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Itapoa, 09 de junho de 2015.

A

PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAPOA

Rua Mariana Michels Borges (960), 201 — Itapema do Norte
Itapoa - SC

Att.:  Secretario de Obras e Servigos Publicos
Sr. Jeferson Rubens Garcia

Ref.: Plano Municipal Integrado de Saneamento Béasico - PMISB

Pelo presente, vimos encaminhar a vossa apreciacdo o Relatério 04 — Analise de
Cenarios e Proposi¢cdes para 0 Saneamento Basico, cuja estrutura integrara as
diretrizes para a revisao do Plano Municipal de Saneamento Basico e formatacao de
Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico (PMISB) do Municipio de Itapoa-
SC.

Sendo o que tinhamos para o momento, renovamos votos de consideracao,
colocando-nos a inteira disposicdo de Vossa Senhoria para os esclarecimentos que
se fizerem necessarios.

Atenciosamente,

Marcos Roberto Carrer
Engenheiro Civil e de Seguranca do Trabalho
CREA n° 061.480-2
Representante e Responsavel Legal
CPF 026.133.939-71
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APRESENTACAO

O esforgco do Municipio de Itapoa em formatar seu Plano Municipal Integrado de
Saneamento Basico — PMISB objetiva, ndo s6 cumprir um marco legal no saneamento
como obter um momento impar no exercicio de titular efetivo dos servicos que lhe
concede a Lei Federal n°® 11.445/2007 e Lei Federal n°® 12.305/2010, consolidando os
instrumentos de planejamento, com vistas a universalizar os servigos garantindo
qualidade e suficiéncia no suprimento, atingindo como meta, melhor condigédo de vida
a populacéo.

Neste sentido o PMISB contempla a area urbana e rural do Municipio de Itapoa,
abordando os servicos publicos de saneamento basico compreendendo o
abastecimento de agua, o esgotamento sanitario, a drenagem urbana e os residuos
solidos, nos termos e conceitos da Lei Federal n° 11.445/2007.

O presente relatdrio intitulado Analise de Cenarios e Proposi¢cdes para o Saneamento
Basico, de autoria da SANEVILLE Engenharia e Consultoria Ltda., constitui-se o
quarto produto técnico, dentro de uma série exigida, conforme Edital de Licitagao na
modalidade Tomada de Preco n°® 17/2014 e seus anexos, Processo n° 160/2014,
Contrato n° 06/2015.

O escopo da revisao do Plano Municipal de Saneamento Basico e da formatacao do
PMISB de Itapoa inclui o desenvolvimento de atividades em seis etapas, resultando,
cada uma, em um relatério especifico, a saber:

= Relatério 01: Planejamento;

= Relatorio 02: Avaliagdo de Atendimento as Metas do Plano Municipal de
Saneamento Basico;

= Relatério 03: Atualizagdo do Diagnostico e Revisao do Estudo Populacional;
= Relatério 04: Analise de Cenarios e Proposicées Para o Saneamento Basico;

= Relatorio 05: Minuta do Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico — Verao
Preliminar;

= Relatorio Final: Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico.
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1. INTRODUCAO

A natureza das acgdes de Saneamento Basico coloca-a como essencial a vida humana
e a protecdo ambiental, sendo uma agdo eminentemente coletiva, em face da
repercussdo da sua auséncia, constituindo-se, portanto, em uma meta social. Como
meta social, situa-se no plano coletivo, no qual os individuos, a comunidade e o Estado
tém papeis a desempenhar.

As acdes de Saneamento Basico, além de fundamentalmente de saude publica,
contribuem para a protecdo ambiental, representando também bens de consumo
coletivo, servigos essenciais, direito social da cidadania, direito humano fundamental
e dever do Estado.

Os Servigos Publicos de Saneamento Basico devem estar submetidos a uma politica
publica de saneamento, formulada com a participagao social, e entendida como o
conjunto de principios e diretrizes que conformam as aspiragdes sociais e/ou
governamentais no que concerne a regulamentacéo e planejamento, da execugéao, da
operacao, da regulagao, da fiscalizagcado e da avaliagao desses servigos publicos.

Nesse sentido, o objetivo geral do Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico
— PMISP de Itapoa é estabelecer o planejamento das a¢gées com participagéo popular
e atendendo aos principios da Politica Nacional de Saneamento Basico, com vistas a
melhoria da salubridade ambiental, protecdo dos recursos hidricos e promocao da
saude publica.

Como alicerce do planejamento das acgoes, foi elaborada e apresentada no Relatério
03 do PMISB a Atualizagdo do Diagndstico da situagao dos sistemas e da prestagao
dos servigos, assim como a Revisdo do Estudo Populacional. Esse diagndstico teve
como objetivo fundamental apresentar o estado presente dos servigos de Saneamento
Basico em Itapoa.

O ato de planejar consiste, portanto, em partir desse estado presente do objeto para
definir o estado futuro desejado. E neste contexto que se inserem a Anélise de
Cenarios e as Proposicfes para o Saneamento Basico, que tém como objetivo a
definigdo do estado futuro desejado a partir da construgdo de cenarios alternativos
para os servicos de Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario, Limpeza Urbana
e Manejo de Residuos Sélidos e Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana.

O estado presente dever ser avaliado a partir de um diagnostico do objeto a ser
planejado, contando com a participagcdo de gestores técnicos, sociedade civil
organizada e populacdo em geral. Para a definicdo do estado futuro desejado torna-
se necessario o estabelecimento de principios, diretrizes, objetivos, metas, programas
e projetos.
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Dessa forma, a Analise de Cenarios e Proposi¢cdes para o Saneamento Basico partem
do estado presente apresentado anteriormente para a definicdo do estado futuro,
conforme demonstrado no presente Relatorio por intermédio dos seguintes capitulos
principais:

= Metodologia de Trabalho;
= Analise de Cenarios;

= Programas, Projetos e Agbes.
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METODOLOGIA DE TRABALHO
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2. METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia de trabalho utilizada no presente Relatorio de Analise de Cenarios e
Proposicoes para o Saneamento Basico foi tragada em trés itens principais, da forma
ilustrada pela figura a seguir.
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Figura 01: Sequéncia Metodol6gica do Prognéstico

B Projecdo Populacional

Em geral, as proje¢des populacionais t€m como principal propdsito subsidiar os
planejadores, tanto das esferas publicas quanto dos setores privados, na
delimitacdo de cenarios futuros de atuagao e na formulagao de politicas de curto,
médio e longo prazo. Portanto, a proje¢ao populacional € o ponto de partida para a
construcao dos cenarios alternativos de metas e demandas do PMISB.

O Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico de Itapoa ndo tem como
objetivo principal desenvolver um estudo populacional de grande vulto,
considerando todas as interfaces da dinamica urbana. Portanto, a projecao
populacional a ser adotada foi baseada em projecdes existentes de érgaos oficiais
ou de estudos correlatos dos prestadores de servigo.

Dessa forma, no Relatério 03: Atualizagdo do Diagndstico e Revisdo do Estudo
Populacional, foram apresentadas as principais proje¢des populacionais existentes
para 0 municipio de Itapoa, assim como uma analise critica sobre elas,
apresentando os principais dados censitarios disponiveis nos orgaos oficiais, e,
finalmente, a partir das informacgdes apresentadas desenvolveu uma projecao para
o horizonte de 30 anos.
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B Andalise de Cenarios

Apds o desenvolvimento da projegao populacional para a area de planejamento das
acdes do PMISB, partiu-se para a construcdo de cenarios alternativos de metas
quantitativas com suas respectivas demandas por servigos de Saneamento Basico.
Em resumo, esses cenarios tiveram como objetivo principal identificar e comparar
as alternativas de intervencédo, observado o sistema territorial, os aspectos
demograficos e os aspectos operacionais especificos de cada servico de
saneamento.

O planejamento através de cenarios vem sendo largamente utilizado, tanto pelas
Administragcdes publicas diretas, quanto por empresas estatais ou por empresas
privadas.

A abordagem de cenarios para fins de proposigdes adota a incerteza como
elemento central e pressuposto para o trabalho de formulagao de alternativas, uma
vez que considera que o futuro ndo é determinado e nem inteiramente previsivel.
Desta forma, o estudo de cenarios ndo se propde a eliminar as incertezas, mas sim
delimitar as alternativas provaveis, visando orientar o processo decisorio e iluminar
as escolhas estratégicas de desenvolvimento.

Assim, os cenarios procuram descrever os futuros plausiveis para apoiar a decisao
e a escolha de alternativas, destacando-se, portanto, como ferramenta eficaz de
planejamento. Assim, a atividade de construgao de cenarios constitui um processo
de reflexdo estratégica sobre as possibilidades de desdobramentos futuros da
realidade presente e de suas implicagbes para a sociedade e atores envolvidos
com o saneamento basico.

De maneira geral, os estudos elaborados no ambito de PMISB utilizam variaveis ou
condicionantes para a construgao dos cenarios que procuraram abordar o contexto
em ambito nacional, com destaque para: a politica macroeconémica, o papel do
Estado, os investimentos nos setores especificos, as politicas publicas, entre
outros. Para cada variavel/condicionante especifica foram estabelecidas hipéteses,
otimistas a pessimistas, do futuro. Os cenarios produzidos resultam entdo da
combinagao das variaveis e hipoteses.

No presente relatério do PMISB de Itapoa, € utilizada essa metodologia de
construcao de cenarios. Contudo, as variaveis aqui tracadas nao contemplam as
questdes macro da politica e economia nacional, mas sim aspectos operacionais e
especificos de cada de servico de saneamento: abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e manejo das
aguas pluviais e drenagem urbana.
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B Programas, Projetos e Agdes

O presente relatério se encerra com as Proposicoes de Alternativas de Concepcéao
dos Sistemas de Saneamento Basico, abrangendo Programas, Projetos e A¢des
que atendam as metas e demandas tragadas no capitulo anterior.

E importante destacar que ndo cabe a este PMISB apresentar alternativas de
concepcdo detalhadas para cada servico, mas sim compatibilizar as
disponibilidades e necessidades desses servigos para a populagdo, associando
alternativas de intervencédo e estabelecendo a concepgdo macro e geral dos
sistemas.

A existéncia de estudos e projetos para cada servigo é o ponto de partida para a
determinacao das alternativas de concepcao. Contudo, observa-se, que, no caso
do Municipio de Itapoa tais elementos sao representados pelos estudos e projetos
ja desenvolvidos pela ITAPOA Saneamento para os Sistemas de Abastecimento
de Agua e Esgotamento Sanitario, e pelos estudos constantes do PMSB de
Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos, e pelo PMSB de Manejo de Aguas
Pluviais e Drenagem Urbana.
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3

ANALISE DE CENARIOS
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3. ANALISE DE CENARIOS

A construcao dos cenarios futuros é uma ferramenta importante para o planejamento
e a tomada de decisdes apropriadas para as condicoes do setor de Saneamento
Basico do municipio. Estas decisdes tornam-se mais complexas devido aos diferentes
ambientes institucionais, sociais, ambientais e legais que se interrelacionam. E
importante também ressaltar que a construgdo dos cenarios permite a integragcao das
acdes que atendam as questdes financeiras, ecoldgicas, sociais e tecnoldgicas,
permitindo uma percepg¢ao da evolugao do presente para o futuro.

A geracao dos cenarios para o setor de Saneamento Basico permite antever um futuro
incerto e como este futuro pode ser influenciado pelas decisdes propostas no presente
pelo Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico (PMISB). Por isso, cenarios
futuros ndo sdo previsbes, mas sim imagens alternativas do futuro que foram
subsidiadas por conhecimento técnico, diagndsticos e demandas da comunidade
expressas no processo construtivo do PMISB.

A técnica de planejamento baseada na construgao de cenarios € pouco conhecida no
Brasil e no setor de Saneamento Basico. Entretanto, o documento intitulado
“Metodologia e Técnicas de Construgcédo de Cenarios Globais e Regionais” elaborado
por Sérgio C. Buarque em 2003, para o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada —
IPEA, 6rgao vinculado ao Ministério de Planejamento, Orgcamento e Gestao, forneceu
uma base tedrica e fundamentos metodoldgicos praticos muito importantes, sendo
utilizados como referéncia principal na construgao dos cenarios futuros do PMISB.

O “Guia para Elaboracado de Planos Municipais de Saneamento” do Governo Federal
(Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental — SNSA/Ministério das Cidades,
Fundacao Nacional de Saude — FUNASA/Ministério da Saude, 2006) sugere, de uma
maneira resumida, a adogao de dois cenarios alternativos: (i) um cenario a partir das
tendéncias de desenvolvimento do passado recente, onde considera para o futuro
uma moderada influéncia dos vetores estratégicos, associados a algumas
capacidades de modernizagdo; e (ii) um cenario a partir das tendéncias de
desenvolvimento do passado recente, onde considera para o futuro os principais
vetores estratégicos, associados a mobilizagéo da capacidade de modernizagao.

De acordo com a metodologia de Buarque (2003), estes cenarios foram interpretados
da seguinte forma:

— Um cenario previsivel, com o0s diversos atores setoriais agindo isoladamente e
sem a implantagdo do plano de saneamento;

— Um cenario normativo, com o plano de saneamento funcionando como
instrumento indutor de agbdes planejadas e integradas.
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Faltaria acrescentar um terceiro cenario (ou o primeiro na ordem de construgao), o
qual deveria apontar o futuro desejado (ideal), sem prazos, sem restricoes
tecnolégicas ou de cooperagdo, ou ainda, limitagbes de recursos materiais e
financeiros.

Para a definicdo dos cenarios de planejamento a serem adotados no PMISB, é
importante reiterar que os cenarios produzidos em um processo de planejamento
visam uma descricdo de um futuro (possivel, imaginavel ou desejavel), a partir de
hipoteses ou possiveis perspectivas de eventos, embasadas no conhecimento da
situagao atual do municipio.

Os cenarios de planejamento devem ser divergentes entre si, desenhando futuros
distintos.

Isto posto, uma vez consolidada a Atualizagdo do Diagndstico e a Revisédo do Estudo
Populacional, a Analise de Cenarios, por sua vez, se constituira a partir dos resultados
da analise critica dos conhecimentos obtidos. Em estudos tradicionais, geralmente o
calculo da demanda € sempre o passo inicial para as proposi¢des. Contudo, no caso
do Municipio de Itapoa, se inserem como requisitos outros aspectos relevantes, que
S30 0S cenarios.

As revisdes/atualizagdes dos cenarios e comparacgao das alternativas serao os passos
determinantes do sucesso das proposicoes e como consequéncia a definicao das
metas definitivas dos planos e seus respectivos custos e sustentabilidade.

Como forma de proporcionar melhor ordenamento dos cenarios a serem analisados
neste relatorio, o presente capitulo encontra-se abordado através da apresentagao
dos seguintes itens:

— Processo Metodoldgico;

— Cenadrios para o Servigo de Abastecimento de Agua;

— Cenarios para o Servigo de Esgotamento Sanitario;

— Cenarios para os Servigos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos;

— Cenaérios para os Servigos de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana.
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3.1. Processo Metodologico

Em funcdo das caracteristicas especificas de cada servico de Saneamento Basico,
foram adotados processos metodologicos distintos para a construgédo dos cenarios de
atendimento. Ou seja, adotou-se um processo metodolégico para os Servigos de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario, e um outro para os Servicos de
Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Soélidos e de Manejo de Aguas Pluviais e
Drenagem Urbana, conforme exposto a seguir.

3.1.1. Processo Metodoldgico — Servicos de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitario

A sistematica adotada para a construgao dos cenarios de atendimento voltados para
os servigcos de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario seguiu o processo
metodoldgico detalhado na sequéncia.

O processo metodoldgico adotado para o desenvolvimento dos diferentes cenarios de
atendimento dos servicos de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario,
orientou-se pela elaboracdo de uma matriz de interacdo das principais variaveis de
interesse para os servigos de Saneamento Basico, relacionadas as hipoteses que
vislumbram diferentes horizontes de planejamento e, consequentemente, ao
atendimento as metas futuras.

3.1.1.1. Definicéo das Variaveis

As variaveis utilizadas para os Servicos de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitario, s&o ilustradas na figura a seguir.

Servicos de Saneamento Bdasico

Abastecimento Esgotamento
de Agua Sanitario

--_--_-_--_-_--_-J
Y A
Unidade Unidade
Territorial Territorial
@ -

A}

g ™ AT
Atendimento de Atendimento de
Agua Esgotos

—

Controle de Tratamento de
Perdas Esgotos

—_ @/

Variaveis
Utilizadas

-~
[P —— Emmmmmm

-’

Figura 02: Variaveis Utilizadas para a Construgdo dos Cenarios -
Servigos de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitéario
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Atenta-se para a utilizacdo da variavel Unidade Territorial nos dois servicos em
questdo. A discussdo da Unidade Territorial nos servicos de Saneamento foi
explorada pelo Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) e deve ser
abordada no presente PMISB de forma a se definir a unidade de planejamento de
cada servico.

Conforme discutido no PLANSAB, emerge a importancia do conceito de territério para
as acoes de Saneamento Basico, na medida em que este incorpora, a uma porgao da
superficie terrestre, o elemento humano e as relagdes sociais, politicas, econdmicas
e culturais que estabelecem. Ainda segundo o PLANSAB, o elemento humano tem
sido ignorado quando da proposi¢ao de intervengdes nas areas, comprometendo a
efetividade, eficiéncia e eficacia das acoes.

A discussédo sobre territorio, no PLANSAB, busca ressaltar o carater da nao
neutralidade do conceito e a importancia de sua consideragao no planejamento em
Saneamento Basico. O adequado posicionamento do conceito no planejamento das
agdes potencializa langar luz sobre as desigualdades no acesso e seus
determinantes, contribuindo para a formulagao de politicas inclusivas, que enfatizem
a universalidade, a equidade, a integralidade e a intersetorialidade.

A bacia hidrografica tem sido considerada e proposta como referéncia territorial para
o planejamento das a¢gdes no saneamento basico, assim como estabelecido pelo art.
19, § 3° da Lei n°. 11.445/2007:

“Os planos de saneamento basico deverao ser compativeis com o0s
planos das bacias hidrograficas em que estiverem inseridos.”

Embora pareca consensual a adogédo da bacia hidrografica como referéncia para o
planejamento, esse € um processo que avanga lentamente, tendo como principal
obstaculo as disputas que envolvem o exercicio de poder nos espagos geograficos,
cujos limites foram demarcados, em sua maioria, a partir de aliangas firmadas entre
elites politicas e econémicas.

Considerando a natureza do acesso aos servigos e solugdes de Saneamento Basico,
sob a perspectiva das pessoas e dos lugares, € necessario valorizar a visdo de que
os beneficiados pelas politicas vivem, ndo nas bacias, mas nos territorios, o0 que
pressupoe a ideia de identidade e pertencimento.

Esse quadro remete novamente a necessidade de acbdes intersetoriais, que
possibilitem a articulacdo de perspectivas locais. Dessa forma, no PMISB de Itapoa a
unidade territorial foi considerada como uma variavel para a construcao dos diferentes
cenarios, sendo esta representada pela area urbana do Municipio de Itapoa.
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Outra relevante variavel abordada na construgdo dos cenarios foi o indice de
Atendimento, para os servicos de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario.
Esse indice traduz a porcentagem da populagdo efetivamente ligada a rede, e,
portanto, atendida pelo servico em questao (seja agua ou esgoto).

E importante diferenciar o conceito de indice de atendimento do servico com o indice
de cobertura de rede, uma vez que o percentual de atendimento da populagdo com
rede de distribuicdo nem sempre corresponde daquela que esta efetivamente ligada
e sendo atendida pelo servigo.

Dessa forma, no presente relatério a variavel indice de Atendimento sera utilizada
para o calculo da demanda pelo servigo ao longo dos anos, seja de Abastecimento de
Agua ou Esgotamento Sanitario.

As demais variaveis utilizadas na definicdo dos cenarios sao especificas aos servigos
de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario, influenciando na construgdo dos
cenarios alternativos de metas de demandas.

3.1.1.2. Proposicdes - Servicos de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario

Apds a definicdo das varidveis para os Servicos de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario, foram propostas hipoteses de variagdo das mesmas para o
futuro esperado. Foram formuladas trés hipoteses para cada servigo, sendo a primeira
a mais otimista e a terceira tendendo para um futuro mais pessimista, conforme
ilustrado pela figura a seguir.

ommisTa | < futuro esperade (> (EESSHI)

| Hipotese 1 U | Hipotese 2 U | Hipotese 3 D

Figura 03: Hip6teses de Variacédo

A partir da associacao das hipoteses com as variaveis, sao definidos os diferentes
cenarios possiveis de ocorréncia para os Servicos de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario. Para cada um desses servigos foram elaborados trés
cenarios, conforme exemplo ilustrado na figura a seguir.
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Figura 04: Exemplo da Construgéo de Cenarios para os
Servigos de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitéario

A partir dos trés cenarios plausiveis de ocorrerem, foi eleito apenas um como
referéncia para a definigdo das alternativas e dos programas de obras e acdes
necessarios para o atendimento das metas. O cenario escolhido indica um futuro
possivel, e, até certo ponto desejavel, constituindo o ambiente para o qual se
desenvolve o planejamento e suas diretrizes e estratégias, metas e investimentos
necessarios para alcancgar o planejado.

Os demais cenarios apresentados sao mantidos como referéncias para o
planejamento, de tal forma que, caso o monitoramento do cenario indique desvios do
cenario inicialmente escolhido no presente PMISB, corregcbes sejam implementadas
nas futuras revisdes do Plano.

3.1.2. Processo Metodoldgico - Servigos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos
Sélidos e de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana

Os cenarios adotados para os estudos referentes aos servigos de Limpeza Urbana e
Manejo de Residuos Solidos e de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana
serdo construidos configurando mediante a configuragdo das seguintes situacdes:

= O Cenario Tendencial (A Tendéncia): cenario que apresenta a manutengao da
situacéo atual;

= O Cenério Realista (A Situacao Possivel): cenario realista, ou seja, é a
situagdo que pode ser alcangada de forma eficaz no Periodo de Projeto (30
anos);
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= O Cendério Ideal (A Situacao Desejavel): é a universalizagao e a qualidade dos
servigos, um desejo de todos, mas que requer investimentos consideraveis e que
dificilmente estardo disponiveis no horizonte de planejamento adotado.

3.1.3. Horizonte do PMISB

Conforme propugnado pelo Termo de Referéncia do Plano Municipal Integrado de
Saneamento Basico, o planejamento das ag¢des sera para um horizonte de 30 anos.
Contudo, as demandas e respectivas agcdes necessarias para atendimento as metas
sao estratificadas em horizontes parciais, conforme apresentado a seguir:

= |mediato: até 3 anos;
= Curto prazo: até 4 a 9 anos;
= Meédio prazo: entre 10 e 15 anos;

= Longo prazo: entre 16 e 30 anos.

| IMEDIATO CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO |

Figura 05: Horizontes Parciais do PMISB de Itapoa

3.2. Cenarios para o Servico de Abastecimento de Agua

O Sistema de Abastecimento de Agua do Municipio de Itapoa dispde de algumas
alternativas para intervengao nos diferentes cenarios considerados, evidenciando-se
o fato de que o municipio necessita da implementagdo de algumas medidas para
regularizacdo da situagdo atual de abastecimento, e manutengcdo da qualidade do
servigo prestado com o passar dos anos.

Nos tépicos discorridos a seguir encontra-se apresentada a Analise dos Cenarios para
o Servico de Abastecimento de Itapoa, contemplando:

— Consideracgées Iniciais;

— Definicdo dos Cenarios Plausiveis;

— Cenério 1 do Servigo de Abastecimento de Agua;

— Cenaério 2 do Servico de Abastecimento de Agua;

— Cenério 3 do Servigo de Abastecimento de Agua;

— Andlise Comparativa dos Cenérios do Servigo de Abastecimento de Agua;

— Avaliagdo Conclusiva dos Cenarios do Servigo de Abastecimento de Agua.

ANALISE DE CENARIOS E PROPOSIGOES PARA O SANEAMENTO BASICO



28
Prefeitura Municipal de Itapoa SANEVILLE Engenharia e Consultoria Ltda.

3.2.1. Consideracdes Iniciais

No Relatério 03 — Atualizagdo do Diagndstico e Revisdo do Estudo Populacional,
Capitulo 6 - Diagnéstico do Servigo de Abastecimento de Agua, foram apresentadas
as condicdes atuais do Sistema de Abastecimento de Agua do Municipio de Itapoa,
levando em consideragao suas particularidades e capacidades estruturais.

Depreende-se do referido relatério as seguintes consideragdes do sistema atual que
sao pertinentes a construcédo dos cenarios alternativos de metas e demandas:

B Consumo Médio Per Capita de Agua

O consumo meédio per capita foi calculado através da raz&o do volume de agua
consumido pela populagdo total urbana residente fixa atendida pelo servico,
chegando-se a um valor de 173,17 litros/habitante.dia. A partir das consideragdes
apresentadas sobre a representatividade do valor encontrado, adotou-se este como
parametro para os calculos de demanda, apenas com o arredondamento para 180
litros/habitante.dia.

m indice de Atendimento Urbano

Para a construgdo dos cenarios de metas e demandas do Servico de
Abastecimento de Agua, foi considerado o indice de atendimento de 98%,
apresentado pelo sistema existente no ano de 2012.

B indice de Perdas

O indice de perdas calculado para o Sistema de Abastecimento de Agua de Itapoa
era de aproximadamente 55%, no ano de 2012, de acordo com os dados
disponibilizados pela ITAPOA Saneamento.

3.2.2. Definicdo dos Cenarios Plausiveis

A partir das consideragdes anteriormente evidenciadas, apresentam-se os cenarios
plausiveis para o Servigo de Abastecimento de Agua de Itapoa.

Variaveis Hipotese 1 Hipotese 2 Hipotese 3
Unidade Popu\agao urbana c!o
. R municipio Ide Itapoa~ _
Territorial H ~o
I S
' . 1 e -
Indice de Elevado crescimiento do indice Crescimentomoderado do

Crescimento reduzido do indice

i de atendi td urb: indice de atendimeiit fi -
Atendimento e atendiment$ urbano, com  indice de atendimeite, com foco CE s T

Urbano foco em ct:thn prazo em medio prazo  ~ o -
1 ey

|
I
Controle de Redugéo acelerada das perdas, Redugéo moderada das perdas,

Perdas com foco GIT"I curto prazo ccm foco em médio prazo
1

Redugé‘lo‘ba\xa das perdas
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o G ©

Figura 06: Cenarios Plausiveis para o Servico de Abastecimento de Agua de Itapoa
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A seguir sdo apresentadas as principais consideragdes para os trés cenarios
definidos.

3.2.3. Cenério 1 do Servico de Abastecimento de Agua

O Cenario 1 é a situacao idealizada, onde seriam alavancados investimentos em
curtissimo prazo e a universalizagdo do abastecimento de agua, em quantidade e
qualidade adequada, seria impelida em um breve espaco temporal.

A tabela a seguir apresenta as principais caracteristicas deste cenario.

Tabela 01: Principais Caracteristicas do CENARIO 1

A unidade territorial € caracterizada pelo Municipio de Itapoa, considerando-se, para
efeito de calculo das demandas, a populagédo total urbana (residente fixa + flutuante).
O indice de atendimento é caracterizado pela populagao efetivamente servida com
0S servigos, ou seja, esta associada a quantidade de economias residenciais ativa
de agua na zona urbana servidas pelo prestador do servigo (¢ o produto da

indice de quantidade de economias residenciais ativas de agua na zona urbana multiplicada
Atendimento pela taxa média de habitantes por domicilio).

Unidade Territorial

Neste cenario pressupde-se uma intensificagdo dos investimentos em curto e médio
prazo, a fim de universalizar o atendimento pelo sistema publico de agua o mais breve
possivel.

O controle de perdas faz inferéncia a redugao das perdas na distribuigdo, sendo neste
Controle de Perdas cenario intensificados os investimentos em curto e médio prazo de forma a reduzir
significativamente os valores atuais.

As metas estabelecidas para este cenario, que levam em consideragao os diferentes
horizontes de planejamento, s&o apresentadas a seguir:

Tabela 02: indice de Atendimento Urbano

IMEDIATO CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO DO PERIODO
DE PROJETO 1 2 3 4 6 9 10 12 15 16 23 30
ANO 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2018 | 2021 | 2022 | 2024 | 2027 | 2028 | 2035 | 2042
ATENDIMENTO (%) | 98,20 | 98,40 | 98,60 | 98,80 | 99,20 | 99,80 | 99,85 | 99,95 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Tabela 03: indice de Perdas

IMEDIATO CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO DO PERIODO
DE PROJETO 1 2 3 4 6 9 10 12 15 16 23 30
ANO 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2018 | 2021 | 2022 | 2024 | 2027 | 2028 | 2035 | 2042
PERDA (%) 52,50 | 50,00 | 47,50 | 45,00 | 40,00 | 32,50 | 30,00 | 29,50 | 28,75 | 28,50 | 26,75 | 25,00

A tabela a seguir apresenta as demandas de agua em funcdo das metas pré-
estabelecidas para o Cenario 1.
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Tabela 04: Producgédo de Agua Tratada para Atendimento da Populag&o Futura Considerando as
Metas Estabelecidas no Cenario 1

AODO POPULAGAO | INDICEDE | POPULAGAO | DEMANDA | "o | pRODUGAO
1000 | o | "I | ekt | SrRe. | WM | o, | S
PROJETO %)
1 2013 79.772 98,20% 78.336 195,84 52,50% 412,29
2 2014 82.672 98,40% 81.349 203,37 50,00% 406,75
3 2015 85.572 98,60% 84.374 210,94 47,50% 401,78
4 2016 88.473 98,80% 87.411 218,53 45,00% 397,32
5 2017 91.373 99,00% 90.459 226,15 42,50% 393,30
6 2018 94.279 99,20% 93.525 233,81 40,00% 389,69
7 2019 97.179 99,40% 96.596 241,49 37,50% 386,38
8 2020 100.079 99,60% 99.679 249,20 35,00% 383,38
9 2021 102.980 99,80% 102.774 256,94 32,50% 380,64
10 2022 105.880 99,85% 105.721 264,30 30,00% 377,58
11 2023 108.781 99,90% 108.672 271,68 29,75% 386,73
12 2024 111.686 99,95% 111.630 279,08 29,50% 395,85
13 2025 114.586 100,00% 114.586 286,47 29,25% 404,90
14 2026 117.487 100,00% 117.487 293,72 29,00% 413,69
15 2027 120.387 100,00% 120.387 300,97 28,75% 422,41
16 2028 123.288 100,00% 123.288 308,22 28,50% 431,08
17 2029 126.188 100,00% 126.188 315,47 28,25% 439,68
18 2030 129.093 100,00% 129.093 322,73 28,00% 448,24
19 2031 131.994 100,00% 131.994 329,99 27,75% 456,73
20 2032 134.894 100,00% 134.894 337,24 27,50% 465,15
21 2033 137.795 100,00% 137.795 344,49 27,25% 473,52
22 2034 140.695 100,00% 140.695 351,74 27,00% 481,83
23 2035 143.596 100,00% 143.596 358,99 26,75% 490,09
24 2036 146.501 100,00% 146.501 366,25 26,50% 498,30
25 2037 149.401 100,00% 149.401 373,50 26,25% 506,44
26 2038 152.302 100,00% 152.302 380,76 26,00% 514,53
27 2039 155.202 100,00% 155.202 388,01 25,75% 522,57
28 2040 158.103 100,00% 158.103 395,26 25,50% 530,55
29 2041 161.003 100,00% 161.003 402,51 25,25% 538,47
30 2042 163.908 100,00% 163.908 409,77 25,00% 546,36

Depreende-se desta tabela que o aumento no indice de atendimento exige um
incremento na demanda maxima de agua. Por outro lado, com a redugao das perdas
no sistema, a produgédo necessaria permanecera praticamente igual no horizonte de
médio prazo, caso seja implementado um Programa de Controle de Perdas eficiente
ao longo dos anos.

A figura a segquir, ilustra as variagdes da demanda e da produgédo necessaria, em
funcdo do aumento do indice de atendimento e redugao do indice de perdas para o
Cenario 1.
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Figura 07: Variacdo da Demanda e Producdo de Agua em Funcéo das Metas do Cenério 1

A partir das informacbes apresentadas, percebe-se claramente que as agdes do
Cenario 1 sédo focadas no horizonte de curto prazo. Dessa forma, nos primeiros 10
anos de vigéncia do PMISB, seriam implementadas a¢des e implantada infraestrutura
de abastecimento de agua de forma a elevar significamente o indice de atendimento
urbano e reduzir as perdas no sistema.

3.2.4. Cenério 2 do Servico de Abastecimento de Agua

O Cenario 2 pode ser considerado a situagao mais factivel, onde a maior parte dos
investimentos se da em médio prazo. A tabela a seguir apresenta as principais
caracteristicas deste cenario.

Tabela 05: Principais Caracteristicas do CENARIO 2

A unidade territorial & caracterizada pelo Municipio de Itapoa, considerando-se, para
efeito de calculo das demandas, a populacgéo total urbana (residente fixa + flutuante).
Neste cenario, pressupde-se uma intensificagdo dos investimentos em médio prazo,
a fim de praticamente universalizar o atendimento pelo sistema publico de agua,
levando em consideragdo um maior tempo para o planejamento das acgdes.

Unidade Territorial

indice de
Atendimento

O controle de perdas faz inferéncia a redugao das perdas na distribuigdo, sendo neste
cenario intensificados os investimentos em curto prazo, de forma a compatibilizar as
acbes e programas inerentes ao controle de perdas de forma planejada,
intensificando as acdes de gestéo e gerenciamento dos servicos.

Controle de Perdas

ANALISE DE CENARIOS E PROPOSIGOES PARA O SANEAMENTO BASICO



32
Prefeitura Municipal de Itapoa SANEVILLE Engenharia e Consultoria Ltda.

As metas estabelecidas para o Cenario 2 sdo apresentadas a seguir.

IMEDIATO CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO DO PERIODO
DE PROJETO 1 2 3 4 6 9 10 12 15 16 23 30
ANO 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2018 | 2021 | 2022 | 2024 | 2027 | 2028 | 2035 | 2042
ATENDIMENTO (%) | 98,10 | 98,20 | 98,30 | 98,40 | 98,60 | 98,90 | 99,00 | 99,20 | 99,50 | 99,60 | 100,00 | 100,00

IMEDIATO CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO DO PERIODO
DE PROJETO 1 2 3 4 6 9 10 12 15 16 23 30
ANO 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2018 | 2021 | 2022 | 2024 | 2027 | 2028 | 2035 | 2042
PERDA (%) 52,50 | 50,00 | 47,50 | 45,00 | 40,00 | 37,00 | 36,00 | 34,00 | 32,50 | 32,00 | 28,50 | 25,00

A tabela a seguir apresenta as demandas de agua em funcdo das metas pré-
estabelecidas para o Cenario 2.
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Tabela 06: Producdo de Agua Tratada para Atendimento da Populagéo Futura Considerando as
Metas Estabelecidas no Cenario 2
A0 POPULAGAO | INDICEDE |POPULAGAO | DEMANDA | 72378 | PRODUCAO
e | ANO || TOTAL | ATENONENTO | ATENDION | MAXNA | progeTaos | NECESSARA
PROJETO (%)
1 2013 79.772 98,10% 78.256 195,64 52,50% 411,87
2 2014 82.672 98,20% 81.184 202,96 50,00% 405,92
3 2015 85.572 98,30% 84.117 210,29 47,50% 400,56
4 2016 88.473 98,40% 87.057 217,64 45,00% 395,71
5 2017 91.373 98,50% 90.002 225,01 42,50% 391,31
6 2018 94.279 98,60% 92.959 232,40 40,00% 387,33
7 2019 97.179 98,70% 95.916 239,79 39,00% 393,10
8 2020 100.079 98,80% 98.878 247,20 38,00% 398,70
9 2021 102.980 98,90% 101.847 254,62 37,00% 404,15
10 2022 105.880 99,00% 104.821 262,05 36,00% 409,46
11 2023 108.781 99,10% 107.802 269,51 35,00% 414,62
12 2024 111.686 99,20% 110.793 276,98 34,00% 419,67
13 2025 114.586 99,30% 113.784 284,46 33,50% 427,76
14 2026 117.487 99,40% 116.782 291,96 33,00% 435,75
15 2027 120.387 99,50% 119.785 299,46 32,50% 443,65
16 2028 123.288 99,60% 122.795 306,99 32,00% 451,45
17 2029 126.188 99,70% 125.809 314,52 31,50% 459,16
18 2030 129.093 99,80% 128.835 322,09 31,00% 466,79
19 2031 131.994 99,90% 131.862 329,66 30,50% 474,32
20 2032 134.894 100,00% 134.894 337,24 30,00% 481,76
21 2033 137.795 100,00% 137.795 344,49 29,50% 488,63
22 2034 140.695 100,00% 140.695 351,74 29,00% 495,40
23 2035 143.596 100,00% 143.596 358,99 28,50% 502,08
24 2036 146.501 100,00% 146.501 366,25 28,00% 508,68
25 2037 149.401 100,00% 149.401 373,50 27,50% 515,18
26 2038 152.302 100,00% 152.302 380,76 27,00% 521,58
27 2039 155.202 100,00% 155.202 388,01 26,50% 527,90
28 2040 158.103 100,00% 158.103 395,26 26,00% 534,13
29 2041 161.003 100,00% 161.003 402,51 25,50% 540,28
30 2042 163.908 100,00% 163.908 409,77 25,00% 546,36

Diferentemente do cenario anterior, o Cenario 2 tem as acbes focadas em médio
prazo. O crescimento do indice de atendimento urbano e redugdo das perdas no
sistema apresentam uma intensificagdo maior nos primeiros 9 anos de vigéncia do
PMISB e continuam variando nos anos seguintes.

Dessa forma, no Cenario 2 prevé-se que as acdes a serem implementadas deverao
seguir diretrizes de estudos e projetos a serem elaborados em um curto periodo de
tempo. Ou seja, prevé-se que os investimentos iniciais priorizem o planejamento das
agdes a serem tomadas.
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A figura a seguir, ilustra as variagdes da demanda e da produgao necessaria, em
funcdo do aumento do indice de atendimento e redugao do indice de perdas para o
Cenairio 2.
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Figura 08: Variacdo da Demanda e Producdo de Agua em Funcéo das Metas do Cenério 2
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3.2.5. Cenario 3 do Servico de Abastecimento de Agua

O Cenario 3 é a situagado onde prevalece a morosidade das agdes resultando em
investimentos em longo prazo. A tabela a seguir apresenta as principais
caracteristicas deste cenario.

Tabela 07: Principais Caracteristicas do CENARIO 3

A unidade territorial é caracterizada pelo Municipio de Itapod, considerando-se, para
efeito de calculo das demandas, a populacao total urbana (residente fixa + flutuante).

indice de Neste cenario, pressupde-se a realizagao dos investimentos para aumento do indice
Atendimento de atendimento em longo prazo.

Neste cenario pressupde-se a manutencao da infraestrutura atual, entretanto, para
Controle de Perdas esta alternativa é indispensavel a adequacao desta, principalmente no que tange a
qualidade de suas aguas e atendimento ao padr&o de potabilidade.

Unidade Territorial

As metas estabelecidas para este cenario s&o apresentadas a seguir.

IMEDIATO CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO DO PERIODO
DE PROJETO 1 2 3 4 6 9 10 12 15 16 23 30
ANO 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2018 | 2021 | 2022 | 2024 | 2027 | 2028 | 2035 | 2042
ATENDIMENTO (%) | 98,05 | 98,10 | 98,15 | 98,20 | 98,30 | 98,45 | 98,50 | 98,60 | 98,75 | 98,80 | 99,15 | 100,00
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IMEDIATO CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO DO PERIODO
DE PROJETO 1 2 3 4 6 9 10 12 15 16 23 30
ANO 2013 2014 2015 | 2016 | 2018 | 2021 | 2022 | 2024 | 2027 | 2028 | 2035 | 2042
PERDA (%) 54,00 | 53,00 | 52,00 | 51,00 | 49,00 | 46,00 | 45,00 | 43,00 | 40,00 | 39,00 | 32,00 | 25,00

A tabela a seguir apresenta as demandas de agua em funcdo das metas pré-

estabelecidas para o Cenario 3.

Tabela 08: Producdo de Agua Tratada para Atendimento da Populac&o Futura Considerando as
Metas Estabelecidas no Cenério 3
A0 POPULAGAO | INDICEDE |POPULAGAO | DEMANDA | TE3P% | PRODUCAO
e | ANO || TOTAL | ATENDMENTO | ATENDIOA | MAXMA | progeTaos | NECESSARIA
PROJETO (%)
1 2013 79.772 98,05% 78.216 195,54 54,00% 425,09
2 2014 82.672 98,10% 81.101 202,75 53,00% 431,39
3 2015 85.572 98,15% 83.989 209,97 52,00% 437,44
4 2016 88.473 98,20% 86.880 217,20 51,00% 443,27
5 2017 91.373 98,25% 89.774 224,44 50,00% 448,87
6 2018 94.279 98,30% 92.676 231,69 49,00% 454,29
7 2019 97.179 98,35% 95.576 238,94 48,00% 459,50
8 2020 100.079 98,40% 98.478 246,20 47,00% 464,52
9 2021 102.980 98,45% 101.384 253,46 46,00% 469,37
10 2022 105.880 98,50% 104.292 260,73 45,00% 474,05
11 2023 108.781 98,55% 107.204 268,01 44,00% 478,59
12 2024 111.686 98,60% 110.122 275,31 43,00% 482,99
13 2025 114.586 98,65% 113.039 282,60 42,00% 487,24
14 2026 117.487 98,70% 115.960 289,90 41,00% 491,36
15 2027 120.387 98,75% 118.882 297,21 40,00% 495,34
16 2028 123.288 98,80% 121.809 304,52 39,00% 499,22
17 2029 126.188 98,85% 124.737 311,84 38,00% 502,97
18 2030 129.093 98,90% 127.673 319,18 37,00% 506,64
19 2031 131.994 98,95% 130.608 326,52 36,00% 510,19
20 2032 134.894 99,00% 133.545 333,86 35,00% 513,63
21 2033 137.795 99,05% 136.486 341,22 34,00% 516,99
22 2034 140.695 99,10% 139.429 348,57 33,00% 520,26
23 2035 143.596 99,15% 142.375 355,94 32,00% 523,44
24 2036 146.501 99,20% 145.329 363,32 31,00% 526,55
25 2037 149.401 99,25% 148.280 370,70 30,00% 529,57
26 2038 152.302 99,40% 151.388 378,47 29,00% 533,06
27 2039 155.202 99,55% 154.504 386,26 28,00% 536,47
28 2040 158.103 99,70% 157.629 394,07 27,00% 539,83
29 2041 161.003 99,85% 160.761 401,90 26,00% 543,11
30 2042 163.908 100,00% 163.908 409,77 25,00% 546,36
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A figura a seguir, ilustra as variagdes da demanda e da produgdo, em fungdo do
aumento do indice de atendimento e reducdo do indice de perdas propostos no
Cenario 3.

120,00%

== DEMANDA MAXIMA (litros/! === PRODUGAO NECESSARIA (litros/se

VAZAO (litros/seg)

U

v

s ATENDIMENTO DE AGUA {NDICE DE PERDAS (%)

Figura 09: Variacdo da Demanda e Producdo de Agua em Funcéo das Metas do Cenério 3

Ao comparar o Cenario 3 com os demais apresentados, atenta-se para a importancia
de se implementar um Plano de Controle de Perdas no Sistema de Abastecimento de
Agua. Pode-se observar que, com o aumento do indice de atendimento e a
permanéncia de um elevado indice de perdas no sistema, necessita-se de uma
producao de agua extremamente elevada, ao longo do Periodo de Projeto.

3.2.6. Andlise Comparativa dos Cenarios do Servico de Abastecimento de Agua

A comparagao entre os cenarios tem como objetivo apresentar o reflexo das diferentes
metas estabelecidas nas demandas futuras de agua, e, consequentemente, uma
comparacgao da evolugao dos indices ao longo dos anos.

Primeiramente, com relagdo ao indice de atendimento de agua, apenas duas
hip6teses foram tragadas, sendo que o Cenario 1 propde uma evolugéo do indice mais
otimista a curto prazo e os cenarios 2 e 3 abordam uma evolugdo moderada. A
hipotese pessimista desse indice nao foi considerada, pelo fato de se tratar de uma
variavel indispensavel para a saude publica e o bem estar da populagao, nado se
admitindo, portanto, indices inferiores ao observados hoje em Itapoa.

A figura a seguir ilustra a progressao dos indices de atendimento.
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Figura 10: Projeg&o do indice de Atendimento de Agua nos Diferentes Cendarios

Depreende-se que no Cenario 1 buscou-se um crescimento acelerado em curto prazo
do indice de Atendimento, ao contrario dos demais, que, apesar de terem um
acelerado crescimento em curto prazo, buscam a universalizagdo do servigo em
médio prazo.

Os indices de Atendimento refletem diretamente na populacdo a ser atendida pelo
Sistema de Abastecimento de Agua. Os diferentes cenarios sdo apresentados na
figura a seguir.

POPULAGAO ATENDIDA POR ABASTECIMENTO DE AGUA
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Figura 11: Projecdo da Populagédo Atendida nos Diferentes Cenérios
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Observa-se que no Cenario 1 ha uma maior abrangéncia de atendimento a populagao
em um intervalo de tempo menor se comparado aos Cenarios 2 e 3.

Com relagdo & evolucdo do indice de Perdas para os distintos cenarios levou-se em
consideracgao trés hipoteses, sendo que o Cenario 1 adota a¢des de curto prazo para
areducio das perdas, o Cenario 2 demanda acdes de curto e médio prazo e o Cenario
3 apresenta uma redugao das perdas a longo prazo. A figura a seguir apresenta a
projecao das perdas para os diferentes cenarios.

INDICE DE PERDAS NA DISTRIBUICAO DE AGUA

30,00%

o o
NP
.-Ib 2

CENARIO 1 CENARIO 2 e CENARIO 3 PLANSAB - BRASIL PLANSAB - Regido Sul

Figura 12: indice de Perdas no Sistema nos Diferentes Cenarios

Observa-se que no Cenario 1 as metas de reducdo de perdas vao além das
estabelecidas pelo PLANSAB para o Brasil, enquanto o Cenario 2 se aproxima das
metas estabelecidas pelo referido Plano. Ja o Cenario 3 propde metas de redugao de
perdas a longo prazo, destoando, portando, das politicas atualmente adotadas.

A tabela a seguir apresenta as metas para as 2 varaveis em estudo, nos horizontes
parciais dos 3 cenarios abordados.
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Tabela 09: Metas para o Servico de Abastecimento de Agua nos Diferentes Cenarios
Indicador Ano Cenario 1 Cenério 2 Cenario 3
2013 98,20 98,10 98,05
2016 98,80 98,40 98,20
Indice de 2021 99,80 98,90 98,45
Atendimento de
Agua (%) 2027 100,00 99,50 98,75
2037 100,00 100,00 99,25
2042 100,00 100,00 100,00
2013 52,50 52,50 54,00
2016 45,00 45,00 51,00
Indice de Perda de 2021 32,50 37,00 46,00
Agua no Sistema
(%) 2027 28,75 32,50 40,00
2037 26,25 27,50 30,00
2042 25,00 25,00 25,00

3.2.7. Avaliagdo Conclusiva dos Cenarios do Servico de Abastecimento de Agua

A adoc¢ao do Cenario 1 seria, sem sombra de duvidas, uma condigéo a ser perseguida
para a universalizacdo do Abastecimento de Agua em quantidade e qualidade
adequadas a populagao de Itapoa. Entretanto, no que pese o desejo e necessidade
de ag¢des que busquem este objetivo, o intervalo de tempo para implementagao das
acdes necessarias em curto prazo é pouco sustentavel, tendo em vista que as etapas
de estudos e planejamentos seriam atropeladas por um desejo maior de realizar as
acgoes.

Ainda que factiveis do ponto de vista de engenharia, a implementacao das metas em
curto prazo (conforme Cenario 1) esbarram nos aspectos financeiros, que vao além
da vontade dos gestores e prestagdes e anseios da sociedade.

Por outro lado, o Cenario 3 seria aquele com menores investimentos a curto e médio
prazo, postergando a universalizacdo do Abastecimento de Agua e, portanto, na
contraméao das politicas atuais do pais.

Portanto, na adog¢do de um cenario, é importante considerar a capacidade do 6rgao
operador em cumprir as metas estabelecidas, em nivel técnico, operacional, financeiro
e administrativo, e ainda, em uma unidade territorial condizente com a realidade local.
Diante do exposto, o Cenario 2 passa a ser o mais plausivel de se alcancar, tendo em
vista a sustentabilidade do sistema.

Por fim, concluindo as consideracdes acerca dos cenarios alternativos de metas e
demandas para o Servico de Abastecimento de Agua, a tabela a seguir apresenta a
oferta atual de agua e as demandas e vazao de produgao com respectivos déficits de
agua para os 3 cenarios estudados.
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Tabela 10: Comparacdo de Demanda e Producéo de Agua Para os Diferentes Cenario
NS [EE PRODUCAO Cenério 1 Cenario 2 Cenario 3
PERIODO | \\ 5| MAXIMA | pRODUCAO | DEFICIT DE | PRODUGAO | DEFICIT DE | PRODUGAO | DEFICIT DE
DE ATUAL | NECESSARIA| AGUA |NECESSARIA| AGUA |NECESSARIA| AGUA
PROJETO (litros/seg) | (itros/seg) | (litros/seg) | (litros/seg) | (litros/seg) | (litros/seg) | (litros/seg)
1 2013 159,00 412,29 - 253,29 411,87 - 252,87 425,09 - 266,09
2 2014 159,00 406,75 - 247,75 405,92 - 246,92 431,39 - 272,39
3 2015 159,00 401,78 -242,78 400,56 - 241,56 437,44 - 278,44
4 2016 159,00 397,32 - 238,32 395,71 - 236,71 443,27 - 284,27
5 2017 159,00 393,30 - 234,30 391,31 - 232,31 448,87 - 289,87
6 2018 159,00 389,69 - 230,69 387,33 - 228,33 454,29 - 295,29
7 2019 159,00 386,38 - 227,38 393,10 - 234,10 459,50 - 300,50
8 2020 159,00 383,38 - 224,38 398,70 - 239,70 464,52 - 305,52
9 2021 159,00 380,64 - 221,64 404,15 - 24515 469,37 -310,37
10 2022 159,00 377,58 -218,58 409,46 - 250,46 474,05 - 315,05
11 2023 159,00 386,73 - 227,73 414,62 - 255,62 478,59 - 319,59
12 2024 159,00 395,85 - 236,85 419,67 - 260,67 482,99 - 323,99
13 2025 159,00 404,90 - 245,90 427,76 - 268,76 487,24 - 328,24
14 2026 159,00 413,69 - 254,69 435,75 - 276,75 491,36 - 332,36
15 2027 159,00 422,41 - 263,41 443,65 - 284,65 495,34 - 336,34
16 2028 159,00 431,08 - 272,08 451,45 - 292,45 499,22 - 340,22
17 2029 159,00 439,68 - 280,68 459,16 - 300,16 502,97 - 343,97
18 2030 159,00 448,24 - 289,24 466,79 - 307,79 506,64 - 347,64
19 2031 159,00 456,73 -297,73 474,32 - 315,32 510,19 -351,19
20 2032 159,00 465,15 - 306,15 481,76 - 322,76 513,63 - 354,63
21 2033 159,00 473,52 -314,52 488,63 - 329,63 516,99 - 357,99
22 2034 159,00 481,83 - 322,83 495,40 - 336,40 520,26 - 361,26
23 2035 159,00 490,09 - 331,09 502,08 - 343,08 523,44 - 364,44
24 2036 159,00 498,30 - 339,30 508,68 - 349,68 526,55 - 367,55
25 2037 159,00 506,44 - 347,44 515,18 - 356,18 529,57 - 370,57
26 2038 159,00 514,53 - 355,53 521,58 - 362,58 533,06 - 374,06
27 2039 159,00 522,57 - 363,57 527,90 - 368,90 536,47 - 377,47
28 2040 159,00 530,55 - 371,55 534,13 - 375,13 539,83 - 380,83
29 2041 159,00 538,47 - 379,47 540,28 - 381,28 543,11 - 384,11
30 2042 159,00 546,36 - 387,36 546,36 - 387,36 546,36 - 387,36
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3.3. Cenérios Para o Servicos de Esgotamento Sanitario

Os Cenarios de Projeto para o Sistema de Esgotamento Sanitario incluirdo toda a area
urbana de Itapoa, requerendo um enfoque especifico, em face do elevado custo
potencial de atendimento pleno pelo servigo, uma vez que o municipio nao possui
sistema publico de coleta e tratamento de esgoto.

A Analise dos Cenarios para o Servico de Esgotamento Sanitario de ltapoa é
apresentada neste item por intermédio dos seguintes topicos:

— Consideracgoées Iniciais;

— Definicdo dos Cenarios Plausiveis;

— Cenario 1 do Servigo de Esgotamento Sanitario;

— Cenatrio 2 do Servigo de Esgotamento Sanitario;

— Cenario 3 do Servigo de Esgotamento Sanitario;

— Analise Comparativa dos Cenarios do Servigo de Esgotamento Sanitario;

— Avaliagdo Conclusiva dos Cenarios do Servigo de Esgotamento Sanitario.
3.3.1. Consideracdes Iniciais

Para o Sistema de Esgotamento Sanitario a ser implantado no Municipio de Itapo3, a
construgédo dos cenarios alternativos de metas e demandas teve como premissa as
seguintes consideragoes:
B indice de Atendimento de Esgotos
Conforme ja mencionado, o Municipio de Itapoa ndo possui Sistema de
Esgotamento Sanitario.
B Vazdo Domeéstica Média de Esgotos
Para o calculo da vazdo doméstica média de esgotos gerados serao utilizados os

seguintes parametros basicos:

= Consumo médio per capita: 180 litros/habitante.dia (conforme demonstrado no
subitem 3.2.1);

= Coeficiente de retorno: 0,8 (usualmente adotado na literatura).

B Vazéo de Infiltragéo

O caélculo da vazado de infiltracdo de um sistema de esgotos € uma tarefa
extremamente complexa e exige a determinagdo de diversos parametros que
fogem do escopo do presente trabalho.
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Diversos estudos apresentam parametros basicos para o calculo da vazao de
infiltracdo em Itapod, entretanto sdo relacionados a area de abrangéncia, ou seja,
litros/segundo.habitante. Para os objetivos deste PMISB, sera adotado um indice
de 0,20 litros/segundo.km de rede existente, usual para sistemas em que o nivel do
lengol freatico é alto.

3.3.2. Defini¢do dos Cenérios Plausiveis

A partir das consideragdes iniciais, apresentam-se 0s cenarios plausiveis para o
Servigco de Esgotamento Sanitario de Itapoa:

Variaveis Hipotese 1 Hipotese 2 Hipotese 3

Unidade Populacdo urbana do

Territorial municipio de Itapoa- _ -

erritoria ' ~ <

Indice de Elevado crescimento do Crescimento.moderado do Crescimento reduzido do

Atendimento indice de Atendimento de Indice de Atendimento de Indice de Atendimento de
de Esgotos Esgotos, com foco em curto Esgotos, com foco em médio Esgotos, com foco em longo
prazo prazo .. [PIzEY
N

o : &

Figura 13: Cenarios Plausiveis para o Servico de Esgotamento Sanitario de ltapoa
A seguir serao apresentadas as principais consideragdes para os 3 cenarios definidos.
3.3.3. Cenério 1 do Servico de Esgotamento Sanitario

Assim como no Servico de Abastecimento de Agua, neste item o Cenario 1 também é
considerado como a situagao ideal, onde seriam alavancados investimentos em
curtissimo prazo. A tabela a seguir apresenta as principais caracteristicas deste
cenario.

Tabela 11: Principais Caracteristicas do Cenéario 1

A unidade territorial é caracterizada pelo Municipio de Itapoa, considerando-se, para
efeito de calculo das demandas, a populagéo total urbana.

Unidade Territorial

indice de O crescimento do Indice de Atendimento do Servico de Esgotamento Sanitario é
Atendimento de considerado elevado, com as agdes de implantacdo de rede coletora e programas de
Esgotos adesao da populagéo focados em um periodo de curto prazo.

As metas relacionadas ao indice de Atendimento de Esgotos estabelecidas para este
cenario, que levam em consideragéo os diferentes horizontes de planejamento, séo
apresentadas a seguir:
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IMEDIATO CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO DO PERIODO
OE PROJETO 1 2 3 4 6 9 10 | 12 15 | 16 | 23 30
ANO 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2018 | 2021 | 2022 | 2024 | 2027 | 2028 | 2035 | 2042
ATENDIMENTO (%) - - - | 10,00 | 26,00 | 50,00 | 55,00 | 65,00 | 80,00 | 82,50 | 100,00 | 100,00

A tabela a seguir, apresenta a vazao de esgotos a serem coletados e tratados em
Itapoa, considerando as metas pré-estabelecidas para o Cenario 1.

Tabela 12: Geragédo de Esgotos da Populagédo Futura de ltapoa Considerando as
Metas Estabelecidas no Cenario 1
LSS0 | o |PORSATRO wERSRRSro PoPULACRO| | MEDR | vaZRoDE e
DE : DE ESGOTOS . ILTRAGAO | bE EsgoTOS
PROJETO (habitantes) (%) (hab/dia) DE_ESGOTOS (litros/seg) (itros/seg)
(litros/seq)

1 2013 79.772 - - - -

2 2014 82.672 - - - -

3 2015 85.572 - - - -

4 2016 88.473 10,00% 8.847 14,75 4,12 18,87
5 2017 91.373 18,00% 16.447 27,41 7,66 35,07
6 2018 94.279 26,00% 24.513 40,86 11,41 52,27
7 2019 97.179 34,00% 33.041 55,07 15,38 70,45
8 2020 100.079 42,00% 42.033 70,06 19,57 89,63
9 2021 102.980 50,00% 51.490 85,82 23,97 109,79
10 2022 105.880 55,00% 58.234 97,06 27,11 124,17
11 2023 108.781 60,00% 65.269 108,78 30,38 139,16
12 2024 111.686 65,00% 72.596 120,99 33,79 154,78
13 2025 114.586 70,00% 80.210 133,68 37,34 171,02
14 2026 117.487 75,00% 88.115 146,86 41,02 187,88
15 2027 120.387 80,00% 96.310 160,52 44,83 205,35
16 2028 123.288 82,50% 101.713 169,52 47,35 216,87
17 2029 126.188 85,00% 107.260 178,77 49,93 228,70
18 2030 129.093 87,50% 112.956 188,26 52,58 240,84
19 2031 131.994 90,00% 118.795 197,99 55,30 253,29
20 2032 134.894 92,50% 124777 207,96 58,09 266,05
21 2033 137.795 95,00% 130.905 218,18 60,94 279,12
22 2034 140.695 97,50% 137.178 228,63 63,86 292,49
23 2035 143.596 100,00% 143.596 239,33 66,85 306,18
24 2036 146.501 100,00% 146.501 24417 68,20 312,37
25 2037 149.401 100,00% 149.401 249,00 69,55 318,55
26 2038 152.302 100,00% 152.302 253,84 70,90 324,74
27 2039 155.202 100,00% 155.202 258,67 72,25 330,92
28 2040 158.103 100,00% 158.103 263,51 73,60 337,11
29 2041 161.003 100,00% 161.003 268,34 74,95 343,29
30 2042 163.908 100,00% 163.908 273,18 76,30 349,48
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A figura a seguir ilustra as variagbes da vazao de esgotos regados, coletados e
tratados, em fungcdo do aumento dos indices de atendimento e tratamento para este
cenario.

350,00

100%

250,00

200,00

VAZAO (litrosiseg)

150,00

100,00

50,00

Figura 14: Variacéo da Vazéo de Esgotos Gerados, Coletados e Tratados em Funcéo das
Metas Estabelecidas no Cenério 1

Depreende-se da tabela e da figura que as ag¢des do Cenario 1 sdo claramente
focadas nos horizontes de curto prazo. Dessa forma, nos primeiros 9 anos de vigéncia
do PMISB, seriam implementadas a¢des e implantada infraestrutura de esgotamento
sanitario de forma a alcancar até o final deste periodo o atendimento de 50% da
populacgao total urbana do municipio.

Destaca-se que essas agdes exigem investimentos imediatos macigos no componente
de esgotamento sanitario. Ademais, atenta-se que este cenario apenas € possivel de
se ocorrer caso houver também acdes focadas na ampliacdo do Sistema de
Abastecimento de Agua, em concordancia com o Cenario 1, apresentado
anteriormente.

3.3.4. Cenario 2 do Servigo de Esgotamento Sanitario

O Cenario 2 do servico de Esgotamento Sanitario pode ser considerado a situagao
mais factivel, onde a maior parte dos investimentos se da em curto e médio prazo. A
tabela a seguir apresenta as principais caracteristicas deste cenario.
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Tabela 13: Principais Caracteristicas do Cenéario 2

Unidade Territorial

A unidade territorial & caracterizada pelo Municipio de Itapoa, considerando-se, para
efeito de calculo das demandas, a populagéao total urbana.

indice de O crescimento do Indice de Atendimento do Servico de Esgotamento Sanitario é
Atendimento de considerado moderado, com as agdes de implantagcéo de rede coletora e programas
Esgotos de adesédo da populagéo focados em um periodo de curto e médio prazo.

As metas relacionadas ao indice de Atendimento de Esgotos estabelecidas para este

cenario, que levam em consideragéo os diferentes horizontes de planejamento, séo
apresentadas a seguir:

IMEDIATO CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO DO PERIODO
DE PROJETO 1 2 3 4 6 9 10 12 15 16 23 30
ANO 2013

2014 | 2015 | 2016 | 2018 | 2021 | 2022 | 2024 | 2027 | 2028 | 2035 | 2042

ATENDIMENTO (%) -

- - 5,00 | 15,00 | 30,00 | 35,00 | 45,00 | 55,00 | 57,50 | 78,00 | 100,00

A tabela a seguir, apresenta a vazao de esgotos a serem coletados e tratados em
Itapoa, considerando as metas pré-estabelecidas para o Cenario 2.
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Tabela 14: Geragédo de Esgotos da Populacdo Futura de Itapoa Considerando as
Metas Estabelecidas no Cenario 2
LS | e |PORUAAO kSRS | roruiacho| | MEDR | unaro0e |,elTS
DE . DE ESGOTOS . ILTRAGAO | bE EsgoTOS
PROJETO (habitantes) (%) (hab/dia) DI(EIitErgsG/sOJgC))S (litros/seg) (itros/seg)
1 2013 79.772 - - - -
2 2014 82.672 - - - -
8 2015 85.572 - - - -
4 2016 88.473 5,00% 4.424 7,37 2,06 9,43
5 2017 91.373 10,00% 9.137 15,23 4,25 19,48
6 2018 94.279 15,00% 14.142 23,57 6,58 30,15
7 2019 97.179 20,00% 19.436 32,39 9,05 41,44
8 2020 100.079 25,00% 25.020 41,70 11,65 53,35
9 2021 102.980 30,00% 30.894 51,49 14,38 65,87
10 2022 105.880 35,00% 37.058 61,76 17,25 79,01
11 2023 108.781 40,00% 43.512 72,52 20,26 92,78
12 2024 111.686 45,00% 50.259 83,77 23,40 107,17
13 2025 114.586 50,00% 57.293 95,49 26,67 122,16
14 2026 117.487 52,50% 61.681 102,80 28,71 131,51
15 2027 120.387 55,00% 66.213 110,36 30,82 141,18
16 2028 123.288 57,50% 70.891 118,15 33,00 151,15
17 2029 126.188 60,00% 75.713 126,19 35,25 161,44
18 2030 129.093 62,50% 80.683 134,47 37,56 172,03
19 2031 131.994 65,00% 85.796 142,99 39,94 182,93
20 2032 134.894 67,50% 91.053 151,76 42,39 194,15
21 2033 137.795 70,00% 96.457 160,76 44,90 205,66
22 2034 140.695 74,00% 104.114 173,52 48,47 221,99
23 2035 143.596 78,00% 112.005 186,68 52,14 238,82
24 2036 146.501 82,00% 120.131 200,22 55,92 256,14
25 2037 149.401 86,00% 128.485 214,14 59,81 273,95
26 2038 152.302 90,00% 137.072 228,45 63,81 292,26
27 2039 155.202 92,00% 142.786 237,98 66,47 304,45
28 2040 158.103 94,50% 149.407 249,01 69,55 318,56
29 2041 161.003 97,00% 156.173 260,29 72,70 332,99
30 2042 163.908 100,00% 163.908 273,18 76,30 349,48

A figura a seguir ilustra as variagcbes da vazao de esgotos gerados, coletados e
tratados, em fungcdo do aumento dos indices de atendimento e tratamento para este
cenario.
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Figura 15: Variacéo da Vazéo de Esgotos Gerados, Coletados e
Tratados em Fung¢do das Metas Estabelecidas no Cenério 2

3.3.5. Cenario 3 do Servigo de Esgotamento Sanitério

Por fim, o Cenario 3 do servigo de Esgotamento Sanitario € aquele onde prevaleceria
a morosidade das agdes, resultando, portanto, em investimentos em longo prazo. A
tabela a seguir apresenta as principais caracteristicas deste cenario.

Tabela 15: Principais Caracteristicas do Cenéario 3

A unidade territorial é caracterizada pelo Municipio de Itapoa e, para efeito de calculo

Unidade Territorial das demandas, a populagéo total urbana.

indice de O crescimento do Indice de Atendimento do Servico de Esgotamento Sanitario é
Atendimento de considerado reduzido, com as a¢des de implantagado de rede coletora e programas
Esgotos de adeséao da populagéo focados em um periodo de médio e longo prazo.

As metas relacionadas ao Indice de Atendimento de Esgotos estabelecidas para este
cenario sao apresentadas a seguir:

IMEDIATO CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO DO PERIODO
DE PROJETO 1 2 3 4 6 9 10 12 15 16 23 30
ANO 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2018 | 2021 | 2022 | 2024 | 2027 | 2028 | 2035 | 2042
ATENDIMENTO (%) - - - 5,00 | 12,40 | 23,35 | 27,00 | 34,30 | 45,25 | 48,90 | 74,45 | 100,00

A tabela a seguir, apresenta a vazao de esgotos a serem coletados e tratados em
Itapoa, considerando as metas pré-estabelecidas para o Cenario 3.
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Tabela 16: Geracdo de Esgotos da Populagédo Futura de Iltapoa Considerando as
Metas Estabelecidas no Cenario 3
oo | |poruiacho|  MBICEDE lpopuiacio| WEDIA | VAZAODE |eShZia
DE ANO TOTAL DE ESGOTOS | ATENDIDA | DOMESTICA | INFILTRACAO | - b -orae
PROJETO (habitantes) (%) (hab/dia) DI(E“tErESG/(S)eTg(;S (litros/seg) (litros/seg)
1 2013 79.772 - - - -
2 2014 82.672 - - - -
3 2015 85.572 - - - -
4 2016 88.473 5,00% 4.424 7,37 2,06 9,43
5 2017 91.373 8,75% 7.995 13,33 3,72 17,05
6 2018 94.279 12,40% 11.691 19,49 5,44 24,93
7 2019 97.179 16,05% 15.597 26,00 7,26 33,26
8 2020 100.079 19,70% 19.716 32,86 9,18 42,04
9 2021 102.980 23,35% 24.046 40,08 11,19 51,27
10 2022 105.880 27,00% 28.588 47,65 13,31 60,96
11 2023 108.781 30,65% 33.341 55,57 15,52 71,09
12 2024 111.686 34,30% 38.308 63,85 17,83 81,68
13 2025 114.586 37,95% 43.485 72,48 20,24 92,72
14 2026 117.487 41,60% 48.875 81,46 22,75 104,21
15 2027 120.387 45,25% 54.475 90,79 25,36 116,15
16 2028 123.288 48,90% 60.288 100,48 28,07 128,55
17 2029 126.188 52,55% 66.312 110,52 30,87 141,39
18 2030 129.093 56,20% 72.550 120,92 33,77 154,69
19 2031 131.994 59,85% 78.998 131,66 36,77 168,43
20 2032 134.894 63,50% 85.658 142,76 39,88 182,64
21 2033 137.795 67,15% 92.529 154,22 43,07 197,29
22 2034 140.695 70,80% 99.612 166,02 46,37 212,39
23 2035 143.596 74,45% 106.907 178,18 49,77 227,95
24 2036 146.501 78,10% 114.417 190,70 53,26 243,96
25 2037 149.401 81,75% 122.135 203,56 56,86 260,42
26 2038 152.302 85,40% 130.066 216,78 60,55 277,33
27 2039 155.202 89,05% 138.207 230,35 64,34 294,69
28 2040 158.103 92,70% 146.561 24427 68,23 312,50
29 2041 161.003 96,35% 155.126 258,54 72,21 330,75
30 2042 163.908 100,00% 163.908 273,18 76,30 349,48

A figura apresentada a seguir ilustra as variagbes da vazdo de esgotos gerados,
coletados e tratados, em fungao do aumento dos indices de atendimento e tratamento
para este cenario.
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Figura 16: Variagdo da Vazdo de Esgotos Geradores, Coletados e
Tratados em Fung¢do das Metas Estabelecidas no Cenério 3

3.3.6. Analise Comparativa dos Cenarios do Servigco de Esgotamento Sanitario

Como pbde ser observado, os trés cenarios abordados sdao uma tentativa de se
quantificar as demandas pelo Servigo de Esgotamento Sanitario segundo os
horizontes de planejamento (curto, médio e longo prazos). A figura a seguir ilustra a
variagao do indice de atendimento de esgotos para os diferentes cenarios.
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Figura 17: Projecéo do indice de Atendimento de Esgotos nos Diferentes Cenarios

Consequentemente, a figura a seguir ilustra a populagdo atendida pelo servigo de
esgotamento sanitario, segundo os cenarios estudados.

POPULAGCAO ATENDIDA POR COLETA E TRATAMENTO DE ESGOTOS SANITARIOS

180.000

120,000

100.000

POPULAGAO (habitantes)

Figura 18: Projecdo da Populagédo Atendida nos Diferentes Cenarios

Observa-se que no Cenario 1, ha uma maior abrangéncia de atendimento a populagao
em um intervalo de tempo menor se comparado aos Cenarios 2 e 3.

Ja a figura a seguir ilustra a projecdo do indice de Atendimento de Esgotos para os 3
cenarios em estudo, comparando o0 mesmo com as metas estabelecidas pelo
PLANSAB para o Brasil.
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Figura 19: Projecéo do indice de Tratamento de Esgotos nos Diferentes Cenarios em Comparagdo com as
Metas do PLANSAB

Uma vez que o municipio ndo possui servigo publico de Esgotamento Sanitario a
situacao atual de Itapoa é extremamente precaria no tocante a coleta e ao tratamento
dos esgotos. Para se reverter esta situagdo, sdo necessarios esforcos e agodes
expressivas pelo poder publico.

Para o Cenario 1 foi considerado um crescimento elevado em curto prazo, o que exige
investimentos imediatos no setor. O Cenario 2 focou nas agcdes em curto e médio
prazos, enquanto no Cenario 3 ha um prolongamento das a¢gdes para médio e longo
prazos.

3.3.7. Avaliacédo Conclusiva dos Cenarios do Servi¢o de Esgotamento Sanitario

Diante dos 3 cenarios estudados, a adogado do Cenario 1 como sendo a condi¢cdo a
ser perseguida no planejamento das ag¢des seria a mais ideal. Contudo, o intervalo de
tempo proposto para implementacdo das obras e agdes € extremamente curto,
exigindo esforgos que fogem um pouco da realidade atual do Municipio de Itapoa e
da conjectura nacional do Saneamento Basico, haja vista o exposto no PLANSAB.

Por outro lado, o Cenario 3 ilustra uma realidade mais pessimista de investimentos,
sendo o atendimento de 50% da populagao total urbana, com servigo de Esgotamento
Sanitario, atingido apenas em longo prazo. Torna-se, portanto, um cenario nao
condizente com as necessidades reais da populagao.
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Ja no Cenario 2 objetivou-se apresentar metas moderadas. Assim sendo, o Cenario 2
passa a ser o mais plausivel de se alcancgar as metas estabelecidas, tendo em vista a
sustentabilidade do sistema.

Concluindo as consideragdes acerca dos cenarios alternativos de metas e demandas
para o servico de Esgotamento Sanitario, a tabela a seguir apresenta um resumo

comparativo dos trés cenarios estudados.

Tabela 17: Resumo Comparativo dos Cenarios do Servicos de Esgotamento Sanitario
Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

ANO DO . . .

D | AN |POPULACRO| WEDADE |PORULACRO | wEbiade |POPULACRO | webin e

PROJETO (habitantes) E.SGOTOS (habitantes) E.SGOTOS (habitantes) E.SGOTOS

(litros/seg) (litros/seg) (litros/seg)

1 2013 - - - - - -
2 2014 - - - - - -
3 2015 - - - - - -
4 2016 8.847 18,87 4.424 9,43 4.424 9,43
5 2017 16.447 35,07 9.137 19,48 7.995 17,05
6 2018 24.513 52,27 14.142 30,15 11.691 24,93
7 2019 33.041 70,45 19.436 41,44 15.597 33,26
8 2020 42.033 89,63 25.020 53,35 19.716 42,04
9 2021 51.490 109,79 30.894 65,87 24.046 51,27
10 2022 58.234 124,17 37.058 79,01 28.588 60,96
11 2023 65.269 139,16 43.512 92,78 33.341 71,09
12 2024 72.596 154,78 50.259 107,17 38.308 81,68
13 2025 80.210 171,02 57.293 122,16 43.485 92,72
14 2026 88.115 187,88 61.681 131,51 48.875 104,21
15 2027 96.310 205,35 66.213 141,18 54.475 116,15
16 2028 101.713 216,87 70.891 151,15 60.288 128,55
17 2029 107.260 228,70 75.713 161,44 66.312 141,39
18 2030 112.956 240,84 80.683 172,03 72.550 154,69
19 2031 118.795 253,29 85.796 182,93 78.998 168,43
20 2032 124777 266,05 91.053 194,15 85.658 182,64
21 2033 130.905 279,12 96.457 205,66 92.529 197,29
22 2034 137.178 292,49 104.114 221,99 99.612 212,39
23 2035 143.596 306,18 112.005 238,82 106.907 227,95
24 2036 146.501 312,37 120.131 256,14 114.417 243,96
25 2037 149.401 318,55 128.485 273,95 122.135 260,42
26 2038 152.302 324,74 137.072 292,26 130.066 277,33
27 2039 155.202 330,92 142.786 304,45 138.207 294,69
28 2040 158.103 337,11 149.407 318,56 146.561 312,50
29 2041 161.003 343,29 156.173 332,99 155.126 330,75
30 2042 163.908 349,48 163.908 349,48 163.908 349,48
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Por fim, a tabela a seguir, apresenta as metas para o indicador em estudo, nos
horizontes parciais dos trés cenarios abordados.

2013 - - -
2016 10,00 5,00 5,00
Indice de 2021 50,00 30,00 23,35
Atendimento de
Esgotos (%) 2027 80,00 55,00 45,25
2037 100,00 86,00 81,75
2042 100,00 100,00 100,00
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3.4. Cenarios para os Servigos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos

Em fungéo das caracteristicas especificas dos Servigos de Limpeza Urbana e Manejo
de Residuos Sdlidos, conforme ja mencionado, o processo metodoldgico utilizado
para a construgcao dos cenarios referentes aos mesmos diferiu daquele empregado
para os servicos de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario, conforme
exposto a seguir.

3.4.1. Consideracdes Iniciais

Os cenarios adotados para o presente PMISB serdo construidos configurando as
seguintes situagodes:

= O Cenario Tendencial (A Tendéncia): cenario que apresenta a manutengao da
situacéo atual;

= O Cenario Realista (A Situacdo Possivel): cenario realistas, ou seja, é a
situagdo que pode ser alcancada de forma eficaz no periodo de estudo (30 anos);

= O Cendério Ideal (A Situacdo Desejavel): é a universalizagao e a qualidade dos
servigos de saneamento, um desejo de todas, mas que requer investimentos
consideraveis e que dificlmente estardo disponiveis no horizonte de
planejamento adotado.

Para os servicos relacionados a Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdélidos,
dependendo da condigao geografica do municipio, a universalizagao desses servigos
€ possivel dentro do periodo de planejamento estabelecido, como acontece no caso
de Itapoa, onde ja existe cobertura completa da coleta convencional e seletiva.
Entretanto, a qualidade desses servicos, além do aspecto financeiro, depende de
fatores socioecondmicos e culturais, cuja exceléncia demanda tempo prolongado para
atendimento.

Os parametros utilizados para o balizamento dos cenarios serao as taxas de cobertura
da coleta convencional e coleta seletiva em relagao a populagao total, assim como, a
eficiéncia da coleta seletiva realizada no municipio. Entende-se como eficiéncia da
coleta seletiva o percentual de aproveitamento dos materiais reciclaveis gerados no
municipio, 0s quais serdo encaminhados na integra para unidades de
recicladoras/beneficiamento.

Considerando a grande quantidade de rejeitos que € encaminhada para coleta
seletiva, bem como, a significativa quantidade de materiais reciclaveis que ainda é
destinada a coleta convencional realizada no municipio, associados ao baixo grau de
educacdo ambiental por parte da populagcdo no que refere-se a segregacéo dos
residuos na fonte, constatou-se que a eficiéncia da coleta seletiva atualmente em
Itapoa é de 6% em relagdo ao montante de RSU produzidos no municipio, o que
corresponde praticamente a média nacional (igual a 5%).

ANALISE DE CENARIOS E PROPOSIGOES PARA O SANEAMENTO BASICO



55
Prefeitura Municipal de Itapoa SANEVILLE Engenharia e Consultoria Ltda.

O valor obtido (6%) considerou a quantidade de RSU destinados a coleta
convencional entre julho/2011 e junho/2012 (4.889,57 toneladas), extraindo desse
montante 24,83% relativos a parcela de materiais reciclaveis conforme caracterizagao
realizada no diagndstico, resultando em 1.214,08 toneladas de material seletivo. Essa
parcela somada ao montante de 750 toneladas referente a quantidade de materiais
recolhidos pela coleta seletiva durante todo o periodo citado, resultam em 1.964,08
toneladas de reciclaveis produzidos em Itapoa durante um intervalo de 12 meses.
Desse total, apenas 120 toneladas sao encaminhadas/comercializadas para unidades
recicladoras, perfazendo uma eficiéncia final de aproximadamente 6%.

3.4.2. Cenério 1 dos Servicos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos -
Cenario Tendencial

O Cenario Tendencial (o qual prevé a manutengdo da situagdo atual) alcangara o
seguinte indice de atendimento ao final do periodo de planejamento (2042) conforme
indicado na tabela a seguir.

Tabela 19: Cenério Tendencial: Projecéo dos indices de Atendimento e Eficiéncia
CENARIO TENDENCIAL

INDICES PROJEGCAO ATE 2042 (%)
Taxa de Cobertura com o Servigo de Coleta Convencional de 100.00
Residuos Sdlidos Urbanos em Relacdo a Populagdo Total ’
Taxa de Cobertura com o Servigo de Coleta Seletiva de Residuos 100.00
Sdlidos Urbanos em Relagdo a Populagdo Total ’
Eficiéncia da Coleta Seletiva 6,00

3.4.3. Cenério 2 dos Servigos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos -
Cenario Realista

O Cenario Realista (que corresponde a situagado que pode ser alcangada de forma
eficaz no periodo de estudo) alcancara o seguinte indice de atendimento ao final do
periodo de planejamento (2042) conforme tabela a seguir.

Tabela 20: Cenério Realista: Projecdo dos Indices de Atendimento e Eficiéncia
CENARIO REALISTA

INDICES PROJECAO ATE 2042 (%)
Taxa de Cobertura com o Servigo de Coleta Convencional de 100.00
Residuos Solidos Urbanos em Relagdo a Populagdo Total ’
Taxa de Cobertura com o Servigo de Coleta Seletiva de Residuos 100.00
Sdélidos Urbanos em Relagdo a Populagdo Total ’
Eficiéncia da Coleta Seletiva 50,00

ANALISE DE CENARIOS E PROPOSIGOES PARA O SANEAMENTO BASICO



56
Prefeitura Municipal de Itapoa SANEVILLE Engenharia e Consultoria Ltda.

3.4.4. Cenério 3 dos Servigos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos -
Cenario Ideal

O Cenario Ideal (que corresponde a universalizagao e a qualidade dos servigos, mas
que requer investimentos consideraveis e mudangas de habitos da populagao local,
inviabilizando exceléncia dentro do horizonte de planejamento adotado) alcangara os
seguintes indices de atendimento e eficiéncia ao final do periodo de planejamento
(2042) conforme demonstra a tabela a seguir.

Tabela 21: Cenério Ideal: Projecéo dos indices de Atendimento e Eficiéncia
CENARIO IDEAL

INDICES PROJECAO ATE 2042 (%)
Taxa de Cobertura com o Servigo de Coleta Convencional de 100.00
Residuos Sdlidos Urbanos em Relacdo a Populagdo Total ’
Taxa de Cobertura com o Servigo de Coleta Seletiva de 100.00
Residuos Solidos Urbanos em Relagdo a Populagdo Total ’
Eficiéncia da Coleta Seletiva 100,00

3.4.5. Analise Comparativa dos Cenarios dos Servigos de Limpeza Urbana e Manejo
de Residuos Sélidos

Para a selegao do Cenario Normativo algumas consideragdes sao pertinentes no que
tange aos desejos (ou utopias) relacionados ao Cenario Ideal, a saber:

= Setores responsaveis pela gestdo de residuos sélidos ainda desarticulados,
especialmente no que diz respeito a fontes de financiamento e suas rotinas;

» Regulagdo mais abrangente, mas ainda ndo produzindo os resultados esperados
por falta de estrutura de fiscalizagdo e efetiva aplicacdo das penalidades aos
infratores;

= A participagdo popular sera cada vez mais ativa. Quanto mais deficiéncias
apresentarem os servigos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos maior
sera o clamor popular;

= Cooperagdo entre os diversos agentes melhor do que hoje, mas, ainda
insuficiente;

= Desgaste das relagbes com o0s prestadores de servicos devido a
descumprimento de prazos e investimentos insuficientes.

Em virtude do exposto, decidiu-se descartar o Cenario Ideal do planejamento do
Municipio de ltapoa. Segundo Buarque (2003), o Cenario Ideal servira de referencial
para a descricdo do cenario normativo.

“O processo comega com a formulagao de um futuro desejado, ainda atemporal (sem
definigdo do horizonte) e livre de restrigbes - uma utopia ou um sonho de futuro (sem
preocupacgdo ainda com a plausibilidade), que servira de referencial para a descrigdo
do cenario normativo (Sérgio C. Buarque/IPEA 2003, pagina 35).”

ANALISE DE CENARIOS E PROPOSIGOES PARA O SANEAMENTO BASICO



57

Prefeitura Municipal de Itapoa SANEVILLE Engenharia e Consultoria Ltda.

Sendo assim, a selecdo do Cenario Normativo ficou restrita ao Cenario Tendencial e
ao Cenario Realista. A descricdo dos cenarios para um horizonte de 30 anos esta
exposta na tabela a seguir.

Tabela 22: Comparativo do Cenario Tendencial com o Cenario Realista

CENARIO TENDENCIAL

CENARIO REALISTA

Taxa de Cobertura com o Servigo de
Coleta Convencional de Residuos
Sdlidos Urbanos em Relacédo a
Populagéo Total igual a 100% no ano de 2042

Taxa de Cobertura com o Servigo de
Coleta Convencional de Residuos
Sdlidos Urbanos em Relagao a
Populagéo Total igual a 100% no ano de 2042

Taxa de Cobertura com o Servigo de
Coleta Seletiva de Residuos Solidos
Urbanos em Relagéo a Populacgéo Total igual a 100% no
ano de 2042

Taxa de Cobertura com o Servigo de
Coleta Seletiva de Residuos Sdélidos
Urbanos em Relagéo a Populagéo Total igual a
100% no ano de 2042

Eficiéncia da Coleta Seletiva igual a 6% no ano de 2042

Eficiéncia da Coleta Seletiva igual a 50% no ano de
2042

Setores ainda desarticulados (financiamento, rotinas)

Setores atuando articulados e planejados, conforme
PMSB

Universalidade e qualidade dos servigos ainda sao metas
distantes

Universalidade e qualidade dos servigos sao metas
permanentes e proximas

Regulagao abrangente, mas faltam fiscalizagao e
aplicagdo das penas

Regulacéo esperada, com resultados esperados

Turismo limitado pela deficiéncia dos servigos

Turismo sustentavel, com servigos adequados a
demanda

Participagao popular mais ativa

Participagdo popular mais ativa, com usuarios mais
exigentes

Descumprimento de prazos e investimento insuficiente
desgastam as relagées com os prestadores de servigcos

Relagbes com os prestadores de servigos mais
objetivas e transparentes

3.4.6. Avaliagdo Conclusiva dos Cenarios dos Servicos de Limpeza Urbana e
Manejo de Residuos Sélidos

Diante do exposto, assim como decisdo (em oficina) pelo Grupo de Trabalho
Executivo do municipio no dia 12/09/2012, selecionou-se o Cenario 2 (Cenario
Realista) como sendo o Cenario Normativo para o planejamento dos servigos de
saneamento basico para o Municipio de ltapoa.
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3.5. Cenarios para os Servigos de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem

Inicialmente, salienta-se que também no caso dos Servicos de Manejo de Aguas
Pluviais e Drenagem Urbana, utilizou um processo metodologico diferente do
empregado para os Servicos de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario
para a constru¢cao dos cenarios, tendo em vista as especificidades de cada um deles.

Assim sendo, os cenarios construidos para os servicos em questdo seguiram o
mesmo processo utilizado para os Servigos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos
Solidos, conforme demonstrado na sequéncia.

3.5.1. Consideracdes Finais

Os cenérios adotados para os Servicos de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem
Urbana serdo construidos configurando as seguintes situagoes:

= O Cenario Tendencial (A Tendéncia): cenario que apresenta a manutengao da
situacéo atual;

= O Cenario Realista (A Situagdo Possivel): cenario realista, ou seja, é a situagao
que pode ser alcangada de forma eficaz no periodo de estudo (35 anos);

= O Cenario Ideal (A Situagcdo Desejavel): é a universalizagdo dos servigos de
saneamento, um desejo de todos, mas que requer investimentos consideraveis
e que dificilmente estarao disponiveis no horizonte de planejamento adotado.

3.5.2. Cenério 1 dos Servigos de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana -
Cenério Tendencial

O Cenario Tendencial (o qual prevé a manutengao da situagao atual) alcangara o
seguinte indice de atendimento ao final do periodo de planejamento (2042) conforme
demonstra a tabela a seguir.

Tabela 23: Cenério Tendencial: Projecéo dos indices de Atendimento
CENARIO TENDENCIAL

INDICES PROJECAO ATE 2042 (%)

Percentual de Recuperagao de Vias 5.00
Urbanas com Sistema de Drenagem ’
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3.5.3. Cenario 2 dos Servicos de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana —
Cenario Realista

O Cenario Realista (que corresponde a situagado que pode ser alcangada de forma
eficaz no periodo de estudo) alcancara o seguinte indice de atendimento ao final do
periodo de planejamento (2042) conforme demonstra a tabela a seguir.

Tabela 24: Cenério Realista: Projecdo dos indices de Atendimento
CENARIO REALISTA

iINDICES PROJECAO ATE 2042 (%)

Percentual de Recuperacgao de Vias
Urbanas com Sistema de Drenagem

13,53

3.5.4. Cenarios dos Servigos de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana —
Cenério Ideal

O Cenario Ideal (que corresponde a universalizagdo dos servigos, mas que requer
investimentos consideraveis e que dificilmente estarao disponiveis no horizonte de
planejamento adotado) alcangara o seguinte indice de atendimento ao final do periodo
de planejamento (2042):

Tabela 25: Cenério Ideal: Projecéo dos indices de Atendimento
CENARIO IDEAL

INDICES PROJECAO ATE 2042 (%)

Percentual de Recuperagao de Vias 100.00
Urbanas com Sistema de Drenagem ’

3.5.5. Analise Comparativa dos Cenarios dos Servicos de Manejo de Aguas Pluviais
e Drenagem Urbana

Para a selegdo do Cenario Normativo algumas consideragdes sao pertinentes no que
tange aos desejos (ou utopias) relacionados ao Cenario Ideal, a saber:

= QOferta de servicos de saneamento basico ainda sera menor do que a demanda;

= Setores do saneamento basico ainda desarticulados, especialmente no que diz
respeito a fontes de financiamento e suas rotinas;

= Universalidade, integralidade e equidade continuardo a ser metas distantes;
= Protecdo ambiental ainda insuficiente;

= Regulagdo mais abrangente, mas ainda ndo produzindo os resultados esperados
por falta de estrutura de fiscalizagcdo e efetiva aplicacdo das penalidades aos
infratores;

= A participagdo popular sera cada vez mais ativa, quanto mais deficiéncias
apresentarem os servigos de saneamento basico maior sera o clamor popular;

= Cooperagdo entre os diversos agentes melhor do que hoje, mas, ainda
insuficiente;
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= Desgaste das relagbes com as operadoras de servigos devido a descumprimento
de prazos e investimentos insuficientes.

Em virtude do exposto, decidiu-se descartar o Cenario Ideal do planejamento do
Municipio de ltapoa. Segundo Buarque (2003), o Cenario Ideal servira de referencial
para a descricdo do cenario normativo.

“O processo comega com a formulagédo de um futuro desejado, ainda atemporal (sem
definigdo do horizonte) e livre de restricées - uma utopia ou um sonho de futuro (sem
preocupagdo ainda com a plausibilidade), que servira de referencial para a descrigao
do cenario normativo (Sérgio C. Buarque/IPEA 2003, pagina 35).”

Sendo assim, a selecdo do Cenario Normativo ficou restrita ao Cenario Tendencial e
ao Cenario Realista. A descricdo dos cenarios para um horizonte de 30 anos esta
exposta na tabela a seguir.

Tabela 26: Comparativo do Cenario Tendencial com o Cenario Realista

CENARIO TENDENCIAL CENARIO REALISTA

Percentual de recuperagéao de vias urbanas com
sistema de drenagem igual a 13,53% no ano de

Percentual de recuperacgao de vias urbanas com

sistema de drenagem igual a 5,00% no ano de 2042 2042
Setores ainda desarticulados (financiamento, rotinas) Setores atuando artlculslc\i/loSsBe planejados, conforme
Universalidade, integralidade e equidade ainda séo Universalidade, integralidade e equidade sdo metas
metas distantes permanentes e proximas
Protecdo ambiental insuficiente Protegdo ambiental insuficiente

Regulagdo abrangente, mas faltam fiscalizagdo e

A Regulagao esperada, com resultados esperados
aplicagédo das penas

Turismo sustentavel, com servigcos adequados a
demanda
Participagdo popular mais ativa, com usuarios mais
exigentes

Turismo limitado pela deficiéncia dos servigos

Participacdo popular mais ativa

Descumprimento de prazos e investimento
insuficiente desgastam as relagdes com as
operadoras de servicos

Relagbes com as operadoras de servigos mais
objetivas e transparentes

3.5.6. Avaliacdo Conclusiva dos Cenarios dos Servicos de Manejo de Aguas
Pluviais e Drenagem Urbana

Diante do exposto, assim como decisdo (em oficina) pelo Grupo de Trabalho
Executivo do municipio no dia 12/09/2012, selecionou-se o Cenario_2 (Cenario
Realista) como sendo o Cenario Normativo para o planejamento dos servigos de
Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana para o Municipio de Itapoa.
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A

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
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4. PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

Em funcdo dos objetivos e do plano de metas, no presente capitulo encontram-se
indicados e consolidados os Programas, os Projetos e as Agdes, necessarios como
instrumentos de operacionalizagdo do plano visando atingir as metas estabelecidas,
inclusive com as respectivas estimativas de recursos.

De maneira geral, os estudos abordados neste capitulo partem das condi¢gdes atuais
dos servicos de Saneamento Basico, projetando-se as futuras intervengdes
necessarias e os custos inerentes aos servicos de Abastecimento de Agua, de
Esgotamento, de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos e de Manejo de
Aguas Pluviais e Drenagem Urbana.

O presente capitulo esta estruturado em conformidade com os seguintes itens

principais:

= Plano de Metas Definitivo;

= Programa de Obras e A¢cbes Necessarias para o Atendimento das Metas;

= Programa e Cronograma de Investimentos;

= Ac¢des de Resposta a Emergéncias e Contingéncias.

A metodologia de trabalho utilizada para a definigdo dos Programas, Projetos e A¢des

foi tragcada em quatro itens principais, conforme ilustrada pela figura a seguir.

-

-
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1 S0 I 1 abastecimento de (I abastecimento de 1 abastecimento de 1
1 g : : agua : : agua ! ! agua !
1 1
1 | I o [ 1
| I [ S I S | | S |
( AT I 1 1
1 1 I 1
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| Metas para ' Srl:_;r.asﬁe agdes " Ll:\:est:ijlentos ' Acﬁzs |:|.a|r:aCl 1
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Figura 20: Sequéncia Metodolégica do Plano de Metas
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B Plano Definitivo de Metas

O Plano de Metas foi elaborado considerando de que destas derivardo, conforme
reza a lei 11.445/2007, as regras contratuais para os prestadores de servigos e que
por sua vez balizarao a regulagéo dos contratos.

O conjunto de metas foi definido levando-se em consideracdo a seguinte
estratificacao:

— Quantitativas, entre as quais a cobertura universalizada de todos 0s servigos, ao
indice de tratamento dos esgotos, a quantidade ofertada de agua, a redugéao de
perdas, a redugdo de ocorréncia de inundacées, a cobertura de coleta seletiva,
a reducéo de residuos, o indice de recuperacdo de reciclados, a extingdo de
lixées, entre outras;

— Qualitativas, entre as quais as legais referentes a qualidade dos produtos, e
ainda as relativas a continuidade e regularidade dos servigos, a recuperagdo de
passivos ambientais e todas relativas a qualidade de atendimento aos usuarios;

— Eficiéncia operacional dos servigos, entre as quais a manutencdo adequada das
instalagbes e equipamentos, a otimizagdo operacional de agua e esgotos
(controle, medicdo de agua, a modernizagdo das redes, setorizagdo, adeséo e
ligagbes factiveis de esgoto, caga-esgoto, etc.), cadastro de redes e instalagées,
a adequacdo das instalacées de destino final de residuos soélidos, a eficiéncia da
drenagem;

— Institucionais, entre as quais a regularizagcdo de contratos nos termos da lei, a
implantagdo de sistema municipal de planejamento e de informagbes dos
servigos, implantagdo da regulacéo, fiscalizagdo e controle social.

B Programa de Obras e Acdes Necessarias para o Atendimento das Metas

A partir dos objetivos do Plano de Metas foi realizado uma descri¢ao dos programas
de obras e agdes a serem implementadas, incluindo a as acdes institucionais,
necessarias para o cumprimento de cada meta, com a indicagao temporal das
mesmas.

Neste item foi realizada uma descrigdo dos programas de obras e acgdes
necessarias para o cumprimento de cada meta estabelecida no Plano de Metas
Definitivo, com os seus objetivos explicitos, a indicagao temporal e o(s) responsavel
(is) direto pelas mesmas.

Foram propostos programas de obras e acdes divididos em quatro eixos
principais, a saber:

— Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério;

— Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos;
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— Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana.

B Programa e Cronograma de Investimentos

De posse das obras e agdes necessarias para universalizagao dos servigos foram
quantificados os investimentos necessarios para implementagédo do programa de
obras e agoes, traduzidos em um cronograma financeiro dos aportes ao longo de
30 anos.

Os investimentos apresentados neste estudo seguem a légica dos quatro eixos
principais dos programas previstos, quais sejam:

— Investimentos no Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario;
— Investimentos na Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos;

— Investimentos no Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana.

B AcOes para Emergéncias e Contingéncias

Ja no plano de emergéncias e contingéncias buscou-se apresentar alternativas de
acdes a serem adotadas em situagdes oriundas de acidentes nos sistemas,
situagbes de racionamento e aumento de demanda temporaria e regras de
atendimento e funcionamento operacional para situacao critica na prestacéo dos
servigos, inclusive com adog¢ao de mecanismos tarifarios de contingéncia. Foram
estabelecidas regras para um funcionamento seguro dos sistemas e que minimizem
situagdes de potenciais de risco.
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4.1. Plano de Metas Definitivo

O presente Plano de Metas foi formulado considerando de que destas derivaréao,
conforme propugnado pela Lei Federal n°. 11.445/2007, as regras contratuais para os
prestadores de servigos, e que, por sua vez, balizarao as regras dos contratos.

Desta forma, as metas foram estabelecidas de maneira objetiva e precisa em seus
objetivos, parametros e prazos, buscando coeréncia entre os cenarios estudados e
que sejam de concretizagao até o final da vigéncia deste PMISB.

O conjunto de metas é apresentado em forma de indicadores, e busca definir, dentre
diversos aspectos, aqueles parametros operacionais de relevancia para os usuarios
dos servigos.

Dentre as metas quantitativas, destacam-se as seguintes: a cobertura universalizada
de todos os servigos, a quantidade ofertada de agua, a redugao das perdas, a redugéo
da ocorréncia de inundacdes, a cobertura por coleta seletiva, a redugao de residuos
e a extingao de “lixdes”.

As metas qualitativas retratam os aspectos relativos a qualidade de atendimento aos
usuarios, qualidade da agua distribuida e do efluente tratado. Por fim, as metas de
eficiéncia operacional relacionam-se a manutencdo adequada das instalacbes como
a quantidade de extravasamentos de esgotos, otimizagdo operacional, como
modernizagao das redes, setorizagao, entre outros aspectos.

E importante destacar que os indicadores apresentados buscam estabelecer as metas
principais do PMISB, consideradas aquelas de maior importéncia para a regulagao
dos servigos de Saneamento Basico no Municipio de Itapoa. Para atingir essas metas
principais serdo necessarias agdes diversas que possuem objetivos especificos, a
serem descritos mais adiante.

As metas voltadas para os aspectos quantitativos, qualitativos e de eficiéncia
operacional, sao estabelecidas com base em indicadores estruturados de forma a
serem avaliados pelo 6rgao regulador e fiscalizador dos servigos.

Foram selecionados 16 indicadores, contemplando os 4 componentes do Saneamento
Basico, sendo que 2 deles sao especificos ao atendimento aos usuarios,
contemplando, portanto, todos os servigos.

No Capitulo 6 — Instrumentos de Avaliagdo e Monitoramento dos Servigos deste
PMISB serdo discutidos as diretrizes para formatacdo de um banco de dados,
apresentando as informacgdes primarias necessarias para a formulacédo de cada
indicador proposto.

A tabela a seguir apresenta os indicadores propostos pelo PMISB.
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Tabela 27: Indicadores Selecionados para as Metas do PMISB de Itapoa

Indicador Descricdo

A1 indice de cobertura por rede de distribuicdo: Numero de domicilios urbanos atendidos por rede
de distribuicédo / Numero total de domicilios urbanos (IBGE) [%]

A2 indice de perdas na distribuigdo: (Volume de agua produzido - Volume de agua consumido) /
Volume de agua produzido [%]

indice de hidrometracdo: Numero de ligacdes ativas de agua micromedidas / Numero total de
A3 ligacdes ativas de agua [%]

indice de reclamacgées por intermiténcia: Quantidade de reclamacdes relativas a falta de agua
A4 ; e antie , 3 _
no periodo de referéncia / Numero de economias ativas de agua [n°/1000 economias]

indice de atendimento aos padrées de potabilidade: Nimero de analises de coliformes totais na

A5 agua em desacordo com o padrdo de potabilidade (Portaria n® 518/04) no ano / Numero de
analises de coliformes totais realizadas [%]
E1 indice de cobertura por rede coletora de esgotos: Numero de domicilios urbanos atendidos por

rede coletora / Numero total de domicilios urbanos (IBGE) [%0]

indice de tratamento de esgotos: Numero de economias residenciais ativas ligadas ao sistema
E2 de coleta de esgotos afluentes as estacdes de tratamento de esgotos / Namero de economias
ligadas ao sistema de esgotos [%]

indice de extravasamentos de esgotos: Numero de extravasamentos registrados no ano,
E3 inclusive repeticdes / Comprimento total da malha de coleta de esgotos, incluindo redes coletoras
coletores troncos e interceptores [n°./km]

E4 indice de qualidade do efluente tratado: Nimero de analises de DBO em desacardo com a
Resolugdo CONAMA 430/2011 no ano / Numero de analises de DBO realizadas [%]

G1 indice de reclamagdes dos servigos de agua e esgotos: Quantidade de reclamacées relativas
aos servigos de agua e esgotos / Numero total de domicilios urbanos (IBGE) [%]

indice de reclamagées dos servicos de limpeza e drenagem urbana: Quantidade de
G2 reclamacdes relativas aos servigos de limpeza e drenagem / Numero total de domicilios urbanos
(IBGE) [%]
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Para os indicadores apresentados foram estabelecidas metas progressivas de
expansao e qualidade dos servigos coerentes com o estudo de cenarios e demandas.

Atenta-se que as metas estabelecidas sdo instrumentos fundamentais para o
acompanhamento, regulacao e fiscalizacdo dos servicos de Saneamento Basico ao
longo do Periodo de Projeto, tendo em vista a implementagéo dos programas e agdes
previstos neste PMISB.

A tabela a seguir apresenta as metas estabelecidas para o Saneamento Basico do
Municipio de Itapoa.

Tabela 28: Metas para o Saneamento nos Horizontes Parciais de Planejamento

Indicador 2013 2016 2021 2027 2037 2042

A1. indice de cobertura por rede de distribuicdo (%) 98,1 98,4 99,9 99,5 100 100
A2. indice de perdas na distribuicdo (%) 52,5 45 37 325 27,5 25
A3. indice de hidrometragéo (%) 100 100 100 100 100 100

A4. indice de reclamagdes por intermiténcia

(n°/1000 economias) ®) = 3 2 2 2
A5. indice de atendimento aos padrées de 85 95 97 100 100 100
potabilidade (%)

E1. Indice de cobertura por rede coletora de 0 5 30 55 85 100
esgotos (%)

E2. indice de tratamento de esgotos (%) 0 5 30 55 86 100
E3. indice de extravasamentos de esgotos (n%km) 15 10 5 1 0,5 0,1
E4. indice de qualidade do efluente tratado (%) (0) 10 5 0 0 0

G1. Indice de reclamagées dos servigos de agua e
esgotos (%)

. (1
G2. Indice de reclamacgdes dos servigos de limpeza
e drenagem urbana (%)

(1) Para os indicadores G1 e G2 considera-se uma reducdo gradual em conformidade com os respectivos planos
de melhoria de atendimento aos usuarios

Para a maior parte dos indicadores, os valores iniciais foram calculados a partir de
informagdes coletadas e apresentadas no Relatorio 03 — Atualizagao do Diagndstico
e Revisdo do Estudo Populacional.
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Com relacao aos indicadores de cobertura dos servicos (A1, E1, R1 e D1), foram
propostas metas para universalizagao distintas, considerando as especificidades de
cada componente do saneamento.

A figura a seguir ilustra as metas progressivas para a cobertura dos servigos de
Saneamento Basico de Itapoa.

indice de Cobertura dos Servigos
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A1. Agua —B=FE1.Esgoto —#—R1. Residuos e==D1. Drenagem

Figura 21: Metas Progressivas de Cobertura para os Servigos de Saneamento Béasico

Atenta-se que a universalizagdo dos servigos de Abastecimento de Agua e Limpeza
Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos é alcangada em médio prazo, proximo ao ano
de 2021. Destaca-se que o esforco para a universalizagao desses servicos sera no
aumento da cobertura principalmente nos lugares de dificil acesso, carentes de
qualquer infraestrutura basica.

Destacam-se ainda os indices extremamente baixos de cobertura dos servigos de
Esgotamento Sanitario e Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana. Conforme
discutido no Diagnéstico deste PMISB, o déficit nesses servigos é resultado de anos
sem obras e agdes no setor, o que ird gerar investimentos expressivos nos proximos
anos para a universalizagcdo de ambos.
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4.2. Programa de Obras e Acdes Necessarias para o Atendimento das Metas

Neste item é feita uma descricdo dos programas de obras e agdes necessarias para
o cumprimento de cada meta estabelecida no Plano de Metas Definitivo, com os seus
objetivos explicitos, a indicagao temporal e o(s) responsavel (is) direto pelas mesmas,
contemplando:

— Obras Necessarias ao Sistema de Abastecimento de Agua;
— Obras Necessarias ao Sistema de Esgotamento Sanitario;

— Intervengbes Necessarias ao Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos
Solidos;

— Intervencgdes Necessarias ao Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem
Urbana;

— Programas e Ag¢bes Propostas para os Servigos de Saneamento Basico.
4.2.1. Obras Necessérias ao Sistema de Abastecimento de Agua

O presente item contempla, em linhas gerais, as obras necessarias ao Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA) proposto para o Municipio de Itapod, cuja concepgao
foi elaborada de acordo com as normas e diretrizes da ABNT, vigentes para projetos
de sistemas de abastecimento de agua. A concepgao proposta procura aplicar
solugdes de engenharia, compativeis com o porte do municipio, de modo a dota-lo
das condi¢cbes adequadas ao atendimento das demandas atuais e futuras, ou seja,
para um horizonte de projeto de 30 anos.

O objetivo geral da concepgdo proposta é o estabelecimento de agbes para a
“Universalizagdo” dos servigos de abastecimento de agua, através da ampliagéo
progressiva do acesso aos mesmos por parte da populagao.

A apresentacdo da concepcdo proposta para o Sistema de Abastecimento de Agua
do Municipio de Itapoa, feita neste item, contempla as seguintes etapas:

= Critérios e Parédmetros de Projeto;
= Concepcédo do Novo Sistema de Abastecimento de Agua — SAA;
= Memorial Descritivo das Obras Previstas para o SAA.

4.2.1.1. Criterios e Parametros de Projeto

Os critérios e parametros adotados na elaboracdo da concepg¢ao proposta para o
Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do Municipio de Itapoa encontram-se
apresentados a seguir.

ANALISE DE CENARIOS E PROPOSIGOES PARA O SANEAMENTO BASICO



; 70
% Prefeitura Municipal de Itapoa SANEVILLE Engenharia e Consultoria Ltda.

a) Aproveitamento das Instalacdes Existentes

Atualmente, conforme ja mencionado, a produgdo de agua tratada no municipio de
Itapoa é feita por meio de 2 estacbes, uma denominada ETA Principal que tem
capacidade de producdo de 142 litros/segundo e, a segunda, denominada ETA
Secundaria, que tem capacidade de tratamento instalada de 17 litros/segundo. Ambas
as estagbes sdo do tipo “convencional’, cujos processos de tratamento incluem
dispersado de produtos quimicos, correcao de pH, floculagdo, decantacgao, filtracao,
desinfeccéo e fluoretagéo.

Mediante o comprometimento das condicdes operacionais € a impossibilidade da
execucdo de ampliagbes das 2 estacdes, o planejamento proposto pela ITAPOA
Saneamento, prevé a desativacdo das mesmas e a implantacdo de uma nova ETA
em um novo local, associada @ uma nova Unidade de Captacdo de Agua Bruta.

A Nova ETA sera implantada em 2 etapas, a saber:

= 12 Etapa: Devera entrar em operacdo a partir de outubro/2015, com uma
producao de agua tratada de 350 litros/sequndo;

= 22 Ftapa: A ETA devera ser ampliada para 550 litros/segundo, com inicio da
operacgao previsto para outubro/2019.

Quanto a reservagao, serao desativados os 2 Reservatérios (elevado e apoiado),
prevendo-se a implantacdo de novos Centros de Reservagédo estrategicamente
localizadas na area urbana do municipio.

Os estudos desenvolvidos levaram em consideragdo o0 maximo aproveitamento das
tubulacdes de aducgao e distribuicdo existentes, prevendo-se a implantacdo de novas
linhas adutoras e de novas redes de distribuigdo de agua para atendimento das
demandas requeridas ao longo do Periodo de Concessao.

b) Critérios de Dimensionamento Utilizados

O dimensionamento das unidades do sistema de recalque de agua tratada,
reservacao e das adutoras e rede de distribuicao, foi desenvolvido em consonancia
com as seguintes normas:

= Normas técnicas da ABNT:

= NBR-12.214 (Projeto de sistema de bombeamento de agua para
abastecimento publico);

= NBR-12.216 (Projeto de reservatérios de distribuicdo de agua para
abastecimento publico);

= NBR-12.217 (Projeto de rede de distribuicdo de agua para abastecimento
publico).
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= Etapas de Implantagdo das Obras:
= Ftapa 1: 2013 a 2024;
= Ftapa 2: 2025 a 2034;
= Ftapa 3: 2035 a 2042.

= Coeficientes Adotados para Calculo da Demanda:
= Coeficiente do dia de maior consumo: K1 = 1,20;

= Coeficiente da hora de maior consumo: K2 = 1,50.
c) indice de Perdas

Para a projecao da demanda ao longo do periodo de estudo, foi considerado o Cenario
de Planejamento Dirigido o qual estabelece a aplicagao de um programa intensivo de
controle de perdas.

Considerando a implantagdo, pela ITAPOA Saneamento, de um Programa de
Reducao de Perdas, o planejamento das intervencgdes previstas para o SAA terd como
meta a diminuicdo das perdas atuais, de 55% para 25% no final do plano.

d) Projecdo da Demanda de Agua

Com base nos critérios anteriormente estabelecidos foram dimensionadas as
projecbes de demanda de agua para todo o horizonte do projeto, conforme
demonstrado a seguir.
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Tabela 29: Projecédo de Demanda de Agua
KethirAcieN POPULAGAO | INDICEDE |POPULAGAO | DEMANDA | PERDA | prRODUCAO
ue |09 et SIS Aumelen ) IS |l NSO
PROJETO 0)] (hab/dia) (litros/seq) (%) (litros/seq)
1 |2013] 79772 98,10% 78.256 19564 | 52,50% 411,87
2 [2014] 82672 98,20% 81.184 202,96 | 50,00% 405,92
3 |2015] 85572 98,30% 84.117 21029 | 47,50% 400,56
4 |2016] 88473 98,40% 87.057 217,64 | 4500% 395,71
5 |2017| o91.373 98,50% 90.002 225,01 42,50% 391,31
6 |2018] 94.279 98,60% 92.959 23240 | 40,00% 387,33
7 |2019] 97179 98,70% 95.916 239,79 | 39,00% 393,10
8  |2020] 100,079 98,80% 98.878 24720 | 38,00% 398,70
o |2021| 102.980 98,90% 101847 | 25462 | 37,00% 404,15
10 [2022] 105880 99,00% 104.821 26205 | 36,00% 409,46
11 |2023] 108781 99,10% 107.802 | 269,51 35,00% 414,62
12 [2024] 111686 99,20% 110793 | 27698 | 34,00% 419,67
13 |2025| 114586 99,30% 113784 | 28446 | 3350% 421,76
14 [2026] 117.487 99,40% 116782 | 291,96 | 33,00% 435,75
15 [2027] 120387 99,50% 119785 | 29946 | 32,50% 443,65
16 |2028| 123288 99,60% 122795 | 30699 | 32,00% 451,45
17 2029 126.188 99,70% 125809 | 31452 | 3150% 459,16
18 [2030] 129.093 99,80% 128.835 | 32209 | 31,00% 466,79
19 [2031] 131.994 99,90% 131862 | 32966 | 30,50% 474,32
20 |2032| 134894 100,00% 134894 | 337,24 | 30,00% 481,76
21 |2033] 137.795 100,00% 137.795 | 34449 | 2950% 488,63
22 |2034] 140695 100,00% 140695 | 351,74 | 29,00% 495,40
23 |2035| 143596 100,00% 143596 | 35899 | 28,50% 502,08
24 |2036| 146501 100,00% 146.501 36625 | 28,00% 508,68
25 |2037| 149401 100,00% 149.401 37350 | 27,50% 515,18
26 |2038] 152302 100,00% 152302 | 38076 | 27,00% 521,58
27 |2039] 155202 100,00% 155202 | 388,01 26,50% 527,90
28 |2040| 158.103 100,00% 158.103 | 39526 | 26,00% 534,13
29 |2041] 161.003 100,00% 161.003 | 402,51 25,50% 540,28
30 |2042] 163.908 100,00% 163908 | 409,77 | 2500% 546,36

4.2.1.2. Concepcao do Novo Sistema de Abastecimento de Agua - SAA

Uma vez que sera implantada uma Nova ETA e que as unidades existentes de
captagao, tratamento e bombeamento serdo desativadas, foram estudadas
alternativas de macro-distribuicdo de agua tratada tendo por base o aproveitamento
maximo das tubulagdes existentes, o arruamento existente, as zonas de presséao
estabelecendo pressbes maximas de 50 mca, as demandas maximas horarias
projetadas e os critérios de dimensionamento anteriormente mencionados neste
relatorio.
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Nos itens discorridos a seguir sdo expostas as ferramentas utilizadas e a concepgao
geral proposta para o Sistema de Abastecimento de Agua, abrangendo:

= Modelo Matematico Utilizado;

= Distribuicdo Espacial da Demanda Projetada;

= Delimitagdo dos Macro-Setores de Abastecimento,
= Simulagbes Hidraulicas em Regime Permanente;

= Esquema Geral das Obras Previstas;

= Reservacdo Necessaria;

* Planta Geral Esquematica do Sistema Proposto;

= Quantificagdo das Obras Previstas.

a) Modelo Matematico Utilizado

Para a elaboragdo das analises hidraulicas em regime permanente (“steady-state’™)
foi utilizado o programa WaterCAD. O programa WaterCAD é um simulador
amplamente testado e credivel, que permite:

= Calculo da perda de carga continua nas tubulagdes utilizando as férmulas de
Hazen-Williams, de Chezy-Manning ou a de Darcy-Weisbach;

= |ntrodugédo de perdas de carga localizadas em tramos;

= Modelagem de bombas de velocidade constante ou variavel;

= Calculo da energia de bombeamento e do respectivo custo;

= Modelagédo dos principais tipos de valvulas de rede;

= Modelagem de reservatorios de armazenamento de nivel variavel;

» Introdugdo de mudltiplas categorias de consumo nos nés, cada uma com um
padrao proprio de variagdo no tempo;

= Possibilidade de introduzir as condigcbes de operagdo, através de controles
simples ou controles com condi¢gbées multiplas.

Para efeito de analise hidraulica do Sistema de Aducao e Distribuicdo de Agua Tratada
do municipio de Itapoa, considerando os cenarios alternativos mencionados no item
anterior, foi utilizada a modelagem matematica tendo por base o programa WaterCAD.

Os critérios basicos a serem utilizados nessa analise sao os seguintes:

B Rugosidade das Adutoras

Onde se dispéem de informacdes pitométricas, sdo adotados os coeficientes de
rugosidade levantados em campo (“C” de Hazen-Williams), ressalvando-se, porém,
a defasagem cronoldgica das informagdes disponiveis.
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Nos casos em que essas informagdes nao estao disponiveis, consideram-se o0s
valores da literatura em fungdo do tipo de material, idade e acabamento do
revestimento de cada linha.

A tabela a seguir mostra os valores de “C” para diversos materiais.

Tabela 30: Valores do Coeficiente “C” a serem Utilizados na Formula de Hazen-Williams
Material da Diametro . «
Tubulacio Estado (polegadas) Coeficiente “C

Novo Para todos os didmetros 130
>12" 120
5 anos de uso 8" 119
4" 118
>24" 113
10 anos de uso 12" 111
4" 107
>24" 100
20 anos de uso 12" 96
Ferro m
Fundido 4 89
>30" 90
30 anos de uso 16" 87
4" 75
>30" 83
40 anos de uso 16" 80
4" 64
Acima de 40 21%0.. 28
anos de uso i 64
A Adotar os mesmos valores de “C”, considerados para tubulagdes de ferro fundido com 5
¢o Soldado
anos de uso
Aco Adotar os mesmos valores de “C”, considerados para tubulagdes de ferro fundido com 10
Rebitado anos de uso

Fonte: KARASSIK, J.J. et al. - Pump Handbook. Mc Graw-Hill Book Company. USA, New York, 1976

B Caracterizacao Hidraulica das Singularidades

Nos pontos notaveis da Rede de Distribuicido de Agua, onde é de interesse
caracterizar precisamente as singularidades, tais como areas de reservagao
estratégicas, elevatorias, etc., sdo pesquisadas as informag¢des cadastrais e/ou de
projetos executivos, as quais séo levadas aos tramos do modelo matematico, onde
o coeficiente de perda de carga concentrada “K” e o didmetro correspondente
representem, de forma global, a perda de carga equivalente de todo o layout da
tubulacgao.

B Curvas Caracteristicas das Bombas

Para as novas Estacdes Elevatorias e/ou Boosters foram consideradas as curvas
caracteristicas das bombas ajustadas pelo WaterCAD a uma parabola de 2° grau
com concavidade para baixo.
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B Definicdo dos Planos Piezométricos

Para a obtencao dos planos piezométricos, além de se fixar as vazdes nos nds da
rede de distribuicdo, fixou-se, também, a cargas na Nova ETA. A partir da
introducao dos Boosters em pontos estratégicos da rede foram definidos os Planos
Piezométricos para cada setor considerado.

B Tracado de Novas Linhas de Distribui¢éo

No tragado das novas linhas de adugao da agua tratada a partir dos Centros de
Reservacgéao previstos para a Nova ETA foram utilizadas as vias existentes e,
principalmente, facilidades construtivas, minimizagao de interferéncias e diminui¢ao
de perturbagdes locais oriundas das obras preconizadas.

B Cotas Piezométricas

S&o consideradas as cotas piezométricas de chegada, correspondentes aos niveis
resultantes a montante dos Boosters propostos, acrescidos de uma folga, estimada
em fungdo das singularidades existentes e futuras nas linhas de adugédo e das
incertezas quanto a adogao dos coeficientes de rugosidade.

B Velocidades Limites

Os valores de velocidades limites para pré-dimensionamento de condutos forgados
adotado foram os seguintes:

v Velocidades Minimas:
= 0,30 m/s, para aguas sem solidos em suspensao,

= 0,40 m/s, para aguas com solidos em suspenséo.

v’ Velocidades Maximas, conforme a tabela a sequir:

Tabela 31: Velocidades Maximas Admissiveis (m/s)

DN(mm) Recalque Gravidade
300 1,6 2,4
400 1,8 25
500 2,0 25
600 21 2,5

B Localizacdo dos Dispositivos de Medicéao

Os dispositivos de medicao de vazao serao locados imediatamente a montante dos
reservatorios setoriais e a jusante dos Boosters.

ANALISE DE CENARIOS E PROPOSIGOES PARA O SANEAMENTO BASICO



76
Prefeitura Municipal de Itapoa SANEVILLE Engenharia e Consultoria Ltda.

B Estacdes Elevatdrias e/ou Boosters

No pré-dimensionamento das Estagbes Elevatérias e/ou Boosters foram levadas
em consideragao as seguintes premissas:

= Demandas maximas diarias das regibes ou setores servidos por reservatorios
(caso em que a elevatdria esta intercalada em uma linha de adugéo);

= Demandas maximas horarias das regiées ou setores abastecidos pela elevatdria
(caso em que a elevatdria esta intercalada em uma linha de distribui¢cdo);

= As alturas manométricas resultantes dos desniveis e das perdas de carga
avaliadas em fung¢ao das vazées de dimensionamento, acrescidas de uma folga,
estimada em fungdo das singularidades da linha de recalque e das incertezas
quanto a adogéo dos coeficientes de rugosidade,

= O numero de grupos motor-bomba nas estagbes elevatérias deve ser adotado
de tal forma que seja garantida, em qualquer etapa de funcionamento, a
existéncia de pelo menos um grupo de reserva.

b) Distribuicdo Espacial da Demanda Projetada

Foram definidos 22 setores de abastecimento, os quais para fins de projeto sao
equivalentes as areas de abrangéncia das bacias de esgotamento sanitario. Em
funcado dos levantamentos de campo foram obtidas as populagdes fixas e flutuantes
para cada setor de abastecimento, dimensionando-se as vazdes necessarias para
atender cada um deles.

Considerou-se a distribuicdo da demanda maxima horaria projetada para cada setor,
para cada configuracdo analisada, e pelos nés do Modelo Matematico construido a
partir da planta cadastral das tubulacdes existentes.

c) Delimitagdo dos Macro-Setores de Abastecimento

A delimitagdo dos macros-setores de abastecimento foi efetuada a partir dos
resultados das simulagdes hidraulicas efetuadas considerando-se as pressdes
maximas estabelecidas em Norma (Pmax= 50 mca).

Os tipos de abastecimento dos macros-setores considerados, serao os seguintes:

= O Macro-Setor 1 sera abastecido através das Estacbes Elevatorias (EEAT-1 e
EEAT-2) a serem implantadas junto ao Centro de Reservagdo na area da Nova
ETA;

= O Macro-Setor 2 sera abastecido a partir do Booster 1 a ser implantado;
= O Macro-Setor 3 sera abastecido a partir do Booster 2 a ser implantado;
= O Macro-Setor 4 sera abastecido a partir do Booster 3 a ser implantado.
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Figura 22: Macro-Setores de Abastecimento
d) Simula¢des Hidraulicas em Regime Permanente

O objetivo das andlises hidraulicas em regime permanente é estabelecer os
conjugados “vazao x pressao” na entrada dos Reservatorios Setoriais e/ou a montante
dos Boosters preconizados, de forma que se possam distribuir as vazdes de projeto
nos pontos desejados da rede hidraulica.

Conforme ja mencionado anteriormente, foram estabelecidos 2 horizontes de analise
das condi¢bes de adugao e distribuicdo das vazdes projetadas:

= Horizonte 1: Corresponde a distribuicdo da vazdo méaxima horaria necessaria
para atender a demanda prevista no cenario de médio prazo, considerando a
disponibilidade de 350 litros/segundo da Nova ETA;
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= Horizonte 2: Corresponde a distribui¢do da vazdo maxima diaria do ano 2042
(final de plano), considerando a disponibilidade de 550 litros/sequndo da Nova
ETA.

Em fungao dessas simulagdes foram obtidos os seguintes resultados:

B Horizonte 1 (Cenério Médio Prazo)

Para distribuir a vazao correspondente ao Horizonte 1, as Esta¢des Elevatorias de
Agua Tratada e/ou Boosters propostos deverdo apresentar as seguintes
caracteristicas:

EEAT-1 200,00 50,00
EEAT-2 100,00 26,00
Booster 1 - -
Booster 2 55,00 89,00
Booster 3 - -
50 281 PVC PBA
75 1.498 PVC PBA
100 5.259 PVC PBA
150 4.762 PVC DEFoFo
200 7.256 PVC DEFoFo
250 12.356 PVC DEFoFo
300 5.992 PVC DEFoFo
400 5.494 PVC DEFoFo
500 2973 PVC DEFoFo
Total 45.871

B Horizonte 2 (Final do Plano)

Para distribuir a vazao correspondente ao Horizonte 2 as Estacdes Elevatorias de
Agua Tratada elou Boosters propostos deverdo apresentar as seguintes

caracteristicas:

EEAT-1 290,00 75,00
EEAT-2 200,00 75,00
Booster 1 180,00 40,00
Booster 2 89,00 30,00
Booster 3 100,00 40,00
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Tabela 35: Horizonte 2 — Obras de Aducé&o e Distribuicdo Propostas
TubulacBes a serem Implantadas

Didmetros(mm) Extensé&o(m) Material
50 636 PVC PBA
75 1.510 PVC PBA
100 893 PVC PBA
150 351 PVC PBA

Total 3.390

e) Reservacédo Necessaria

Sao apresentados aqui os estudos da reservagdo necessaria para atender as
demandas previstas para o Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de
Itapoa.

B Consideracdes Gerais

Os reservatorios setoriais devem regularizar as vazdes consumidas nos
respectivos setores de distribuicido de agua e funcionam bem desde que
adequadamente dimensionados, isto é, desde que disponha de volume Uutil
suficiente para, recebendo uma vazdo de entrada sensivelmente constante,
compensar as variagdes horarias de consumo. Entretanto, essa condi¢ao de vazao
de aducado constante € mera hipotese e calculo ou de analise; na realidade séo
necessarios ajustes na vazao aduzida ao longo do dia para compensar grandes
variagbes horarias de consumo e para evitar que sejam atingidos niveis
operacionais maximos € minimos. Os ajustes na vazao de entrada sao feitos por
estruturas de controle de vazao, telecomandadas, e o objetivo a perseguir é o de
maximizar os periodos nos quais a produgao de agua é constante, mantendo-se os
niveis dos reservatorios entre limites prefixados.

Os volumes uteis dos reservatérios propostos para o municipio de Itapoa devem
corresponder, no minimo, aos volumes necessarios para atender as variagoes de
consumo em cada ano de controle, acrescido de 20% para levar em conta as
incertezas dos dados utilizados, de acordo com a Norma de Projeto de
Reservatérios de Agua para Abastecimento Publico — NBR - 12217 -
dezembro/1993.

Desta forma, considerou-se, em funcéo de outros projetos elaborados para outras
Companhias de Gestdo e Operagdo de Abastecimento Publico de Agua, que o
volume de reservacéo seja de 20% do Volume Maximo Diario projetado.

Para abastecimento das “zonas latas”, tradicionalmente no Brasil, tem-se utilizada
a solugao classica que consiste na construcdo de uma Estacido Elevatéria com
bombas de velocidade fixa, com a finalidade de recalcar agua para um reservatorio
elevado (torre) que, entre outras fungdes, atende a variagao horaria de consumo,
prevista a area de influéncia da torre. Em diversos sistemas de abastecimento de
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agua implantados no Brasil, notadamente em Sao Paulo, verificou-se que a torre
com fungao quase exclusiva de garantir a pressdo na rede, tem volume insuficiente
para que |Ihe seja atribuida a finalidade de reservagéo.

Objetivando a reducgao do alto custo envolvido na construcdo e manutencao da
torre, interligagdes, problemas arquitetdnicos e de impacto ambiental, tem-se
utilizado sistemas de bombeamento direto para a rede de distribuicdo, através de
utilizacao de bombas com inversores de frequéncia.

O sucesso dos sistemas implantados com inversores de frequéncia largamente
utilizados em outros paises deve-se a grande economia resultante de sua utilizagao
quando comparada aos sistemas convencionais.

O municipio de Itapoa, pela sua topografia (extensa e plana) necessita de varios
planos piezométricos de forma a atender a rede de distribuicdo com pressdes
maximas da ordem de 50 mca. Desta forma, considerou-se a implantacdo de
Boosters com inversores de frequéncia para atendimento da rede de distribuicao
planejada.

B Determinacdo das Capacidades de Reservacao Setorial

Com base na vazao maxima horaria projetada para cada setor de abastecimento,
calculou-se a demanda maxima diaria para possibilitar determinar as capacidades
de reservacao setorial. Considerou-se, a priori, que 0s novos reservatorios ficassem
na area da nova ETA e a montante dos Boosters planejados.

A figura a seguir mostra o esquema proposto de operacédo dos Boosters conjugado
com oOs reservatorios, uma vez que a maior parte do tempo as vazées maximas
horarias serao correspondentes a populagao fixa, podendo-se reduzir as vazdes de
distribuicdo e, consequentemente, as alturas manométricas dos boosters (que
poderao operar como estacdes elevatorias de pogo seco).

-~

~

Booster ou Elevatéria
Valvula de Controle cominversor de frequéncia

de Vazdo

4 - Valvula On/Off
Medidor de Vazio
: ®

ariavel Para a Rede de Distribuigéo
usave ) @ — =) :

| Q (variavel)
®
\_ -

Figura 23: Esquema Reservatorio - Estacdo Elevatdria/Boosters

A montante de cada reservatério setorial (RAT) devera ser prevista a implantagéo
de uma estrutura de controle de vazao e pressao composta de medidor de vazao
eletromagnético, valvula de controle (tipo globo) e valvulas de bloqueio para
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seccionamento e guarda. A fungao desta estrutura de controle sera a de controlar
a vazao de entrada e dissipar a carga residual para manter tal pressao ajustada.
Desta forma, as bombas a jusante poderéo trabalhar com a variagdo de nivel de

agua do reservatorio.

Em sintese, deverao ser implantadas 4 Centros de Reservagéo (CRs) para atender
o Sistema de Abastecimento de Agua de Itapoa, cada um deles composto por
Reservatério de Agua Tratada (RAT) e um Booster e/ou Estacdo Elevatéria de Agua

Tratada (EEAT).

A tabela apresentada a seguir, mostra os volumes de reservagao considerados:

Tabela 36: Volumes de Reservacdo de Agua Tratada
I;’AENR(I?OEI)DOO DEMAN DA RESERVAQAO
DE ANO MAXIMA NECESSARIA
PROJETO (litros/seq) (m3)
1 2013 195,64 3.381
2 2014 202,96 3.507
3 2015 210,29 3.634
4 2016 217,64 3.761
5 2017 225,01 3.888
6 2018 232,40 4.016
7 2019 239,79 4.144
8 2020 247,20 4.272
9 2021 254,62 4.400
10 2022 262,05 4.528
11 2023 269,51 4.657
12 2024 276,98 4.786
13 2025 284,46 4.915
14 2026 291,96 5.045
15 2027 299,46 5.175
16 2028 306,99 5.305
17 2029 314,52 5.435
18 2030 322,09 5.566
19 2031 329,66 5.696
20 2032 337,24 5.827
21 2033 344,49 5.953
22 2034 351,74 6.078
23 2035 358,99 6.203
24 2036 366,25 6.329
25 2037 373,50 6.454
26 2038 380,76 6.579
27 2039 388,01 6.705
28 2040 395,26 6.830
29 2041 402,51 6.955
30 2042 409,77 7.081
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A modulagao proposta para os reservatorios a serem implantados em cada Centro de
Reservagao sera a seguinte:

CR-ETA - 2 4.000
CR-1 1 - 1.000
CR-2 1 - 1.000
CR-3 1 - 1.100

TOTAL 3 2 7.100

A implantagdo dos reservatérios ao longo do Periodo de Concessao ocorrera, a
principio, de acordo com a seguinte cronologia:

CR-ETA - | 2000 | - ; ; 2.000 - 4.000
CR-1 - - 1000 | - - - - 1.000
CR-2 - [ 1000 | - - - - - 1.000
CR3 - - - [ 1100 - - - 1.100

SUBTOTAIS ; ~ | 1000 | 1.000 - 2.000 - 7.100
ﬁﬁg?ﬂiﬁi’z - | 3.000 | 4.000 | 5.100 5.100 7.000 7.100 7.100

g) Planta Geral do Sistema Proposto

A configuraco final do Sistema de Abastecimento de Agua proposto para o municipio
de Itapoa encontra-se esquematizado na figura apresentada a seguir.
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Figura 24: Sistema de Abastecimento de Agua — SAA
Planta Esquemaética — Final de Plano (2042)
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Figura 25: Sistema de Abastecimento de Agua — SAA
Planta Geral Esquematica do Sistema Proposto
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g) Quantificacdo das Obras Previstas

As intervengdes propostas para ampliagdo e melhoria do Sistema de Abastecimento
de Agua de Itapoa resultardo na realizagéo das seguintes obras:

Tabela 39: Resumo das Obras Previstas para o SAA

OBRAS A SEREM EXECUTADAS NO PERIODO DE PROJETO UNIDADE QUANTIDADES
NOVAS REDES DE DISTRIBUICAO/ADUTORAS DE AGUA TRATADA m 49.261
NOVAS ADUTORAS DE AGUA BRUTA m 750
BOOSTER unid 3
ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA (EEAT) unid
NOVA ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA) unid 1
NOVA UNIDADE DE CAPTAGCAO DE AGUA BRUTA unid 1
RESERVATORIO - 1.000 m® unid 3
RESERVATORIO - 2.000 m® unid 2
NOVAS LIGACOES PREDIAIS DE AGUA unid 18.179

h) Obras Previstas no Curto Prazo

As obras previstas no curto prazo correspondem aquelas necessarias para melhorar
e ampliar o Sistema de Abastecimento de Agua, eliminando as atuais deficiéncias de
producao e distribuicdo de agua, em conformidade com as metas de atendimento
estabelecidas, considerando a populagéao total (fixa e flutuante).

Essas obras deverao ser executadas no periodo compreendido entre fevereiro/2014
e fevereiro/2018, conforme exposto a seguir.

Tabela 40: Obras Previstas no Curto Prazo para o SAA
QUANTIDADES

OBRAS A SEREM EXECUTADAS UNIDADE

2014 2015 2016 2017 2018 TOTAL
NOVAS REDES DE
DISTRIBUICAO/ADUTORAS DE m 25.015 3.359 17.695 2.218 - 48.287
AGUA TRATADA
NOVAS ADUTORAS DE AGUA
BRUTA m - 750 - - - 750
BOOSTER unid - 1 1 1 - 3
ESTACAO ELEVATORIA DE unid . 9 . . . )
AGUA TRATADA (EEAT)
NOVA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE AGUA (350 unid - 1 - - - 1
litros/segundo)
NOVA UNIDADE DE CAPTAGAO unid i 1 i i i 1
DE AGUA BRUTA
RESERVATORIO — 1.000 m? unid - 1 1 1 - 3
RESERVATORIO — 2.000 m? unid - 1 - - - 1
RS LIGAGOES PREDIAIS DE unid 360 1080 | 1.080 493 | 493 | 3.506
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Figura 26: Sistema de Abastecimento de Agua — SAA
Planta Esquemaética — Inicio de Plano (Curto Prazo)
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4.2.1.3. Memorial Descritivo das Obras Previstas para o0 SAA

No presente item encontra-se apresentada uma descricdo geral de cada uma das
unidades que integrardo o Sistema de Abastecimento de Agua concebido para o
municipio de ltapoa, de acordo com os estudos e projetos desenvolvidos pela ITAPOA
Saneamento, abrangendo:

= Captacgéo de Agua Bruta;

= Adutora de Agua Bruta (AAB);

= Estacdo de Tratamento de Agua (ETA);

= Reservatérios de Agua Tratada (RATS);

= Estacbes Elevatérias de Agua Tratada (EEATS);
= Adutoras e Redes de Distribuicdo de Agua;

= Reservatorios de Distribuicéo;

= Estagdes Elevatdrias (Boosters).

a) Captacdo de Agua Bruta

O Novo Sistema de Captacido se caracteriza pela sucgao direta no Rio Sai Mirim
através de bombas do tipo anfibias, que juntamente com as tubulagbes de succéo
serao apoiadas em lajes de concreto armado. Os conjuntos de recalque serdo em
numero de 4, interligados em paralelo sendo um para reserva, e 0os outros operando
com uma vazao nominal de 120 litros/segundo cada um. O barrilete de succgao e
recalque deverao ser em ferro fundido com flanges no didmetro de 300 mm.

Para o presente caso, as obras civis restringem-se a execugao de lajes em concreto
armado que servirdo de base de assentamento dos conjuntos moto-bombas e das
tubulagdes de sucgao e recalque, além de uma estrutura de tomada d’agua/canal de
entrada em concreto armado.

As caracteristicas dos conjuntos moto-bomba para a nova captagao sao:

= Conjunto moto-bomba anfibia;

= Modelo referéncia: Higra, R1-260/40B ou similar;
= Q: 120 litros/segundo;

= Hm: 17,00 m.c.a (metros de coluna d’agua).
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Figura 27: Localizac&o da Nova Unidade de Captagdo de Agua Bruta

Maiores detalhes da Nova Captagéo de Agua Bruta sdo mostrados na figura a seguir.
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b) Adutora de Agua Bruta (AAB)

Visando atender as demandas requeridas sera implantada uma Adutora de Agua
Bruta executada em tubulagcéo de PVC DE F°F°, com didametro de 500 mm.

Esta adutora partira da Unidade de Captagao, conduzindo a agua bruta até a caixa de
chegada da Nova ETA, perfazendo uma extensao total de aproximadamente 750,00
m.

c) Estacéo de Tratamento de Agua (ETA)

A Nova Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), sera do tipo convencional, com
caracteristica modular, ndo pressurizada, fabricada em aco carbono SAC-350
revestido internamente com material atoxico apropriado.

ADUTORA DE AGUA
TRATADA (AAT)
ADUTORA DE AGUA DN=500mm
BRUTA (AAB)
DN=500mm

RUA PE)E LUA

RUA PIRAACA
Pl
RUA CA/ALA BRANCA

|

ADUTORA DE AGUA
TRATADA (AAT)
DN=400mm

MATA FECHADA

ESTAGAO DE
TRATAMENTO DE
AGUA (NOVAETA)

Figura 28: Nova Estag&o de Tratamento de Agua (ETA)
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A Nova ETA sera constituida pelas seguintes unidades:

= Caixa de Chegada;

= Calha Parshall;

= Tanque de Pré-Contato,

= Floculador;

= Decantador;

= Filtro de Areia;

= Tanque de Contato;

= Tanque de Lodo;

= Tanque de Agua de Lavagem;

= Area de Produtos Quimicos;

= [aboratério/Sala Elétrica/Sala de Operagéo.
A nova Estacdo de Tratamento de Agua tera capacidade de processar no futuro até
2.016 m?®hora (08 modulos de 252 m?®/hora). O conceito modular do projeto permite
nesta primeira etapa que sejam executados apenas os 5 primeiros modulos com
capacidade total para 1.260 m3*hora. O projeto permite que a vazao efetiva do sistema

seja reduzida em épocas de baixa temporada, na qual a necessidade de agua tratada
€ menor do que em alta temporada.

O processo de tratamento sera constituido de:

= Sistema de abastecimento, preparo, armazenamento e dosagem das solugbes
dos insumos necessarios para o tratamento (coagulante, polimero, corretor de
PH , fluor e desinfectante);

= Caixa de chegada para dosagem de hipoclorito de sddio e cal hidratada;

= Sistema de medicdo de vazao através de dispositivo hidraulico para mistura
rapida e dosagem de coagulante;

= Sistema de pré-contato para mistura de produtos quimicos;

= Sistema de floculagdo dotado de floculadores mecénicos multi-estagios com
inversores de frequéncia do tipo palhetas horizontais;

= Sistema de decantagcdo lamelar com lonas de PVC atoxicas, dotados de
canaletas de coleta com vertedores triangulares e descarte automatico de lodo
através de valvulas pneumaticas;

= Sistema de filtragdo composto por dupla camada filtrante suportada em trés
camadas de seixos com processo de retrolavagem automatica por motobomba;

= Sistema de recepgéo e recuperagédo de agua de lavagem dos filtros;
= Sistema de recepgéo de lodo dos decantadores;
= Sistema de contato para dosagem de corretor de pH, desinfectante e fluor.
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O sistema possui acesso através de escada inclinada e protecao contra quedas
através de guarda corpo e passarela construidas em ago carbono que permita o
acesso a qualquer parte da estacao, conforme a NR-12.

B Limites Operacionais

O Sistema de Tratamento é capaz de processar aguas brutas com as
caracteristicas apresentadas a seguir, objetivando apds o tratamento atingir o
padrao de potabilidade estabelecido pela Portaria 2.914/2011 do Ministério da
Saude.

As caracteristicas fisico-quimicas e hidrobiolégicas podem apresentar os seguintes
limites maximos:

= Turbidez: 10 NTU;

» PH:5-7;

= Cor Real: 67,6 mg/litro PT;

= Ferro Total: 0,46 mg/litro;

= Oxigénio Consumido em Meio Acido: 8 mg/litro O2.

B Descricao do Processo

Sistema de Abastecimento, Armazenamento, Preparo e Dosagem das
Solucgdes

O Sistema de Abastecimento € composto por 01 Patio para Estacionamento de
caminhdo para descarga dos produtos quimicos. Em todo seu perimetro esta
previsto um gradeamento para recuperacéao e evitar a contaminagéo do local com
os produtos abastecidos em caso de vazamento.

O Sistema de Armazenamento € composto por 03 Tanques em PRFV para reserva
de sulfato de aluminio (tpg-1260-03), hipoclorito de sddio (tpg-1260-02) e acido
fluossilicico (tpg-1260-04). os outros produtos necessarios para o tratamento, cal
hidratada e polimero, serdo preparados através de sistemas automaticos
dedicados (SPP-1260-01 / SPC-1260-01).

Para a dosagem dos insumos serao utilizadas 11 bombas dosadoras motorizadas
de rotor helicoidal (BD-1260-01 a/b / BD-1260-02 / BD-1260-03 a/b / BD-1260-04
a/b / BD-1260-05 a/b / BD-1260-07 a/b) e 02 bombas dosadoras motorizadas de
diafragma (BD-1260-06 a/b). todas as bombas apresentardo inversor de frequéncia
para controle da rotagdo do motor e consequentemente ajuste da vazédo de
descarga produto quimico de acordo com a necessidade e qualidade de agua bruta.
As linhas de transporte de produtos quimicos serao construidas utilizando tubos de
PVC, os quais estarao dispostos em uma galeria abaixo do nivel do solo, sendo
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seu acesso através de grades no piso. Todos os produtos quimicos além de
possuirem uma bomba reserva, possuem uma linha exclusiva para cada bomba.

A regra nado é aplicada para as bombas de dosagem de cal hidrata (BD-1260-01
a/b / BD-1260-02) no qual o sistema possui apenas 03 bombas, sendo 02 (duas)
para a dosagem na caixa de chegada e O1para a dosagem no tanque de contato.
Caso haja a falha na operagdo da bomba de pds acalinizagdo, a bomba de pré
alcanilizacao entrara em operagao para suprir a necessidade momentanea.

Caixa de Chegada para dosagem de Hipoclorito de Sédio e cal Hidratada

A caixa de chegada tem por objetivo garantir um regime nao turbulento na entrada
da Calha Parshall. Sendo a calha um sistema de medicao hidraulico € importante
que o regime de entrada seja laminar para evitar uma leitura errbnea. Tal caixa é
construida em concreto estrutural impermeabilizado.

Visando promover uma mistura eficiente e garantir maior tempo de contato, é
realizada a dosagem de hipoclorito de sodio e cal hidratada para corregao do pH,
obtendo assim condigdes ideais para a realizagdo da coagulagéo.

Sistema de Medicdo de Vazdo Através de Dispositivo de Mistura Rapida e
Medicao Instantédnea da Vazao

O sistema é composto por uma unidade de medigao modelo Parshall (CPW-1260-
01) com leitura direta, através de régua linimétrica graduada, construida de acordo
com as normas CETESB n° ET-2150 e ISO 9826.

Além de propiciar leitura direta da vazéo, a unidade construida em PRFV (plastico
revestido com fibra de vidro) e estruturada em concreto estrutural impermeabilizado
promove a mistura dos produtos utilizados no processo de tratamento e apresenta
gradiente de velocidade na faixa de 700 a 1100 S-1.

No ressalto hidraulico do canal da Calha Parshall (CPW-1260-01) que possui
abertura igual a 12" e mantém o nivel de 0,80 m, é realizado a dosagem de sulfato
de aluminio.

Sistema de Pré-Contato para Mistura de Produtos

O sistema é composto por um Tanque Prismatico (TQ-1260-01) construido em
concreto estrutural impermeabilizado. No interior do tanque, existem 03 chicanas
horizontais para promover a mistura dos reagentes e evitar a presenca de zonas
mortas, aumentando assim a eficiéncia do processo.
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O volume desse tanque é destinado a uma canaleta, a qual distribui a vazao entre
os trés modulos de tratamento. Em tal canaleta é realizada a dosagem do
floculante.

Sistema de Floculacéo

O sistema de floculagéo é dotado de 10 floculadores mecéanicos de multi-estagios,
sendo 02 floculadores por médulo, totalizando 06 camaras em série por modulo,
com tempo de retencgao de 20 minutos, possibilitando a obtengdo de um gradiente
de velocidade na faixa de 90 a 20 S-1. Os floculadores mecéanicos sao construidos
integralmente em ago carbono SAC350, acionados através de motoredutor do tipo
de engrenagens helicoidais com grau de protecao IPW 55 e possuem inversor de
frequéncia para controle da rotagdo, alterando assim os gradientes de velocidade
no interior dos tanques de floculagéao.

Os tanques de floculagao, construidos em aco carbono SAC350 possuem formas
geométricas e dimensdes que possibilitam a obteng¢ao de gradientes de velocidade
adequados a formacao de flocos com volume e densidade desejados para o
processo decantacao. A divisao entre as subcamaras nos tanques de floculagao é
realizada através de anteparos de PVC atoxico.

Através de uma tubulacdo de aco carbono SAE 1020 instalada na parte inferior, a
agua floculada é distribuida para o decantador, de modo a equalizar o volume por
toda extensdo da préxima etapa.

O revestimento dos dispositivos internos em ago carbono SAC350 passam pelo
processo de jateamento abrasivo ao grau SA 2.%. E aplicagdo de epOxi atoxico,
formando pelicula seca de no minimo 300 micrémetros.

Sistema de Decantagdo Lamelar

O sistema de decantagcao é composto por 05 cAmaras de decantacao, dotados de
perfis de decantagao, fabricados em lona atoxica. A admisséo de agua floculada é
realizada através de tubuldo central construidos em aco carbono SAC350 instalado
no fundo do decantador, com aberturas geometricamente definidas a fim de evitar
caminhos preferenciais e promover distribuicdo uniforme de agua ao longo do
decantador. O tubulédo possui sistema defletor para aumentar o tempo de residéncia
do processo e evitar a formagao de caminhdes preferenciais.

A taxa de aplicagcao de decantacgao, que € o volume de liquido aplicado por unidade
de superficie disponivel para a sedimentagéo dos floculos é igual a 6, 3/m?.h.

As lonas de decantagao atéxicas sao instaladas em angulo de 60° e s&o suportadas
por tirantes superiores e inferiores instalados em toda a extensao do decantador.
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O lodo gerado no processo de decantagao € descartado de forma automatizada
através de ramais de tiragem com didametro nominal de 3”. O conjunto dos ramais
de cada decantador convergem para uma tubulagdo principal de coleta com
diametro nominal de 6”, a qual possui 01 valvula de diametro nominal de 6” com
acionamento pneumatico. As valvulas instaladas sao do tipo borboleta, conforme
Norma API-609 a, possuem corpo em ferro fundido nodular ASTM-A536, borboleta
em aco inox ASTM A351, eixo aco inox AISI 304, vedacdo EPDM, pressao de
trabalho 150 PSIA e corpo monobloco tipo WAFER SEMILUG.

A coleta da agua clarificada é realizada através de 01 canaleta construida em ago
carbono SAC350 com vertedores triangulares, instalada na parte superior do
decantador com inclinagao de 1% no sentido decantador — filtro.

Apés a coleta da agua clarificada, o volume é acumulado em uma canaleta
horizontal construida em aco carbono SAC350 para distribuicdo no processo de
filtragdo.

O revestimento dos dispositivos internos em ago carbono SAC350 passam pelo
processo de jateamento abrasivo ao grau SA 2.%. E aplicagdo de epoxi atoxico,
formando pelicula seca de no minimo 300 micrémetros.

Sistema de Filtracdo Composto por Dupla Camada Filtrante Suportada em
Camadas de Seixos com Retrolavagem Automética por Motobomba

O sistema de filtracdo € composto 15 filtros, sendo 03 filtros por mddulo, com
canaletas de distribui¢cao calculadas para admitir a vazao efetiva do processo. Esse
conjunto de filtracdo apresenta fundo falso comum entre eles, com grelhas
construidas em ago carbono SAE 1020 com formas geométricas que permitam a
retencdo do material filtrante e passagem de agua.

O processo de filtracdo € do tipo descendente com taxas declinantes, com dupla
camada filtrante composta por carvdo antracitoso e areia grossa. Além dessa
camada, sobre a grelha s&o distribuidas 03 camadas de material suporte com
granulometria definida para que nao haja a perda de material filtrante durante o
processo.

Para esse suporte s&o utilizados seixos rolados de cor bege com a seguinte
granulometria: seixo grosso (3/4” — 1/2”), seixo médio (1/2” — 1/4") e seixo fino (1/4”
— 1/8”). De cada granulometria sdo colocados 10 centimetros, totalizando assim 30
centimetros. Na sequéncia, devera ser assentados 25 centimetros de areia grossa,
com tamanho especifico entre 1,7 a 3,2 mm e por ultimo, a disposicdo de 45
centimetros de carvéo antracitoso de origem mineral com tamanho especifico de
0,6 mm a 1,0 mm sendo indispensavel a existéncia do coeficiente de uniformidade
com valor menor 1,5.
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Em operacao normal com todos os filtros, a taxa maxima de filtragao € 12 m3*m?2.h

Esta previsto um sistema auxiliar de retrolavagem dos filtros utilizando ar
comprimido fornecido por compressor adequado.

O processo de retrolavagem é realizado entre 12 a 24 horas, mesmo que o filtro
nao apresente aspectos visuais de sujeira, evitando assim, a queda da taxa de
filtracdo, a compactagcdo do meio filtrante e perda de material filtrante devido ao
atrito entre as particulas. Para realizacdo do processo de retrolavagem sera
utilizado o processo de retrolavagem reciproca das camaras de filtragao,
dispensando motobombas.

As valvulas existentes no circuito hidraulico do conjunto de filtragdo sao do tipo
borboleta, conforme Norma API-609 a, possuir corpo em ferro fundido modular
ASTM-A536, borboleta em aco inox ASTM A351, eixo ago inox AlSI 304, vedagao
EPDM, pressao de trabalho 150 PSIA e corpo monobloco tipo WAFER SEMILUG.

Na saida do conjunto dos filtros € instalado um sistema regulador de filtragdo por
meio de um sifao.

O revestimento dos dispositivos internos em ago carbono SAC350 passam pelo
processo de jateamento abrasivo ao grau SA 2.%. E aplicacdo de epdxi atdoxico
branco, formando pelicula seca de no minimo 300 micrometros.

Sistema de Recepcéo E recuperacdo de Agua de Lavagem dos Filtros

O sistema de recepgao e recuperagao de agua de lavagem dos filtros é composto
por 01 tanque prismatico (tg-1260-05) construido em concreto estrutural
impermeabilizado, de volume 128 m? com inclinagao de fundo igual a 5%. a entrada
de agua nesse tanque é proveniente da retrolavagem dos filtros, a qual gera 100
m? por evento. A agua gerada nesse processo, a qual possui concentragcdo maxima
de 1% de solidos é reencaminhada para a entrada do processo, maximizando o
tratamento e aumentando sua eficiéncia. A vazdo maxima de reciclo é de até 7%
da vazdo efetiva, ou seja, até 90 m3h. Para reaproveitamento da agua de
retrolavagem sao utilizadas 02 bombas centrifugas horizontais (BC-1260-01 a/b).

Para evitar a sedimentagdo dos sdélidos presentes nessa agua é utilizado 01
misturador submersivel (MS-1260-01), mantendo assim a particulas em
suspensao.

Sistema de Recepc¢éo de Lodo dos Decantadores

O sistema de recepgéo de lodo dos decantadores por 01 (um) tanque prismatico
(TQ-1260-04) construido em concreto estrutural impermeabilizado, de volume 60,5
m? com inclinacdo de fundo igual a 5%. A entrada de agua nesse tanque é
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proveniente do descarte de lodo dos decantadores, o qual gera 1,85 m? por evento,
totalizando aproximadamente 60 m®* em 01 (uma) hora. O lodo acumulado nesse
tanque é encaminhado ao tanque de equalizacdo da ETE, sendo benéfico para a
remocao de nutrientes.

A remocao é realizada através de 02 bombas de submersiveis (bs-1260-01 a/b) de
vazao de 55 m¥h.

Sistema de Contato para Dosagem de Corretor de pH, Desinfectante e Fluor

O sistema de contato para dosagem é composto por 01 tanque prismatico (TQ-
1260-02) construido em concreto estrutural impermeabilizado, de volume 450 m?
com 10 chicanas horizontais dispostas ao longo do tanque. O objetivo da instalagao
das chicanas
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d) Reservatodrios de Agua Tratada (RATS)

Na area da Nova ETA estdo sendo previstos 2 reservatorios pulméo, cada um deles
com capacidade de 2.000 m3.

Estes reservatoérios serao do tipo apoiado ou semienterrado, de formato retangular,
construido em estrutura de concreto armado, e permitira assegurar a vazdo de agua
produzida constantemente para distribuicdo, mesmo na ocorréncia de redugao ou
paralizagado da producao de agua tratada.

e) Estacdes Elevatérias de Agua Tratada (EEATS)

A distribuicdo de agua tratada a partir dos RATs de 2.000 m? sera feita por meio de
bombeamento, prevendo-se, para tanto a construgdo de 2 Estagdes Elevatorias de
Agua Tratada (EEATS) equipadas com 4 conjuntos de recalque, sendo 3 operando e
1 reserva.

Para atender as demandas previstas para o final de plano essas unidades foram
dimensionadas para as seguintes vazdes:

= EEAT-1: 290 litros/segqundo/ATM = 75,00 mca;
= EEAT-2: 290 litros/segundo/ATM = 75,00 mca.

f) Adutoras e Redes de Distribuicéo

Atualmente o sistema de distribuicdo de agua potavel de Itapoa estende-se a partir da
ETA para os extremos norte (Foz do Sai Mirim) e extremo sul (Pontal) através de sub-
adutoras cujos diametros variam de 250 a 100 mm, com as micro distribuicdes em
didmetros variando de 75 a 50 mm, todos em PVC. Para a nova configuragéo de vazéo
projetada, a localizagao da nova ETA, foram verificados os ramais de sub-aducéao para
o atendimento do sistema.

Desta forma a concepcgao procurou manter o maximo possivel das tubulacdes
existentes, sendo reforcadas por novas linhas de sub-aducdo. Os reforgos foram
dimensionados a partir da ETA, ramificando-se em dois ramais, o qual denominamos
Ramal do Sai Mirim e Ramal do Pontal.

Para o dimensionamento dos reforgos, foram mapeados os setores de atendimento
definidos no cadastro comercial e a partir do numero de economias atuais (2011)
foram calculadas as populacdes totais de cada setor. Tendo as populagdes atuais de
cada setor foram entdo projetadas as populagcbes ano a ano para cada setor, até o
ano de 2042 (final de plano). Com as populagdes setorizadas, foram definidos em
cada no, as vazdes pontuais e entdo dimensionados os refor¢os para as sub-adutoras,
considerando a Vazao Maxima Diaria por tratar-se de sub-aducgao, além de que serao
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também implantados reservatérios ao longo do sistema, que garantirdo os picos de
vazéao horarias.

Desta forma, as caracteristicas da macro-distribuicdo do sistema ficaram assim
definidas:

Tabela 41: Macro Distribuicdo do Sistema
. . Extensé&o (m)
Diametro (mm) Material : :
Existente Refor¢co/Ampliacdo
50/60 PVC - PBA 204.295 917
75 PVC - PBA 1.952 3.008
100 PVC - PBA 5.915 6.152
150 PVC - PBA 21.416 -
200 PVC - PBA 615 -
250 PVC - PBA 8.829 -
150 PVC DEFoFo - 5.113
200 PVC DEFoFo - 7.256
250 PVC DEFoFo - 12.356
300 PVC DEFoFo - 5.992
400 PVC DEFoFo - 5.494
500 PVC DEFoFo - 2,973
SUBTOTAIS 243.022 49.261
TOTAL 292.283

g) Reservatoérios de Distribuicao

Para atender as demandas requeridas para o Sistema de Abastecimento de Agua,
deverao ser implantados 3 Centros de Reservacgao até o final do ano de 2017, cada 2
deles contando com 1 reservatorio de distribuicdo com capacidade para 1.000 m3, e 1
com 1 reservatério de 1.100 m3.

Esses reservatérios serdo do tipo apoiado, ou semienterrado de formato retangular,
construidos em concreto armado, conforme pode ser visualizado na figura a seguir.
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h) Estacdes Elevatorias (Boosters)

Serao implantadas 3 estagdes elevatorias do tipo "Booster Online", que pressurizam
as linhas de distribuicdo para manter as pressdes e o abastecimento ao longo do
tempo.

A necessidade de aumento de produgao e diminuicido de custos, aliada a necessidade
de variagdo de sistemas fez com que fossem desenvolvidos um infinidade de
equipamentos com as mais diversas variedades de aplicagdo. Um destes
equipamentos € o inversor de frequéncia, cujo principio basico €& controlar a
velocidade de motores de indugdo trifasicos, a partir da geragcdo de tensdo e
frequéncia ajustaveis.

Desta forma os bombeamentos projetados deverdo ser providos de inversores de
frequéncia e deverdo ser automatizados, para acionarem o conjunto de recalque a
partir de um range de pressao pré-definidos. Assim quando a pressao na linha estiver
abaixo do especificado, o bombeamento devera entrar em operacao até que as
pressdes nas linhas se estabilizem no valor maximo pré-definido.

Os 3 conjuntos de recalque deverao operar com as seguintes caracteristicas:

B Booster 1

Devera ter capacidade para bombear uma vazao da ordem de 180 litros/segundo
contra uma altura manométrica total de 40 mca.

B Booster 2

O Booster 2 devera ter capacidade para bombear uma vazéo de aproximadamente
55 litros/segundo, vencendo uma altura manométrica total de 20 mca.

B Booster 3

Devera ter capacidade para realizar o bombeamento da vazdo da ordem de 100
litros/segundo, contra uma altura manométrica de 40 mca.
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4.2.2. Obras Necessarias ao Sistema de Esgotamento Sanitério

O presente item contempla, em linhas gerais, as obras necessarias ao Sistema de
Esgotamento Sanitario (SES) proposto para o municipio de Itapoa, cuja concepgao foi
elaborada de acordo com as normas e diretrizes da ABNT, vigentes para projetos de
sistemas de esgotamento sanitario. O Projeto procura aplicar solugdées de engenharia,
compativeis com o porte do municipio, de modo a dota-lo das condigdes adequadas
ao atendimento das demandas atuais e futuras.

O objetivo geral da concepgdo proposta é o estabelecimento de agbes para a
“Universalizagdo” dos servigos de esgotamento sanitario, através da ampliagéo
progressiva do acesso aos mesmos por parte da populagao.

A apresentacgéo da concepcéao proposta para o Sistema de Esgotamento Sanitario do
Municipio de Itapoa, feita neste item, contempla as seguintes etapas:

= Critérios e Parémetros de Projeto;
= Concepgdo do Sistema de Esgotamento Sanitario - SES;
= Memorial Descritivo das Obras Previstas para o SES.

4.2.2.1. Critérios e parametros de Projeto

Os critérios e parametros adotados na elaboragdo da concepg¢ao do Sistema de
Esgotamento Sanitario (SES) do Municipio de Itapoa encontram-se apresentados a
seqguir:

a) Critérios de Dimensionamento Utilizados

O dimensionamento das unidades do SES foi desenvolvido em consonancia com os
seguintes critérios:

B Coeficiente de Retorno

O Coeficiente de Retorno (C) é a relagao entre a quantidade (Volume ou Vazao)
média de esgoto produzida e a quantidade (Volume ou Vazdo) média de agua
consumida por uma economia ou ligagao predial. A quantidade (Volume ou Vazao)
média efetiva € aquela registrada nos hidrémetros individuais por micromedi¢cao da
rede de distribuicdo de agua, descartando-se, portanto, as possiveis perdas do
Sistema de Abastecimento de Agua.

Uma parte da quantidade de agua consumida em uma ligagao predial ou economia
ndao é encaminhada internamente no domicilio, seja ele residencial, comercial,
industrial, servigos ou consumo publico, para a tubulacdo de esgoto, pois
dependendo do tipo de consumo, perde-se determinada quantidade de agua por:
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evaporacgao, infiltragdo ou escoamento superficial, como por exemplo: lavagem de
roupas, regas de jardins, lavagem de pisos ou de veiculos.

Conforme determinado no Plano de Saneamento Basico de Itapoa e conforme
recomendagao das normas vigentes (NBR 9649/86 da ABNT) adotou-se coeficiente
de retorno (C) igual a 0,8, valor idéntico ao previsto em norma.

B Consumo Médio “Per Capita”

Para a definicho do paradmetro de consumo “per capita”, foram realizados
levantamentos ao longo dos primeiros 6 meses do Periodo de Concessédo, que
indicam um consumo por habitante de 180 litros de agua tratada por dia. Levou-se
em conta nesta definicdo a mudanca de caracteristica de consumo no periodo de
veraneio, onde a populacao flutuante € bem superior a populacao fixa, além de
possuir um padrao de poder aquisitivo superior ao apresentado pela populacéo fixa.

Quanto ao retorno de esgotos, foi considerado e calculado para ser coletado e
esgotado um percentual de 80 % do consumo diario de agua, sendo este retorno
de esgotos de 144 litros/habitante.dia, ao longo de todo o horizonte de projeto (taxa
de retorno de esgoto de C=80).

B Diametros Minimos

Foi adotado o didmetro minimo de tubulagdo de PVC corrugado de 150 mm para a
Rede Coletora e o diametro minimo de Tubulagdo de PVC corrugado de 100 mm,
para os Ramais de Calgada.

B Recobrimentos Minimos

O recobrimento minimo das tubulagdes de esgoto sera de 0,75 m.

B Declividade Minima

Cada trecho da Rede Coletora sera verificado pelo Critério da Tenséo Trativa Média
(valor minimo igual a 0,6 Pa — Tubos de PVC) calculada para a vazao inicial (Qi) e
para um Coeficiente de Manning (n) igual a 0,010. A declividade minima que
satisfaz essa condigao foi determinada pela expressao:

Imin = 0,0055.Qi"%4” (m/m)
Onde:

= |min = declividade minima em m/m;
= Q= vaz4o inicial (1,50 litros/segundo).
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Para a tubulagdo de diametro Minimo, esta declividade é de 0,0035 metros por
metro, ou 0,35% de declividade, ou ainda 3,5 metros por quildbmetro de rede
coletora.

Para a Rede Interceptora (Tubos de Concreto Centrifugado) sera verificado pelo
Critério da Tensao Trativa Média (valor minimo igual a 1,5 Pa — Tubos de Concreto
Armado para Interceptores) calculada para a vazado inicial (Qi) e para um
Coeficiente de Manning (n) igual a 0,013.

A declividade minima que satisfaz essa condi¢ao foi determinada pela expresséo:

Imin = 0,0055 . Qi%*” (m/m)
Onde,

* Imin = declividade minima em m/m;
* Qi = vazdo inicial.

B Calculo das Vazdes de Esgotamento

Coeficientes de Variacdo de Vazéao

Para os coeficientes de variagao de vazao foram adotados os valores preconizados
por norma, quais sejam:

= Coeficiente de variagdo maxima diaria (K1) = 1,20;
= Coeficiente de variagdo maxima horaria (K2) = 1,50;
= Coeficiente de variagdo minima horaria (K3) = 0,50.

Software para Estudos e Projetos das Redes Coletoras, Coletores Tronco e
Interceptores

Para a elaboragao dos estudos e projetos das Redes Coletoras, Coletores Tronco
e Interceptores foi utilizado o Sistema SANCAD - Modulo ESG é um aplicativo para
projeto e dimensionamento de Redes Coletoras de Esgotos Sanitarios pelas
normas brasileiras NBR 9649/86 (critério da tensao trativa) e antiga P-NB-567/75
(velocidade minima de autolimpeza), desenvolvido para ser utilizado em conjunto
com o software grafico AutoCAD (produto da Autodesk Inc. com distribuidores em
diversos paises e em quase todos os Estados do Brasil). Faz parte do grupo de
programas para a area de Saneamento SANCAD, a qual abrange, ainda, o
SANCAD - Médulo SEC, para projeto e dimensionamento de redes de agua, pelo
método dos seccionamentos ficticios, e o SANCAD - Moédulo CROSS, para redes
de agua em anéis pelo processo de Hardy-Cross (moédulos ainda em
desenvolvimento, cuja versédo beta acompanha o modulo ESG).

ANALISE DE CENARIOS E PROPOSIGOES PARA O SANEAMENTO BASICO



108
Prefeitura Municipal de Itapoa SANEVILLE Engenharia e Consultoria Ltda.

Premissas Basicas do Dimensionamento

Conforme ja mencionado, o projeto geométrico da rede coletora nas areas
secundarias complementares, abrangendo a definicdo da localizagdo dos pogos de
visita, dos pogos de inicio da rede, do tragado dos coletores e interceptores em
planta com a associacao das respectivas areas de contribuigao e o langamento das
cotas geodésicas dos Pogos de Visita (PVs) e declives dos coletores foi elaborado
com auxilio do software interativo-grafico SANCAD 2.1 e largamente difundido no
meio das Empresas de Projeto de sistemas de Esgotamento Sanitario, por operar
no ambiente de desenho do AUTOCAD.

Conceito fundamental do projeto geométrico € a otimizacado da rede sob aspectos
de minimizar custos de implantacdo. Este objetivo € alcangado por meio do
assentamento dos tubos em profundidade minima, onde possivel, seguindo a
declividade do tubo ao declive do terreno, caso este seja de queda e maior do que
a declividade minima requerida.

Todas as trocas de dimensao ocorrem de tal modo que a geratriz superior do tubo
constitui uma linha ininterrupta, enquanto as soleiras se situam em desnivel,
conforme a diferenga da dimensao. Esta forma de conexao tem se mostrado a mais
indicada para obter um regime hidraulico seguro, em que o fluxo sofre da menor
forma possivel com eventuais remansos.

O auxilio do software utilizado permitiu analisar detalhadamente condi¢des
topograficas dificeis ou adversas (contra declives) através da visualizag&o de perfis
longitudinais alternativos e subsidiou, com isso, o processo de avaliagéo e deciséo,
sobre a questéo da possibilidade da substituicdo de elevatdrias e respectivas linhas
de presséo por trechos de coletor por gravidade para evitar o custo operacional
mais alto de elevatdrias, admitindo-se nesses casos, um aprofundamento maior do
coletor.

O programa confere, conforme definicdo prévia do projetista, identificagdo unica a
PVs, coletores e a cada trecho, bem como a area de contribuicdo de cada trecho.
Este procedimento evita enganos provocados pelo uso de denominagdes repetidas
num mesmo projeto.

O projeto de dimensionamento hidraulico da rede coletora foi elaborado com auxilio
do software SANCAD, na sua versao 2.1. Trabalha de forma integrada com o
modulo do projeto geomeétrico AUTOCAD e oferece mddulos de dimensionamento
o projeto de redes de esgoto (separador absoluto). Nesse caso de redes de esgoto
(separador absoluto), o calculo hidraulico ocorre para a condigéo estatica, isto €, as
condi¢des de fluxo na sec¢ao transversal do condutor sao invariaveis com o tempo.
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Rotina de Calculo da Rede Coletora

Uma vez escolhido o arquivo de dados fisicos da rede, o conjunto de dados
hidraulicos, definidos os parametros da forma de calculo e as imposi¢des, pode-se
iniciar a rotina de dimensionamento, o que é feito pela opg¢ao “Calculo” do menu
principal ou clicando no icone que representa uma maquina de calcular. E
apresentada uma janela com o numero do trecho inicial e do trecho final, cujos
valores podem ser alterados e informados ao programa pelo projetista. Nesta janela
pode-se, também, definir os seguintes parametros:

= A lamina d’agua maxima desejada, entre 50 e 100%;
= Percentual para controle de remanso (entre 0% de controle e 100% de controle);

= Valor de aprofundamento extra a jusante para a tentativa de ndo aumentar o
diametro, caso a lamina maxima seja ultrapassada;

= Adocgéo de tensao trativa de 0,6 Pa para tubos de PVC;

= Consideracdo das vazées previstas em 22 etapa dos contribuintes nos dados
iniciais das redes de 12 etapa;

= Degrau minimo a ser adotado nos PV'’s, que por razbes construtivas pode-se
adotar 3 e 5 cm ou outro valor;

= Tens&o trativa minima de 1,0 ou 1,5 Pa (para os casos de interceptores);

= Declividade minima, por razbées construtivas, independente da tenséo trativa
resultante.

b) Projecdo da Demanda de Esgotos

Com base nos critérios anteriormente estabelecidos foram dimensionadas as
projecbes de demanda de esgoto para todo o horizonte do projeto, conforme
demonstrado a seguir.
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Tabela 42: Projecdo da Demanda de Esgotos

- VAZAOQ VAZAO
F’,“ENR?O%OO POPULACAO A#Eﬁgﬁgﬁm POPULACAO DOl\l\//llEEgl'ﬁCA VAZAO DE MEDIA
DE ANO TOTAL DE ESGoTos | ATENDIDA DE INFILTRAGAO | TOTAL DE
PROJETO (habitantes) (%) (hab/dia) ESGOTOS (litros/seq) ESGOTOS
(litros/seg) (T22EEE)
1 2013 79.772 - - = -
2 2014 82.672 - - - -
3 2015 85.572 - - - -
4 2016 88.473 5,00% 4.424 7,37 2,06 9,43
5 2017 91.373 10,00% 9.137 15,23 4,25 19,48
6 2018 94.279 15,00% 14.142 23,57 6,58 30,15
7 2019 97.179 20,00% 19.436 32,39 9,05 41,44
8 2020 100.079 25,00% 25.020 41,70 11,65 53,35
9 2021 102.980 30,00% 30.894 51,49 14,38 65,87
10 2022 105.880 35,00% 37.058 61,76 17,25 79,01
11 2023 108.781 40,00% 43.512 72,52 20,26 92,78
12 2024 111.686 45,00% 50.259 83,77 23,40 107,17
13 2025 114.586 50,00% 57.293 95,49 26,67 122,16
14 2026 117.487 52,50% 61.681 102,80 28,71 131,51
15 2027 120.387 55,00% 66.213 110,36 30,82 141,18
16 2028 123.288 57,50% 70.891 118,15 33,00 151,15
17 2029 126.188 60,00% 75.713 126,19 35,25 161,44
18 2030 129.093 62,50% 80.683 134,47 37,56 172,03
19 2031 131.994 65,00% 85.796 142,99 39,94 182,93
20 2032 134.894 67,50% 91.053 151,76 42,39 194,15
21 2033 137.795 70,00% 96.457 160,76 44,90 205,66
22 2034 140.695 74,00% 104.114 173,52 48,47 221,99
23 2035 143.596 78,00% 112.005 186,68 52,14 238,82
24 2036 146.501 82,00% 120.131 200,22 55,92 256,14
25 2037 149.401 86,00% 128.485 214,14 59,81 273,95
26 2038 152.302 90,00% 137.072 228,45 63,81 292,26
27 2039 155.202 92,00% 142.786 237,98 66,47 304,45
28 2040 158.103 94,50% 149.407 249,01 69,55 318,56
29 2041 161.003 97,00% 156.173 260,29 72,70 332,99
30 2042 163.908 100,00% 163.908 273,18 76,30 349,48
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4.2.2.2. Concepcao do Sistema de Esgotamento Sanitario - SES

Inicialmente € oportuno salientar que sob todos os aspectos, na concepgao proposta,
foram respeitados os conceitos definidos pelas normas vigentes com relacdo a
Sistemas de Esgotos Sanitarios.

O Sistema de Esgotamento Sanitario adotado, sera do tipo “Separador Absoluto”, ndo
se admitindo o langamento de efluentes pluviais ou aguas subterréneas, captadas de
alguma forma, ao sistema publico.

As contribuicbes a rede coletora de esgotos sanitarios serdo essencialmente de
origem domeéstica, com possibilidade de langamento de pequenas quantidades de
contribuigdes do comércio. Eventuais pequenas flutuagcbes em casos isolados seréo
desconsideras, baseando-se no fato de que, geralmente em torno de 96% da vazéo
total € de origem domeéstica. Em fungdo disso, somente industria de certo porte ou
com contribuicdo expressiva em termos de vazao e/ou carga poluidora ao sistema,
mereceria consideracgao individualizada no dimensionamento.

A universalizagdo do sistema de coleta de esgotos sera alcangada no 30° ano do
Periodo de Projeto, e para a manutencédo desse indice de atendimento, as redes
coletoras e as ligagbes de esgotos serdo ampliadas ano a ano até 2042.

Nos itens discorridos a seguir encontra-se demonstrada e a concepgao geral proposta
para o Sistema de Esgotamento Sanitario, abrangendo:

= Bacias de Esgotamento;

= Esquema Geral das Obras Previstas;

= Planta Geral Esquematica do Sistema Proposto;
= Quantificacdo das Obras Previstas;

= FEtapas de Implantagéo;

= Evolugéo das Obras ao Longo da Concesséo.

a) Bacias de Esgotamento

Os estudos referentes a coleta de esgotamento sanitario foram desenvolvidos
considerando que toda a area de influéncia do projeto encontra-se na bacia do Rio
Sai Mirim. Esta area foi dividida em 22 sub-bacias de esgotamento. Assim sendo, em
funcdo dos dados obtidos nos levantamentos de campo, foi distribuida a populagao
atual na Area do Projeto.

As Sub-Bacias de esgotamento propostas encontram-se graficamente representadas
na figura a seguir.
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Figura 29: Sub-Bacias de Esgotamento Sanitario
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b) Esquema Geral das Obras Previstas

A alternativa selecionada para o Sistema de Esgotamento Sanitario do Municipio de
Itapoa propde a implantacédo de 3 Estagbes de Tratamento de Esgotos (ETEs), com
langamento, ou no Rio Sai-Mirim, ou em algum tributario do mesmo.

A ideia central da proposta é reduzir os custos decorrentes do transporte de esgotos
das sub-bacias mais distantes das centrais, seja de implantag&o, seja de operagao.

Essa alternativa prevé também uma Estacdo Elevatdéria e respectiva Linha de
Recalque para cada Sub-Bacia, Coletores Tronco e Interceptores, além da Rede
Coletora que em virtude da topografia plana contara com algumas Estagbes
Elevatérias de Rede.

c) Planta Geral do Sistema Proposto

A configuragao final do Sistema de Esgotamento Sanitario proposto para o municipio
de ltapoa encontra-se esquematizado na figura apresentada a seguir.
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Estacdo Elevatoria de Esgoto (Principal)

I sistema1l

Tubulagdo Principal de Esgoto

. Sistema2
I sistema3

Figura 30: Concepgéo do Sistema de Esgotamento Sanitario — Planta Geral
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d) Quantificacdo das Obras Previstas

As intervengdes propostas para a implantagao do Sistema de Esgotamento Sanitario
de Itapoa resultardo na realizagdo das seguintes obras:

| Tabelad4iResumodasObrasPrevistasparaoSES |

REDES COLETORAS km 376,64
COLETORES TRONCO, INTERCEPTORES E EMISSARIOS km 4,87
LINHAS DE RECALQUE km 26,27
ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO PRINCIPAL (EEE) unid. 31
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE) unid. 5
LIGACAO PREDIAL DE ESGOTO unid. 29.000

e) Etapas de Implantagéo

A implantacao do Sistema de Esgotamento Sanitario sera feita em 4 etapas, as quais
foram definidas, em termos de vazdes conforme os valores apresentados na a seguir.

1 2013 a 2020 53,35
2 2021 a 2025 122,16
3 2026 a 2030 172,03
4 2031 a 2042 349,48

As etapas de implantacdo em relagdo & Area de Projeto encontram-se indicadas nas
figuras apresentadas a seguir.
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Estagdo Elevatdria de Esgoto (Principal)

Tubulagdo Principal de Esgoto
Sub-bacias

25%
25.02 0 habitantes

Populagao Total Atendida em 2020

Meta de Atendimento em 2020

Figura 31: 12 Etapa de Implantagdo do SES — 2013 até 2020
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Estagio Elevatdria de Esgoto (Principal)

Sub-bacias

Tubulagdo Principal de Esgoto

50%
57 .2 93 habitantes

Populacao Total Atendida em 2025

Meta de Atendimento em 2025

Figura 32: 22 Etapa de Implantagdo do SES — 2021 até 2025
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Estacdo Elevatdria de Esgoto (Principal)

Tubulagdo Principal de Esgoto

Sub-bacias

62,5%
80 .6 83 habitantes

Populagao Total Atendida em 2030

Meta de Atendimento em 2030

Figura 33: 32 Etapa de Implantagédo do SES — 2026 até 2030
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Figura 34: 42 Etapa de Implantag
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f) Evolucéo das Obras ao Longo do Periodo de Projeto

O desenvolvimento das obras, de acordo com as etapas de implantagao do Sistema
de Esgotamento Sanitario, ao longo do Periodo de Projeto, encontra-se demonstrado
através da tabela a seguir.

Tabela 46: Evolugcao das Obras Previstas para o SES ao Longo do Periodo de Projeto
12 Etapa de Implantacdo — 2013 até 2020
OBRAS EXECUTADAS ATE 2020 UNIDADE | QUANTIDADES
REDES COLETORAS / COLETORES TRONCO, INTERCEPTORES - 104.98
E EMISSARIOS ’
ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO PRINCIPAIS unid 6
LIGACOES PREDIAIS DE ESGOTO unid 6.421
ETE - 65 litros/segundo unid 1
22 Etapa de Implantacéo — 2021 até 2025
OBRAS EXECUTADAS ATE 2025 UNIDADE | QUANTIDADES
REDES COLETORAS / COLETORES TRONCO, INTERCEPTORES - 167 63
E EMISSARIOS ’
LINHAS DE RECALQUE km 9,20
ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO PRINCIPAIS unid 10
LIGACOES PREDIAIS DE ESGOTO unid 13.562
ETE — 65 litros/segundo unid 1
ETE — Mddulo de 60 litros/segundo unid 1
3?2 Etapa de Implantacéo — 2026 até 2030
OBRAS EXECUTADAS ATE 2030 UNIDADE | QUANTIDADES
REDES COLETORAS / COLETORES TRONCO, INTERCEPTORES km 230.29
E EMISSARIOS '
LINHAS DE RECALQUE km 16,00
ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO PRINCIPAIS unid 20
LIGACOES PREDIAIS DE ESGOTO unid 21.071
ETE - 65 litros/segundo unid 1
ETE — Mddulo de 60 litros/segundo unid 2
42 Etapa de Implantagédo — 2031 até 2042
OBRAS EXECUTADAS ATE 2042 UNIDADE | QUANTIDADES
REDES COLETORAS / COLETORES TRONCO, INTERCEPTORES km 38187
E EMISSARIOS '
LINHAS DE RECALQUE km 26,27
ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO PRINCIPAIS unid 31
LIGAGOES PREDIAIS DE ESGOTO unid 29.004
ETE — 65 litros/segundo unid 1
ETE — Modulo de 60 litros/segundo unid 4
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4.2.2.3. Memorial Descritivo das Obras Previstas para o SES

No presente subitem encontra-se apresentada uma descri¢do geral de cada uma das
unidades que integrardo o Sistema Esgotamento Sanitario (SES) concebido para o
municipio de Itapoa, previstas para serem implantadas ao longo do Periodo de
Projeto.

a) Corpo Receptor

O lancamento do efluente tratado, proveniente das Estacbes de Tratamento de
Esgotos (ETEs), sera realizado no Rio Sai-Mirim, & jusante da captacéo de agua. E
importante salientar que, devido a condigao do fluxo do Rio Sai Mirim na sua parte da
foz, com regime de fluxo Iéntico, € necessario que o tratamento dos esgotos seja
realizado com remocéao de fésforo e nitrogénio, para atender aos parametros de
langamento para uma regido com dificuldade de renovagao de agua na foz, inclusive
com refluxo por conta da variacédo de maré.

O corpo receptor apresenta a seguinte vazao flexivel:

Tabela 47: Regionalizacédo de Vazdes
Parametro Abreviacéo | Unidade ‘ Valor Observacgdes
Nome do Curso d'agua Rio Sai Mirim
Area de drenagem AD [km2] 73,3
Precipitagdo média anual (mét. das isoietas) P [mm/ano] 2050
Tabela 48: Estudo de Vazbes
Parametro Abreviacéo Unidade Valor Observacgdes
. o [m?/s] 4.0004
Vaz&o Média de Longo Termo QMLT
[I/s] 4000,38
Vazao Especifica q [I/s.km?] 239,11
o [m3/s] 0,560
Vazao Minima absoluta QMAbs
[I/s] 560,053
Média das Vazdes Minimas Anuais Médias [m?/s] 1,077
; . QMIN,7
de 7 dias consecutivos [I/s] 1077,142
Volume anual VA [10® m3] 126242,3

= Vazédo de estiagem: Qz,10= 1,077 m%¥s - Q7,10 = 14,7 I/s x km?

= Vazao média: Qm = 4,00 m%¥s - qm = 239,11 I/s x km?
Qualidade da Agua no Corpo Receptor

Conforme demonstram os resultados das analises realizadas no Estudo Ambiental
Simplificado (EAS), 4 parametros revelaram concentragdes em desconformidade ao
que preconiza a legislagdo ambiental (CONAMA 357/05), sendo eles: pH, oxigénio
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dissolvido, ferro dissolvido e fésforo total. Os demais parametros, por outro lado, n&o
evidenciaram qualquer alteracao.

No que se refere as desconformidades, a agua mostrou-se levemente acida, cujo valor
do pH foi igual a 5,01; 16% menor que o minimo aceitavel pela Resolugdo CONAMA
que é de pH 6. Adicionalmente, o oxigénio também apresentou irregularidades, sendo
a concentragdo minima permitida igual 5,00 mg/litro e, o valor obtido na analise, igual
a 4,12 mgl/litro, 18% abaixo do aceitavel.

Foram ainda verificadas desconformidades para o ferro dissolvido e o fésforo total,
cujas concentragdes ultrapassaram o valor maximo permitido em 53% e 390%,
respectivamente.

Nessa condigéo, € possivel concluir que embora a amostra de agua do rio Sai Mirim
tenha apresentado alteragdes significativas em parédmetros importantes da qualidade
da agua, outros parametros importantes como DBO, coliformes fecais, nitrogénio e
solidos dissolvidos mantiveram-se dentro dos padrdes ideais e em conformidades com
os limites definidos pela Resolugdo CONAMA 357/05, indicando que a perturbagao
causada no meio aquatico nao assumiu proporgdes generalizadas.

RESULTADO DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS E BIOLOGICAS DA AMOSTRA DE AGUA COLETADA NO RIO SAI-MIRIM

Variaveis Un. L.Q. Método Analitico Ponto 01 VMP Agua Doce Classe 2
Hora da coleta - - - 11:15
Condigbes do tempo - - - Ensolarado

Variaveis Fisicas

Temperatura da Amostra °C 0,10 SM 21 2550 247

Temperatura do Ambiente °C 0,10 SM 21 2550 298 -
Turbidez NTU 0,10 SM 212130B 9,44 100,0
Cor Verdadeira/Real mg Pt/L 20 SM212120C 67,6 75,0
Soélidos Dissolvidos Totais mgiL 10,0 SM 212540 B 60,0 500,0
Variaveis Quimicas

pH - 0,01 SM214500HB 5,01 60a9,0
Oxigénio Dissolvido mg/L 0,10 SM 21 4500-0 G 4,12 =50
DBO mg/L 2,00 SM21Ed5210B <2,00 50
DQo mg/L 50,0 SM215220D 62,0 -
Ferro Dissolvido mg/L 0,10 SM213500Fe B 0,46 0,3
Fésforo Total mg/L 0,01 SM 21 4500-PE 0,49 **0,1
Nitrato mg/L 0,10 DIN 38 405-D9-2 0,24 10,0
Nitrito mg/L 0,01 SM 21 4500-NO2 B <0,01 1,0
Nitrogénio Ameniacal Total mg/L 0,05 SM 214500 F 0,48 2.0
Oleos e Graxas Visivel Auséncia Perceptivel Ausente VA

Variaveis Biolégicas

Coliformes Fecais NMP/ 100mL Auséncia SM 21 9221 E 200 1.000,0

L.Q.  Limite de Quantificacdo (pode vanar conforme as interferéncias das amostras). V.A_ Virtualmente Ausente

SM Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, 212 Edition. (") Em ambiente lético (Agua Doce Classe 1).
VMP  Valor Maximo Permitido Resolugao CONAMA 357/2005. (***) Para7,5<pH=8,0.

Autodepuracéo do Corpo Receptor

De acordo com o estudo de autodepuracdo do Rio Sai Mirim, realizado no Estudo
Ambiental Simplificado (EAS), a analise de amostra de agua do rio realizada em
fevereiro de 2012 revelou concentragbes em desconformidade com o que estabelece
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a Resolugdao Conama 357/2005 no que se refere aos parametros oxigénio dissolvido,
pH, ferro dissolvido e fosforo total. A explicagdo para as desconformidades
observadas pode derivar de diferentes fatores, dentre os quais, destacam-se:

= A baixa concentragdo de oxigénio dissolvido na amostra de agua coletada no rio
Sai-Mirim pode ser explicada pela presenca de matéria organica no meio
aquatico e sua consequente decomposi¢do (que consome oxigénio), bem como
pela coloragdo escura da agua, que dificulta a entrada de luz no sistema e
consequentemente, introdugdo e produgdo de oxigénio pelas plantas e algas
através da fotossintese. Além disto, o fato de o rio Sai-Mirim configurar-se num
rio planicie, suas aguas ndo apresentam forte agitagdo, o que ndo contribui para
inserg&o de oxigénio no meio liquido;

= O pH acido da agua possivelmente advem de acidos carbbnicos, humicos e
fulvicos, que sdo substancias que resultam da decomposi¢cdo de plantas e
microrganismos — que por Sua vez resulta inclusive na redugdo da concentragéo
de oxigénio na agua. Esta hipotese é ainda reforgada em fungédo da coloragéo
da agua observada em campo, pois o acido humico quando soluvel em agua
(que ocorre quando o pH é maior do que 2) apresenta uma tonalidade variando
de amarelo escuro a preto (em fungdo da concentragdo), justamente a cor da
agua verificada no momento da coleta;

= Em linha com as duas explicacbes anteriores, a alta concentragcdo de ferro
dissolvido pode ser explicada pela a incontestavel habilidade das substancias
humicas de se combinar com grandes quantidades de ions metalicos, inclusive
e principalmente, com ferro e manganés, potencializando a concentracdo destes
elementos na agua;

= Quanto a alta concentragdo de fosforo total verificada na amostra de agua, a
provavel explicagdo decorre do fato de que a bacia do rio Sai-Mirim abriga
grandes areas de produgédo agricola e, um dos principais elementos presentes
em fertilizantes para adubacgédo do solo é o fésforo. Neste contexto, destaca-se
ainda que na margem esquerda do rio, no interior da Reserva Particular do
Patriménio Natural Volta Velha, existe uma grande area de cultivo sustentavel
de palmeiras, abrigando inclusive uma industria de processamento de palmito.

Como se pode observar, as alteragdes observadas derivam, por vezes, de
caracteristicas naturais do rio, caracteristicas do solo local ou ainda s&o decorrentes
dos usos observados do entorno, como € o caso das areas agricolas e o consequente
uso de fertilizantes e/ou da possivel contaminacdo do rio por conta da disposigao
inadequada de efluentes, uma vez que o municipio ndo conta com coleta e tratamento
de esgotos e nesses casos o destino mais frequente dos efluentes sdo os corpos
hidricos.

Desta forma, cabe destacar que a implantacdo do SES no municipio implicara na
reducao gradativa da carga organica no Rio, uma vez que os parédmetros DBO, OD e
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Fésforo total estardao sendo saneados, o que implicara na melhoria da qualidade da
agua do rio.

b) LigacOes Prediais de Esgoto

As ligagdes prediais de esgoto dos domicilios serdo constituidas de ramais e inspe¢ao
no passeio. O ramal predial situado no trecho entre a rede coletora no arruamento e
a inspecéo no passeio, aqui denominado de ramal externo, sera constituido de tubo
de PVC, tipo para esgoto, ponta e bolsa com junta elastica, (Vinilfort ou outras marcas
similares), que atendam as Normas: NBR 7.362, NBR 10.569 e NBR 10.570, ponta e
bolsa, junta integrada (JEI), no diametro de 100 mm. Para a inspec¢&o no passeio foi
adotado o TIL Ligacao Predial (Vinilfort ou similar), BBB JEI no didametro de 100 mm.
O ramal predial externo devera ser assentado com uma declividade minima de 2%
(0,02 m/m).

Y

T s e

Rearnal infema
de esgotos

coletor Tronco

'
o

Ramal predial
de esgolos

i
1
1
1
1
1
1
1

Rede coletora

Figura 35: Desenho Esquematico do Sistema: Ramal, Rede e Coletor de Esgoto

O estudo prevé ainda, como forma de garantir a coleta dos esgotos em todos os
domicilios, a instalagao de um trecho de tubulacéao situada entre o TIL Ligagao Predial
no passeio até o ponto de coleta mais proximo dentro do terreno, o qual foi aqui
denominado de ramal predial interno. Este ponto de coleta devera ser feito a montante
da fossa séptica (se esta existir).

Foi prevista a colocagao de um Cap com didmetro de 100 mm em todas as saidas das
ligacdes prediais executadas para nao receberem contribuicdo de esgoto das
residéncias enquanto as obras estiverem em andamento.
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As ligacbes prediais com diametro de 150 mm serdo utilizadas para grandes
contribuicbes de esgoto como escolas, creches e condominios (corresponde
aproximadamente a 5% do total de ligagdes).

c) Rede Coletora, Coletores Tronco, Interceptores e Emissarios

A rede coletora de esgotos prevista, assim como os coletores tronco, interceptores e
emissarios de esgotos deverao ter as seguintes caracteristicas:

B Tubulacdes

A rede coletora foi toda ela prevista em tubos de PVC, ponta e bolsa, junta elastica,
tipo Vinilfort Ultra (tubo corrugado). A tubulagéo da rede coletora e coletores-tronco
tera um diametro maximo de 300 mm.

Os interceptores e emissarios serao constituidos de tubos de concreto armado
centrifugado, Classe CA-2, Ponta e Bolsa — PB e Junta Elastica — JE, variando o
diametro entre 350 mm e 600 mm.

B Pocos de Visita

Na rede coletora foram previstos quatro tipos de pocos de visita, material de PVC
e concreto, quais sejam:

Poco de Visita Tipo TL — Terminal de Limpeza (PVC)

Os pocos de visita tipo TL serao utilizados sempre no inicio dos trechos de rede e
serao constituidos das seguintes pecas:

= Curva 90° de DN 150 mm;
= Toco de Tubo de DN 150 mm; e
= Tampéao completo de DN 150 mm.

A Curva 90° devidamente assentada em uma ancoragem de concreto simples,
representa a base do pogo de visita e faz a conexao entre este e o inicio da
tubulacao da rede coletora. O toco de tubo, assentado verticalmente entre a Curva
90° e o tampao situado no topo da vala (nivel do terreno), representa a chaminé do
poco de visita, € € por meio dele que poderao ser feitas as inspegdes e limpezas
dos trechos iniciais da rede coletora.
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Poco de Visita — Convencional

Sera em anéis de concreto armado pré-moldado com os diametros dos Pogos de
Visita de Concreto Armado. Este tipo de poco de visita € constituido de um anel de
concreto, no diametro de 1.500 mm, com base formada por laje estruturada,
assentada no fundo da vala. No sentido horizontal esta peca recebe em sua
extremidade de montante o coletor de chegada e na sua extremidade de jusante o
coletor de saida. Por meio de um tampao de ferro fundido do na extremidade
superior (topo da vala ou nivel do terreno) é possivel efetuar a inspecao e limpeza,
tanto desse dispositivo, como do coletor que nele é conectado. Fundo em concreto
armado e laje superior em concreto armado com tampao de Ferro Fundido
(didmetros das tampas de inspecéo - DN 600 mm).
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Figura 36: Detalhe Tipico dos Pogos de Visita
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Figura 37: Detalhes Tipicos de Pocos de Visita com Tubo de Queda

d) Estagdes Elevatorias de Esgoto (EEES)

O estudo de concepgéao prevé a implantagao de 22 Estagbes Elevatoérias de Esgoto
(EEESs) principais, uma em cada sub-bacia de esgotamento, as quais apresentarao as
seguintes caracteristicas:
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B Tipologia Adotada para as EEEs

Estacédo de Pequeno Porte

A EEE de Pequeno Porte adotada é do tipo pog¢o umido de formato circular com
bomba submersivel e sera construida no passeio. A escolha deu-se em fungao dos
seqguintes fatores:

* Requer menor area,

= Suas instalagbes sao simplificadas, totalmente enterradas, dispensando
superestrutura;

= Podem funcionar em local sujeito a eventuais inundagoées;
= Como séo subterrdneas, nao alteram a urbanizagao existente;

= Podem ser construidas em regibes densamente habitadas, ja que sé&o
enterradas e ndo exalam odores sensiveis.

Estacdo de Médio Porte

A EEE de Médio Porte adotada € do tipo pogo umido de formato circular utilizando
bomba submersivel e sera construida em terreno particular ou de dominio publico.
A escolha deu-se em fungéo dos seguintes fatores:

* Requer menor area,

= Suas instalagbes sao simplificadas, totalmente enterradas, dispensando
superestrutura;

= Podem funcionar em local sujeito a eventuais inundagoées;
= Como séo subterréneas, nao alteram a urbanizag¢ao existente;

= Podem ser construidas em regibes densamente habitadas, ja que sé&o
enterradas e ndo exalam odores sensiveis.
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Figura 38: Detalhe Padrédo — EEE de Pequeno Porte/EEE de Médio Porte
Estacdo de Grande Porte

A EEE de Grande Porte adotada € do tipo po¢o umido de formato retangular com
bomba submersivel e sera construida em terreno particular ou de dominio publico.
A escolha deu-se em funcao dos seguintes fatores:

= Suas instalagbes necessitam de maiores estruturas (tamanho dos pogos, pecas,
maior numero de bombas a serem instaladas);

= Requer maior area para evitar problemas estruturais em terrenos vizinhos;

= Necessita de espaco fisico para o acesso de caminhées (colocagdo e retirada
de bombas, pecgas, etc.);

= Para maior seguranga o quadro de comando n&o podera ficar no passeio
(necessita de area fechada);

= Devido ao tamanho da elevatdria, o tempo de obra sera maior, inviabilizando
uma construgdo no passeio, inclusive pela dificuldade de acesso (em vias
publicas).

B Conjuntos Moto-Bombas

Os conjuntos moto-bombas tipo Submersivel das Estagdes Elevatorias de Esgotos
(EEEs) do Municipio de Itapoa, deverao ter as seguintes caracteristicas:
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Numeros de Conjuntos Moto Bombas

Estdo sendo previstos 2 conjuntos moto-bomba tipo submersivel para atendimento
das vazbes afluentes as EEEs, sendo que um conjunto ficara como reserva no
barrilete (alternando acionamento).

Caracteristicas Técnicas

Os conjuntos moto-bomba serdo do tipo monobloco submersivel, com rotor de
passagem ampla para liquido sujo, contendo sdlidos, fibras e gases em suspensao,
sem necessidade de gradeamento prévio. O acionamento sera feito por meio de
motor elétrico assincrono de indugao trifasico, 220/380 Volts, 60 Hz, isolacéo classe
F (155C) e grau de protegao IP — 68. O equipamento devera possuir dispositivo
elétrico de protegdo contra entrada de éleo/agua no motor.

Acessorios

Cada conjunto moto-bomba devera estar acompanhamento dos seguintes
acessorios:

* Redugéo, se necessaria, a ser acoplada entre saida da bomba e a tubulagdo de
recalque (mangote);

= Mangote flexivel com comprimento especificado para cada bomba;

= Corrente galvanizada em ago inox compativel com o peso do conjunto moto-
bomba com comprimento minimo de 8,00 m;

= Caixa de comando portatil;
* Plug e tomada para conex&o elétrica tipo STECK ou similar;

= Cabos elétricos altamente flexiveis (tipo etileno propileno ou similar) com
comprimento minimo de 8,00 m e na bitola compativel com a poténcia do motor,
para cada bomba;

= Unidade Central de Sensores de Protecdo a ser instalada em painel elétrico
(externo a bomba), supervisionando e protegendo totalmente a bomba, bem
como sinalizando e desligando no caso de problemas; e

= 02 jogos de chave boia de mercurio para comando elétrico acompanhada de
15,00 metros de cabo para cada estagédo de recalque.

e) Linhas de Recalque e Emissérios

Os tubos das linhas de recalque foram projetados para implantagao em PVC DEFoFo.
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f) Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETES)

Apds um estudo detalhado das possiveis solugdes e tecnologias possiveis a serem
adotadas para as ETEs previstas para o Sistema de Esgotamento Sanitario a ser
implantando no Municipio de Itapod, a ITAPOA Saneamento optou pela utilizagdo da
tecnologia Jardim Filtrantes.

Assim sendo, essa tecnologia sera a proposta para a Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) a ser construida para atender as demandas de esgoto previstas para a
12 Etapa de Implantagéo do Sistema de Esgotamento Sanitario.

B Aspectos Gerais

A Phytorestore Brasil apresenta a tecnologia onde as plantas sdo o principal agente
de tratamento de polui¢do, com o objetivo de restauragao paisagistica e ecoldgica,
sempre se apoiando na biodiversidade local. Além de resultar em efluente sanitario
tratado, a implantacdo dos Jardins Filtrantes® proporciona ambiente agradavel
para convivéncia além de valorizar a paisagem e a biodiversidade local.

Figura 39: Jardins Filtrantes em Campinas/SP

A Phytorestore é uma empresa francesa especializada no tratamento de ar, agua
e solo e conta com uma filial no Brasil e uma outra na China.

Com mais de 20 anos de experiéncia, possui uma equipe multidisciplinar que conta
com engenheiros, quimicos, paisagistas e arquitetos e utiliza uma tecnologia
patenteada denominada Jardins Filtrantes® (marca registrada da Phytorestore),
para despoluicdo sustentavel do meio ambiente, agregando paisagismo nas suas
solucdes.

ANALISE DE CENARIOS E PROPOSIGOES PARA O SANEAMENTO BASICO



132
Prefeitura Municipal de Itapoa SANEVILLE Engenharia e Consultoria Ltda.

A técnica utilizada para a fitorestauracao dos efluentes acontece no nivel das raizes
das plantas e visa preservar 0s recursos essenciais como a agua, solo, ar e,
também o valor social, econémico, ecoloégico e paisagistico das areas tratadas.
Além de apresentar uma manutencao facil e barata ja que nao necessita de
equipamentos de grande complexidade.

As solugdes sdo 100% vegetais e adaptaveis a qualquer tipo de clima, topografia e
solo. O principio € o de maximizar os efeitos da natureza, selecionando e
preparando as plantas para efetuar uma despoluicéo rapida e eficaz, utilizando, nas
dezenas de paises onde realizamos projetos, plantas nativas do local.

Estes projetos permitem restaurar zonas de mata, ecossistemas e favorecem a
biodiversidade. A agua tratada pode ser utilizada para regar as plantas ou entao
voltar para o meio ambiente.

Os Jardins Filtrantes® podem ser usados em todos os tipos de efluentes, dentre
eles destacam-se:

= FEfluentes Sanitarios como os residenciais, de ambiente de trabalho, etc.;

= FEfluentes industriais como o0s de industrias agricolas, alimenticias, quimicas,
siderurgicas, eftc.;

= [odo procedente das grandes estag¢des de tratamento dos efluentes dos grandes
municipios;

= [odo procedente de fossas sépticas ou de tratamento de esgoto;

= Esgoto bruto de pequenas comunidades (municipios de até 100 mil habitantes,
hotéis, resorts, condominios, efc.).

Os detalhes do projeto para tratar o esgoto do municipio de Itapoa-SC, estdo
descritos ao longo deste documento.

B Objetivos

Hoje a populagao de Itapoa ndo é atendida por sistema de esgotamento sanitéario,
sendo o esgoto em sua quase totalidade lancado em fossas “negras” e sépticas,
impactando assim diretamente no meio ambiente e na qualidade do ecossistema
local e regional.

Com o intuito de amenizar os impactos dos despejos da populagdo no meio
ambiente, a ltapoa Saneamento esta implantando a rede coletora de esgoto
sanitario do municipio, para coletar e transportar estes residuos.

Este projeto visa, através do tratamento, reduzir a carga poluidora destes despejos
antes que estes sejam langados no corpo receptor, garantindo assim uma melhoria
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significativa na qualidade ambiental e uma redugao da poluicdo causada pela
populacdo do municipio.

Desta forma, a rede coletora a ser implantada ira encaminhar todo o esgoto
coletado na area de influéncia deste projeto a um unico ponto, para que seja tratado
e langcado no corpo hidrico destinado e licenciado para este fim.

O objetivo deste projeto, portanto, € dimensionar e projetar uma estagado de
tratamento de esgoto (ETE) para parte da populagcdo do municipio de Itapoa. A
parte atendida da populagao devera atingir nesta primeira etapa um total de 30.000
habitantes, com uma vazao equivalente de esgoto de 65litros/segundo.

B Processo de Tratamento - Fitorremediacao

O tratamento desenvolvido e patenteado pela Phytorestore aplica-se a diversos
tipos de residuos e efluentes, além do tratamento de ar. Todos os tratamentos
baseiam-se em principios bastante semelhantes, que é a capacidade depuradora
da chamada zona de raizes, onde as raizes de espécies cuidadosamente
selecionadas associam-se aos micro-organismos existentes nesta regido para
juntos exercerem a remocgao de poluentes especificos em cada caso.

O tratamento promovido dentro dos Jardins Filtrantes® consiste em transformar os
nutrientes N e P, compostos organicos, metais e componentes da matéria organica,
conforme reacgdes e ciclos mostrados a seguir. Os Jardins atuam como filtros de
sedimentos e matéria organica. Os processos que ocorrem nos jardins
desempenham papéis importantes nos ciclos do carbono, nitrogénio, fosforo e
enxofre, transformando-os, como se segue:

Nitrogénio (N)

Em substratos aerobicos, nitrogénio orgéanico pode se mineralizar em amoénia, onde
as plantas e microrganismo podem utiliza-la adsorvidos pelas cargas negativas das
particulas ou difusa na area. No processo de amonificagdo, microrganismos
metabolizam o nitrogénio ligado, liberando NH3 ou compostos de aménio (NH4+).
A conversao posterior dos sais de NH3 e NH4+ a nitrato (NO3-) é denominada
nitrificagdo. Esta ocorre em duas etapas e envolve duas classes de bactérias
aerdbicas. O primeiro passo é a oxidagdo de amoénia a nitrito (NO2-) por meio de
bactérias nitrificantes. Como a amodnia esta difusa na area, a bactéria Nitrosomonas
pode oxidar a mesma transformando-a em nitrito.

{Norg} — {Corg} + NH4+
NH4+ + %202 — NH20H + H+

NH20H + 02 — NO2- + H20 + H+
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A bactéria Nitrobacter € responsavel pela oxidagao do nitrito em nitrato.

NO2- + 1/202 — HNO3-

7

Este processo € chamado de nitrificagdo. Plantas e microrganismos podem
assimilar nitrato, ou a bactéria anaerdbica pode reduzir o nitrato (desnitrificagao)
em gas nitrogénio (N2), onde o nitrato se difunde na agua anoxica (falta de
oxigénio).

2NO3- - NO2- — NO — N20 — N2 (gas nitrogénio)

O gas nitrogénio se volatiza e o nitrogénio é eliminado como um poluente da agua.
Assim, a reducédo alternada e condi¢cdes oxidadas das zonas umidas completam a

necessidade do ciclo do nitrogénio e maximiza a taxa de desnitrificagao (Johnston,
1991).
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Figura 40: Ciclo do Nitrogénio nos Jardins Filtrantes®

Essas transformacgdes do nitrogénio sao possiveis devido ao sistema de tratamento
suportar uma grande variedade de potencial de redug&o, que vao desde condi¢des
aerobicas na interface ar/agua até condi¢des altamente redutoras nos sedimentos.
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Figura 41: Possiveis Interagdes do Nitrogénio nos Jardins Filtrantes®

Os Jardins Filtrantes® s&o compostos sucessivamente por filtro aerdbico (1°
estagio) e anaerobico (2° estagio). Em cada filtro, o potencial de redugcao varia
muito devido a profundidade do filtro. Como resultado, Jardins Filtrantes®
apresentam uma grande variabilidade de potencial de redugao permitindo que o
ciclo do nitrogénio se faga por completo. Finalmente, todo o nitrogénio € removido
do efluente, sendo transformado em N2 e/ou extraido pelas plantas que precisam
como um importante nutriente.

Fosforo (P)

O fésforo é frequentemente o nutriente limitante em sistemas de agua doce e pode
ter impactos significantes sobre a jusante dos receptores de agua.

O fésforo chega aos filtros dos Jardins Filtrantes® como solido suspenso ou como
fosforo dissolvido. Significativas quantidades de fosforo associadas com
sedimentos sao depositadas nos filtros.

O fosforo dissolvido é processado pelos microrganismos presentes no substrato
dos filtros, pelas plantas e pelos mecanismos geoquimicos. A remog¢ao microbiana
do fésforo do substrato ou da agua é rapida e altamente eficiente, entretanto, apos
a morte das células, o fosforo é liberado novamente. Similarmente, para plantas,
uma pequena decomposi¢ao faz com que o fosforo seja liberado. Para evitar a
liberagcdo do fésforo € necessaria a poda da biomassa vegetal. Esta operagao
maximiza a remogao bidtica do fosforo no sistema dos Jardins Filtrantes®.
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Figura 42: Ciclo do Fésforo nos Jardins Filtrantes®

Fosfatos podem representar de 50 — 70% do total de fésforo | em aguas residuais
domésticas e sao liberados pela decomposigdo de compostos de fésforo organico
e hidrélise de polifosfatos através de enzimas fosfatases. Existe fosfato em
equilibrio de trés formas: PO43-, HPO42- e H2PO4-.

PO43- + H20 — HPO42- + H20 + OH- — H2PO4-+ OH-

Sob condi¢cdes normais de pH, o fésforo presente em efluente doméstico esta como
forma predominante de HPO42-.

Outra forma de remocao de fosforo é a precipitacdo através do substrato mineral.
O ortofosfato se fixa ao hidréxido de ferro ou aluminio, no qual estes minerais estéao
presentes naturalmente ou incluidas em redes de silicatos. O fésforo se espalha no
interior da rede de minerais e se precipita em zonas oxidadas. Alguns materiais
utilizados como substratos (cascalhos, por exemplo) apresentam essas
propriedades.

Fésforo é extraido principalmente por plantas que necessitam do mesmo como um
nutriente limitante. Para evitar o retorno do fésforo através de plantas mortas a
biomassa produzida com a poda nao deve ficar nos Jardins Filtrantes®, sendo
retirada assim que a poda ocorrer. Outra forma de remover o fésforo, quando
necessario, € utilizar alguns tipos especiais de substrato de forma a se precipitar
quimicamente o ortofosfato. Estes tipos de substratos sdo usados nos Jardins
Filtrantes® para efluentes com alto teor de fésforo ou para locais com necessidade
de maior remocao deste parametro.
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Carbono

Os filtros armazenam carbono no interior do substrato e nas plantas. O
armazenamento de carbono é uma fungao importante dentro do ciclo de carbono.
Desta maneira os filtros funcionam como um sumidouro de carbono no qual a
decomposi¢cédo de matéria organica permanece estavel.

Fotossintese
¢ respiragio €.,

=3 C02 > Nat O3

— rsist do carbonato=LICO3-
Rt Tt et MCOQ‘_.-—-—)‘CW' '

L

e

POC = carbono orgdnico em particulas
=»  processo flsico/quimico
~¥  processo bacteriano/plantas

Figura 43: Ciclo do Carbono nos Jardins Filtrantes®

Os sistemas de tratamento utilizando Jardins Filtrantes® tratam a matéria organica
do efluente de entrada. O efluente de entrada apresenta cargas de matéria organica
necessarias as plantas. Além disso, ha cargas internas de matérias orgénica como
o crescimento, enfraquecimento e decomposicdo das plantas presentes
(representado pela matéria em decomposigéo na figura), como mostrado na figura
abaixo:

Figura 44: Possiveis Intera¢des do Carbono nos Jardins Filtrantes®
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Se assumirmos que a amoOnia € a fonte de nitrogénio, que dioxido de carbono ¢é a
fonte de carbono, que o fosfato é a fonte de fésforo e que a 4gua € a fonte de
hidrogénio e oxigénio, a sintese de biomassa das espécies existentes pode ser
aproximada pela seguinte equacao:

106CO2 + 16NH4+ + HPO42- + 236 H20 — C106H181045N16P + 171H20 + 14H+

As cadeias de carbono sao degradadas pela atividade bacteriana, transformando o
mesmo em CO2 e CH4. CO2 é absorvido pelas plantas durante a atividade
fotossintética. As plantas dos Jardins Filtrantes® apresentam 50% de carbono (na
matéria seca) e uma produtividade superior a 15 toneladas/ha de matéria seca.
Como consequéncia, a quantidade de carbono contido nas plantas € superior a 8
toneladas/ha. Deve-se realizar uma poda completa anual nos jardins, antes do
enfraquecimento natural das plantas e a biomassa pode ser valorizada. Desta
forma, o balango de carbono nos Jardins Filtrantes se torna positiva, ou seja, o
carbono é removido do efluente e removido posteriormente do jardim através da
poda, antes que retorne ao efluente.

O residuo da poda dos Jardins Filtrantes € um residuo vegetal como o de qualquer
jardim ou area paisagistica, uma vez que ndo existe bioacumulagdo de nenhum
poluente na parte aérea das plantas. O residuo pode ser destinado juntamente com
0 residuo organico comum ou pode ser destinado para compostagem. A geragao
deste residuo sera confirmada apés inicio da operacdo, mas inicialmente foi
estimada em 0,5kg/m? x ano.

Enxofre (S)

O sulfato é o anion mais comum presente na agua. A redugao do sulfato é um
indicador das condigdes anaerdbicas presentes, enquanto que a oxidagao de
sulfeto € um indicador de condigdes aerdbicas. A obtengdo do sulfeto se deve a
reducéo de sulfato através de bactérias anaerdbicas, de acordo com a seguinte
equacgao:

S042- + componentes orgénicos — S2- + CO2 + H20

A presenga de sulfato na agua de entrada representa uma alternativa ao suprimento
de oxigénio (semelhante ao nitrato). A presenca de sulfeto na agua de entrada
representa uma demanda adicional de oxigénio. Devido as condi¢gdes de redugéo,
a oxidagao de sulfeto pode efetivamente competir com a nitrificagdo. Alguns
sistemas de filtros sdo deliberadamente projetados para reduzir o sulfato em sulfito,
a fim de remover metais pesados. Muitos metais com alta taxa de insolubilidade
precipitam sulfetos.
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Tabela 49: Solubilidade dos Metais

Solubility ofmetal ion, mg/L

Metal As hydroxide As sulfide
Cadmium (Cd+3 2.3 X105 6.7 X10.10
Chromium (Cr+3) 8.4 x 10+ No precipitate
Cobalt (C0+2) 2.2 x 10-1 1.0 X108
Copper (Cu+2) L9 X102 5.8 x10.18
Iron (Fe*?) 8.9 x 10-1 3.4 X105
Lead (Pb+2) 21 3.8x 10~
Manganese (Mn+2; 1.2 2.1x1023
Mercury (Hg+2) 3.9 % 104 9.0 X102
Nickel (Ni+4 6.9 x 102 6.9 X108
Silver {Ag+2) 13.3 7.4x 102
Tin (Sn+2) 1.1x 104 3.8X108
Zine (Zn+3 1.1 23x107

Nos Jardins Filtrantes, a primeira etapa é realizada por filtros aerébicos. Nestes
filtros, o nitrogénio organico e amoniacal é transformado em formas oxidadas como
nitratos. Como o oxigénio esta presente em excesso, ndo ha competigdo por
oxigénio entre o nitrogénio e o sulfato/sulfeto, sendo assim ambas as reacdes
acontecem simultaneamente.

Sélidos em Suspensao

O fluxo lento e a area de interceptacao existente nos jardins auxiliam a remogao
dos sedimentos citados. As remocbes dos solidos suspensos incluem
sedimentagao, agregacao e interceptacao.

Sedimentacdo: as particulas maiores e mais pesadas sdo sedimentadas na
entrada do efluente. Particulas menores e menos densas exigem um tempo de
detencdo maior nos Jardins. A sedimentagao € promovida através dos substratos
ou pelos detritos das plantas, que reduzem a coluna de agua no filtro e mistura as
particulas. A taxa de sedimentacgao de particulas pode ser calculada utilizando a lei
de Stoke, com um coeficiente de arrasto adequado.

PMMA Tube 7 : _
" 6- v=a'(p,-p)g/ 187,
— 5__
1~ ClearWater § 41
< ot 4 a,u,= 190nm
5 3 =188+ 2 nm
21
S ) I
&+ Suspension 11
0+
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Time (hours)

Figura 45: Taxa de Sedimentacdo conforme Lei de Stokes
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Agregacdo: é o processo pelo qual as particulas tendem a se flocularem
naturalmente. O grau em que a agregacgao ocorre é determinado por um equilibrio
entre a atragc&do de particulas (controlada pelas caracteristicas quimicas da area) e
o poder das forgas de cisalhamento sobre as particulas. As for¢as de cisalhamento
na coluna de agua dependem da mistura e turbuléncia do sistema. O substrato e
os detritos das plantas na coluna de agua reduzem as forgas de cisalhamento,
resultando na floculagao e decantagao.

Interceptacdo: as menores particulas (bactérias, coldides) podem n&o se
agregarem o suficiente com o tempo de detengao nos filtros. Para estas particulas,
O Unico mecanismo de remog¢ao se resume a adsorgcdo das mesmas pelas
superficies submersas, ou seja, umidas. A disponibilidade de interceptagcdo das
particulas na coluna de agua nesses locais € o biofilme gerado pelos detritos e
plantas emergentes nos jardins.

Caules e folhas promovem o atrito na agua corrente, assim permitindo a adsor¢ao
dos sélidos suspensos e a consequente remogao dos poluentes da coluna d’agua
(Johnston 1991). Os Jardins Filtrantes® podem reter sedimentos permanentemente
no substrato (Johnston 1991). A deposigcdo dos sedimentos € variavel de acordo
com cada filtro, sendo na realidade uma fungao da vazéao e do tipo de efluente, da
granulometria das particulas e da area plantada (Aust ET AL. 1991; Johnston 1991;
Crance 1988; USEPA 1993c; Hemond and Benoit 1988).

O primeiro estagio dos Jardins Filtrantes € um Filtro Vertical. O efluente é langado
no filtro por cima e flui verticalmente pelo substrato. A camada dos substratos é
composta por britas de granulometria baixa, com 20-40 mm de didmetro por
exemplo. Esse filtro retém os solidos suspensos na superficie. As particulas se
acumulam em uma camada que € drenada e mineralizada, sendo removida ao
atingir uma altura de 20 de substrato. Maiores detalhes sobre o processo de
remocao de sedimentos podem ser encontrados no manual de manutengao
fornecido pela Phytorestore.

B Etapas do Tratamento de Esgoto Através de Jardins Filtrantes®

Os efluentes passam por um pré-tratamento antes de serem langados nos jardins,
para remocao de soélidos grosseiros, remocgao de areia e acumulo de volume para
execucao das bateladas. As etapas do pré-tratamento sdo: Gradeamento, caixa de
areia e tanque de aeracao.

O tratamento dos efluentes dentro dos Jardins Filtrantes® ocorre em 3 etapas
distintas, sendo cada uma delas responsavel por uma fungao especifica, conforme
se segue:
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FLTRO VERTICAL

FILTRO HORIZONTAL

LAGOA PLANTADA

*_ passagem

Chegada dos
Efluentes

Figura 46: Corte Esquematico do Jardim Filtrantes

Gradeamento

Esta etapa compde o pré-tratamento. O gradeamento destina-se a remocgao de
sélidos grosseiros, onde materiais com dimensdes maiores do que o espagamento
da grade seréo retidos. A principal finalidade do gradeamento € a protecdo dos
dispositivos de transporte dos efluentes (como bombas e tubulagdes) e protecéo
dos corpos receptores, adequando a melhoria do tratamento primario dos esgotos
domésticos.

O sistema é composto por um gradeamento duplo, sendo a primeira etapa
destinada para retencédo dos solidos mais grosseiros, enquanto a segunda grade
apresenta uma retencao mais refinada.

O gradeamento ¢é ligado a canalizagao de chegada dos efluentes domésticos e a
uma canaliza¢do de ligagdo em dire¢cdo ao medidor de vazdo. Um ponto de agua
potavel devera estar disponivel nas proximidades para que o gradeamento possa
ser limpo regularmente.

Caixa de Areia

O objetivo das caixas de areia é fazer a remocgao de areia através de sedimentacao,
sem que haja, no entanto, remogao conjunta de sélidos organicos.

O tipo de dispositivo a ser adotado € de um canal com velocidade fixa, controlada
por calha Parshall, onde a areia sedimenta dentro do canal e deve ser retirada
periodicamente pela operacao do sistema.

Tanque de Aeracao

A primeira etapa do tratamento propriamente dito € o tanque de aeragao, que tem
como fungdo o acumulo e oxigenacédo do efluente, preparando-o assim para a
aplicagao da batelada subsequente.
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Além de garantir um efluente rico em oxigénio no momento da aplicagdo da
batelada, as horas de aeragéo durante o acumulo de efluente garantem ainda uma
formacao de microrganismos e flocos, melhorando assim a eficiéncia da remogao
nas etapas subsequentes.

Oxidagé&o com Ozbnio

Para os meses de alta temporada, onde a carga poluidora aumenta
consideravelmente, sera utilizado um sistema de geragao e aplicagdo de 0zénio no
tanque de aeragéo, com o propdsito de reduzir a DQO, a DBO e a carga de solidos
que ira ser aplicada ao Jardim Filtrante®, desta forma é possivel reduzir bastante
a area de filtragem, trabalhando com a mesma area na alta e na baixa temporada.

Filtro Vertical

A segunda etapa, composta pelos filtros verticais, tem como objetivo a remogao de
solidos e materiais em suspensao, bem como retencdo de 6leos e graxas e
biodegradagdo de poluentes. Reduzindo estes parametros, esta etapa do
tratamento reduz, também, a carga organica expressa em DBO e DQO, além de
contribuir com a primeira etapa de nitrificacdo onde as bactérias presentes nos
sistemas de raizes das plantas, com a presenca do oxigénio fornecido pela
aeracéo, fazem a transformacao do nitrogénio amoniacal em nitritos e nitratos.

Através da oxidacdo da matéria organica o ozbénio € capaz de reduzir a carga
poluidora ainda no tanque de aeragéo, de forma que esta parcela da carga ndo
precise ser removida posteriormente nos jardins.

Filtro Horizontal

Nesta etapa acontece um polimento da etapa anterior, ou seja, uma remogao
adicional de solidos, materiais em suspensédo, de Oleos e graxas e biodegradacéo.
Além disso, continua a nitrificagdo na parte superior do filtro, onde existe oxigénio,
e na parte inferior, onde se forma um ambiente andxico, ocorre a desnitrificacao,
onde as bactérias facultativas presentes neste ambiente fazem a transformacao do
nitrito e nitrato em nitrogénio gasoso.

Lagoa Final

Na lagoa final ocorre a deposigdo de qualquer solido que possa ter restado apos
as filtracoes, além de ser promovida uma desinfecgcédo através da penetragao dos
raios UV do sol, deixando o efluente final livre de contaminagdes e patdogenos. Além
destas funcbes, as plantas escolhidas para esta etapa do tratamento tém a
propriedade de introduzir uma grande quantidade de oxigénio na agua, fazendo
com que o efluente final, devolvido ao meio ambiente, seja rico em oxigénio.

ANALISE DE CENARIOS E PROPOSIGOES PARA O SANEAMENTO BASICO



143
Prefeitura Municipal de Itapoa SANEVILLE Engenharia e Consultoria Ltda.

Biodiversidade do Sistema

A biodiversidade das espécies utilizadas na constru¢ao do sistema é extremamente
importante, ela garante uma maior remog¢ado de todos os poluentes, pois cada
espécie ou familia de plantas possui remogdes diferentes para cada tipo de
poluicdo que se deseja remover.

Esta biodiversidade ajuda ainda na resisténcia do sistema a grandes variagdes de
carga e de vazao, fazendo com que o sistema resista a estas variagbes sem sofrer
grandes impactos em sua estrutura e em seu funcionamento.

No caso de variagdes elevadas dos parametros definidos para tratamento, nao
existe perda de funcionalidade do sistema, o Unico risco associado a estes
aumentos € a elevagao respectiva dos parametros de saida, mas que pode ser
contornada através da recirculagao do efluente no sistema.

Tratamento do Lodo da ETA

A Phytorestore possui em seu portfélio de patentes um sistema especifico para o
tratamento de lodos orgéanicos provenientes de fontes geradoras de residuos
liquidos e pastosos biodegradaveis.

O Jardim Filtrante® pata lodo funciona de forma analoga ao Jardim Filtrante® para
esgoto, fazendo a remogao dos poluentes organicos na zona de raizes, através da
atividade biolégica das plantas e dos microrganismos associados que se
desenvolvem nesta regiéo.

A grande diferencga € que o filtro de lodo tem uma segunda fung¢do associada, que
€ a de remover a umidade do lodo, de forma a reduzir seu volume, e acumular este
residuo durante tempo necessario para que se otimize a operagao de remocao.

O filtro para o lodo trabalha com filtracdo vertical, sendo o lodo aplicado em sua
superficie e o liquido lixiviado coletado em sua parte mais profunda. Nesta filtracao
a acao fisica do meio filtrante retém uma alta porcentagem dos solidos, fazendo
com que estes sejam mantidos na zona de raizes do jardim.

O liquido lixiviado é enviado para tratamento e o sélido permanece em contato com
a zona de raizes, onde sua carga organica vai sendo removida e seu potencial
poluidor reduzido.

Apods o tempo definido de detengao destes solidos dentro do filtro, os mesmos sao
retirados, em volume consideravelmente menor, com teor de sélidos proximos de
85% e com carga organica poluidora reduzida a valores muitas vezes despreziveis,
sao entao destinados de acordo com a definigdo do projeto.
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Nos projetos de tratamento de lodo de ETE da Phytorestore, na Franga, este lodo
é transformado em composto organico e reutilizados em fertilizagdo agricola,
conforme norma francesa NF U44-095.

Para o projeto especifico de Itapoa, ndo ha como prever com exatiddo as
caracteristicas do lodo tratado, apos retirado do filtro, pois ndo foi feito nenhum
projeto preliminar e nenhum estudo com o lodo de estagdes de tratamento de agua
(ETA), desta forma o sistema ira ser implantado a titulo de teste piloto, para que se
verifique sua efetividade.

B Dados Béasicos e Dimensionamento

A qualidade do esgoto a ser tratada é a qualidade comumente encontrada em
esgotos sanitarios municipais, e esta definida no termo de referéncia com os
seguintes valores, apresentados na tabela a seguir:

Tabela 50: Parametros de Qualidade a Serem Tratados

Parédmetro Concentragao (mg/l) Producéo "per capta" (g/hab.dia)
DBOs,20 300 54

SST 400 60

DQO 108

Ntotal 50 11

Ptotal 10 2,5

Coliformes fecais 1 X 107 NMP/100m| -

Gradeamento

O gradeamento foi dimensionado para reter sdélidos grosseiros e materiais
descartados erroneamente nas redes de esgoto. Dimensionado com duas fases
distintas de retencdo, uma com espacamento entre barras de 15 mm e outra com
7,5 mm.

As canaletas de passagem onde serao instaladas o gradeamento serao calculadas
de acordo com os critérios de dimensionamento da caixa de areia, para garantir
vazao e velocidade condizentes com esta etapa.

Caixa de Areia

A caixa de areia é projetada de forma a garantir a sedimentacdo das particulas
através da diferenga das velocidades (vertical de sedimentagcédo e horizontal de
vazao). Para a vazao de 65 litros/segundo as dimensdes minimas da canaleta séo
apresentadas a seguir:
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Tabela 51: Dimensionamento da Caixa de Areia
Caixa de areia
Velocidade do fluxo V1 |0,3 m/s
Velocidade de sedimentacdo V2 | 0,02 m/s
Vazao de efluente Q 0,065 m?3/s
Altura da lamina d'agua h 0,4 m
Férmula b=Q/N1*h
Largura do canal b ]0,541667 [ m
Férmula L=22,5*h
Comprimento do canal L |9 [ m

Desta forma, a canaleta de recebimento do efluente sera aproximadamente como
a apresentada no croqui a seguir:
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Figura 47: Croqui da Canaleta de Recebimento de Efluentes

Tanques de Recebimento

Os tanques de recebimento devem ter volume suficiente para equalizar os picos de
vazao e suportar o volume das bateladas a serem aplicadas no jardim. Este volume
deve ser suficiente ainda para manter um tempo de aeragao, durante o acumulo do
volume da batelada, de mais de 4 horas.

Desta forma, o dimensionamento do tanque, fica como mostra a tabela a seguir:

Tabela 52: Dimensionamento do Tanque de Recebimento de Efluentes
Itapoéd - Tanque de Recebimento
Dimensionamento do Tanque de Aeragao

Vazao diaria 5616,00 m?3/dia
Média horaria 234,00 m3h
Vazéo de pico 432,90 m3h
Duragdo da vazéo de pico 1,50 h
Volume aprox. da batelada 350,00 m?
Numero de bateladas 16,05 bateladas
Intervalo entre bateladas 1,50 h
Volume necesséario 999,35 m?
Volume adotado 1000,00 m?

2 Tanques de 500,00 m?3
TDH 4,27 h
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De acordo com o volume dimensionado, foram adotadas medidas hipotéticas iniciais
para o tanque, que deverdo ser confirmadas apos projeto estrutural executivo. As
medidas hipotéticas estdo calculadas e apresentadas na tabela a seguir:

Tabela 53: Dimensdes Hipotéticas do
Tanque de Recebimento de Efluentes

Dimensdes Hipotéticas Iniciais

Profundidade util 45m
Profundidade total 5m
Area 111,1111 m?
C=L 10,54093 m

Aeracao

O sistema de aeracdo sera dimensionado para manter um nivel de oxigénio
dissolvido acima de 2mg/l no tanque de aeragcdo durante todo o processo de
recebimento e aeragcdo do efluente. Para isso sera dimensionado um
soprador/compressor capaz de enviar a vazao de ar necessaria, considerando o
coeficiente de dissolugdo do oxigénio e sua porcentagem no ar atmosférico, sera
dimensionada também uma rede de difusores suficiente para distribuir esta vazao
homogeneamente dentro do tanque de aeracgao.

Oxidacé&o por ozénio

O sistema de geragéao e aplicagdo de ozbnio sera dimensionado para garantir uma
reducao suficiente da carga poluidora inicial, em termos de sélidos e carga
organica, para que o esgoto possa ser tratado dentro da area util de 25.000m?.

Jardins Filtrantes®

Para dimensionamento dos Jardins Filtrantes® os parametros de dimensionamento
(qualidade e quantidade) foram transformados em Equivalente Habitante (EH),
unidade utilizada comumente na Franga para dimensionamento de sistemas de
tratamento.

O valor de 1 EH, em fungao dos principais parametros de projeto, pode ser visto na
tabela a seguir:
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Tabela 54: Valores de EH
Pardmetros Carga Unidade Concentracao Unidade
Volume 150,00 I/EH/d ---
DBO5 60,00 g/EH/ 400,00 mg/l
MES (SST) 90,00 g/EH/M 600,00 mg/|
DQO 150,00 g/EH/M 1000,00 mg/|
NTK 15,00 g/EH/ 100,00 mg/l
Ptotal 4,00 g/EH/ 26,67 mgl/l
0&G 17,25 g/EH/ 115,00 mgl/l
“Igmgs)tos e 5,00 g/EH/d 33,33 mg/l
N amoniacal 5,00 g/EH/M 33,33 mg/|

Desta forma, a conversao dos parametros basicos de projeto em EH é apresentada
na tabela a seguir, bem como a definicdo do EH mais restritivo que sera, portanto,
adotado para dimensionamento dos Jardins Filtrantes®.

Tabela 55: Conversao dos Parametros em EH
Célculo de EH em Funcao da Caracterizacdo Esperada
Parametro Valor unitario de EH VeI dtzrﬁgc;?;ggna gl
?g{;‘?(?ﬁ’j i‘i‘)a efluente 150 37440,00
DBO (g/dia) 60 28080,00
DQO (g/dia) 150 11232,00
SST (g/dia) 90 24960,00
Ntotal (g/dia) 15 18720,00
Ptotal (g/dia) 4 14040,00

As seguintes hipéteses foram adotadas para o dimensionamento:

= O dimensionamento deve atender as duas estagdes, com alta temporada e baixa
temporada,

= Havera uma primeira etapa de redugédo de carga orgénica dissolvida no tanque
de recebimento e aeracéo, atraveés da aplicagcdo de aeragdo durante todo o ano
e de ozdnio, juntamente com a aeracdo, na alta temporada;

= A criagcdo de MES no tanque aerado, de acordo com as férmulas utilizadas para
o lodo ativado em (idade do lodo baixa e tratamento de DQO, sem nitrificagcdo)
>> 1,2 kg SST /1 kg DBOS degradada;

= O Ozébnio oferece uma redugéo da carga, em termos de DBO, para este tipo de
efluente, que em média pode ser considerada de 36%, transformando o EH mais
restritivo de carga, que é o da DBO, de 28080 para 17971.
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As tabelas a seguir mostram o dimensionamento dos filtros e da lagoa:

Tabela 56: Dimensionamento dos Filtros
FILTROS
17971 EH
FV 0,67 m?/EH Total 12040,7 m?
FH 0,33 m?/EH Total 5960 m?
TOTAL 1 m?/EH Total 17971 m?
18 FV com 669 m?/FV
8 FH com 741 m?/FH
Célculo da aplicacdo por dia nos FV
Vazao (m¥d) 5616,00 m3/d
water in the FV = 840 cm/d

Tabela 57: Dimensionamento da Lagoa

LAGOA
Total da carga hidrulica para um dia na lagoa = | 5616,00 m3/d
Total da carga hidraulica para 1 dias na lagoa = | 5616 m3/d
Profundidade = | 0,8 m
Area da lagoa = | 7020,00 m2

Estudo Hidroldgico

Para dimensionamento do sistema foi considerada a influéncia da pluviometria
local, na forma de um estudo hidrolégico simplificado, apresentado,
resumidamente, a seguir.

Todos os dados de chuva utilizados foram obtidos através do sistema de
informacdes hidrolédgicas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o Hidroweb
(http://nidroweb.ana.gov.br/).

Como o sistema nao possui dados pluviométricos especificos do municipio de
Itapoa/SC, foram utilizados no estudo dados historicos dos municipios de
Garuva/SC e Sao Francisco do Sul/SC, que sao préximos o suficiente de Itapoa e
encontram-se em dire¢gdes opostas, permitindo com que seja consideravelmente
preciso se extrapolar os dados através de uma média ponderada pela distancia.

Através de dados histéricos de Garuva, registrados entre os anos de 1976 e 2013,
foi obtida uma chuva maxima diaria de 225,6 mm. Ainda nos mesmo dados, foi
obtida uma média das chuvas maximas diarias, que foi de 55,98mm, e um desvio
padrao destas maximas que foi de 35,70 mm.

Definiu-se entdo intervalos para a distribuicdo das chuvas, para que pudéssemos
observar a probabilidade de cada uma delas. Os intervalos foram definidos de 20
em 20 mm, sendo o primeiro de 0 a 20 mm e o décimo primeiro de 200 a 220 mm.
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Conforme mostra o grafico a seguir, que representa a distribuigdo do numero de
chuvas em cada intervalo, podemos perceber que a distribuicdo ¢é
aproximadamente normal, com a “cauda” superior alongada pela presenca dos
maximos:
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Figura 48: Distribuicdo das Chuvas nos Intervalos - Garuva

De acordo com a teoria da distribuigdo normal, para englobar 99,73% dos valores,
devemos acrescer a média de 3 vezes o valor do desvio padrdao. Sendo assim, a
chuva que engloba 99,73% das chuvas ocorridas entre 1976 e 2013 é de
163,08mm.

O mesmo estudo foi repetido para Sao Francisco do Sul/SC, para dados registrados
entre 1928 e 1988. A maxima obtida foi de 216 mm, a média das maximas foi de
45,02mm e o desvio padrao foi de 31,55.

O grafico a seguir mostra que a distribuicdo atende exatamente os mesmos
requisitos da anterior, considerando os mesmos intervalos:
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Figura 49: Distribui¢cdo das Chuvas nos Intervalos — S&o Francisco do Sul

Desta forma, a chuva que engloba 99,73% das chuvas ocorridas entre 1.928 e
1.988 é de 139,67 mm.
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Para a extrapolagao dos dados para o municipio de ltapoa/SC, foi feita uma média
ponderada pela distancia, partindo-se dos dois municipios estudados.

A chuva obtida desta forma, e que sera a chuva considerada para projeto, € uma
chuva de 154,77mm. Para calculo de intensidade foi considerada a duracao média
das chuvas maximas de 4 horas, obtendo assim uma intensidade de chuva para
projeto de 38,69mm/h.

Filtro Para o Lodo da ETA

O filtro de lodo de Itapoa foi dimensionado apenas com base no volume de sdlidos
gerados pela ETA, para que se pudesse ter um tempo de detengdo e uma
respectiva secagem deste lodo. A geragdo de lodo informada pela Itapoa
Saneamento, baseada nas informagbées da empresa que projetou a ETA, foi a
apresentada na tabela a seguir:

Tabela 58: Geracdo de Lodo da ETA
Geragéo de Lodo Teor de Solidos
30 m?h
720 m?/dia
Alta Temporada -
21.600 m3/més
259.200 m?3/ano
2%
15 m?h
360 m?3/dia
Baixa Temporada —
10.800 m3/més
129.600 m?3/ano

De acordo com esta informagao, foi calculado o volume de sdlidos que sera gerado
e, portanto, langado no filtro, conforme tabela a seguir:

Tabela 59: Volume de Sdlidos Gerados pela ETA
Geracgao de Lodo Te,o.r e Volume de Solidos
Solidos

30 m/h 0,6 m3/h

720 m3/dia 14,4 m?/dia

Alta Temporada - -
21.600 m3/més 432 m3/més
259.200 m?®/ano ey 5.184 m?3/ano

15 m¥h ° 03 m¥h

. 360 m3/dia 7,2 m?/dia

Baixa Temporada - -
10.800 m3/més 216 m3/més
129.600 m?®/ano 2.592 m?3/ano
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Partindo destes volumes, foi gerada uma estimativa da geracado anual de sélidos
na operacéo da ETA, conforme tabela a seguir:

Tabela 60: Geracdo Anual de Sélidos pela ETA
= AT Média total Com 85% de
Duracéo Volume de sdlidos anual sélidos
Alta temporada 3 meses 432 m3/més
- — 3.240 M3 3.726 m3
Baixa temporada 9 meses 216 m3/més

Em cima deste volume foi feito o calculo para se obter qual seria o tempo de detencéo a
ser obtido no filtro piloto, de 5000m?2. A tabela abaixo mostra este calculo.

Tabela 61: Tempo de Detencédo do Lodo no Jardim Filtrante®
Area de Filtragdo 5000 m2
Altura de acumulagao 1 m?
Volume de acumulagao 5.000 m?3

Tempo de acumulagéo 1,34 anos

Desta forma o sistema foi dimensionado com 3 filtros de 1667m?, totalizando 5000m?
de area filtrante.

Por ultimo, foi feita uma estimativa do tamanho do filtro para cada periodo de
detencgao, conforme tabela seguinte:

Tabela 62: Areas do Filtro por Tempo de Detenc&o do Lodo

Tempo (anos) Area (m?)
1 3.726
7.452
11.178
14.904
18.630
22.356
26.082
29.808
33.534
37.260

OQ|lo|IN|oOjg|h|W|N

N
o

B Compostagem

Para o dimensionamento da compostagem foi estiada a geragéo de residuo vegetal
gerado pela operagao dos Jardins Filtrantes® dimensionados para o municipio de
Itapoa.

A taxa de geracéo de residuo em relagdo a area ocupada foi “tropicalizada” a partir
das taxas encontradas nas operagdes da Phytorestore, na Europa, sendo o valor
adotado de 50 kg/m2.ano, sendo este residuo gerado em duas situagdes: 70% na
operacao normal e cotidiana e 30% na poda feita no inicio do inverno.
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Desta forma, a geracao de residuos foi estimada como apresentado na tabela a

seqguir:
Tabela 63: Geracdo de Residuos Vegetais
Geracgao de Residuos 50 kg/m2.ano
Area de Geragdo 25.000 m2
Geragéao de Residuos 1.250 t/ano
70%
Podas Regulares 875 t/ano
72,92 t/més
Poda de Inverno 30%
375 t/junho

Desta forma, a geragao perioddica de residuos ficou definida como na tabela abaixo:

Tabela 64: Massa de Residuos Gerados por Més (toneladas)
Jan 72,92
Fev 72,92
Mar 72,92
Abr 72,92
Mai 72,92
Jun 447,92
Jul 72,92
Ago 72,92
Set 72,92
Out 72,92
Nov 72,92
Dez 72,92

Utilizando uma densidade média indicada pelo manual “Uso da Compostagem em
Sistemas Agricolas Orgéanicos” da Embrapa de 450kg/m?, obtemos os volumes
gerados de residuos apresentados na tabela a seguir:

Tabela 65: Volume de Residuos Gerados por Més (m3)
Jan 162,04
Fev 162,04
Mar 162,04
Abr 162,04
Mai 162,04
Jun 995,37
Jul 162,04
Ago 162,04
Set 162,04
Out 162,04
Nov 162,04
Dez 162,04
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Utilizou-se a recomendagao do mesmo manual, de leiras triangulares com largura
igual ao dobro da altura, adaptando-se para o volume de residuos deste projeto, de
forma a ndo ter um comprimento excessivo de leiras, adotou-se uma leira triangular
de 5 metros de largura por 2,5 metros de altura.

Aplicando-se o volume obtido a o perfil de leira definido, obtemos os seguintes
comprimentos:

Tabela 66: Comprimento Necessario de Leiras de Compostagem
Base 5m
Altura 2,5m
Area da Secso 6,25 m?
Volume Linear 6,25 m¥m
Comprimento Necessario por més 25,93 m
Comprimento para Junho 159,26 m

Utilizando uma densidade média indicada pelo manual “Uso da Compostagem em
Sistemas Agricolas Orgéanicos” da Embrapa de 450kg/m?, obtemos os volumes
gerados de residuos apresentados na tabela a seguir:

Tabela 67: Comprimentos Operacionais das Leiras de Compostagem (m)
Comprimento total utilizado no ano 444,44
Comprimento maximo utilizado simultaneamente 237,034
Comprimento médio utilizado simultaneamente 103,70
Leiras para junho/seguranga operacional 133,33

A partir destes valores e adotando uma disposi¢cao que otimizasse a utilizagao de
area, definiu-se o seguinte layout para a implantagdo da compostagem, conforme

figura
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Figura 50: Layout da Compostagem
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A operacao do sistema de compostagem se faz através de uma série bastante simples
de atividades, como mostrado a seguir:

= Preparagéo do material: Sequndo o Dr. Carlos Eduardo P. Cerri, professor da USP,
para iniciar a compostagem o0s materiais devem apresentar particulas com
tamanho entre 1,3 e 7,6cm. Desta forma se faz necessario que o material da poda
dos Jardins Filtrantes® seja triturado antes do inicio do processo. Isto pode ser
feito através de um triturador de residuos vegetais, encontrado facilmente no
mercado agricola.

= Preparagdo das pilhas: As pilhas devem ser preparadas com aproximadamente 5
metros de largura por 2,5 de altura, intercalando-se a cada 60cm uma camada de
16cm de esterco animal, ou algum outro residuo vegetal rico em bactérias que
possa inocular a pilha. Existem estudos que mostram efetividade de inoculagdo
com lodos de estagdo de tratamento de esgoto e até de agua.

= Mistura e aeragdo: a cada 25 ou 30 dias deve-se revolver as pilhas para que
garanta um controle de aeragdo, umidade e temperatura. Esta atividade pode ser
feita utilizando uma mini carregadeira ou uma mini escavadeira.

= Controle da compostagem: durante o processo de compostagem alguns fatores
devem ser controlados para garantir o melhor resultado na qualidade do composto,
0S principais sdo:
= Temperatura: A temperatura deve atender os valores definidos para cada fase
da compostagem, conforme indicado na literatura especializada. Na fase inicial,
durante os primeiros 5 dias aproximadamente, a temperatura no interior da pilha
deve ficar proxima dos 40°C. Na fase que se segue esta temperatura deve se
manter acima dos 40°C, isto deve durar cerca de 85 a 100 dias. Na fase final a
temperatura fica proxima a temperatura ambiente, o que mostra a maturagdo do
composto e o término do processo.

= pH: O pH deve, no inicio da compostagem atingir valores acidos, proximos de 5.
Com o passar dos dias e com a maturagdo do composto este pH deve chegar a
valores neutros, proximos de 7. Desta forma, valores acidos mostram uma falta
de maturagdo do composto.

= Umidade: Os valores ideias de umidade variam entre 50% e 60%. Valores mais
baixos reduzem ou até interrompem a compostagem. Valores acima de 65%
atrasam a compostagem.

= Aeracdo: a aeragdo da pilha favorece a atividade microbiolbgica e, portanto, a
compostagem. Esta aeragdo ajuda no controle de umidade e de temperatura.
Para garantir a aeragcdo deve-se revolver as pilhas a cada 25 ou 30 dias,
mantendo assim as melhores condi¢gbes e garantindo a melhor caracteristica no
composto final.
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Fluxograma

A figura a seguir apresenta um fluxograma simplificado do sistema completo de
tratamento, conforme esta sendo projetado.
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Figura 51: Fluxograma

B Lista de Plantas

Em todos os seus projetos de Jardins Filtrantes® a Phytorestore utiliza apenas
espécies nativas da area de projeto e/ou espécies ja adaptadas ao local, reduzindo
assim o risco de alguma espécie utilizada nao se adaptar bem ao local e eliminando
também o risco de causar impacto no meio ambiente pela introdugcao de espécies
exoticas.

Para o projeto de Itapoa as plantas a serem utilizadas serao escolhidas e definidas
na fase do projeto executivo, sempre atendendo ao critério acima, as espécies
utilizadas deverao entdo, obrigatoriamente, constar da lista contida no ANEXO | —
Lista de plantas.

ANALISE DE CENARIOS E PROPOSIGOES PARA O SANEAMENTO BASICO



156

Prefeitura Municipal de Itapoa SANEVILLE Engenharia e Consultoria Ltda.

B Resultados e Eficiéncia

De acordo com os parametros de entrada definidos no termo de referéncia e
adotados para dimensionamento dos Jardins Filtrantes®, levando ainda em
consideracdo as exigéncias do 6rgdo ambiental feitas & ITAPOA Saneamento, bem
como a legislagao vigente, os objetivos de tratamento em fungédo de cada parédmetro

e as respectivas remogdes necessarias sdo apresentados a seguir:

Tabela 68: Resultados e Eficiéncia
Parametro Unidade Concentracéo de Concentfagﬁo de Remog’r?lq
Entrada Saida Necessaria
DBO mgl/l 300 30 90,00%
SST mg/| 400 0,5 99,88%
Ntotal mg/| 50 5 90,00%
Ptotal mg/| 10 0,4 96,00%
Al NMP/100ml 1,00E+07 0 100,00%
termotolerantes

ANALISE DE CENARIOS E PROPOSIGOES PARA O SANEAMENTO BASICO



157
Prefeitura Municipal de Itapoa SANEVILLE Engenharia e Consultoria Ltda.

oy
ST

ot TA -3¢
b LA E GRS

LEGENDA

ITIITT  INDICAGRD CE TALUDE

-
CEZZZEEE SUPERFICIE DE SUBSTRATO (JARDIM FILTRANTE)
[ SUPERFICIE DE TALUDE

I SUPERFICE GRAMADA

E— sUPERFICE AGUATICA
—
[=——]

Figura 52: Localizagdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto ETE — 12 Etapa
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Figura 53: Implantacdo da ETE - 12 Etapa

ANALISE DE CENARIOS E PROPOSIGOES PARA O SANEAMENTO BASICO



; 159
% Prefeitura Municipal de Itapoa SANEVILLE Engenharia e Consultoria Ltda.

4.2.3. Intervencdes Necessarias ao Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de
Residuos Solidos

A elaboracdo de alternativas de concepcédo para o servico de Limpeza Urbana e
Manejo de Residuos Sdlidos urbanos buscou contemplar um misto de solugdes
coerentes com as técnicas de gestao de residuos.

Para um gerenciamento adequado dos residuos solidos, é essencial o investimento
em capacitagado técnica da gestdo publica, com desenvolvimento de programas
estratégicos e integrados, com premissas baseadas no conhecimento do meio local,
na educacgao e na busca da participagao dos cidadaos.

A partir do cruzamento do conjunto de informagdes obtidas na Atualizagcdo do
Diagndstico (populagcéo, composi¢cédo dos residuos coletados, geracéo per capita de
residuos) com as informagdes definidas no item Analise de Cenarios do presente
produto (projecdo da geracado de residuos, metas de recuperagao de reciclaveis,
aumento da cobertura, entre outros), realizou-se diversas analises e estudos de forma
a compatibilizar as ofertas e demandas para os servi¢os inerentes a limpeza urbana
e manejo de residuos solidos. A seguir serao apresentadas as principais proposic¢oes.

4.2.3.1. Projecdo da Producdo de Residuos Sdlidos Urbanos

A projecéo da produgéo de residuos sélidos urbanos para o municipio foi calculada
para o periodo compreendido entre 2013 e 2042 (periodo de planejamento). As
producdes de residuos foram obtidas pelas seguintes equacdes:

B Producdo Diaria de Residuos (Pd)

P4 = (P.q)/1000 (ton/dia)

B Producao Mensal de Residuos (Pm)
Pm = P4.30 (ton/més)

B Producdo Anual de Residuos (Pa)
Pa = Pm.12 (ton/ano)

Os componentes das equagdes sao assim identificados:

= P = populagéo prevista para cada ano (média ponderada da populagdo durante
alta temporada + populagdo durante baixa temporada);

= q = 0,66 Kg/hab.dia (geragéo per capita de residuos) — obtida na fase de
diagnostico.
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A tabela a seguir apresenta a projecdo da producdo de residuos gerada pela
populagdo do municipio, tendo como horizonte o ultimo ano (2042) do periodo de
planejamento.

Tabela 69: Projecédo da Producédo de Residuos Solidos
POPULAGAOALTA | POPLLASAO | pRODUCAO | PRODUGAO | PRODUGAO
ANO TEMPORADA VT DE RSU - DE RSU - DE RSU -
(FIXA+FLUTUANTE) (FIXA)) DIARIA (ton) | MENSAL (ton) | ANUAL (ton)

2012 76.871 15.955 16,81 504,16 6.050
2013 79.772 16.557 17,448 524,37 6.292
2014 82.672 17.159 18,16 544,77 6.537
2015 85.572 17.761 18,85 565,36 6.784
2016 88.473 18.363 19,54 586,13 7.034
2017 91.373 18.965 20,24 607,08 7.285
2018 94.279 19.568 20,94 628,21 7.539
2019 97.179 20.170 21,65 649,56 7.795
2020 100.079 20.772 22,37 671,06 8.053
2021 102.980 21.374 23,09 692,75 8.313
2022 105.880 21.976 29,82 714,63 8.576
2023 108.781 22.578 24,56 736,72 8.841
2024 111.686 23.181 25,30 758,96 9.108
2025 114.586 23.783 26,05 781,40 9.377
2026 117.487 24.385 26,80 804,02 9.648
2027 120.387 24.987 27,56 826,83 9.922
2028 123.288 25.589 28,33 849,84 10.198
2029 126.188 26.191 29,10 873,01 10.476
2030 129.093 26.794 29,88 896,39 10.757
2031 131.994 27.396 30,66 919,94 11.039
2032 134.894 27.998 31,46 943,67 11.324
2033 137.795 28.600 32,25 967,60 11.611
2034 140.695 29.202 33,06 991,72 11.901
2035 143.596 29.804 33,87 1.016,00 12.192
2036 146.501 30.407 34,68 1.040,49 12.486
2037 149.401 31.009 35,51 1.065,15 12.782
2038 152.302 31.611 36,33 1.090,01 13.080
2039 155.202 32.213 37,17 1.115,04 13.381
2040 158.103 32.815 38,01 1.140,27 13.683
2041 161.003 33.417 38,86 1.165,69 13.988
2042 163.908 34.020 39,71 1.191,28 14.295

De forma a estimar a produgao anual por tipo de residuo, utilizou-se inicialmente o
resultado da caracterizagdo dos RSU realizada no diagnostico, a qual apontava a
seguinte composigao:

= 24,83% de materiais reciclaveis;
= 47,32% de matéria organica (incluindo a parcela referente a madeira); e
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— 27,85% de rejeitos.

A tabela a seguir apresenta a estimativa obtida tendo como referéncia a
caracterizacdo supracitada.

Tabela 70: Estimativa Anual por Classe com Base na Caracterizacdo do Diagndstico
PRODUCAO PRODUCAO PRODUCAO PRODUCAO
ANUAL ANUAL DE ANUALDE | TOTAL ANUAL DE
ANO DE MATERIAIS MATERIA REJEITOS RSU
RECICLAVEIS ORGANICA
(ton/ano) (ton/ano) (ton/ano) (ton/ano)

2012 1.502 2.863 1.685 6.050
2013 1.562 2.978 1.752 6.292
2014 1.623 3.093 1.821 6.537
2015 1.685 3.210 1.889 6.784
2016 1.746 3.328 1.959 7.034
2017 1.809 3.447 2.029 7.285
2018 1.872 3.567 2.099 7.539
2019 1.935 3.688 2.171 7.795
2020 2.000 3.811 2.243 8.053
2021 2.064 3.934 2.315 8.313
2022 2.129 4.058 2.388 8.576
2023 2.195 4.183 2.462 8.841
2024 2.261 4.310 2.536 9.108
2025 2.328 4.437 2.611 9.377
2026 2.396 4.566 2.687 9.648
2027 2.464 4.695 2.763 9.922
2028 2.532 4.826 2.840 10.198
2029 2.601 4.957 2.918 10.476
2030 2.671 5.090 2.996 10.757
2031 2.741 5.224 3.074 11.039
2032 2.812 5.359 3.154 11.324
2033 2.883 5.494 3.234 11.611
2034 2.955 5.631 3.314 11.901
2035 3.027 5.769 3.395 12.192
2036 3.100 5.908 3.477 12.486
2037 3.174 6.048 3.560 12.782
2038 3.248 6.189 3.643 13.080
2039 3.322 6.332 3.726 13.381
2040 3.398 6.475 3.811 13.683
2041 3.473 6.619 3.896 13.988
2042 3.550 6.765 3.981 14.295

Entretanto, como a caracterizacdo apresentada utilizou uma amostra de lixo
proveniente da coleta convencional, decidiu-se somar o montante da coleta
convencional com a coleta seletiva para uma melhor caracterizagao, obtendo, assim,
0s seguintes percentuais: 40% matéria organica, 35% materiais reciclaveis e 25%
rejeitos. Tais percentuais se equiparam a média nacional, conforme informacéo do
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CEMPRE (Compromisso Empresarial com a Reciclagem), que é de: 50% matéria
organica, 30% materiais reciclaveis e 20% rejeitos.

A tabela a seguir apresenta a estimativa futura da produgao anual de RSU por classe,
para o periodo de estudo estabelecido (2013-2042), a qual servira como referéncia
para o planejamento em ambito municipal. As parcelas da composi¢géo apresentada
deveréo ter como destinos finais: a reciclagem (materiais reciclaveis), a compostagem
(matéria organica) e a disposicao final em aterro sanitario licenciado (rejeitos).

Tabela 71: Estimativa Anual por Classe Adotada
PRODUCAO PRODUGCAO PRODUCAO PRODUCAO
ANUAL ANUAL DE ANUALDE | TOTAL ANUAL
ANO DE MATERIAIS MATAERIA REJEITOS DE
RE(%g;‘a'?;\é)EIS O(I:&OC?Q;\[I]I&A (ton/ano) RSU (ton/ano)

2012 2117 2.420 1.512 6.050
2013 2.202 2.517 1.573 6.292
2014 2.288 2.615 1.634 6.537
2015 2.374 2.714 1.696 6.784
2016 2.462 2.813 1.758 7.034
2017 2.550 2.914 1.821 7.285
2018 2.638 3.015 1.885 7.539
2019 2.728 3.118 1.949 7.795
2020 2.818 3.221 2.013 8.053
2021 2.910 3.325 2.078 8.313
2022 3.001 3.430 2.144 8.576
2023 3.094 3.536 2.210 8.841

2024 3.188 3.643 2.277 9.108
2025 3.282 3.751 2.344 9.377
2026 3.377 3.859 2.412 9.648
2027 3.473 3.969 2.481 9.922
2028 3.569 4.079 2.550 10.198
2029 3.667 4.190 2.619 10.476
2030 3.765 4.303 2.689 10.757
2031 3.864 4.416 2.760 11.039
2032 3.963 4.530 2.831 11.324
2033 4.064 4.644 2.903 11.611
2034 4.165 4.760 2.975 11.901
2035 4.267 4.877 3.048 12.192
2036 4.370 4.994 3.121 12.486
2037 4.474 5113 3.195 12.782
2038 4.578 5.232 3.270 13.080
2039 4.683 5.352 3.345 13.381
2040 4.789 5.473 3.421 13.683
2041 4.896 5.595 3.497 13.988
2042 5.003 5.718 3.574 14.295
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As figuras que seguem ilustram as estimativas das quantidades anuais de cada
componente indicado na tabela anteriormente apresentada.

Estimativa Anual de Geracao de Material Reciclavel

Toneladas / Ano

Figura 54: Estimativa Anual da Geracdo de Material Reciclavel em Itapoa

Estimativa Anual de Gera¢ao de Matéria Organica

Toneladas / Ano

Figura 55: Estimativa Anual da Geracdo de Matéria Organica em ltapoa
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Estimativa Anual de Geracao de Rejeitos
Figura 56: Estimativa Anual da Geragédo de Rejeitos em Itapoa
Estimativa Anual de Geragao Total de RSU
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Figura 57: Estimativa Anual Total de RSU em Itapoa
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4.2.3.2. Procedimentos Operacionais a serem Adotados nos Servicos de Limpeza
Urbana e Manejo de Residuos Solidos

O estabelecimento de procedimentos operacionais e especificagdbes minimas é
condi¢gdo compulsoria na busca de servigos de qualidade a populagao.

Desse modo, serdo estabelecidos alguns critérios que servirdo de auxilio para a
execucado dos servicos de coleta convencional, coleta seletiva e limpeza urbana,
assim como, a descricdo da infraestrutura minima das unidades de triagem de
reciclaveis e compostagem (nessa ultima incluindo processos operacionais). Serao
sugeridas, ainda, algumas proposi¢des na legislagdo municipal de ltapoa no que diz
respeito ao manejo de residuos solidos.

a) Coleta Convencional

B Dimensionamento da Frequéncia

A frequéncia de coleta é o numero de vezes na semana em que é feita a remocéao
do residuo num determinado local da cidade. Dentre alguns fatores que influenciam
sdo: tipo e quantidade de residuo gerado, condigbes fisico-ambientais (clima,
topografia, etc.), limite necessario ao armazenamento dos sacos de lixo, entre
outros.

Tabela 72: Tipos de Frequéncia na Semana

FREQUENCIA OBSERVACOES

Ideal para o usuario,
principalmente no que diz respeito
Diaria (exceto domingo) a saude publica. O usuario ndo
precisa guardar o lixo por mais de

um dia.

O minimo admissivel sob o ponto
Trés vezes de vista sanitario, para paises de
clima tropical.

O minimo admissivel sob o ponto
Duas vezes de vista sanitario, para paises de

clima tropical.

Fonte: WEBRESOL

Quanto ao horario da coleta, uma regra fundamental para definicdo do horario
consiste em evitar ao maximo perturbar a populacdo. Para decidir se a coleta
podera ser diurna e/ou noturna € preciso avaliar as vantagens e desvantagens com
as condicionantes do municipio, conforme demonstra na tabela a seguir.
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Tabela 73: Horario de Coleta
HORARIO VANTAGENS DESVANTAGENS
Possibilita melhor fiscalizagao do Interfere muitas vezes no transito
Servico de veiculos
Di Maior desgaste dos trabalhadores
iurno NS ;
Mai - em regides de climas quentes,
ais econdmica ~
com a consequente reducio de
produtividade

Causa incodmodo pelo excesso de
Indicada para areas comerciais € | ruido provocado pela manipulagéo

turisticas dos recipientes de lixo e pelos

veiculos coletores
Noturno N&o interfere no transito em areas
de trafego muito intenso durante o Dificulta a fiscalizagao
dia
. P Aumenta o custo de mao de obra
O residuo néo fica a vista das . o
) (ha um adicional pelo trabalho
pessoas durante o dia
noturno)

Fonte: WEBRESOL

Para melhor definigdo da frequéncia de coleta em cada setor, deve-se levar em
consideragao: densidade populacional da area; tipos de recipientes (lixeiras)
utilizados pela populagdo no acondicionamento dos sacos de lixo; mao de obra
utilizada; condi¢des e acessos existentes. Juntamente com estas condicionantes,
€ necessario ponderar a geragao total média de lixo no municipio.

A cada equipe ou guarnicdo de coleta (0 motorista e os coletores) cabe a
responsabilidade pela execugao do servi¢o de coleta nas determinadas frequéncias
e setores da cidade. Operacionalmente cada setor corresponde a um roteiro de
coleta, isto é, o itinerario de uma jornada normal de trabalho por onde trafega o
veiculo coletor para que os coletores possam efetuar a remogao dos sacos de lixo.

Conforme verificado em campo, a frequéncia de coleta esta dimensionada de
acordo com a realidade do municipio, demonstrando que ndo ha uma situacao
critica em relagdo a necessidade de aumento dessa frequéncia.

B Dimensionamento da Frota

Conforme descrito no diagnéstico da situagéo atual dos servigos, atualmente a
coleta dos residuos domeésticos € realizada por 03 (trés) caminhdes coletores com
cagcamba compactadora de 15 m? durante todo o ano e com 05 (cinco) desses
durante a alta temporada.

A coleta atende todo o municipio, inclusive a zona rural. Conforme verificado em
campo, as coletas ndo apresentam extrapolacdes quanto a capacidade maxima do
caminhao coletor (capacidade maxima de 15 m?®) demonstrando que n&o ha uma
situacao critica em relagao a necessidade de aumento da frota.
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B Dimensionamento da Equipe de Trabalho

A Equipe de Trabalho ou Guarnigdo da Coleta de Residuos Domésticos pode ser
considerada como o conjunto de trabalhadores lotados num veiculo coletor,
envolvidos na atividade de coleta dos residuos.

Pode-se admitir uma variagdo no numero de componentes da guarnigao de coleta,
dependendo da velocidade que se pretende imprimir na atividade. A guarnigdo
comumente € composta por trés coletores e o motorista.

Na coleta de residuos domésticos de Itapoa, a equipe de trabalho ou guarnicéo é
organizada pela prépria empresa terceirizada SURBI, composta por:

= 1 motorista;
= 3 coletores.

Os uniformes da guarnicdo também sdo fornecidos pela empresa SURBI.
Recomenda-se que se mantenha a uniformizagcao da equipe, lembrando que o uso
dos EPI's é de uso obrigatdrio, ficando a responsabilidade do prestador de servigo
em munir a guarnigdo com os equipamentos de prote¢cao devidamente adequados,
além de realizar treinamentos regularmente. No caso de um funcionario novo ou
remanejado, devera ser previsto um treinamento rapido abrangendo questdes
como: diregado defensiva, seguranga no trabalho, primeiros socorros, etc.

Conforme verificado em campo, as equipes de trabalho estdo dimensionadas de
acordo com a realidade do municipio, demonstrando que ndo ha uma situagao
critica em relacao a necessidade de aumento de cada equipe de trabalho.

b) Coleta Seletiva

B Dimensionamento da Frequéncia e da Frota

Os programas de coleta seletiva exigem infraestrutura especifica, e o item coleta,
propriamente, merece atengao especial.

Os veiculos coletores devem ser preferencialmente caminhdes tipo bau (que é o
caso de Itapod) ou carroceria adaptado com as laterais elevadas para otimizar sua
capacidade volumétrica e permanentemente cobertas com lona.

Conforme descrito no diagndstico, atualmente a coleta seletiva é realizada por 01
caminhdo com cagamba tipo bau de 5 m*® durante todo, inclusive durante a alta
temporada.

A coleta atende todo o municipio, inclusive a zona rural. Conforme verificado em
campo, as coletas podem apresentar limitacbes quanto a capacidade maxima
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durante a alta temporada, demonstrando a necessidade da colocagao de mais um
caminhao bau (5 m?®) para época de veraneio.

Mediante implantagdo da coleta seletiva de organicos, deve-se estudar a
viabilidade da utilizacdo simultdnea do mesmo veiculo da coleta seletiva de
reciclaveis (caso seja do interesse da atual prestadora) ou a aquisigdo de caminhao
especifico para tal coleta.

B Dimensionamento da Equipe de Trabalho

Para coleta seletiva, recomenda-se que a guarni¢gao seja composta por, no minimo,
dois coletores e o motorista, que é o caso de Itapoa, o qual é realizado pela SURBI.

Os uniformes da guarnicdo também sao fornecidos pela empresa SURBI.
Recomenda-se que se mantenha a uniformizacao da equipe, lembrando que o uso
dos EPI's é de uso obrigatorio, ficando a responsabilidade do prestador de servigo
em munir a guarnicdo com os equipamentos de prote¢cao devidamente adequados,
além de realizar treinamentos regularmente. No caso de um funcionario novo ou
remanejado, devera ser previsto um treinamento rapido abrangendo questbes
como: direcao defensiva, seguranga no trabalho, primeiros socorros, etc.

Conforme verificado em campo, a equipe de trabalho esta dimensionada de acordo
com a realidade do municipio, demonstrando que n&o ha uma situacao critica em
relagdo a necessidade de aumento da equipe de trabalho.

c) Coleta dos Residuos de Servigcos de Saude (RSS)

Compreende as operacgdes de recolhimento e transporte, até o local adequado, de
residuos gerados pelos estabelecimentos se saude, laboratérios de analise, clinicas
veterinarias, centros de saude, clinicas odontolégicas, farmacias e similares.

A coleta em questao devera ser empreendida por equipes constituidas por 1 motorista,
1 gari coletor e 1 veiculo leve utilitario com carroceria estanque.

Cada equipe de trabalho devera ser responsavel pela perfeita execugao dos servigos
de coleta dentro do seu respectivo setor. Apds o término da jornada de trabalho a
equipe devera retornar a garagem, onde devera proceder a limpeza, higienizacéo e o
abastecimento do veiculo deixando-o em condigdes de receber uma nova equipe.

A limpeza e desinfecgdo simultdnea devera ser feita usando-se de agua,
preferencialmente quente e sob-pressdao. O efluente proveniente da lavagem e
desinfec¢cao do veiculo coletor devera ser encaminhado para tratamento, conforme
exigéncias do 6rgao estadual de controle ambiental.

Em caso de acidentes de grandes proporgdes, que ponham em risco a saude publica,
a empresa responsavel pela coleta dos residuos de servigos de saude devera notificar
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imediatamente os 6rgaos municipais e/ou estaduais de controle ambiental e de saude
publica.

d) Coleta de Residuos da Construgcdo e Demolicdo (RCD)

Para a coleta dos RCD deverao ser utilizados equipamentos como pa-carregadeira,
retroescavadeira e caminhao basculante, além de equipes formadas por coletores e
ajudantes, devidamente equipada das ferramentas e utensilios necessarios a
execugao dos servigos, basicamente pas, enxadas, vassourdes, etc.

Por ocasiao da execucédo da coleta de RCD, especial atencdo devera ser dedicada a
seguranca e sinalizagao referentes a protegao dos trabalhadores e municipes.

De forma conjunta com a municipalidade, a empresa responsavel pela a coleta de
RCD devera se utilizar ao maximo dos instrumentos de fiscalizacdo e controle e
devera promover campanhas permanentes e sazonais de comunicagdo social e
educagao ambiental para a diminuicdo dos locais de disposi¢ao irregular de residuos.

Para tanto, deverdo ser empregados instrumentos de educagdo ambiental com o
objetivo de informar e orientar os municipes quanto aos problemas ambientais e de
saude publica das areas de disposicao irregular de entulho e outros tipos de residuos,
fornecendo informacgdes sobre locais disponiveis no municipio para entrega voluntaria
desses materiais.

Devera ser providenciada a segregacao dos residuos no intuito de potencializar ao
maximo a reciclagem destes materiais.

A destinacdo final dos materiais recolhidos, devera ser definida pela Prefeitura,
podendo ficar sob a responsabilidade ou ndo da empresa coletora.

e) Limpeza Urbana

B Servigo de Varricao

Como nao existe processo para determinar especificamente qual o grau, qualidade
ou padrao de limpeza que deve ser aplicado a cada logradouro, os responsaveis
pela limpeza urbana devem aplicar seu proprio julgamento. Determinardo os
métodos e a frequéncia de limpeza e julgardo a aprovagao ou desaprovagao da
populacdo pelo numero e carater das reclamagdes e sugestdes. No entanto, &
possivel conseguir indicagdes prévias do julgamento da opinido publica em relagao
a limpeza. Recomenda-se efetuar pesquisa de opinido, verificar reclamacgdes
anteriormente recebidas e consultar matérias veiculadas pela midia.

Como cada cidade tem suas caracteristicas, seus costumes e sua cultura, é
conveniente realizar um teste pratico para avaliar qual é a produtividade de varrigao
dos trabalhadores, ou seja, quantos metros de sarjeta e passeios podem ser
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varridos por trabalhador por turno. Costuma-se estabelecer este indice,
fundamental para o redimensionamento de roteiros, em ruas tipicamente
residenciais, comerciais, principais (vias de penetracao) e turisticas. Para isto,
escolhem-se trabalhadores de rendimento médio e determinam-se, por um periodo
de aproximadamente 15 dias, as distancias que cada um consegue varrer, em cada
tipo de logradouro. Calculam-se entdo as médias, eliminando as medigdes que se
revelarem inconsistentes.

Devem-se escolher as frequéncias minimas de varricdo para que os logradouros
apresentem a qualidade de limpeza estabelecida. Se uma via for varrida
diariamente, por exemplo, havera necessidade de duas vezes mais trabalhadores
do que se a mesma for varrida em dias alternados.

O atual plano de varricdo, contendo os roteiros realmente executados, deve ser
verificado e conferido. Nesse plano devem constar os trechos de ruas varridos para
cada roteiro, as respectivas extensdes (expressas em metros lineares de sarjeta e
passeio) e as guarnigoes.

De posse do plano atual, dos indices de produtividade determinados (metros de
sarjeta e passeios a serem varridos por trabalhador, em cada tipo de logradouro),
dos pontos formadores de opinido e das frequéncias minimas de varricao, pode-se
tragar o novo plano, em mapa, na escala de 1:10.000 a 1:15.000.

Apoés a entrada em vigor do novo plano, deve ser verificado o estado de limpeza
alcancado por meio de fotos e avaliada a reacdo da populagdo, através de
pesquisas e controle de reclamacdes. Apds essas verificacdes, devem-se fazer os
ajustes necessarios. Pode-se usar de um a trés trabalhadores por roteiro, sendo
recomendado apenas um por itinerario, para definir responsabilidades e facilitar a
fiscalizagao.

Quanto aos utensilios e ferramentas, deve-se dispor no minimo de:

= Vassoura grande — tipo "madeira” e tipo "vassourao”. Suas cerdas podem ser de
piacava ou de plastico;

= Vassoura pequena e pa quadrada, usadas para recolher residuos e varrer o
local;

= Chaves de abertura de ralos;

» Enxada para limpeza de ralos.

Ja o vestuario a ser utilizado pode ser o mesmo da maioria dos servigos de limpeza
urbana: calga, blusédo, borzeguim e boné. Por razbes de seguranga, € conveniente
a utilizagcado de faixas reflexivas no uniforme, utilissimas especialmente para o
trabalho noturno, caso houver necessidade.
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B Servico de Capina

Quando nao é efetuada varrigao regular, ou quando chuvas carreiam detritos para
logradouros, as sarjetas acumulam terra, onde em geral crescem mato e ervas
daninhas. Torna-se necessario, entao, servigos de capina do mato e de raspagem
da terra das sarjetas, para restabelecer as condigbes de drenagem e evitar o mau
aspecto das vias publicas.

Esses servicos devem ser executados 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 deve-se usar a enxada ou a
chibanca para raspa-la. Para a lama, deve-se utilizar a raspadeira.

Podem ser utilizados ancinhos para o acabamento da capina. O acabamento da
limpeza deve ser feito com vassouras. Juntamente com a capina e a raspagem, &
importante efetuar a limpeza dos ralos, que em geral se encontram obstruidos
quando as sarjetas estao cobertas com terra e mato. Quando a quantidade de terra
for muito grande, em geral devido a chuvas fortes em vias proximas a encostas,
deve-se utilizar pas mecanicas de pequeno ou grande porte para raspagem,
conforme a quantidade de residuos e as condi¢coes de acesso e manobra.

O servigco de capina no municipio € executado com pouca frequéncia, sendo
realizado conforme a demanda. A proposta € que o servigo de capina seja
realizado, além da demanda por meio das solicitagdes com a prefeitura, em toda a
area urbana com frequéncia mensal determinada.

B Servico de Rocada e Poda

Quando o capim e o mato estao altos, deve-se utilizar foices do tipo rogadeira ou
gavido, que também sao uteis para cortar galhos. Para a rogagem da grama, deve-
se utilizar alfanjes.

O corte do mato e ervas daninhas pode ser feito manualmente com foices ou
alfanjes, porém nao apresentam bons resultados em relacdo a qualidade e
produtividade (apenas cerca de 100m?/trabalhador/dia). Recomenda-se, entado, a
utilizagcado de ceifadeiras mecanicas portateis e ceifadeiras montadas em tratores
de pequeno, médio e grande portes, que possuem elevada qualidade e
produtividade no corte da vegetagéo.

As ceifadeiras portateis sdo mais indicadas para terrenos acidentados e para locais
de dificil acesso para ceifadeiras maiores. Possuem rendimento aproximado de
800m?maquina/dia. As ceifadeiras acopladas a tratores sdo indicadas para
terrenos relativamente planos, possuindo rendimento de 2.000 a
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3.000m?*/maquina/dia. Para acostamentos de estradas podem ser utilizadas
ceifadeiras com bragos articulados, montadas lateralmente em tratores agricolas.

E sempre conveniente ajuntar, no mesmo dia, o mato cortado e o lixo (que
invariavelmente fica exposto), utilizando-se vassouras de ago ou ancinhos. O lixo
deve ser ensacado e o mato cortado pode ser amontoado, a espera de remocao,
que ndo deve demorar mais que um a dois dias, para evitar queima ou
espalhamento dos residuos. Para ajuntamento e remogao dos residuos devem-se
utilizar os forcados de 4 a 10 dentes e vassouras de mato.

Alguns equipamentos mecanicos podem contribuir também no servigo de rogada
No municipio, a saber: rogadeira, motosserra (também para a poda), braco rogador,
microtratator aparador de grama, rogadeira rebocada e triturador de galhos
estacionario ou rebocado.

Os servicos de rogada e poda devem possuir frequéncia pré-estabelecida, em
conformidade com o servigo de varricdo e capina, ressaltando a necessidade do
servigco de rogada na area rural com frequéncia no minimo mensal.

f) Unidades de Triagem de Reciclaveis e Compostagem

B Unidade de Triagem de Materiais Reciclaveis

A unidade de triagem deve dispor de equipamentos, instalagdes fisicas e mao de
obra em qualidade e numero suficientes a meta pretendida. A infraestrutura minima
de uma unidade de triagem deve compreender:

= ApOs a coleta, os materiais deverdo ser separados para posteriormente serem
disponibilizados no mercado. Para isso pode ser utilizado processo manual,
mesa de catagdo, ou ainda, processo mecanico através de esteira. Os locais
destinados para a triagem, além de pavimenta¢cdo adequada, devem também ser
protegidos por uma cobertura. O ideal é que a unidade possua dimensées
suficientes para abrigar os operadores, maquinas e demais dependéncias
necessarias a realizagéo de todas as atividades.

= Na estocagem dos materiais: Os materiais triados deverdo ser estocados
separadamente em baias, construidas com dimensées suficientes para o
acumulo de um volume que justifique o pagamento das despesas de transporte
para venda. Materiais que apresentam grande volume e peso reduzido (como
latas, plasticos, papéis e papelao) devem ser prensados e enfardados para maior
conveniéncia no armazenamento e transporte.

= No controle dos materiais reciclaveis: Para controle da entrada e saida de
materiais, é fundamental que o local disponha de uma balan¢ca com capacidade
para pesar os materiais triados e os fardos produzidos.
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De acordo com o diagnéstico, verificou-se a inexisténcia na atual sede da Associagao
de: unidade de separacédo (mesa de catagéo e esteira) para triagem dos materiais,
baias para armazenamento dos materiais triados, vestiario e banheiro.

Tais itens devem ser equacionados para que se alcance uma melhor eficiéncia na
triagem dos materiais. Além disso, sugere-se a aquisicao de uma nova balanga, como
capacidade superior a utilizada atualmente, assim como, avaliagcido e manutencao da
maquina de prensa.

B Unidade de Compostagem

Para conhecimento, compostagem €& a decomposigao aerdbia (com presenca de
ar) da matéria organica pela acao de organismos bioldgicos, em condigdes fisicas
e quimicas adequadas. Considera-se matéria organica sobras de frutas, legumes e
cultivos, restos de alimentos, folhas de poda de arvores, gramas, palhas de cafe,
milho, entre outros. Como a usina de compostagem ¢é licenciada para coleta e
tratamento do lixo domiciliar e comercial, os residuos organicos agroindustriais,
organicos industriais e lodos orgénicos devem ser analisados antes do seu
recebimento, tendo em vista a sua potencial caracterizagdo como perigosos.

O local onde deve-se executar o processo de compostagem é denominado patio
de compostagem, e deve ter o piso pavimentado (concreto ou massa asfaltica),
preferencialmente impermeabilizado, possuir sistema de drenagem pluvial e
permitir a incidéncia solar em toda a area. As juntas de dilatacdo desse patio
necessitam de rejunte em tempo integral.

A disposicao da matéria organica no patio deve ocorrer ao final da triagem de um
volume de lixo produzido por dia, de modo a formar uma leira triangular com
dimensdes aproximadas de diametro entre 1,5 a 2,0m e altura em torno de 1,6m.

Quando o residuo diario ndo for suficiente para a conformagao de uma leira com
essas dimensdes, deve-se agregar as contribui¢cdes diarias até que se consiga a
conformagao geométrica.

A umidade garante a atividade microbiolégica necessaria a decomposicido da
matéria organica. O valor ideal € de 55%, pois 0 excesso de umidade ocupa 0s
vazios e provoca anaerobiose (odores desagradaveis, atragdo de vetores e
chorume).

A temperatura é o principal parametro de acompanhamento da compostagem. Ao
iniciar a degradagao da matéria organica, a temperatura altera da fase inicial (T <
35°C) para a fase de degradacao ativa (T < 65°C), sendo ideal 55°C, havendo
depois a fase de maturagédo (T entre 30 e 45°C). As temperaturas devem ser
verificadas pelo menos no meio da leira e, quando a temperatura estiver acima de
65°C, é necessario o reviramento ou mesmo a modificagdo da configuragao
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geomeétrica. A temperatura comeca a reduzir-se apos os primeiros 90 dias, tendo
inicio a fase de maturagdo, quando a massa da compostagem permanecera em
repouso, resultando em composto maturado.

Quando a temperatura demorar a subir para os limites desejaveis, deve-se verificar
se o material estd com baixa atividade microbiologica; nesse caso, adicionar
matéria orgénica, além de observar se o material esta seco, com excesso de
umidade ou muito compactado, e adotar os procedimentos na rotina de operagéo.

A aeracgao - fornecimento de oxigénio - garante a respiragédo dos microrganismos e
a oxidacao de varias substancias organicas presentes na massa de compostagem.
A aeracao € obtida com o ciclo de reviramento, em meédia a cada 3 dias durante os
primeiros 30 dias, e a cada 6 dias até terminar a fase de degradacéao ativa. Esse
procedimento contribui para a remogéo do excesso de calor, de gases produzidos
e do vapor de agua.

A diversificacdo dos nutrientes e sua concentracdo aumentam a eficiéncia do
processo de compostagem. Os materiais carbonaceos - folhas, capim e residuos
de poda - fornecem energia; ja os nitrogenados - legumes e grama - auxiliam a
reprodugao dos microorganismos. Nao ha crescimento microbiano sem nitrogénio.
O tamanho das particulas da massa de compostagem deve situar-se entre 1 e 5cm.
O tamanho favorece a homogeneidade da massa, melhora a porosidade e aumenta
a capacidade de aeracéo.

Rotinas de Operacéao
= Procedimentos diarios:

= Verificar a umidade das leiras. Havendo excesso de umidade, adicionar palha
ou materiais fibrosos, cobri-las com uma camada fina de composto maturado
e, em periodo chuvoso, com lona. Se o material estiver muito seco, adicionar
agua;

= [dentificar as leiras, até os 120 dias de compostagem, com placas numeradas;

= Ler e anotar a temperatura diaria das leiras durante a fase de degradagéo
ativa, 90 dias, e durante a fase de maturacédo, 30 dias, até completar o ciclo
de 120 dias de compostagem:;

= Promover a aeragdo a cada reviramento, na frequéncia de 3 em 3 dias. Se o
material estiver muito compactado, adicionar material fibroso, aumentando os
vazios;

= Retirar durante os reviramentos os inertes presentes nas leiras;

= Atentar para a presenca dos nutrientes essenciais ao processo. Quanto mais
diversificados forem o0s residuos orgénicos que compdéem a leira de
compostagem, mais diversificados serdo os nutrientes e, consequentemente,
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a populagdo microbioldgica, resultando em uma melhor eficiéncia na
compostagem;

= Garantir o tamanho de até 5cm das particulas a compostar;

= Eliminar as moscas, cobrindo as leiras novas com uma camada de composto
maturado e dedetizando as canaletas;

= Impedir o armazenamento de residuos e sucatas no patio;
= Retirar qualquer vegetacédo produzida nas leiras.

= Procedimentos mensais:

= Limpar os ralos e as canaletas de drenagem;

= Verificar as condigbes de impermeabilizagdo do piso do patio e das juntas de
dilatacao;

= Testar o funcionamento e substituir, caso necessario, a torneira e a mangueira
que abastecem o patio de compostagem.

= Procedimento semestral ou anual:

= Promover a poda da vegetagdo no entorno do patio de compostagem a fim de
evitar qualquer sombreamento.

Composto Maturado

Para conhecimento, composto maturado € o produto resultante da decomposig¢ao
da matéria organica apos a compostagem.

Na compostagem, apos a fase de degradacgéo ativa, € iniciada a fase de maturagéao.

O inicio do periodo de maturagao é determinado pela reducdo da temperatura -
observada pela rotina operacional de controle das leiras no patio -, € nessa etapa
o material devera ficar “descansando” (sem as praticas de reviramento e corregéo
da umidade). A temperatura do composto tende a igualar-se a temperatura
ambiente, e a sua coloragao assumira tons escuros (marrom escuro a preto).

Os procedimentos em relacdo ao composto maturado sdo o peneiramento, a
estocagem, coleta, a analise e a utilizagao.

Com o auxilio de uma peneira manual ou mecanica rotativa, o peneiramento do
composto visa a homogeneizagdo de suas particulas e a garantia do seu aspecto
estético para aproveitamento futuro. E importante retirar os inertes que ndo tenham
sido removidos na etapa da triagem. Caso seja observada a presengca de material
organico, que nao foram totalmente decompostos, estes podem ser misturados a
leira nova para o seu reprocessamento e completa decomposicéao.
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A estocagem do composto devera ser feita em local coberto e sobre piso
pavimentado, visando a resguardar a sua qualidade. Na impossibilidade de um local
coberto para tal fim, dispor o composto sobre uma parte da area do patio de
compostagem e cobri-lo com lona até a utilizagao.

Na coleta de amostra do composto para analise, devem ser observados os
seguintes critérios:

= Faz-se a composicdo da amostra retirando-a de varios pontos da pilha de
composto (10 amostras). Compor uma unica amostra bem homogeneizada e
dividi-la em 4 partes semelhantes. Ulilizar as duas partes das extremidades e
compor nova amostra. Efetuar esse procedimento até obter-se uma amostra de
aproximadamente 1kg. Finalmente, encaminhar esse material para analise em
laboratério;

= QO vasilhame usado para a coleta de composto deve estar limpo, evitando-se uma
possivel contaminagcdo da amostra;

» A embalagem para armazenar a amostra deve ser plastica e lacrada;

= A amostra destinada a analise bacteriolégica deve ser preservada em caixa de
isopor com gelo.

As analises dos parametros fisico-quimicos e bacteriol6gicos devem contemplar os
parametros referentes ao composto maturado e seguir o cronograma descrito
abaixo:

= Semestralmente: analises dos parametros fisico-quimicos (densidade, pH,
Solidos volateis, nitrogénio, fésforo, potassio e carbono total) referentes ao
composto maturado;

* Anualmente: analises dos pardmetros bacteriolégicos (coliformes e
estreptococos) e de metais pesados (mercdurio, cobre, zinco, cromo, chumbo,
niquel e cadmio), acompanhado de laudo técnico, com a Anotagcdo de
Responsabilidade Técnica - ART sobre a qualidade do composto maturado
produzido.

Recomenda-se a utilizagdo do composto maturado em paisagismo, na produg¢ao de
mudas de plantas ornamentais, em recuperacdo e recomposi¢gdo de areas
degradadas, bem como em qualquer tipo de cultura associado ou nao a fertilizantes
quimicos.

Caso a Prefeitura tenha interesse em comercializar e/ou utilizar o composto na
agricultura, por cautela e seguranga devera ser apresentado projeto agronémico
especifico, acompanhada da ART do responsavel técnico.
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g) Proposicdes na Legislacdo Municipal

No sentido de viabilizar um gerenciamento de residuos adequado ao Municipio e
atendendo as diretrizes nacionais no que diz respeito a residuos solidos, faz-se
necessarias algumas alteragées no Codigo de Posturas e no Codigo Tributario
Municipal, bem como a ado¢ao de uma Politica Municipal de Residuos Sdélidos.

Neste sentido, apresentam-se as seguintes proposi¢cdes para a Legislagdo Municipal.

B Cdédigo de Posturas

Previsdo de um mecanismo de inter-relacdo dos Planos de Gerenciamento de
Residuos Solidos exigidos aos geradores que trata o Artigo 20 da Lei Federal
12.305/2010 e as diversas licengas municipais, como a emissao ou renovagao de
alvaras de funcionamento dos estabelecimentos, empreendimentos e atividades
existentes no municipio.

Esta alternativa proporcionara um maior controle na fiscalizacdo sobre os
geradores que devem elaborar seus Planos de Gerenciamento de Residuos.

B Codigo Tributario Municipal

Promover adequacéo no sentido de se:

= Fazer a previsdo de taxas diferenciadas para os grandes geradores de residuos
do tipo domiciliar provenientes de residéncias, bem como, de estabelecimentos
comerciais e de prestacdo de servigos:

O regulamento de limpeza urbana do municipio podera definir precisamente os
subgrupos de pequenos e grandes geradores.

Pode-se adotar como parametro:

= Pequeno Gerador de Residuos: é o estabelecimento que gera até 100 litros ou
50Kg de lixo por dia;

= Grande Gerador de Residuos: é o estabelecimento que gera um volume de
residuos superior a 100 litros ou 50 Kg de lixo por dia.

Num sistema de coleta € importante que sejam criados os subgrupos de
"pequenos” e "grandes" geradores, uma vez que a coleta dos residuos dos
grandes geradores pode ser tarifada e, portanto, se transformar em fonte de
receita adicional para sustentacdo econémica do sistema.

Como segunda alternativa, pode-se estabelecer, ao invés de taxas
diferenciadas, a responsabilidade do gerenciamento dos residuos
(acondicionamento, coleta, armazenamento, transporte e destinagdo final) a
cargo do estabelecimento comercial gerador. Sendo assim, tal alternativa deve
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ser inclusa na Politica Municipal de Residuos Sélidos (descrita a seguir) ou em
legislacdo municipal especifica, cabendo a esses geradores a incumbéncia da
apresentagao de plano de gerenciamento especifico junto ao setor responsavel
Nno municipio.

= Fazer a previsao de incentivos fiscais, financeiros ou crediticios, respeitadas as
limitagbes da Lei de Responsabilidade Fiscal, para as industrias e entidades
dedicadas a reutilizagcdo e ao tratamento de residuos solidos produzidos no
territorio municipal, privilegiando parceria com associagbes ou cooperativas de
catadores de materiais reciclaveis reconhecidas pelo poder publico e formada
exclusivamente por pessoas fisicas de baixa renda.

B Lei de Politica Municipal de Residuos Sélidos

Sugere-se a edi¢ao de lei municipal instituindo uma politica municipal de residuos
solidos, considerando no minimo, os seguintes quesitos:

= Elaborada em consonancia com a Politica Nacional e Estadual;
= Contemplar a insergdo socioeconémica dos Catadores;

= Proibicdo de presenca de criangas em espacgos utilizados para separacéo,
armazenamento, comercializagcdo e beneficiamento de residuos;

= A previsdo de viabilizagdo de espacos apropriados: creches e escolas para 0s
filhos dos Catadores;

= Proibicdo dos catadores retirarem residuos classificados como perigosos das
industrias (Qquando houver), comércio ou qualquer outro gerador;

= Proibigdo aos catadores de levarem os materiais coletados para suas casas, por
questbes de saude publica, proliferagcao de vetores e doencas;

= Capacitagao de catadores e insergdo nas associagdes/cooperativas existentes;

= Acompanhamento de técnicos da prefeitura nas atividades de capacitagdo dos
catadores;

= Critérios de definicdo de grandes geradores e responsabilidades;
= Previsdo de recursos para manutengao e fiscalizagdo dos servigos;

= A previsdo de programas e campanhas especificas de Educagcdo Ambiental
Permanente.

4.2.33. Critérios de Escolha de Area para Disposicdo Final e Respectiva
Identificacdo de Areas Favoraveis

Com o crescimento das cidades, o desafio da limpeza urbana nao consiste apenas
em remover o lixo de logradouros e edificagbes, mas, principalmente, em dar um
destino final adequado aos residuos coletados.
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Diante de um orgamento restrito, como ocorre em grande numero das municipalidades
brasileiras, o sistema de limpeza urbana ndo hesitara em relegar a disposigao final
para o segundo plano, dando prioridade a coleta e a limpeza publica.

Por essa razdo, € comum observar nos municipios de menor porte a presenca de
"lixdes", ou seja, locais onde o lixo coletado é langcado diretamente sobre o solo sem
qualquer controle e sem quaisquer cuidados ambientais, 0 que n&o € o caso de ltapoa.

Atualmente, a unica forma de se dar destino final adequado aos residuos sdlidos é
através de aterros sanitarios. Todos os demais processos ditos como de destinagao
final (usinas de reciclagem, de compostagem e de incineragdo) s&o, na realidade,
processos de tratamento ou beneficiamento do lixo, e ndo prescindem de um aterro
para a disposi¢cao de seus rejeitos.

Nunca é demais lembrar as dificuldades de se implantar um aterro sanitario, nao
somente porque requer a contratacdo de um projeto especifico de engenharia
sanitaria e ambiental e exige um investimento inicial relativamente elevado, mas
também pela rejeicdo natural que qualquer pessoa tem ao saber que ira morar préximo
a um local de acumulagao de lixo.

A operacado de um aterro deve ser precedida do processo de selecao de areas,
licenciamento, projeto executivo e implantacdo. A escolha de um local para a
implantacdo de um aterro sanitario nao é tarefa simples. O alto grau de urbanizagao
das cidades, associado a uma ocupagao intensiva do solo, restringe a disponibilidade
de areas proximas aos locais de geracéo de lixo e com as dimensdes requeridas para
se implantar um aterro sanitario que atenda as necessidades dos municipios.

Além desse aspecto, ha que se levar em consideracdo outros fatores, como os
parametros técnicos das normas e diretrizes federais, estaduais e municipais, os
aspectos legais das trés instancias governamentais, planos diretores dos municipios
envolvidos, polos de desenvolvimento locais e regionais, distancias de transporte, vias
de acesso e o0s aspectos politico-sociais relacionados com a aceitagdo do
empreendimento pelos politicos, pela midia e pela comunidade.

Por outro lado, os fatores econémico-financeiros ndo podem ser relegados a um plano
secundario, uma vez que 0s recursos municipais devem ser sempre usados com muito
equilibrio. Por isso, os critérios para se implantar adequadamente um aterro sanitario
sdo muito severos, havendo a necessidade de se estabelecer uma cuidadosa
priorizagdo dos mesmos.

A estratégia a ser adotada para a selegdo da area do novo aterro consiste nos
seguintes passos:

= Selecdo preliminar das areas disponiveis no municipio;
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= Estabelecimento do conjunto de critérios de sele¢éo;
= Definicdo de prioridades para o atendimento aos critérios estabelecidos;

= Analise critica de cada uma das areas levantadas frente aos critérios
estabelecidos e priorizados, selecionando-se aquela que atenda a maior parte
das restricbes através de seus atributos naturais.

= Com a adogcdo dessa estratégia, minimiza-se a quantidade de medidas
corretivas a serem implementadas para adequar a area as exigéncias da
legislagdo ambiental vigente, reduzindo-se ao maximo os gastos com o
investimento inicial.

a) Selecado Preliminar das Areas Disponiveis

A selecao preliminar das areas disponiveis no municipio deve ser feita da seguinte
forma:

= Estimativa preliminar da area total do aterro;

= Delimitagdo dos perimetros das regibes rurais e industriais e das unidades de
conservagao existentes no municipio;

= [evantamento das areas disponiveis, dentro dos perimetros delimitados
anteriormente, com dimensées compativeis com a estimativa realizada, com
prioridade para as areas que ja pertencem ao municipio;

= [evantamento dos proprietarios das areas levantadas;

= [evantamento da documentagdo das areas levantadas, com exclusdo daquelas
que se encontram com documentagéo irregular.

Para se estimar a area total necessaria a um aterro, em metros quadrados, basta
multiplicar a quantidade de lixo coletada diariamente, em toneladas, pelo fator 560
(este fator se baseia nos seguintes parametros, usualmente utilizados em projetos de
aterros: vida util = 20 anos; altura do aterro = 20m; taludes de 1:3 e ocupacao de 80%
do terreno com a area operacional).

b) Critérios de Selecéo

Os critérios utilizados foram divididos em trés grandes grupos: técnicos, econémico-
financeiros e politico-sociais.

B Critérios Técnicos

A selecdo de uma area para servir de aterro sanitario a disposicao final de residuos
solidos domiciliares deve atender, no minimo, aos critérios técnicos impostos pelas
normas da ABNT (NBR 10.157) e pela legislagao federal, estadual e municipal
(quando houver).
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Todos os condicionantes e restricoes relativos as normas da ABNT, assim como os
aspectos técnicos da legislagdo atualmente em vigor, estdo considerados nos
critérios listados na tabela a seguir.

Tabela 74: Critérios Técnicos para a Selecéo de Area para
Disposicéo Final de Residuos Sélidos Urbanos

CRITERIOS OBSERVACOES
As areas tém que se localizar numa regido onde o uso do solo seja
Uso do solo rural (agricola) ou industrial e fora de qualquer Unidade de

Conservacao Ambiental.

Proximidade a cursos d'agua
relevantes

As areas ndo podem se situar a menos de 200 metros de corpos
d'agua relevantes, tais como, rios, lagos, lagoas e oceano. Também
nao poderao estar a menos de 50 metros de qualquer corpo d'agua,
inclusive valas de drenagem que pertencam ao sistema de
drenagem municipal ou estadual.

Proximidade a nucleos
residenciais urbanos

As areas ndo devem se situar a menos de mil metros de nucleos
residenciais urbanos que abriguem 200 ou mais habitantes.

Proximidade a aeroportos

As areas ndo podem se situar proximas a aeroportos ou aerédromos
e devem respeitar a legislagéo em vigor.

Distancia do lencol freatico

As distancias minimas recomendadas pelas normas federais e
estaduais sdo as seguintes:

» Para aterros com impermeabilizagao inferior através de manta
plastica sintética, a distancia do lencol freatico a manta n&o podera
ser inferior a 1,5 metro.

» Para aterros com impermeabilizagao inferior através de camada
de argila, a distancia do lencgol freatico a camada impermeabilizante
nao podera ser inferior a 2,5 metros e a camada impermeabilizante
devera ter um coeficiente de permeabilidade menor que 10-6cm/s.

Vida atil minima

E desejavel que as novas areas de aterro sanitario tenham, no
minimo, cinco anos de vida util.

Permeabilidade do solo natural

E desejavel que o solo do terreno selecionado tenha uma certa
impermeabilidade natural, com vistas a reduzir as possibilidades de
contaminagdo do aquifero. As areas selecionadas devem ter
caracteristicas argilosas e jamais deverado ser arenosas.

Extensao da bacia de drenagem

A bacia de drenagem das aguas pluviais deve ser pequena, de
modo a evitar o ingresso de grandes volumes de agua de chuva na
area do aterro.

Facilidade de acesso a veiculos
pesados

O acesso ao terreno deve ter pavimentacdo de boa qualidade, sem
rampas ingremes e sem curvas acentuadas, de forma a minimizar o
desgaste dos veiculos coletores e permitir seu livre acesso ao local
de vazamento mesmo na época de chuvas muito intensas.

Disponibilidade de material de
cobertura

Preferencialmente, o terreno deve possuir ou se situar proximo a
jazidas de material de cobertura, de modo a assegurar a
permanente cobertura do lixo a baixo custo.

E importante que se frise o aspecto de vida util do aterro, uma vez que é grande a
dificuldade de se encontrar novos locais, proximos as areas de coleta, para receber
o volume de lixo urbano gerado no Municipio, em face da rejeigdo natural que a
populacédo tem de morar perto de um local de disposicéo de lixo.
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B Critérios Econdmico-Financeiros

A tabela a seguir apresenta os critérios econémico-financeiros.

Tabela 75: Critérios Econémico-Financeiros para Selecéo de Area para a
Disposicéo Final de Residuos Sélidos Urbanos

CRITERIOS

OBSERVACOES

Distancia ao centro geométrico de
coleta

E desejavel que o percurso de ida (ou de volta) que os veiculos de
coleta fazem até o aterro, através das ruas e estradas existentes,
seja 0 menor possivel, com vistas a reduzir o seu desgaste e o custo
de transporte do lixo.

Custo de aquisi¢ao do terreno

Se o terreno nao for de propriedade da prefeitura, devera estar,
preferencialmente, em area rural, uma vez que o seu custo de
aquisicdo sera menor do que o de terrenos situados em areas
industriais.

Custo de investimento em
construgéo e infraestrutura

E importante que a area escolhida disponha de infraestrutura
completa, reduzindo os gastos de investimento em abastecimento
de agua, coleta e tratamento de esgotos, drenagem de aguas
pluviais, distribuicdo de energia elétrica e telefonia.

Custos com a manutengao do
sistema de drenagem

A area escolhida deve ter um relevo suave, de modo a minimizar a
erosdo do solo e reduzir os gastos com a limpeza e manutencgéo dos
componentes do sistema de drenagem.

B Critérios Politico-Sociais

A tabela a seguir apresenta os critérios politico-sociais.

Tabela 76: Critérios Politico-Sociais para Selecéo de Areas para a
Disposic¢éo Final de Residuos Sélidos Urbanos

CRITERIOS

OBSERVACOES

Distancia de nucleos urbanos de
baixa renda

Aterros sdo locais que atraem pessoas desempregadas, de baixa
renda ou sem outra qualificagdo profissional, que buscam a catagao
do lixo como forma de sobrevivéncia e que passam a viver desse
tipo de trabalho em condi¢gdes insalubres, gerando, para a
prefeitura, uma série de responsabilidades sociais e politicas. Por
isso, caso a nova area se localize proxima a nucleos urbanos de
baixa renda, deverao ser criados mecanismos alternativos de
geracdo de emprego e/ou renda que minimizem as pressdes sobre
a administragdo do aterro em busca da oportunidade de catagéo.
Entre tais mecanismos poderdo estar iniciativas de incentivo a
formagao de cooperativas de catadores, que podem trabalhar em
instalagbes de reciclagem dentro do préprio aterro ou mesmo nas
ruas da cidade, de forma organizada, fiscalizada e incentivada pela
prefeitura.

Acesso a area através de vias com
baixa densidade de ocupagéo

O trafego de veiculos transportando lixo € um transtorno para os
moradores das ruas por onde estes veiculos passam, sendo
desejavel que o acesso a area do aterro passe por locais de baixa
densidade demografica.

Inexisténcia de problemas com a
comunidade local

E desejavel que, nas proximidades da area selecionada, ndo tenha
havido nenhum tipo de problema da prefeitura com a comunidade
local, com organizagbes ndo governamentais (ONG's) e com a
midia, pois esta indisposicao com o poder publico ira gerar reagdes
negativas a instalacéo do aterro.
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c) Priorizacédo dos Critérios de Selecao

A tabela a seguir apresenta a hierarquizagéo de critérios de selegao.

Tabela 77: Hierarquizagao de Critérios para a Selecéo de Areas para
Disposic¢éo Final de Residuos Sélidos Urbanos

CRITERIOS PRIORIDADE
Atendimento ao SLAP* e a legislagdo ambiental em vigor

Atendimento aos condicionantes politico sociais

Atendimento aos principais condicionantes econémicos

Atendimento aos principais condicionantes técnicos

Atendimento aos demais condicionantes econémicos

DA |WIN|~

Atendimento aos demais condicionantes técnicos
* Sistema de Licenciamento de Atividades Poluidoras

d) Selecéo da Melhor Area

B Andlise da Area Selecionada Frente aos Critérios Utilizados

O local selecionado para se implantar um aterro sanitario deve ser aquele que
atenda ao maior numero de critérios, dando-se énfase aos critérios de maior
prioridade.

A selecao da melhor area para implantagao do aterro sanitario deve ser precedida
de uma analise individual de cada area selecionada com relagdo a cada um dos
diversos critérios apresentados, fornecendo-se a justificativa que permita
considerar o critério "totalmente atendido", o "atendido parcialmente através de
obras" ou o0 "ndo atendido".

Quando os atributos naturais do terreno selecionado nao forem suficientes para
atender integralmente ao critério analisado, tais deficiéncias deverdo ser sanadas
através da implementacao de solugbes da moderna engenharia, de forma a que o
critério seja atendido.

B Ponderacdo do Atendimento aos Critérios

Para que se possa efetuar a escolha da melhor area, é necessario que se fixem
pesos, tanto para as prioridades, quanto para o atendimento aos critérios
selecionados, como se mostra na tabela a seguir.

Tabela 78: Pesos dos Critérios e do Tipo de Atendimento
PRIORIDADE DOS CRITERIOS PESO
1 10
2 6
3 4
4 3
5 2
6 1
TIPO DE ATENDIMENTO PESO
Total 100%
Parcial ou com obras 50%
N&o atendido 0%

ANALISE DE CENARIOS E PROPOSIGOES PARA O SANEAMENTO BASICO



184
Prefeitura Municipal de Itapoa SANEVILLE Engenharia e Consultoria Ltda.

B Escolha da Melhor Area

Sera considerada melhor area aquela que obtiver o maior numero de pontos apos
a aplicagao dos pesos as prioridades e ao atendimento dos critérios.

Para melhor entendimento, é apresentado o exemplo de um Municipio que deve
escolher entre trés areas selecionadas, com as caracteristicas fornecidas na tabela

a segquir.
Tabela 79: Caracteristicas das Areas para a Disposic&o Final de
Residuos Sdélidos Urbanos
; PONTOS DA ATENDIMENTO
CRITERIOS PRIORIDADE | AREA1 | AREA2 | AREA3
Proximidade a cursos d'agua 1 T T T
Proximidade a nucleos residenciais 1 T T P
Proximidade a aeroportos 1 T T T
Distancia do lengol freatico 1 P P T
Distancia de nucleos de baixa renda 2 T T P
Vias de acesso com baixa ocupacgéo 2 P P P
Problemas com a comunidade local 2 N P T
Aquisigao do terreno 3 P P T
Investimento em infraestrutura 3 T T P
Vida util minima 4 P T T
Uso do solo 4 T T T
Permeabilidade do solo natural 4 P P P
Extensao da bacia de drenagem 4 P P T
Acesso a veiculos pesados 4 T P P
Material de cobertura 4 N P T
Manutencdo do sistema de drenagem 5 P P T
Distancia ao centro de coleta 6 T P P

Nota: T — atende integralmente; P — atende parcialmente; N — ndo atende.

Aplicando-se os pesos definidos na tabela a seguir, as areas selecionadas chegaréo
a pontuacao calculada na tabela a seguir.

Tabela 80: Pontuac&o das Areas de Estudos para a Disposicdo Final de Residuos Sélidos Urbanos
PONTOS DO PONTUACAO DAS
CRITERIOS PONTOS DA _ ATENDIMENTO _ AREAS
PRIORIDADE | AREA1 | AREA2 | AREA3 | AREA | AREA | AREA
(%) (%) (%) 1 2 3
Proximidade a cursos d'agua 10 100 100 100 10,0 10,0 10,0
Proximidade a nucleos residenciais 10 100 100 50 10,0 10,0 5,0
Proximidade a aeroportos 10 100 100 100 10,0 10,0 10,0
Distancia do lencol freatico 10 50 50 100 5,0 5,0 10,0
Distancia de nucleos de baixa renda 6 100 100 50 6,0 6,0 3,0
Vias de acesso com baixa ocupagao 6 50 50 50 3,0 3,0 3,0
Problemas com a comunidade local 6 0 50 100 0,0 3,0 6,0
Aquisicéo do terreno 4 50 50 100 2,0 2,0 4,0
Investimento em infraestrutura 4 100 100 50 4,0 4,0 2,0
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Tabela 80: Pontuac&o das Areas de Estudos para a Disposicdo Final de Residuos Sélidos Urbanos
PONTOS DO PONTQA(;AO DAS
CRITERIOS PONTOS DA ATENDIMENTO AREAS
PRIORIDADE | AREA1 | AREA2 | AREA3 | AREA | AREA | AREA
(%) (%) (%) 1 2 3
Vida atil minima 3 50 100 100 1,5 3,0 3,0
Uso do solo 3 100 100 100 3,0 3,0 3,0
Permeabilidade do solo natural 3 50 50 50 1,5 1,5 1,5
Extensao da bacia de drenagem 3 50 50 100 1,5 1,5 3,0
Acesso a veiculos pesados 3 100 50 50 3,0 1,5 1,5
Material de cobertura 3 0 50 100 0,0 1,5 3,0
Manutencgao do sistema de 2 50 50 100 10 1.0 20
drenagem
Distancia ao centro de coleta 1 100 50 50 1,0 0,5 0,5
PONTUACAO FINAL - - - - 62,5 66,5 71,5

Vé-se, portanto, que a area 3, apesar de se situar relativamente proxima a um nucleo
residencial, € a que apresenta maiores vantagens no computo geral.

Tao logo se escolha a area para a implantagao do aterro sanitario, a prefeitura deve
proceder imediatamente a compra ou desapropriacado do imovel e contratar o seu
levantamento topografico, realizando, ainda, pelo menos quatro furos de sondagens,
com o objetivo de se conhecer as caracteristicas geoldgicas e geotécnicas do terreno
natural.

e) ldentificac&do das Areas Favoraveis no Municipio

Diante dos critérios expostos e caso haja o interesse da Prefeitura Municipal de Itapoa
em implantar um Aterro sanitario no Municipio ao longo do periodo de planejamento,
recomenda-se a contratagcdo de empresa de engenharia sanitaria e ambiental
especializada em projeto especifico para implantacdo de um aterro sanitario.

O projeto em questdo devera ser objeto de licenciamento junto ao 6rgao ambiental
competente e devera estudar a possibilidade do reaproveitamento das areas de
disposicao final que ja foram utilizadas, no passado, como depdsitos dos Residuos
Solidos Urbanos (RSU) gerados no municipio (identificadas no diagndstico).
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4.2.4.Intervencbes Necessarias ao Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e
Drenagem Urbana

Planejar a drenagem urbana significa definir a melhor maneira de transportar,
armazenar, percolar e infiltrar as aguas pluviais, prevendo pontos onde se localizam
ou se localizarao as atividades econémicas, e todos os usos do espaco urbano. Esse
planejamento permite garantir melhores condigbes de salubridade da cidade, de
desenvolvimento econdmico e a melhoria da qualidade de vida da populagao.

As medidas para o controle de inundag¢des podem ser do tipo estrutural, onde ha
intervengdes por meio de obras que modificam a estrutura dos corregos e rios, ou hao
estruturais, onde se adotam medidas preventivas, com zoneamento de areas de risco
e alerta de inundagbdes. Um planejamento adequado deve contemplar ambas as
medidas de forma a harmonizar o uso e ocupagao do solo e afastar as aguas pluviais
das areas urbanas.

Nos dias atuais, as alternativas para o manejo das aguas pluviais urbanas, vao de
encontro com a implantagdo de sistemas de drenagem mais eficientes, vislumbrando
a minimizagdo dos volumes de agua pluvial escoada, principalmente em vias de
acesso e areas comerciais.

Também vislumbram alternativas que proporcionem uma melhor qualidade da agua
de drenagem pluvial e um aproveitamento da agua de chuva para usos diversos,
contribuindo assim para a protecdo dos ecossistemas aquaticos e das areas de
protecdo permanente, adjacentes aos corpos d’agua.

As medidas para se atingir uma eficiéncia na drenagem pluvial visam aproximar ao
maximo o sistema atual das condi¢cbes de pré-urbanizacdo e sdao embasadas na
utilizagao do arranjo natural da drenagem; no uso intensivo de sistemas de detengao
e infiltragcdo; no reuso da agua pluvial para fins menos nobres; reducao de cargas de
poluentes no sistema; na eliminacdo de ligagdes clandestinas de esgotos doméstico
e/ou industrial da drenagem pluvial; no aumento da capacidade de armazenamento
na bacia, entre outras medidas.

Nesse contexto, as acgdes a serem implementadas para o desenvolvimento dos
servicos relacionados devem ser integrados ao proprio planejamento e
desenvolvimento urbano, compreendendo desde o desenho da malha urbana,
zoneamento de atividades, rede viaria de transportes e os demais servigos de
Saneamento Basico, tais como coleta e disposigao final de residuos solidos e coleta
e tratamento de efluentes domésticos. Desse modo, a integragao institucional deve
refletir uma concepcao sistémica sustentavel.
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4.2.4.1. Demandas e Projecdes para os Setores

O Municipio de Itapoa nao possui planos diretores setoriais, sendo que as demandas
e as projegdes para o servigo de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais seréo
a seguir detalhadas e apresentadas.

A projecdo das necessidades de drenagem e manejo de aguas pluviais para o
municipio, no periodo compreendido entre 2013 e 2042 (periodo de planejamento),
esta relacionada com as vias na area urbana desprovidas de sistema de drenagem
de aguas pluviais.

A tabela a seguir apresenta a extens&o de vias providas e desprovidas de sistema de
drenagem na area urbana do municipio. Como atualmente o municipio conta com uma
grande extensao de ruas onde praticamente ndo ha ocupacgao (aproximadamente 200
km), para fins de planejamento considerou-se que a extenséo total de vias no periodo
sera constante.
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Tabela 81: Vias Urbanas Providas/Desprovidas de Sistema de Drenagem
POPULAGAO : EXTENSAO D_E VIAS (m)
ANO URBANA Pr'owdas de Des'prowdas de Total de vias
(hab) Sistema de Sistema de Urbanas
Drenagem Drenagem
2012 76.871 16.000 784.000 800.000
2013 79.772 16.000 784.000 800.000
2014 82.672 19.920 780.080 800.000
2015 85.572 23.820 776.180 800.000
2016 88.473 27.701 772.299 800.000
2017 91.373 31.563 768.437 800.000
2018 94.279 35.405 764.595 800.000
2019 97.179 39.228 760.772 800.000
2020 100.079 43.032 756.968 800.000
2021 102.980 46.817 753.183 800.000
2022 105.880 50.583 749.417 800.000
2023 108.781 54.330 745.670 800.000
2024 111.686 58.058 741.942 800.000
2025 114.586 61.768 738.232 800.000
2026 117.487 65.459 734.541 800.000
2027 120.387 69.132 730.868 800.000
2028 123.288 72.786 727.214 800.000
2029 126.188 76.422 723.578 800.000
2030 129.093 80.040 719.960 800.000
2031 131.994 83.640 716.360 800.000
2032 134.894 87.221 712.779 800.000
2033 137.795 90.785 709.215 800.000
2034 140.695 94.331 705.669 800.000
2035 143.596 97.860 702.140 800.000
2036 146.501 101.371 698.629 800.000
2037 149.401 104.864 695.136 800.000
2038 152.302 108.339 691.661 800.000
2039 155.202 111.798 688.202 800.000
2040 158.103 115.239 684.761 800.000
2041 161.003 118.662 681.338 800.000
2042 163.908 122.069 677.931 800.000
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4.2.4.2. Intervencbes Propostas para o Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e
Drenagem Urbana

Dentre as alternativas propostas no presente relatério para o desenvolvimento do
Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana no municipio de Itapoa, optou-se pela
adocao de medidas que possibilitem o alcance das metas propostas no item anterior.
A seguir serdo descritas as principais alternativas para a drenagem urbana.

a) Cobertura Domiciliar por Microdrenagem

O sistema da microdrenagem faz-se necessario para criar condi¢gdes razoaveis de
circulagao de veiculos e pedestres numa area urbana, por ocasido de ocorréncia de
chuvas frequentes. Sua principal fungdo é coletar e conduzir a agua pluvial até o
sistema de macrodrenagem, além de retirar a agua pluvial dos pavimentos das vias
publicas, evitar alagamentos, oferecer seguranca aos pedestres e motoristas e evitar
ou reduzir danos.

Compdem o sistema de microdrenagem as vias de rolamento, as sarjetas, o meio-fio,
as bocas de lobo, os tubos e conexdes e os pogos de visita. Existem algumas solugdes
alternativas visando a reducgao dos impactos da urbanizagdo sobre o comportamento
hidrolégico das bacias que s&o os reservatorios domiciliares de aguas pluviais, as
trincheiras de infiltragdo, os valos de armazenamento, o armazenamento em
coberturas, o armazenamento e a infiltracdo em areas de estacionamento, entre
outras, que sdo igualmente parte do sistema de microdrenagem.

Além das medidas ora mencionadas, solu¢des nao estruturais, como a elaboracao de
uma lei de zoneamento mais rigida e fiscalizagdo do uso e ocupacgao do solo de forma
a tentar controlar o avangco do indice de impermeabilizacdo e a utilizacdo de
pavimentos permeaveis sdo de grande importancia na minimizagéo de picos de vazao
e consequentemente interferem diretamente no dimensionamento das unidades de
microdrenagem.

b) Limpeza e Desobstrugcado da Macrodrenagem

Devido a posi¢ao geografica do municipio de Itapoa e as caracteristicas de seu relevo,
predominantemente plano, sérios problemas de drenagem sdo ocasionados pelo
carreamento e deposi¢cado de material sélido, assoreando a ja precaria malha existente
de cursos d’agua e valas de drenagem.

Define-se limpeza de valas de drenagem e galerias, como o conjunto de operagdes
de capinacao, destocamento, escavagao e remocao de residuos, a fim de permitir o
livre escoamento das aguas pluviais ao longo de suas calhas.

As condicdes fisicas e o porte das valas de drenagem e galerias determinam o tipo de
limpeza recomendavel, quais sejam:
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= Limpeza mecénica;
= [impeza manual;
» Limpeza mista.

A limpeza mecanizada devera ser adotada para todas as calhas que permitam acesso
de equipamentos. O tipo de equipamento devera ser compativel com o porte da calha
e o nivel de assoreamento. Dentre os equipamentos usuais, destacam-se:

= FEscavadeira hidraulica;
= Retroescavadeira;
= Trator de esteira.

Para a limpeza mecanizada de galerias recomenda-se a utilizagdo de hidrojateamento
e/ou o método de arraste.

Ja a limpeza manual € recomendavel para valas que nao permitam acesso de
maquinas as suas margens e canais de pequeno porte, cuja escavagao exigida seja
inferior a 0,50 metros de profundidade. Além disso, recomenda-se que a limpeza se
processe de jusante para montante, sempre observando as condi¢des hidraulicas na
confluéncia do canal com o corpo receptor, evitando-se assim, o risco da limpeza nao
apresentar os efeitos desejados. E importante ressaltar que a entrada de pessoal em
galerias somente devera ser realizada para tubulagdes com diametro 60 cm.

Além das unidades de macrodrenagem os ramais coletores e bocas de lobo deveréo
receber paralelamente os servigos de limpeza.

Os residuos removidos deverao ser langados em cagambas estacionarias distribuidas
adequadamente para posterior transporte até o aterro sanitario, ou a disposigao final
adequada.

A limpeza mista alia técnicas da limpeza manual e mecanizada, conciliando a
tecnologia disponivel no municipio as estruturas de drenagem existente.
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4.2.5. Programas e AcOes Propostas para os Servigos de Saneamento Basico

A partir das metas definidas por este PMISB, anteriormente expostas no item Plano
de Metas Definitivo, sdo propostos os Programas e Agdes divididos em trés eixos
principais, a saber:

= Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério;
= Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos;
= Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana.

A estratificacdo dos programas em eixos principais passa a ser interessante para se
ter uma visdo das acdes a serem realizadas em cada componente do Saneamento
Basico e, ainda, as institucionais, consideradas agdes estruturantes para o
cumprimento das demais. Apos a estimativa de investimentos ter-se-do entdo custos
relativos a cada programa proposto e, consequentemente, a cada eixo principal do
saneamento.

Deve-se destacar que a implementagao dos Programas ndo devera ser um impeditivo
para o investimento em agdes em situagdes de emergéncias e contingéncias.

4.2.5.1. Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario

Para os servicos de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario deverdo ser
previstos os seguintes programas e agoes:

= Programa de Reducédo e Controle de Perdas de Agua

= Setorizagdo do Sistema de Distribuicdo de Agua;

= Programa de Treinamento da Equipe de Manutengéo do SAA;
= Programa de Treinamento da Equipe de Manuteng¢ao do SES.

a) Programa de Reducéo e Controle de Perdas de Agua

O presente topico destina-se a apresentar as linhas gerais do Programa de Reducéo
de Perdas de Agua no Sistema de Abastecimento de Agua do Municipio de Itapoa
(SAA), em consonancia com a concepgao adotada nos Projetos Executivos e com as
diretrizes operacionais da ITAPOA Saneamento.

O Programa de Reducéo de Perdas de Agua no SAA tem por objetivo prover as
equipes operacionais de metodologia orientada para a melhoria do desempenho da
Concessionaria, priorizando o combate das causas das perdas, e facilitando o alcance
das metas anuais estabelecidas segundo o Indicador de Perdas na Distribuicao -
PDIA. A nova cultura de combate e controle das perdas de agua busca rever e
adequar conceitos, procedimentos, métodos, controles e técnicas utilizadas na
Concessionaria, fomentando e desenvolvendo métodos e pesquisas de tecnologias
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adequadas a realidade operacional, ampliando a visdo vigente e buscando a
legitimidade junto aos segmentos gerencial, técnico e operacional da Concessionaria
e estendendo-o, de igual maneira, aos seus prestadores de servigos, fornecedores e
comunidade.

Perda de agua em redes de distribuicdo € um problema de todos, exigindo uma
administragao estratégica focada no aumento da receita, na melhoria da eficiéncia dos
servigos prestados, no desempenho financeiro, na redugao dos custos operacionais e
no aumento da oferta sem que seja prioritario expandir os sistemas de producao de
agua.

a.l) Diretrizes do Programa de Reducé&o de Perdas de Agua

Para o desenvolvimento do Programa de Reducéo de Perdas de Agua é necessario o
nivelamento conceitual dos parametros e indicadores de desempenho técnico que
permitam identificar a causa fundamental da perda de agua, bem como as respectivas
atividades basicas necessarias para a quantificacdo precisa da perda e a para a sua
efetiva redugao. A visdo sistémica desta questdo esta representada na figura, a seguir:

Reservatérios
Procedimentos Operacionais
Automagio
Cota de Extravasor
Réguas de Niveis
Trasbordamentos - - —

Adutoras Sub-adutoras Reservatdrios

Acgodes de Engenharia

Vazamentos no Sistema

A reducidio aumenta a oferta, sem
expansio do sistema produtor

Redugiio de custos operacionais

Redes Ramais Padrées

Consumos Operacionais .
Reservatorios " ng:c?_“ ug:w;::”
Sidsarites clandestings astradas

A%ua Consumida e__ Tubulacdes
do Registrada

Hidrantes

Ligagdes Nio

p— Hidrometradas

Imprecisio de Usuarios
Medigio

Qualidade da

Equipamentos 7
de Medigio 7
Processamento e
Anilise de Dados

Capacitag o
de Pessoal

A redugiio aumenta a receita tarifiria,
melhorando a eficiéncia dos servigos
prestados ¢ o desempenho financeiro

Acoes Gerenciais

A redugiio

Aparentes

Figura 58: Visao Sistémica do Problema

B Conceituagéo

As definigcdes dos principais conceitos técnicos, as quais estdo em sintonia com as
definicbes estabelecidas pelas normas da Associagcao Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT, do Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua -
PNCDA, da Associacdo Internacional da Agua - IWA (International Water
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Association) e do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial - INMETRO.

Conceituacdo Basica

= Perda de Agua: Perda de agua é toda perda real ou aparente de agua ou todo
0 consumo nao autorizado que determina aumento do custo de funcionamento
Oou que impeca a realizagao plena da receita operacional.

Perda de Agua = Volume de Entrada - Consumo Autorizado

= Perdas Aparentes (Perdas N&o-fisicas de Agua): Perdas aparentes de agua
consistem nos consumos n&o autorizados (roubo) ou na imprecisdo dos
equipamentos de medicdo de vazao dos sistemas de macromedicdo e
micromedigao.

= Perdas Reais (Perdas Fisicas de Agua): Perdas reais de agua sdo todas as
perdas fisicas de agua provenientes de vazamentos e rompimentos (superficiais
ou subterraneos) em redes e ramais ou, ainda, de vazamentos e
extravasamentos em reservatorios.

= Consumo Autorizado: Consumo autorizado € o volume de agua medido e/ou
nao medido utilizado pelos consumidores domésticos, comerciais, industriais ou
por quem esta autorizado pela Concessionaria, incluindo os consumos
operacionais. Consumo Autorizado Nao Faturado Corresponde aos consumos
e/ou usos devido as praticas e rotinas comerciais € operacionais.

= Consumo Nao Autorizado (Roubo): Consumo n&o autorizado corresponde aos
furtos de agua através de ligagdes clandestinas, by pass, hidrantes e em outros
componentes do Sistema de Abastecimento de Agua, sem a devida autorizagéo
da Concessionaria.

= Agua N&o Convertida em Receita: Agua Nao Convertida em receita é a
diferengca entre o Volume de entrada no sistema distribuidor € o Volume
Consumido (correspondente a soma dos consumos medido e ndo medido).

= Medic&o: Conjunto de operagdes que tem por objetivo determinar um valor de
uma grandeza.

= Imprecisdo da Medicdo: Representam um componente importante das perdas
aparentes de agua causadas pela imprecisdao dos equipamentos de medicao de
vazao dos sistemas de macromedi¢cao e micromedicdo. Caracterizam, portanto,
a qualidade e eficiéncia do sistema de medicao, e se relacionam com aspectos
de avaliagao da quantidade de agua e nao com perda de agua propriamente dita.
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Conceituacdo dos Indicadores de Controle de Perdas de Agua

= Indicadores de Controle de Perdas de Agua: Para controle das perdas de
agua propde-se a utilizagao do Indicador Percentual de Perda Medida expresso
segundo a férmula a seguir:

IP% = Volume Produzido - Volume Consumido x 100, volumes em m3/més
Volume Produzido

O volume consumido corresponde a soma dos volumes micromedido e basico.

* |Indicadores Técnicos de Desempenho: A identificagdo e adogao de
indicadores técnicos de desempenho devem necessariamente observar as
necessidades das pessoas responsaveis pelo processo decisério distribuidas
em diferentes niveis dentro da organizagao (operacional, tatico e estratégico). A
adocgao de indicadores técnicos visa:

v' A melhor sistematizagdo e operacionalizagdo do controle de perdas;

v" A comparacgéo entre diferentes sistemas e servigos;

v’ A identificagdo das causas e definicdo metas e agbes para combate;

v' O acompanhamento da evolugao dos projetos;

v' A melhor confiabilidade da informagéo primaria que lhe da origem.

Os indicadores técnicos de desempenho adotados pelo Programa de Reducéo

de Perdas referem-se as melhores praticas mundiais, conforme metodologia
desenvolvida pela IWA.

= Indicador Técnico de Perdas Reais — ITPR: O Indicador Técnico para Perdas
Reais deve ser o volume anual de perdas reais dividido pelo numero de ligagdes,
incorporando-se o percentual do tempo anual no qual o sistema fica
pressurizado, conforme formula a seguir:

ITRP = Volume anual de perdas reais, em litros/ligagao/dia,
Numero de ligagcbes quando o sistema esta pressurizado.

Nota-se que a unidade utilizada é expressa em termos de “ligagdes” e nao de
‘economias”. Isto é porque as perdas reais acontecem até a ligacao, e € usual
que uma ligagcdo seja subdividida logo ap6s o cavalete para servir a um
indeterminado numero de propriedades.

= Média de Perdas Reais Inevitaveis — MPRI: Reconhece separadamente as
influéncias do comprimento das tubulagdes (Ct em km), do numero de ligagdes
(NI), do comprimento total dos ramais prediais até o cavalete (Cr em km) e da
pressdao média (P em metros de coluna d'agua) quando o sistema esta
pressurizado nas Perdas Reais.
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MPRI = (A x Ct + B+ C x Cr) x P, em litros/ligag&o/dia,
NI NI quando o sistema esta pressurizado.

Onde A =18, B = 0,80 e C = 25, sao valores médios adotados mundialmente e,
devera ser de igual maneira adotada pela ITAPOA Saneamento, até que se
estabelecga o seu proprio modelo.

= [ndice de Vazamento na Infraestrutura — IVI: O indice de vazamento na
infraestrutura € um numero adimensional e util para se ter uma ideia geral das
condigbes e do gerenciamento da infraestrutura, sob o estado atual de presséo
de operacao média e continuidade de abastecimento.

IVI = [TPR
MPRI

Valores de IVI calculados para 27 situagdes reais em 20 paises, que foram
usados para validar a metodologia da IWA variaram de préximo de 1,0 até pouco
acima de 10,0. Sistemas bem administrados em 6timas condigdes devem ter VI
proximos de 1,0 com valores mais elevados para sistemas antigos com
deficiéncias na infraestrutura.

= Potencial de Recuperacdo de Perdas Reais — PRPR: Este indicador
representa o potencial de recuperagao de volume perdido de agua em um dado
sistema, expresso pela diferenca entre os indicadores ITPR e MPRI.

PRPF = ITRP - MPRI, em litros/ligagé&o/dia, quando o sistema esta pressurizado.

= Medicdo e Quantificacdo de Volumes de Agua: As Melhores Praticas na
Administracdo das Perdas de Agua consolidadas em metodologias de ambito
mundial direcionam as principais atividades basicas na redugao das perdas de
agua para a correta medigao e quantificagdo dos volumes de agua que compdem
o Balanco de Agua e dos parametros necessarios para o céalculo dos Indicadores
de Desempenho.

O Balango de Agua consiste numa completa contabilidade dos volumes totais de
agua que entram e saem do setor de controle de perdas, representadas pelos
Distritos de Medigao e Controle (DMCs) ou setores de Distribuigdo, calculado
para cada um de seus componentes: consumo autorizado (faturado ou nao,
medido ou ndo) e perdas de agua (aparentes e reais), conforme indicado na
figura a seguir.
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Figura 59: Componentes do Balango de Agua
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Figura 60: Componentes do Balanco Hidrico e Localizagdo dos Pontos de Controle de Vazéo

B Definicdo de Solucdes para as Causas das Perdas de Agua
As solugdes para a reducao das perdas foram agrupadas em dois segmentos.
Um esta direcionado para uma completa contabilizacdo da agua que entra e sai do

sistema de distribuicdo, incluindo inspecdo no sistema de informacéo,
calibracao/afericdo, ajustagem e regulagem de medidores e instrumentos, a
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qualidade dos servigos de manutencao e a defasagem de tempo entre as medi¢des
de volumes de agua produzido e consumido.

O outro grupo envolve as agbes relativas as condigdes de funcionamento do
Sistema de Abastecimento de Agua com énfase no gerenciamento das pressdes e
na operagcao/manutencao de sua infraestrutura.

Solucdes para as Perdas Aparentes de Agua

A identificacdo de um conjunto de solugdes para a reducao das perdas aparentes,
incluindo a medicéo e quantificagdo de volumes de agua, foi classificada em quatro
subgrupos, conforme mostrado na figura a seguir:

Imprecisdo Afeta o grau de
da Medigédo e confiabilidade das
Afeta a média de da medicdes de volumes de
duragao das Informagéo agua, a administragdo

imprecisdes e sua
repetigdo

da demandae a
determinagao das
perdas

Perdas
Inevitaveis
pidez e Qualidade

de Aferigdo de Potencial de Recuperagio C:nt;:l: ‘:":'"
Medidores de Perdas Aparentes o T

Gerenciamento:

Afeta a administragdo selegdo,
da infra-estrutura do instalagao. =
processo de medigdo —

manutengéo, Afeta a identificagao
recuperacgao e dos consumos nao
substituicédo de autorizados

dos volumes de agua

Figura 61: Principais Solu¢8es para Redugéo das Perdas Aparentes

Sendo:

= Imprecisdo da Medicao e da Informacao O conjunto de solugbes afeta o grau
de confiabilidade das medi¢cées de volumes de agua na administracdo da
demanda e da determinagdo das perdas, incluindo as "perdas de agua" devido
as praticas e rotinas operacionais e comerciais.

= Rapidez e Qualidade de Afericdo de Medidores: O conjunto de solugbes afeta
a média de duragéo das imprecisées e a sua repeti¢do.
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= Gerenciamento: selecdo, instalacdo, manutencdo, recuperacdo e
substituicdo de medidores: O conjunto de solugbes afeta a administragdo da
infraestrutura do processo de medigdo do volume de agua.

= Controle Ativo de Fraudes: O conjunto de solugbes afeta a identificagdo dos
consumos ndo autorizados de agua. O ataque as perdas aparentes pode ser
feito diretamente a um dos seus subgrupos ou através de agbes isoladas,
dependendo da caracteristica e da evolugdo das praticas operacionais de cada
localidade. A redugé&o das perdas aparente, que sdo basicamente agbes de
carater gerencial, possibilita o aumento da receita tarifaria, melhorando a
eficiéncia dos servicos prestados e o desempenho financeiro. Além disto, a sua
redugdo contribui indiretamente para a ampliacdo da oferta efetiva de agua
(atendimento de novos consumidores).

Solugdes para as Perdas Reais de Agua

De igual maneira, as solugbes para reducao das perdas reais foram ordenadas em
quatro subgrupos, conforme mostrado na figura a seguir:

Influéncia na freqliiéncia

Influéncia na média Controle de novos vazams_intos e
de duragao e na de nas taxas de vazao de
freqliéncia do - todos vazamentos e
ressurgimento do pressao rompimentos

vazamento

Controle Ativo

de Vazamentos
Potencial de Recuperagao e Fugas

de Perdas Reais

Rapidez e Qualidade

dos Reparos

Gerenciamento:

selegao,
Influéncia na infra- instalagao, Influéncia na P
estrutura manutencao, identificagio do
recuperagao e vazamento nao visivel

[

Figura 62: Principais Solu¢8es para Reduc¢éo das Perdas Reais

substituicao de

Sendo:

= Controle de presséo na rede: O conjunto de solugbes afeta a frequéncia de
novos vazamentos e a taxa de vazéo de todos os vazamentos e rompimentos.

= Rapidez e Qualidade dos Reparos: O conjunto de solugbes afeta a média de
duragéao e a frequéncia do ressurgimento do vazamento.
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= Gerenciamento: selecdo, instalacdo, manutencdo, recuperacdo e
substituicdo de redes: O conjunto de solugbes afeta diretamente o
desempenho da infraestrutura.

= Controle ativo de vazamentos e fugas: O conjunto de solugbes afeta a
identificacdo dos vazamentos ndao-visiveis e das fugas. Existem outras
atividades secundarias e/ou consequentes da implementagcdo das atividades
basicas que permitem analise e avaliacdo das perdas reais através do estudo de
vazbes noturnas, baseadas nos dados de medigcdo de vazdo dos setores, na
analise da quantidade, da vazdo média e da duragcdo dos vazamentos e
rompimentos, e também, de calculos empregando-se modelos matematicos que
incluem registros de vazamentos invisiveis e pressées. A pratica de atividades
de reducdo das perdas reais, as quais sdo basicamente agbes de carater de
engenharia, possibilitam a redugdo dos custos operacionais e o aumento da
oferta sem que seja necessario expandir o sistema de producdo de agua.

Projetos Especiais

= Telemetria, Teleoperacdo e Telesuperviséo - 3T:

Tera por objetivo propiciar infraestrutura para o gerenciamento e controle do
equilibrio entre oferta x demanda de agua do Sistema de Abastecimento de
Agua.

Sugere-se aqui a implantacdo e operagdao do Sistema 3T (Telemetria,
Teleoperagao e Telesupervisao).

Através dessa medida, a operagdo do macrossistema de abastecimento sera
otimizada, com impactos positivos em reducao de perdas, reducdo do consumo
de energia elétrica, redugdo dos custos de manutencdo de redes e
equipamentos, aumento da seguranca (rapida deteccdo e intervengao em
vazamentos, extravasamento, etc.) e qualidade dos servigos refletindo na
satisfagao dos usuarios.

= Comunicagao:

Terad como objetivo o desenvolvimento de um clima de envolvimento e adeséo
na busca de Exceléncia no Controle de Perdas na ITAPOA, visando mobilizar
a casa e criar uma convergéncia de agdes e sinergia nos resultados, trazendo
0s seguintes beneficios:

= Cobertura do Combate a Perdas na ITAPOA Saneamento;
= Nivelamento de informagées e integrar as pessoas;
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v’ Criagdo, manutencgéo e disponibilizagdo de bancos de dados com =vrariéncias
bem sucedidas, a serem integradas nas rotinas;

v' Abertura a novos conhecimentos.
b) Identificagdo das Perdas

Conforme Diagnéstico, as perdas de agua no Sistema de Abastecimento de Agua de
Itapoa chegavam a ordem de 55 no ano de 2012. Estas perdas podem ser de ordem
fisica (real) ou nao fisica (aparentes).

As perdas fisicas eram representadas pelos vazamentos na rede de distribuicdo
devido as altas velocidades nos trechos, que favorecem o desgaste e o rompimento
das tubulacdes. Além do desperdicio do recurso, os vazamentos trazem riscos de
contaminagao da agua e, consequentemente, riscos a saude publica.

As perdas aparentes representavam o volume de agua consumido n&o contabilizado
pela companhia de abastecimento, decorrente de erros de medi¢gdo nos hidrémetros,
falta de hidrometros, fraudes, ligacdes clandestinas e falhas no cadastro. Este tipo de
perda € tao relevante quanto as reais, visto que influencia diretamente nos gastos e
na receita do sistema.

c) Elaboracéo de Diagnésticos

Para o alcance das metas estabelecidas, deverdo ser elaborados diagndsticos das
perdas, fundamentados nos métodos de deteccio citados anteriormente.

A partir dai, dar-se-a a elaboragcao dos diagndsticos preliminares, juntamente com os
responsaveis pela operacdo e manutengao do SAA.

A finalidade dos diagndsticos preliminares visa obter dos gerentes e técnicos
informacdes sintomaticas relativas aos sistemas de distribuicao de agua. Em seguida,
o diagndstico sera complementado com informagdes colhidas em campo (sinais) que
poderdao confirmar ou n&o as avaliagdes preliminares, compondo, portanto o
diagndstico definitivo para o Municipio de Itapoa.

A partir dai serao desenvolvidos os respectivos planos de agdes setoriais a serem
definidos em conjunto com os responsaveis pela operagao e manutengao do SAA.

d) Implementac&o do Programa de Reducéo de Perdas de Agua

A estratégia para implementacgao e sedimentacgao definitiva do Programa de Redugéao
de Perdas consiste na definicdo, aprovacdo e aplicacdo de um modelo de
gerenciamento para a sua gestéo. Ela vai se constituir de a¢des basicas para nortear
a sua implementacéo, incluindo o desenvolvimento de metodologias operacionais e
programas motivacionais e educacionais.
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O trabalho ora proposto abrange, em primeiro momento, o estimulo ao
desenvolvimento de acbes voltadas para a melhoria do desempenho interno da
empresa, com diretrizes operacionais e gerenciais bem definidas. Aqui, o
estabelecimento das agdes estara direcionado para eliminagdo das causas mais
frequentes das perdas de agua nas etapas de producao e distribuicdo nos sistemas
de abastecimento.

Para se atingir o objetivo tracado e em conformidade com as diretrizes definidas ao
longo do presente documento, foram fixadas as seguintes estratégias, que
funcionardo como elementos direcionadores do Programa orientando todos os
encaminhamentos imediatos e futuros:

= FElaborar e implantar modelo de gestéo integrada de combate a perdas;

= FElaborar e implantar um programa continuado de comunicag&do para envolver e
integrar a casa;

= FElaborar e implantar um programa de capacitagdo continuada, contemplando
todos os niveis funcionais da empresa, com o foco na mudanca de mentalidade
nos aspectos técnicos, humanos, tecnolégicos e gerenciais;

= Elaborar e implantar de benchmarking, para os diferentes niveis gerenciais e de
controle operacional, comparando-os com outros indicadores de desempenho
utilizados no Brasil e no mundo;

= Estabelecimento de ag¢bes operacionais enfocando a causa e ndo a
consequéncia.

= Em primeira instancia, serdo atacadas as causas geradoras de maior volume de
perdas no processo de distribui¢do;

= Estabelecimento e difusdo (treinamento, acompanhamento, aprimoramento,
benchmarking) de métodos de solugcdo de problemas relacionados a perdas
condizentes com a realidade da empresa;

= Elaboragéo dos procedimentos operacional padréo - POP;
= Estabelecimento de critérios para a analise da relagao custo - beneficio de cada
uma das ag¢oées na definicdo das metas de reducédo dos indices de perdas.

Deverao ser elaborados relatérios mensais de acompanhamento e avaliagdo da
evolucdo dos indicadores de perdas de agua, contemplando:

= Balango de Agua e Indicadores de Desempenho Técnico das Perdas Reais;
= Informagdes Basicas Operacionais;
= Informacgbes Basicas Gerenciais.
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e) Distritos de Medicéao e Controle

Neste item estdo descritas as propostas de implantagdo dos DMCs (Distrito de
Medigao e Controle) com vistas a melhorias das condigbes operacionais do Sistema
de Distribuicdo e em funcao das atividades necessarias para o gerenciamento do
sistema de forma a que se possa estabelecer o controle e reducao das perdas em
funcdo do cenario dirigido considerado no Projeto concebido para do Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA) do Municipio de Itapoa.

B Aspectos Gerais

Um Distrito de Medicdo e Controle (DMC) se define como uma area discreta de
uma rede de distribuicdo de agua. O DMC é criado fechando-se as valvulas de
isolamento de forma que haja flexibilidade no atendimento das demandas setoriais.
Porém, um DMC pode ser criado desconectando-se permanentemente tubos em
areas contiguas. A agua é aduzida até o DMC onde é medida periodicamente e
analisado os fluxos das vazdes de forma a permitir o monitoramento do indice de
vazamento.

O CONTROLE DE PRESSAO

No Critico

! Reservatorio
Ll Vazao de

Vazao Saida
Controlador

Press ao de

Entrada@ pr‘ly

iR
\)\ Medidor com pulso RE’dE de
Agua

DMA = DMC

Figura 63: Controle de Pressdes e DMC

O principal objetivo do DMCs é o monitoramento da Vazdo Minima Noturna, de
forma a otimizar as atividades de planejamento do setor responsavel pela pesquisa
de vazamentos, permitindo a selecdo da area que registrar o maior fator de
pesquisa, que é definido como a relagdo da Vazdo Minima Noturna e a Vazéao
Média do DMC.
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Os DMCs podem ser classificados em trés tipos:

= DMC de entrada unica;
= DMC de entrada mdultipla e;

= DMC em cascata.

Com a implantacdo dos DMCs o SAA de Itapoa podera ser monitorado a partir do
CCO ou pelo celular com recebimento de informagdes de gerenciamento e alertas
via SMS.

Os projetos dos DMCs deverdao ser elaborados considerando-se as
recomendagdes da:

= |[WA (International Water Association) — “Performance Indicators for Water
Supply Services”;

= LNEC - Laboratério Nacional de Engenharia Civil de Lisboa;

= AWWA - American Water Works Association.

A topologia da rede hidraulica projetada do Municipio de Itapoa é linear em fungéo
da topografia, ocupacgao urbana e localizagédo da ETA. Desta forma a implantagéo
dos DMCs devera ser através da configuragédo por cascata conforme descreve-se
a segquir.

B Definicdo dos DMCs

Para o SAA de Itapoa devera ser projetado um total de 6 DMCs, cujas areas sao
apresentadas na figura a seguir.

Figura 64: Macrolocalizacdo dos DMCs
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Nos DMCs deveréo ser projetados Medidores de Vazao Eletromagnéticos a bateria
e com grau de protegao IP-68 ndo sendo necessaria a instalagdo de pontos de
energia e nem de aterramento para protecéo da instalagéo.

Estes medidores devem ser implantados na rede de distribuicdo em abrigos
construidos em bloco estrutural, sob as vias equipados, com tampdes para acesso.

Deverao ser considerados também equipamentos de transmissdo de dados via
GPRS para comunicagao junto ao CCO.

Para melhor identificagao das areas de cada um dos DMCs inicialmente previstos,
apresentam-se, a seguir, a localizagao de cada um dos 06 DMCs.

B DMC - 03

O DMC - 03 devera estar localizado a montante do Booster 02 na Linha DN=250
DEFoFo e sera responsavel pelo monitoramento da regido localizada préxima a
Barra de Itapoa conforme figura a seguir.

Google eartt

Figura 65: Macrolocalizagdo da DMC - 03
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B DMC - 02

O DMC - 02 devera estar localizado na linha DN=300 mm DEFoFo e sera
responsavel pelo monitoramento da regidao do DMC - 03 e da area apresentada na

figura a seguir.

Google earth

Figura 66: Macrolocalizagdo da DMC - 02

E DMC -01

O DMC - 01 devera estar localizado na linha DN=500 mm DEFoFo na saida da
EEAT 01 e sera responsavel pelo monitoramento da regido do DMC - 02, DCM - 03
e da regiao central de ltapoa conforme apresenta-se na figura a seguir.

Google earth

Figura 67: Macrolocalizagdo da DMC - 01
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B DMC - 06

O DMC - 06 devera estar localizado a montante na Linha DN=250 DEFoFo e sera
responsavel pelo monitoramento da regido denominada de Pontal onde esta
localizado o porto de Itapoa conforme apresenta-se na figura a seguir.

Figura 68: Macrolocalizagdo da DMC - 06

B DMC - 05

O DMC - 05 devera estar localizado na Linha DN=300 mm DEFoFo e sera
responsavel pelo monitoramento da regiao do DMC - 06 e da area apresentada na
figura a seguir.

Figura 69: Macrolocalizagdo da DMC - 05
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B DMC - 04

O DMC - 04 devera estar localizado na linha DN=400 mm DEFoFo na saida da
EEAT 02 e sera responsavel pelo monitoramento da regido do DMC - 05, DCM - 06
e da regido apresentada na figura a seguir.

Figura 70: Macrolocalizagdo da DMC - 04

Deve-se ressaltar que, nos DMC - 01 e DMC - 04, ndo sera necessaria a
implantac&o de caixa de abrigo subterrédnea, assim como no DMC - 03 que ja esta
prevista a instalagao a jusante do Booster 02.

b) Setorizacdo do Sistema de Distribuicdo de Agua

Para implantacdo do Programa de Reducado e Controle de perdas fisicas através do
controle das pressodes na rede de distribuicdo devera ser prevista a implantacao de 4
macro setores, onde cada um destes possuira um reservatorio e um macro medidor a
fim de se ter o controle da demanda de agua em cada setor.

c) Programa de Treinamento da Equipe de Manutencdo do SAA

Além da utilizagcao de materiais qualificados, a melhoria da qualidade da m&o de obra
empregada na execugao dos servigos destinados a manuteng¢do do sistema € uma
acao fundamental. De nada adianta se ter um projeto bem feito, contar com bons
materiais ou equipamentos e possuir procedimentos executivos escritos, se a mao de
obra que for executar a manutengao do sistema nao for qualificada. Todo o esforco
realizado sera desperdigado, pois em pouco tempo problemas surgirdo e exigirao
novos esforgos e recursos financeiros para corrigir as falhas.

Diante disso, o treinamento da mé&o de obra devera ser a agdo mais importante para
a adequacao da qualificacdo dos profissionais envolvidos. Os profissionais devem ser
treinados para a execucgao dos servigos especificados, contemplando os passos do
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procedimento, a operagcao dos equipamentos, a utilizagdo de ferramentas e, se
possivel, até cédigos de postura profissional.

d) Programa de Treinamento da Equipe de Manutenc¢édo do SES

De forma igual ao Sistema de Abastecimento de Agua, a realizacdo de treinamento
de equipe para manutenc¢ao do sistema de esgotamento sanitario torna-se uma agéao
fundamental. O treinamento da mao de obra deve ser a medida mais importante para
a adequagao da qualificagao dos profissionais envolvidos. Os profissionais devem ser
treinados para a execucgao dos servigos especificados, contemplando os passos do
procedimento, a operacdo dos equipamentos, a utilizacdo de ferramentas e, se
possivel, até serem instruidos quanto aos codigos de postura profissional.

4.2.5.2. Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos

Um dos grandes desafios do mundo contemporéneo é a definicdo de diretrizes e a
concepgao de politicas que garantam o desenvolvimento urbano e o gerenciamento
sustentavel dos residuos sodlidos pelas municipalidades. Diante das novas
necessidades de consumo criadas pela cultura do capitalismo moderno, um volume
crescente de residuos precisa ser recolhido, tratado e corretamente disposto, sem
contar a necessidade de novas areas disponiveis e adequadas para seu recebimento,
tendo como fatores limitantes os impactos ambientais e os custos envolvidos em todas
as etapas de seu gerenciamento.

O tema da limpeza urbana e dos residuos sélidos ocupou por muito tempo uma
posicdo secundaria no debate sobre saneamento basico no Brasil quando
comparados as iniciativas no campo da agua, por exemplo. Porém, somente em 2010,
foi instituida a Politica Nacional de Residuos Sélidos, através da Lei n® 12.305, de 02
de agosto de 2010, que também altera a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 (a
chamada Lei de Crimes Ambientais).

Esta Lei n°® 12.305/2010 traz como principais objetivos: a prote¢ao da saude publica e
de qualidade ambiental; a ndo geragéo, a reducao, a reutilizagéo, a reciclagem e o
tratamento dos residuos sélidos; a disposi¢ao final ambientalmente adequada dos
rejeitos; o estimulo a adogao de padrdes sustentaveis de produgéo de bens e servigos;
o desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma de minimizar
impactos ambientais; e o incentivo a industria de reciclagem e a gestao integrada de
residuos solidos.
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a) Diretrizes e Objetivos

Como a maioria das cidades brasileiras, ltapoa precisa buscar solu¢gées que sejam
eficazes e que estejam dentro de uma politica ambientalmente sustentavel, por isto,
elaborou em 2012 seu Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB, abrangendo
o0 segmento da Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos.

Para enfrentar tdo ardua tarefa, o PMSB propbe programas, metas e acodes
abrangentes para o problema do manejo de residuos solidos urbanos e que operem
de forma articulada com os distintos atores: poder publico, iniciativa privada e
sociedade civil. Essas acbes visam a melhoria da qualidade de vida a partir de
solugcdes ambientalmente saudaveis.

Os programas relativos aos servicos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos
Solidos s&o elencados a seguir:

= Programa de Fortalecimento da Gestdo do Setor de Residuos Sdlidos;

= Programa de Educagcdo Ambiental relativo a N&o Geragdo, Reducgéo,
Reutilizagéo e Reciclagem dos Residuos Solidos;

= Programa Relativo a Coleta Seletiva e Respectivas Atividades de Valorizagéo;
= Programa Relativo a Coleta Convencional;

= Programa de Monitoramento e Fiscalizaggdo dos Residuos Domiciliares
Especiais e dos Residuos de Fontes Especiais;

= Programa de Disposi¢éo Final;

= Programa de Melhoria do Servigo de Limpeza Urbana;

= Programa de Gestdo dos Residuos de Servicos de Saude Gerados nos
Estabelecimentos Publicos Municipais.

Todos os programas deverao respeitar as seguintes diretrizes e principios:

= Universalidade, regularidade, continuidade e qualidade dos servigos relativos ao
manejo e tratamento dos residuos solidos;

= Sustentabilidade econémica, ambiental e social;

= N&o geragcdo, redugdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos
solidos, bem como disposigéo final ambientalmente adequada dos rejeitos;

= Adocgéo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma
de minimizar impactos ambientais;

= Reconhecimento do municipio como titular dos servigos de manejo dos residuos
solidos;

= Participagdo popular e controle social dos servigos prestados;

= Busca da promogéo de padrées sustentaveis de produgdo e consumo;
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= Adocgéo dos principios dos 3Rs no manejo residuos solidos urbanos;
= Acesso da sociedade a educagdo ambiental;

— Atuagcdo em consonéncia com o PMSB e com as demais politicas publicas,
dentro do principio da legalidade das agbes;

= Gradacéo e progressividade das agbes de implementacdo do programa visando
Sua consolidagao de forma eficiente;

= A visdo global dos residuos solidos gerados na cidade,

= [dentificagdo e monitoramento de passivos ambientais relacionados ao sistema
de residuos sdlidos.

O objetivo dos programas do PMSB, relativamente aos servigos publicos de Manejo
de Residuos Sélidos Urbanos, € garantir a universalizagdo do acesso, consoante a
saude publica e a seguranca da vida, atingindo a meta de assegurar a prestagao
destes servicos, com qualidade e continuidade, cortesia e modicidade. Para tanto,
sera necessario realizar o manejo ambiental e socialmente responsavel, levando em
consideragao a nao geracgao, a reducao da geragcao, o manejo integrado e a redugao
do encaminhamento dos residuos solidos ao seu destino final.

Também constituem objetivos destes programas:

= |Implantar campanha permanente de educacdo ambiental que promovam a ndo
geracgéo, a redugéo, a reutilizagdo e a reciclagem dos residuos sélidos urbanos;

= Incentivar a segregacdo dos residuos reciclaveis secos na fonte;

= Buscar a exceléncia na qualidade dos servigos de coleta de residuos solidos no
municipio;

= |Incentivar a reinsergdo de residuos reutilizaveis;

» Reduzir a quantidade de residuos soélidos encaminhados ao aterro sanitario,
atendendo a Lei n° 12.305/2010.

b) Programa de Fortalecimento da Gestdo do Setor de Residuos Sélidos

O gerenciamento do setor de residuos solidos urbanos € entendido como um conjunto
de agdes normativas, operacionais, financeiras e de planejamento que a
administracdo municipal devera desenvolver, com base em critérios sanitarios,
ambientais e econdmicos para gerenciar os residuos sélidos produzidos em seu
territério.

As metas previstas para este programa sao as indicadas a seguir.
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Tabela 82: Metas do Programa de Fortalecimento da Gestdo do Setor de Residuos Sélidos

METAS

ITEM OBJETIVO Imediatas Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
até 2015 2016 a 2021 2022 a 2027 2028 a 2042

Atendimento as
disposicdes das
Resolugbes N° 307/2002

1 e N° 448/2012 da
CONAMA e .
fortalecimento da gestao
municipal

Fortalecimento da Gestao
2 Municipal . . .

c) Programa de Educacdo Ambiental Relativo a N&o Geracdo, Reducéo,
Reutilizacédo e Reciclagem dos Residuos Solidos

O valor econdmico e energético advindo dos residuos solidos urbanos, bem como a
economia de Aterro Sanitario que as iniciativas de aproveitamento e reciclagem
proporcionam ja sao comprovados e bem conhecidos. Esses fatos, por si sos,
sinalizam para os municipios — administracdo publica e sociedade em geral — a
necessidade premente de minimizagédo da geragao e aproveitamento mais racional de
residuos soélidos urbanos, sem descurar do alto custo econdbmico e ambiental
envolvido nestes processos.

Essa constatagdo demonstra a importancia de se reverter a cultura consumista que
impera do mundo capitalista, e isto significa adotar uma opgao politica e nao
simplesmente técnica. Essa € a orientagcao que permeia todas as diretrizes, metas e
acgdes definidas no PMISB de Itapoa no segmento da Limpeza Urbana e Manejo de
Residuos Sdlidos.

Nessa trilha, manejar os residuos soélidos urbanos significa prepara-los para algum
tipo de reaproveitamento, reduzir o seu volume e o seu potencial de dano ao meio
ambiente e, por conseguinte, a vida.

Dois pontos decisivos para a reducao da quantidade de residuos encaminhados ao
aterro sanitario aludem a melhoria da coleta seletiva de residuos secos e a introdugao
da coleta seletiva de materiais organicos, com seus respectivos tratamento. Porém, o
sucesso destes servigos depende inicialmente da responsabilidade do gerador em
segregar, acondicionar e armazenar corretamente os residuos a serem coletados, o
que so é possivel traves de um forte programa de educagao ambiental.

ANALISE DE CENARIOS E PROPOSIGOES PARA O SANEAMENTO BASICO



212
Prefeitura Municipal de Itapoa SANEVILLE Engenharia e Consultoria Ltda.

Relativamente a este programa, deverao ser atendidas as metas estabelecidas a
seqguir:

Tabela 83: Metas do Programa de Educagao Ambiental
METAS
ITEM OBJETIVO Imediatas Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
até 2015 2016 a 2021 2022 a 2027 2028 a 2042
Implantacao de
campanha permanente
1 de educagao ambiental
para o manejo de
residuos solidos urbanos . . . .
no municipio

d) Programa Relativo a Coleta Seletiva e Respectivas Atividades de Valorizacéo

o

De acordo com a Lei n° 12.305/2010, grande parte dos residuos devem ser
reaproveitados ou reciclados, tendo como meta permanente a Coleta Seletiva dos
materiais reciclaveis e dos residuos organicos. A definicdo de metas progressivas
deve ser fixada para que se alcance a universalizacdo da prestacdo deste servigo
publico. Assim, metas provisorias foram definidas no PMSB para que seja possivel
dimensionar todo o sistema e orientar a implantagcdao e/ou ampliagdo da Coleta
Seletiva no municipio.

Para definicdo dessas metas progressivas é preciso avaliar os desafios que se
colocarao a partir da situagao inicial obtida pelo diagnostico. Quando ja existirem
iniciativas em andamento e estrutura fisica instalada pode-se ousar mais no inicio.
Caso contrario, € preciso ressaltar que sera necessario projetar e construir
instalacdes, adquirir equipamentos, capacitar pessoal para a operagédo de todas as
etapas, sensibilizar e informar a populagdo. Por essa razédo é interessante propor
metas menos ambiciosas no inicio do processo.

Em Itapoa, atualmente, ndo existe Coleta Seletiva de organicos, apenas de materiais
reciclaveis, onde a cobertura desse servi¢o € plena (100% da populagdo do municipio
é atendida). Contudo, em virtude da ineficiente segregacdo do lixo na fonte
(decorrente de Campanhas de Educacao Ambiental cuja frequéncia é esporadica), a
eficiéncia dessa coleta € demasiadamente baixa, cerca de 5% de eficiéncia.

O Programa pertinente a Coleta Seletiva tem os seguintes objetivos:

= Manter o atual indice de atendimento da Coleta Seletiva de Materiais Reciclaveis
no municipio;

= Implantar e ampliar o servigo de Coleta Seletiva de Orgénicos em ltapoa durante
o Periodo de Projeto;

= Melhorar a eficiéncia da Coleta Seletiva.
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A tabela a seguir apresenta o indice de atendimento da populagdo com servigo de
Coleta Seletiva de Materiais Reciclaveis no municipio até o ano de 2042.

Tabela 84: indice de Atendimento da Populag&o com
Servico de Coleta Seletiva de Reciclaveis

ANO ANO DO PERIODO DE INDICE DE
PROJETO ATENDIMENTO (%)
2013 a 2042 1 a0 30 100%

O atendimento da populagdo com Coleta Seletiva de Organicos devera ser iniciado a
partir de 2014 (2° Ano de Periodo de Projeto) com indice de cobertura de 10%. Este
indice devera ser aumentado gradativamente, ano a ano, até atingir a universalizagéo
(100%) do atendimento em 2021 (9° Ano de Periodo de Projeto), conforme projegao
demonstrada na tabela a seguir.

Tabela 85: Indice de Atendimento da Populag&o com
Servico de Coleta Seletiva de Organicas
ANO ANO DO PERIODO | INDICE DE ATENDIMENTO
DE PROJETO (%)
2013 1 0%
2014 2 10%
2015 3 20%
2016 4 30%
2017 5 40%
2018 6 50%
2019 7 75%
2020 8 90%
2021 a 2042 9 ao 30 100%

A tabela a seguir apresenta a evolugéo do indice da eficiéncia da Coleta Seletiva a
ser alcangado durante o Periodo de Projeto, ressaltando-se que esta devera ser
medida através do percentual de aproveitamento dos materiais reciclaveis e
organicos gerados no municipio, os quais deverdo ser encaminhados
posteriormente na integra para unidades de recicladoras/beneficiamento e
compostagem, respectivamente.

O atual indice de eficiéncia (6%) refere-se ao aproveitamento de reciclaveis e
servira também para medir a eficiéncia da coleta de organicos pelo fato deste indice
estar relacionado a correta segregacao e o adequado acondicionamento dos
Residuos Sélidos Urbanos, como também, ao correto aprendizado decorrente de
um bom Programa de Educagcdo Ambiental. Sendo assim, o indice para ambas as
coletas tende a ser equivalente.
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2013 1 6,00%
2014 2 10,00%
2015 3 15,00%
2016 4 20,00%
2017 5 25,00%
2018 6 28,00%
2019 7 31,00%
2020 8 34,00%
2021 9 37,00%
2022 10 39,00%
2023 11 41,00%
2024 12 43,00%
2025 13 44,00%
2026 14 45,00%
2027 15 46,00%
2028 16 47,00%
2029 17 48,00%
2030 18 49,00%

2031 a 2042 19 ao 30 50,00%

Em sintese, o Programa Relativo a Coleta Seletiva devera atender as seguintes
metas:

Atendimento de 100% da
populagao total com
Coleta Seletiva de
1 Materiais Reciclaveis e
20% da populagao total .
com servico de Coleta
Seletiva de Organicos
Atendimento de 100% da
populagao total com
servigos de Coleta

Seletiva de Materiais
Reciclaveis e de . . .
Orgéanicos
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e) Programa Relativo a Coleta Convencional

O objetivo deste programa é manter o atual indice de atendimento relativo a Coleta
Convencional de Residuos Sélidos no Municipio de Itapoa e alcangar a exceléncia de
qualidade do mesmo, destinando somente rejeitos ao Aterro Sanitario a partir de 2021,
quando entéo os servigos de Coleta Seletiva de Reciclaveis e Organicos alcangaréo
100% de atendimento em relagcdo a populagdo total do municipio, conforme
demonstrado na tabela a seguir.

Tabela 88: Indice de Atendimento da Populacéo com Servico de
Coleta Convencional de Residuos Sélidos Urbanos

ANO DO PERIODO DE )
ANO PROJETO INDICE DE ATENDIMENTO (%)
2013 a 2042 1 a0 30 100%

Em resumo, tem-se:

Tabela 89: Metas do Programa Relativo a Coleta Convencional de Residuos Sélidos Urbanos

METAS

ITEM OBJETIVO Imediatas Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
até 2015 2016 a 2021 2022 a 2027 2028 a 2042

Manutengéo do
percentual de
atendimento (10% da
populacéo total) com

servigo de Coleta

Convencional de . . . .

Residuos Sdlidos
Urbanos

f) Programa de Monitoramento e Fiscalizacdo do Gerenciamento dos Residuos
Domiciliares Especiais e dos Residuos de Fontes Especiais

O objetivo deste programa é monitorar o gerenciamento dos residuos domiciliares
especiais e dos residuos de fontes especiais gerados em Itapoa, compreendendo:
entulhos de obras (residuos de construgéo e demoligédo), pilhas e baterias, lampadas
(fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista), pneus, produtos
eletroeletrénicos, oleos lubrificantes, residuos de atividade rural (agrotoxicos e suas
embalagens), residuos de servicos de saude, residuos de servigo de transporte
(Porto) e residuos de servigos publicos de saneamento basico.

Além do monitoramento, cabera a Secretaria de Obras e Servicos Publicos, a
fiscalizagdo da implementacao e operacionalizagao dos planos de gerenciamento de
residuos solidos de que trata o Artigo 20 da Lei 12.305/10 e dos sistemas de logistica
reversa previstos no Artigo 33 da mesma Lei.

Estao sujeitos a elaboragéo dos planos de gerenciamento de que trata o Artigo 20 da
Lei 12.305/2010: os geradores de residuos solidos dos servigos publicos de
saneamento basico e dos servigos de saude, as empresas de construcio civil e o
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terminal portuario. Além desses geradores citados, existentes atualmente em ltapoa,
tal plano deve ser exigido, a partir da instalagéo, dos seguintes tipos de atividades:
estabelecimentos industriais e comerciais que gerarem residuos perigosos ou
residuos nao equiparados aos residuos domiciliares, empresas de mineragao,
terminais ferroviarios e rodoviarios, assim como, dos responsaveis por atividades
agrossilvopastoris.

Conforme descrito, a Secretaria responsavel devera fiscalizar os sistemas de logistica
reversa relativos aos produtos constados no Artigo 33 da Lei n® 12.305/2010, a saber:
agrotoxicos, seus residuos e embalagens; pilhas e baterias; pneus; 6leos lubrificantes,
seus residuos e embalagens; lampadas (fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio
e de luz mista); e produtos eletroeletrbnicos e seus componentes.

Tabela 90: Metas do Programa de Monitoramento e Fiscalizacdo do Gerenciamento dos
Residuos Sélidos Domiciliares Especiais e dos Residuos de Fontes Especiais
METAS
ITEM OBJETIVO Imediatas Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
até 2015 2016 a 2021 2022 a 2027 2028 a 2042
Aplicacéo das
legislagdes especificas
1 quanto ao gerenciamento
dos residuos domiciliares
especiais e dos residuos . . . .
de fontes especiais

g) Programa de Disposic¢éo Final

Apesar da evolugao das técnicas e alternativas para destinacao final dos residuos
sélidos, a tecnologia mais econdmica e acessivel em termos da realidade dos
municipios brasileiros, incluindo Itapoa, ainda é a forma de Aterro Sanitario, que € um
espaco destinado a disposicédo final de residuos sélidos gerados pelas diversas
atividades humanas nas cidades, sendo operados dentro de técnicas de engenharia
com normas rigidas que regulam sua implantacéo.

O objetivo do presente Programa € garantir o destino adequado dos residuos sélidos
urbanos gerados no municipio, além de recuperar areas que serviram, no passado,
como depasitos de lixo.

Tabela 91: Metas do Programa de Disposicédo Final

METAS

ITEM OBJETIVO Imediatas Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
até 2015 2016 a 2021 2022 a 2027 2028 a 2042

Disposigao dos Residuos
Solidos Urbanos em
destinagao final
adequada (licenciada)

1 que atenda a demanda

do municipio e
recuperagao das areas . . . .
antigas de deposito de
lixo
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h) Programa de Melhoria do Servico de Limpeza Urbana

Os sistemas de limpeza urbana sao considerados essenciais ao planejamento urbano,
a protecao e conservagao do meio ambiente e, acima de tudo, a garantia de uma
qualidade de vida satisfatéria para a populagao. Em regra geral, sao sistemas/setores
responsaveis pela execucado de distintas atividades: remocédo de podas e animais
mortos; varrigdo e lavagem de vias publicas; capina e rogada; conservagdo de
monumentos, entre outros que possuem estreita relagdo com todos os demais
componentes do saneamento basico, em especial com a drenagem urbana.

Outro aspecto a ser considerado € que os servicos de limpeza urbana tém carater
dinamico e, portanto, seu planejamento deve conter certa dose de flexibilidade e
capacidade de reajustes, quando necessarios, em fungao de variagbes na geragao de
residuos em cada setor, impedimentos ou desobstrugdes no sistema viario, eventos
esporadicos, sazonalidades, entre outras circunstancias.

Para atender a demanda operacional para o setor, propde-se a adogéo do Programa
de Melhoria do Sistema de Limpeza Urbana, que visa fornecer um modelo de
otimizacao dos servicos referentes a limpeza publica e aos residuos solidos gerados
no Municipio de Itapoa, com base na avaliacdo das limitacbes da capacidade
operacional e disponibilidades de recursos locais.

Como recomendacéo principal, sugere-se o encaminhamento dos residuos de capina,
rogada e poda para unidade de compostagem, a qual recebera também os residuos
organicos provenientes da coleta seletiva. Como alternativa secundaria e de acordo
com a Lei Municipal n°274/2010, esses residuos podem ser dispostos em areas
especificas, desde que sejam licenciadas para tal finalidade. Em terceira instancia,
admite-se a disposicao desses em Aterro Sanitario.

Tabela 92: Metas do Programa de Melhoria do Servico de Limpeza Urbana
METAS
ITEM OBJETIVO Imediatas Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
até 2015 2016 a 2021 2022 a 2027 2028 a 2042
Ampliagéo e melhoria
1 dos servigos de limpeza . .
publica . .

i) Programa de Gestdo dos Residuos de Servicos de Saude Gerados nos
Estabelecimentos Pablicos Municipais

O descarte inadequado de residuos tem produzido passivos ambientais capazes de
colocar em risco e comprometer os recursos naturais e a qualidade de vida das atuais
e futuras geragdes. Os Residuos dos Servigos de Saude (RSS) se inserem dentro
desta problematica e vém assumindo grande importancia nos ultimos anos.
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Tais desafios tém gerado politicas publicas e legislacbes tendo como eixo de
orientacdo a sustentabilidade do meio ambiente e a preservacado da saude. Grandes
investimentos s&o realizados em sistemas e tecnologias de tratamento e minimizagao.

No Brasil, 6rgdos como a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA e o
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA tém assumido o papel de orientar,
definir regras e regular a conduta dos diferentes agentes, no que se refere a geragéo
e ao manejo dos residuos de servigos de saude, com o objetivo de preservar a saude
e 0 meio ambiente, garantindo a sua sustentabilidade. Desde o inicio da década de
90, vém empregando esforgos no sentido da correta gestédo, do correto gerenciamento
dos residuos de servigcos de saude e da responsabilidade do gerador. Este esforgo se
reflete, na atualidade, com as publicagdes da RDC ANVISA n°® 306/04 e CONAMA n°
358/05, as quais detalham a gestdo dos residuos de servigos de saude.

O presente Programa aponta o encaminhamento a ser dado, pelo gestor municipal,
aos residuos de saude sépticos gerados nos estabelecimentos publicos municipais de

Itapoa.
Tabela 93: Metas do Programa de Gestédo dos Residuos de Servigos de Saude
METAS
ITEM OBJETIVO Imediatas Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
até 2015 2016 a 2021 2022 a 2027 2028 a 2042

Realizar a gestéo
adequada dos RSS

1 d tod
gzr;af)se I?ercr} moe nczzsos . . . .

publicos municipais

j) Programa de Gestédo dos Residuos da Construcédo e Demolicdo (RCD)

A responsabilidade pela coleta, transporte e destinagao final € do gerador. Porém,
muitos municipios, geram grandes quantidades de residuos de construgao civil em
razao das suas obras de infraestrutura espalhadas pelo municipio, além dos servigcos
de manutencao e revitalizacao de locais que requerem uma movimentagcao de material
em grandes quantidades.

O municipio de ltapoa, ndo possui local licenciado para o destino final destes
materiais.

Desta forma, alternativas para o licenciamento de um ou mais locais seriam
importantes para a continuidade e o desenvolvimento da economia da regiéo.

j-1) Consideragdes Gerais Relacionadas aos RCD

Leis como a Resolugdo CONAMA n° 307/2002 prevé a disposic¢ao final de rejeitos dos
residuos classe A em aterros que possibilitem o uso do espago aterrado para alguma
funcdo urbana apdés o encerramento, e os aterros de reservagao para os residuos
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classe A, trituravel, onde sdo acondicionados temporariamente a espera de um
aproveitamento futuro (NBR 15113:2004).

A implantagédo de Aterro de Residuos da Construgdo classe A, visando a reservagao
dos residuos de materiais segregados de forma a possibilitar seu uso futuro ou futura
utilizacdo da area, deve considerar o aproveitamento de areas ociosas pelo
esgotamento de atividades mineradoras, muitas destas mapeadas pelo Departamento
Nacional de Produgdo Mineral (DNPM) e referem-se a materiais como argila, areia,
cascalho, granito e outras.

O gerenciamento adequado dos RCC, visando a promogao de beneficios de ordem
social, econdbmica e ambiental, devem garantir a segregacado satisfatoria, de
preferéncia no ato da geragdo ou nas areas de destinag&o/disposicao final. Estes
residuos devem ser acondicionados e armazenados conforme estabelecido na
legislacao vigente, de modo que o processo de coleta possa ser feito adequadamente.

A mesma Resolugdo CONAMA n° 307 de 5 de julho de 2002, estabelece diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil. Esta
legislagao define que os geradores de residuos da construgao civil deverao ter como
objetivo prioritario a ndo geragdo de residuos e, secundariamente, a redugao, a
reutilizagdo, a reciclagem e a destinacgao final. Sendo que os residuos da construgao
civil ndo poderao ser dispostos em aterros de residuos domésticos, em areas de "bota
fora", em encostas, corpos d’agua, lotes vagos e em areas protegidas por Lei.
Segundo esta Resolugéo os residuos devem ser segregados por classes e destinados
conforme demonstra a tabela a seguir:

Tabela 94: Classificacdo dos RCC de acordo com a Resolugdo CONAMA 307
Classificacéo

Sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como
agregados: a) de construgdo, demoligdo, reformas e

Classe Disposicéo Final

reparos de pavimentagdo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive  solos provenientes de
terraplanagem; b) de construgdo, demolicdo, reformas e
reparos de edificagcdes: componentes ceramicos (tijolos,
blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto; c) de processo de fabricagéo e/ou demoligéo de
pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-
fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Deverao ser reutilizados ou reciclados na
forma de agregados, ou encaminhados a
areas de aterro de residuos da construgao
civil, sendo dispostos de modo a permitir a
sua utilizagado ou reciclagem futura;

Sao os materiais reciclaveis para outras destinagoes, tais
como: plasticos, papel/papeldao, metais, vidros, madeiras
e outros;

Deverdo ser reutilizados, reciclados ou
encaminhados a areas de armazenamento
temporario, sendo dispostos de modo a
permitir a sua utilizagdo ou reciclagem
futura;

S&o os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagdes economicamente viaveis que
permitam a sua reciclagem/recuperagdo, tais como os
produtos oriundos do gesso;

Deverao ser armazenados, transportados e
destinados em conformidade com as
normas técnicas especificas.

Sao os residuos perigosos oriundos do processo de
construgao, tais como: tintas, solventes, dleos e outros, ou
aqueles contaminados oriundos de demoli¢des, reformas
e reparos de clinicas radiolégicas, instalagdes industriais,

etc.

Deverao ser armazenados, transportados,
reutilizados e destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas.

Fonte: www.leisfederais.com.br
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B Residuos da Construcéo Civil e Demolicdo — RCD

Nestes residuos predominam materiais trituraveis e reciclaveis, como restos de
alvenarias, argamassas, concreto e asfalto, além do solo, todos designados como
RCD classe A (reutilizaveis ou reciclaveis). Correspondem a 80% da composig¢ao
tipica desse material.

Estdo presentes ainda, materiais facilmente reciclaveis, como embalagens em
geral, tubos, fiagcdo, metais e madeira. Este conjunto € designado de classe B
(reciclaveis para outras destinagdes) e corresponde a quase 20% do total, sendo
que metade desse percentual € devido as madeiras, bastante usadas na
construcgao.

O restante dos RCD s&o os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/
recuperacao e os residuos potencialmente perigosos como alguns tipos de 6leos,
graxas, impermeabilizantes, solventes, tintas e baterias de ferramentas (MMA,
2011).

B Residuos Volumosos

Sao constituidos por pegas de grandes dimensdes como moveis e utensilios
domésticos inserviveis, grandes embalagens, podas e outros residuos de origem
nao industrial e ndo coletados pelo sistema de coleta domiciliar convencional. Os
componentes mais constantes sdo as madeiras e 0os metais.

Os residuos volumosos estao definidos nas normas brasileiras que versam sobre
residuos da construgcdo e, normalmente, sdo removidos das areas geradoras
juntamente com os RCD.

A seguir, apresentamos uma tabela com a quantidade estimada de residuos de
RCD, incluindo volumosos para o Municipio de ltapoa.

Tabela 95: Quantidade Estimada de RCD incluindo volumosos
Populagéo Erraevéza:m
Projetada gt/hagb ano Previséo Previséo Previséo
Municipio cfme (fonte: PNRS geracdo geracado geracao
Relatorio f' d ! (t/ano) (t/més) (t/dia)
03 (2015) com fator de
reducéo)
Itapod - Fixa 17.761 04 7.104 592 20
ltapoa - Flutuante 67.811 ’ 27.124 2.260 75

Com relacdo aos RCD, observa-se ainda:

v Municipio de Itapoa ndo apresenta informagbes sobre a quantidade de residuos
coletados a cerca dos RCD e volumosos.
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v' Em razao desta dificuldade encontrada, ja que a responsabilidade é do gerador,
foi estimada uma geragéo de residuos.

v Fonte usada para estimativa: Plano Nacional de Residuos Sdlidos - capitulo 1.2
Residuos da Construgéo Civil.

v PNRS usa como previsao, 0,5t / hab x ano, porém, considera todos os tipo de
RCC (A,B,C e D).

v Usando um fator de redugdo de 20%, considerado como RCD que podem ser
reciclaveis, chegaremos os valores de 0,4 t/ hab x ano.

j.2) Objetivos e Metas Relacionadas aos RCD

Os objetivos e metas relacionadas com a parcela dos RCD implicam em agdes
visando a destinacdo final ambientalmente adequada e o reaproveitamento deste
material. O reuso dos residuos da construgao civil, representa vantagens econdémicas,
sociais e ambientais, refletindo na economia de aquisigdo de matéria-prima,
substituicdo de materiais convencionais, pelo produto do entulho processado,
diminuigao da polui¢ao gerada pelo entulho e de suas consequéncias negativas como
assoreamento de rios e corregos, bem como a preservagao das reservas naturais de
matéria-prima.

B Residuos de Construcéo Civil (RCC)

Diretriz: Averiguar e organizar a situacao dos RCC gerados no Municipio
Estratégias:

= [nstituir Norma municipal com a obrigatoriedade do cadastro de empresas de
cacambas;

= Exigéncia do Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos das empresas de
Construcéao Civil; das empresas de transportes de RCC, além de fiscalizagdo do
seu cumprimento;

= Exigir das empresas que operam no municipio certificado de destinagdo
adequada dos residuos (Certificado de Transporte de Residuos — CTR);

= Criar mecanismos legais, para que condicionem a liberacdo e aprovacdo de
projetos mediante a comprovagéo de destinagdo adequada de RCC (Certificado
de Transporte de Residuos — CTR), junto ao departamento responsavel.
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Tabela 96: Metas, Programas e Agdes para os Residuos de Construcao Civil
METAS
Programas e Acdes Imediatas | Curto Prazo | Médio Prazo | Longo Prazo
até 2015 2016 a 2021 | 2022 a 2027 | 2028 a 2042
Instituir, cadastro detalhado, com procedimento de 100%
atualizagao, para empresas coletoras de RCC °
Exigir planos de gerenciamento de residuos, para 100%
os grandes geradores da construgéo civil. °
Elaboragao de procedimento de coleta de dados,
com armazenamento em banco de dados que 100%
oferega informagbes consistentes para um °
diagnostico preciso da situagdo dos RCC
Mapear o fluxo de cagcambas e para onde sdo 100%
levadas °
Mapear instalagdes de transbordo existentes (na 100%
regiso) °
Publicar listagem das empresas licenciadas que 100%
oferecem transporte e destinagdo adequada °
Implantar Ecopontos para recebimento de 100%
pequenos volumes (até 1m?/dia) 0
Campanha de educagdo e conscientizagdo para 100%
utilizacdo de Ecopontos pela populagéo 0
Incentivar a presenca de operadores privados com 100%
RCC para atendimento da geragao privada °
Articular com catadores e incentivar a reutilizagao 100%
de residuos Classe A °

B Residuos Volumosos

Estes residuos séo frequentemente descartados em pontos irregulares, chamado
de “pontos viciados”. As diretrizes e estratégias elencadas buscam reduzir esses
pontos e trazer solugdes para o gerenciamento destes residuos.

Diretriz: Averiguar e organizar a situacdo dos Residuos Volumosos gerados

no Municipio

Estratégias:

= |nventariar o descarte clandestino de volumosos;

= Promover a redugédo de descarte irreqular deste tipo de residuos;

= Promover a discussdo da responsabilidade compartilhada com fabricantes e
comerciantes de moveis, com a populagdo consumidora.
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Tabela 97: Metas, Programas e A¢des para os Residuos Volumosos

METAS
Programas e Acdes Imediatas | Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
até 2015 2016 a 2021 2022 a 2027 2028 a 2042

Mapear locais viciados com descarte

0,
irregular 100%

Ampliar a fiscalizagado, principalmente em

SR 100%
locais viciados

Divulgar para o municipe o procedimento
de comunicagdo a secretaria responsavel 100%
para descarte de volumosos

Implantar ponto para entrega voluntaria de

o,
volumosos 100%

Articular com fabricantes e revendedores
de modveis, o recebimento de volumosos 100%
usados na compra de um novo.

Incentivar catadores para a atuagdo da
reciclagem, reaproveitamento e reforma de
moveis e volumosos usados, incentivando 100%
a exposicdo e promovendo uma atividade
e incentivo econdmico.

Promover parceria com o Sistema "S"
(SENAC, SENAI) para ofertas de cursos de 100%
transformacéo, reaproveitamento e design

Analisar possiveis areas passiveis de
licenciamento para central de triagem de 100%
volumosos

B Residuos Verdes

A varricdo de pragas e parques, incluindo a manutengdo do acervo arboreo é
imprescindivel para que esses espagos sejam escolhidos como destino de visitas
constantes pela populagéo.

Os servigos de podas e manutengdo de areas verdes devem seguir uma
periodicidade compativel com as espécies empregadas na formagao paisagistica e
cenografica dos espacgos.

As iniciativas de manter um cenario urbano agradavel e seguro nesses espacos de
repouso e lazer podem promover parcerias que busquem dividir as
responsabilidades do administrador publico com parceiros privados, valorizando
pontos de interesse comum, promovendo ganho na imagem da empresa parceira,
com investimento proporcionalmente pequeno.
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Diretriz: Promover Correta Destinacdo de Residuos Verdes
Estratégias:

= Normatizar, através de portarias, plano de podas e manutencédo de areas verdes;

= Estruturar banco de dados sobre espécies arboreas implantadas no municipio:
arborizagdo de vias, parques, pragas e locais publicos;

= Definir local de recepgéo, triagem, com produg¢do de composto e aproveitamento
de troncos nas proprias areas verdes do municipio;

= Preparar informagdo rotineira sobre plantio e escolha de espécies adequadas
para conviver com a infraestrutura urbana.

Tabela 98: Metas, Programas e A¢des para a Correta Destinagao dos Residuos Verdes
METAS

Programas e Agdes Imediatas | Curto Prazo | Médio Prazo | Longo Prazo
até 2015 2016 a 2021 2022 a 2027 2028 a 2042

Promover convocagdo publica, visando
envolver empresas de paisagismo ou similares

X . i = 100%
para parcerias e investimento em manutengao
e reformas de areas verdes publicas
Elaborar plano de manutencéo e poda regular 100%
para areas urbanas °
Estudar contratos de manutencédo e 100%

arborizagéo urbana com parceria privada

Estudar formas de realizar a compostagem dos
residuos verdes, em locais publicos, como 100%
escolas, por exemplo.

Utilizar o composto organico, proveniente da
compostagem, para recuperagao e 100%
manutengao de areas publicas.

Promover a participacdo de Nucleos de
Atencdo Psicossocial - NAPS, a fim de
constituir equipes para atender as demandas
de manutengdo de areas verdes, unidos as 100%
parcerias de agentes privados (atividade
terapéutica e remunerada das equipes com
coordenacao psicoldgica e agronémica)
Incentivar a implantacédo de iniciativas como as
"Serrarias Ecolégicas" para produgao de pecas
de madeira aparelhadas a partir de troncos
removidos da area urbana.

100%

ANALISE DE CENARIOS E PROPOSIGOES PARA O SANEAMENTO BASICO



225
Prefeitura Municipal de Itapoa SANEVILLE Engenharia e Consultoria Ltda.

j.3) Escolha de Areas para Residuos da Construcéo Civil

A escolha de areas para o destino final dos residuos de construcao civil dependera
do tipo de material, ja que as caracteristicas sdo muito variaveis.

O fato € que o Municipio de Itapoa necessita com a maior brevidade possivel de
local licenciado e bem operado para a correta destinagao do material.

Parcerias com a iniciativa privada sdo fundamentais neste tipo de negdcio devido
a responsabilidade quanto a destinagao final ser do gerador.

Outro aspecto relevante é a disponibilidade de areas ja degradadas pela mineragao
poderem ser utilizadas como local de destino final, pois este material serve como
aterramento destas areas e também como fonte de recurso para amenizar os
problemas ambientais ou reduzir a degradagao ambiental ja existente no local.

Portanto, esta area para disposigao final pode ficar em local distante do gerador,
desde que transbordos sejam viaveis economicamente para o transporte deste tipo
de material, ou seja, um local adequado pode ficar fora da area pertencente ao
Municipio, desde que o local seja licenciado, bem operado e com custo viavel. Este
tipo de analise, pode ser efetuada também para qualquer tipo de residuos como os
de origem domiciliar, volumosos, de saude, industriais e outros.

Tabela 99: Disposicéo Final Adequada de Rejeitos da Construcéo

Disposicéo Final Adequada de Rejeitos da Construcéo

Diretrizes Estratégias

Identificar possiveis areas favoraveis para o recebimento de
rejeitos de construgéo.

Elaborar os estudos necessarios para a obtengdo de licenga
ambiental de area para Armazenamento de residuos da Classe
A e Area de Triagem e Beneficiamento.

Definir e disciplinar as normatizacdes e agbes para os
geradores, e transportadores de RCC.

METAS

Programas e A¢Ges Imediatas | Curto Prazo | Médio Prazo | Longo Prazo
até 2015 2016 a 2021 | 2022 a 2027 2028 a 2042

Verificar area para disposicdo final
adequada de rejeitos de construgéo

Mapear possiveis areas para
recebimento de rejeitos de construgéo, 100%
passiveis de licenciamento.

Publicar listagem das empresas
licenciadas que oferecem transporte em

: : N 100%
conformidade com as legislagbes
correspondentes.
Mapear areas de mineragdo com sitios 100%

esgotados no municipio.
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j.4) Alternativas de Modelos Institucionais
O Decreto 7.217/2010 estabelece:

Art. 38. O titular podera prestar os servicos de saneamento basico:

| - diretamente, por meio de 6rgdo de sua administracédo direta ou por autarquia,
empresa publica ou sociedade de economia mista que integre a sua administragao
indireta, facultado que contrate terceiros, no regime da Lei n° 8.666, de 21 de junho
de 1993, para determinadas atividades;

Il - de forma contratada:

a) Indiretamente, mediante concessdo ou permissdo, sempre precedida de
licitacdo na modalidade concorréncia publica, no regime da Lei n° 8.987, de 13
de fevereiro de 1995; ou

b) No ambito de gestdo associada de servigos publicos, mediante contrato de
programa autorizado por contrato de consércio publico ou por convénio de
cooperagao entre entes federados, no regime da Lei no 11.107, de 6 de abril de
2005; ou

lll - nos termos de lei do titular, mediante autorizagdo a usuarios organizados em
cooperativas ou associagdes, no regime previsto no art. 10, § 10, da Lei no 11.445,
de 2007, desde que os servicos se limitem a:

a) Determinado condominio; ou

b) Localidade de pequeno porte, predominantemente ocupada por populagao de
baixa renda, onde outras formas de prestacao apresentem custos de operagao
e manuteng¢ao incompativeis com a capacidade de pagamento dos usuarios.

Paragrafo unico. A autorizag&o prevista no inciso lll devera prever a obrigagao de
transferir ao titular os bens vinculados aos servigos por meio de termo especifico,
com os respectivos cadastros técnicos.

Com base nas premissas do artigo 38, apresentamos a seguir um breve
comparativo entre alternativas de execugao:

B Servicos de Administracao Direta

Os servigos de saneamento basico, cuja titularidade é indubitavelmente estatal, e
a competéncia e responsabilidade pela correta, eficaz e adequada prestacao cabe
a municipalidade.
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Neste contexto o modelo basico de gestao dos servigos compreende a execugao
direta pelo Municipio.

Esta acdo, conforme preconiza a legislagédo, podera ser realizada diretamente, por
orgéo da administragcao direta, como secretaria ou divisdo municipal com servigos
prestados por funcionarios do quadro da proépria prefeitura.

Neste caso a gestdo dos recursos € também diretamente administrada pelo
Municipio, devendo os servigos serem previstos no seu orgamento plurianual.

B Servicos de Administracao Indireta

Na administracdo Indireta, esta se caracteriza por um conjunto de entidades
personalizadas, vinculadas neste caso a Prefeitura Municipal conforme, previstas
no art. 4, Il, do Decreto-lei n° 200, de 25 de fevereiro de 1967:

Sao exemplos de servigos de administracao indireta:

= Autarquias;
= Fundacgébes publicas;
= Empresas publicas;

Sociedades de economia mista.
B Servicos com Participacao Privada

Nestes casos admite-se execugdo a iniciativa privativa por delegacdo do Poder
Publico, sob a modalidade de alguns dos instrumentos que compreendem a forma
de prestacao por terceirizacido — via contrato de prestagao de servigos; concessao
comum; parceria publico-privada — modalidades de concessao patrocinada ou
concessao administrativa; e, consorcios publicos.

W Terceirizacéo

E o contrato de prestacdo de servicos vigente para cada exercicio financeiro,
através de licitacao, regida pela Lei Federal n.° 8.666/93 (Lei de Licitagdes).

Neste caso, o particular presta a atividade a Administracado que lhe paga o valor
definido em contrato, por cada exercicio financeiro, ndo se exigindo do particular
quaisquer investimentos minimos, nem se vincula a remuneracgao devida a qualquer
tipo de desempenho na prestagao dos servicos.

A remuneragdo € mediante taxa a ser paga pelo municipe usuario do servigo, e
cobrada compulsoriamente pelo Poder Publico.
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Ressalta-se que os servigos objeto do presente trabalho se tratam de servigos de
carater continuado, cujos contratos possuem vigéncia em cada exercicio financeiro
e sao passiveis de prorrogacbes até o limite de 60 (sessenta) meses, com
fundamento no inciso Il do artigo 57 da Lei Federal n.° 8.666/93 (Lei de Licitacdes).

B Concessao Comum

E a delegacéo de sua prestacao, feita pelo poder concedente, mediante licitagao,
na modalidade de concorréncia, a pessoa juridica ou consoércio de empresas que
demonstre capacidade para seu desempenho, por sua conta e risco e por prazo
determinado.

A remuneragao é mediante tarifa paga a concessionaria pelo usuario do servigo
publico delegado, ndo havendo investimento de recursos pelo Poder Concedente.
A tarifa é fixada por ato préprio do Chefe do Poder Executivo, por Decreto Municipal.

A legislagdo que regula a matéria das concessoes tradicionais compreende a Lei
Federal n.° 8.987, de 13 de fevereiro de 1995, e suas alteragdes posteriores,
denominada de Lei das Concessdes e Permissdes, que regulamentou o artigo 175
da Carta Magna; Lei Federal n.° 9.074, de 07 de julho de 1995, que estabelece
normas para outorga e prorrogagdes das concessdes e permissées dos servigos
publicos; e a Lei Federal n.° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, que estabeleceu
diretrizes nacionais para o saneamento basico (marco regulatério).

B Parcerias Publico-Privadas

Introduzidas pela Lei Federal n.° 11.079, de 30 de dezembro de 2004, denominada
de Lei das PPP’s, foram instituidas para viabilizar a atracao de capital privado para
a execucao de obras publicas e servigos publicos por meio de concessio, assim
como para a prestacédo de servigos de que a Administragdo Publica seja usuaria
direta ou indireta, suprindo a escassez de recursos publicos para investimentos.

As Parcerias Publico-Privadas (PPP’s) s&o firmadas por meio de contrato
administrativo de concessao de servigos ou de obras publicas (art. 2°), precedido
de licitacdo na modalidade de concorréncia publica (art. 10°). Isto pressupde o
atendimento aos dispositivos da Lei Federal n.° 8.666/93 (Lei de Licitacbes) e da
Lei Federal n.° 8.987/95 (Lei das Concessdes) e suas respectivas alteragbes
posteriores.

A Lei das PPP’s fixa duas modalidades de parcerias, a saber:

a) Concessao patrocinada: concessdo de servicos ou de obras publicas que
envolvam, além da tarifa paga pelo usuario, a contraprestagéo pecuniaria do

parceiro publico ao ente privado (art. 2°, § 1°);
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b) Concessdo administrativa: contrato de prestacdo de servicos de que a

Administracao seja usuaria direta ou indireta (art. 2°, § 2°).

A Lei Federal n°® 11.079/2004 ¢é clara ao diferenciar a concessao de servigos da
parceria publico-privada da concessao de servigos publicos disciplinada pela Lei
Federal n° 8.987/95 pelo fato de que, na concessao da parceria publico-privada ha
contraprestacdo pecuniaria do parceiro publico, a qual ndo ha na concessao
comum, existindo apenas a tarifa paga pelo usuario (art. 2°, § 3°).

A modalidade concessado administrativa difere da concess&o patrocinada na
medida em que nessa o usuario paga tarifa e naquela ndo ha tal pagamento. Na
concessao administrativa, o particular somente € remunerado pela Administracéo
Publica. Assim, a concessdao administrativa funciona tal qual uma concessao de
servigo publico precedida ou nao de obra publica. No entanto, ndo ha, aqui, a figura
do usuario do servico. Esse, em verdade, é a propria Administragao Publica.

A PPP na modalidade de concessao administrativa € ideal para os casos em que
existe dificuldade na cobrancga direta dos usuarios de tarifas, mas que se prefere
que a atividade seja executada por empresas privadas, e nao pelo Poder Publico.

j.5) Formas de Prestacado de Servigo para um Consadrcio Publico

A definicdo da forma de prestacdo dos servicos publicos de coleta e transbordo,
transporte e triagem, para fins de reutilizagao ou reciclagem, tratamento, inclusive por
compostagem, e disposic¢ao final dos residuos soélidos urbanos e de construgao civil,
também € imprescindivel para a constituicdo do consoércio publico. Para tanto, a
prestacdo desses servigos publicos pelo consércio, a sua delegagao a terceiros pelo
consércio ou por municipio consorciado dependera da celebracido de contrato.

Vejamos alguns exemplos para a prestagao do servigo:
B De Forma Terceirizada

A prestacao dos servigos publicos podera ser terceirizada, por meio de contrato de
operacao regido pela Lei federal n° 8.666/93, cujo objeto sera, unica e
exclusivamente, a prestacao dos servicos.
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Consdrcio
Plblico

Municipio A Municipio B

B Por Meio de Concessao

Prestador
contratado
mediante licitagdo

Contratode mera

— prestagdo(Leing

8.666/93)

Municipio C

Podera, também, ser celebrado contrato de concessio, por meio de parceria
publico-privada, a ser regida pela Lei Federal n° 11.079/200 na modalidade
patrocinada (remunerag¢ao do parceiro privado realizada por tarifas dos usuarios do
servigo publico, complementada pela contraprestacdo da Administragdo Publica)
ou administrativa (remuneragao do parceiro privado somente por contraprestacéo
da Administracdo Publica), com a finalidade de construir um Aterro Sanitario e

opera-lo.

Consorcio
Plblico

Municipio A Municipio B

Prestador
contratado
mediante PPP

Contratode PPP
(Concessdo

—— administrativa ou

patrocinada)
{Leine 11.079/2004)

Municipio C
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B Por Meio de uma Companhia de Saneamento

Ha a possibilidade de celebragao entre o consércio e a Companhia de Saneamento
do Estado de um contrato de programa, a ser regido pela Lei n°® 11.107/2005 e pelo
seu regulamento (Decreto n® 6.017/2007), a fim de que a companhia de
saneamento do Estado realize a prestacdo dos servicos de coleta e transbordo,
transporte, triagem, para fins de reutilizagdo ou reciclagem, tratamento, inclusive
por compostagem, e disposigao final dos residuos solidos urbanos.

Companhia de
Saneamento

Consorcio

piblico ————— ContratodePrograma

-
P

Municipio A Municipio B Municipio C

B Pelo Proprio Consércio Publico através de Programas

Por fim, mediante os termos do Protocolo de Intengdes, podera o proprio consorcio
prestar os servigos de coleta e transbordo, transporte, triagem para fins de
reutilizacdo ou reciclagem, tratamento, inclusive por compostagem, e disposi¢cao
final dos residuos sélidos urbanos. Devendo, para tanto, ser celebrado contrato de
programa entre o consorcio e 0s municipios consorciados, a ser regido pela Lei n°
11.107/2005 e pelo seu regulamento (Decreto n° 6.107/2007), mediante dispensa
de licitacdo, nos termos do inciso XXVI do Art. 24 da Lei n°. 8.666/93, litteris:

“Art. 24. E dispensavel a licitaggo:

[]

XXVI — na celebragéo de contrato de programa com ente da Federagdo ou com
entidade de sua administragdo indireta, para a prestagdo de servigos publicos de
forma associada nos termos do autorizado em contrato de consaércio publico ou
em convénio de cooperacgao. (Incluido pela Lei n°® 11.107, de 2005)”.
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Consadrcio Publico

Contratode Contratode Contratode

Programa A ProgramaB Programa C
Municipio A Municipic B Municipio C

B Vantagens e Desvantagens na Celebracdo do Consorcio

As vantagens proporcionadas pela celebragao de consorcios intermunicipais sao:

= Compartilhamento de instalagbes e ganhos de escala;
= Aumento da capacidade de cooperacgéo técnica;
= Racionalizagdo no uso de recursos financeiros e tecnolégicos;

= Favorecimento da adogdo de tecnologia e técnicas que ja s&o utilizadas em
alguns municipios e que podem ser expandidas;

= Minimizag¢&o dos riscos e impactos ambientais;

= Custos per capita dos investimentos para instalacdo de aterros sanitarios sdo
inversamente proporcionais a quantidade de habitantes atendidos;

= Prioridade na obtencao de recursos nas esferas federal e estadual;
» Planejamento integrado entre municipios consorciados;

= Auxilio na organizagdo de planos, estudos e avaliagées;

= Superacédo de problemas locais.

As desvantagens para a celebracdo de consoércios intermunicipais séo:

= Reivindicagbes precisam ser semelhantes;

= [nteresses politico-partidarios;

» [nadimpléncia de alguns municipios;

= Escolha do municipio sede para implantagdo do empreendimento relativo ao
destino final.

Apresentamos a seguir, as vantagens e desvantagens para o gerenciamento dos
servicos de residuos sélidos, considerando a gestdo municipal, consorciada e
terceirizada.
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B Vantagens e Desvantagens na Gestdo dos Servicos

Primeiramente devemos ressaltar que residuos da construgao civil (RCC), quando
se tratam de estabelecimentos privados, cabem aos geradores a responsabilidade
de coleta e destinacao final. O municipio arcara com a responsabilidade quando se
tratar de 6rgaos publicos ou obras executadas pela propria prefeitura.

Gestdo Municipal

Neste sistema de gestao, as prefeituras a partir de uma de suas secretarias, serao
as responsaveis pela contratacdo ou execucéo dos servigos. A administragao fica
responsavel pelas contratagdes, captacdo de recursos, manutengdo de
equipamentos e treinamento de funcionarios.

= Vantagens: Municipio tem autonomia nas decisées e na forma de execugéo,
além de um controle na fiscalizagéo;

= Desvantagens: Influéncia nas decisbes a serem tomadas, principalmente
politico-partidarias, além do servigo sujeito a adesdo as greves, por parte de seus
funcionarios, o que interromperia a execug¢ao dos servigos.

Gestao Consorciada

Municipios se reunem para a realizagdo de agbes conjuntas. Pode possuir
personalidade juridica na modalidade de associagéo publica ou pessoa juridica de
direito privado. A contribuicdo financeira dos municipios podera variar em fungao
da receita municipal, da populacdo, ou outro critério conveniente que os
consorciados julgarem necessarios.

= Vantagens: Ag¢bes conjuntas utilizam menos recursos, menos tempo do que
acgées individualizadas, e o compartilhamento de a¢des reduzem os gastos;

= Desvantagens: E importante que os problemas, reivindicagées e aspiracdes de
todos os municipios sejam semelhantes.

Gestao Terceirizada

Os servicos sdo executados por empresas particulares, e as acdes podem ser
supervisionadas pelas prefeituras de modo individualizado ou através de consorcio.
A mao de obra é terceirizada e os equipamentos, investimentos e manutengao
ficam a cargo da empresa contratada, podendo ser auxiliada pela prefeitura ou
consorcio.

= Vantagens: A empresa tem a responsabilidade de realizar investimentos,
aperfeicoar procedimentos operacionais e propiciar uma administracéo
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centralizada, havendo um maior controle das informagées. A terceirizagdo deste
tipo de servigo é favorecida com recursos da Unido para investimentos no setor;

= Desvantagens: Dependéncia da prefeitura ou Consdrcio das empresas com
relacdo a prestacédo dos servicos contratados, principalmente se a qualidade dos
servigos prestados convergirem com os propostos inicialmente em contrato. Os
custos de gestéao do sistema, tendem a ser mais elevados devido a terceirizagéo.

4.2.5.3. Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana

As cidades contemporaneas nao podem evitar o confronto com problemas causados
pelas chuvas e seu consequente escoamento. Parte dos mais antigos esforgos da
humanidade concentrou-se na velha batalha com as for¢cas da natureza em forma de
agua.

Cada vez mais torna-se necessario trabalhar os efeitos da agua onde quer que ela
afete as estruturas e as infraestruturas das sociedades. Neste contexto, o papel dos
técnicos e dos gestores publicos em conexdo com os varios efeitos da agua, pode ser
agrupado de forma genérica em trés categorias de compromissos principais:

= Controle de Inundagdes: gerenciar o escoamento natural das aguas de chuva
para prevenir danos a propriedades e perdas de vidas.

» Recursos Hidricos: explorar os recursos hidricos disponiveis para propositos
benéficos, como abastecimento de agua, irrigagdo, hidroeletricidade e
navegacéao, por exemplo.

= Qualidade da Agua: administrar o uso da égua para prevenir a degradacdo
causada pelos poluentes naturais e antropicos.

O foco dos programas de drenagem urbana é abrandar os efeitos adversos do
escoamento de aguas pluviais e promover uma melhoria na qualidade dos corpos
d’agua, aproveitando-os de maneira sustentavel.

Nao se pode considerar a drenagem urbana isoladamente no ambito do cenario de
desenvolvimento urbano. Isso porque séo diversas as interfaces desse setor com a
questao fundiaria urbana, com o atendimento por esgotamento sanitario, com a gestéo
dos residuos solidos urbanos, com o planejamento do uso do solo da cidade, com a
conservagao ambiental, entre outras. Os impactos que ocorrem na drenagem urbana
sdo, em primeiro lugar, consequéncia direta das praticas de uso do solo e da forma
pela qual a infraestrutura urbana é planejada, implantada e legislada.

Outra questao importante associada aos problemas da drenagem urbana diz respeito
ao crescimento populacional. O crescimento da populagéo urbana tem sido acelerado
nas ultimas décadas no Brasil, fazendo crescer desordenadamente as cidades e
fazendo surgir metrépoles na maior parte dos estados brasileiros. Essas areas
urbanas e metropolitanas normalmente se formaram a partir de um nucleo principal
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mais consolidado e sua expansao para areas circunvizinhas. Este processo,
infelizmente, tem sido caracterizado pela expanséo irregular das regides periféricas,
com pouca ou nenhuma obediéncia a regulamentacdo urbana, em geral por
populagdes de baixa renda.

Desse modo, assiste-se atualmente a uma série de eventos desastrosos, alguns de
natureza tragica, a cada periodo de chuvas e que afetam principalmente vales
inundaveis e encostas erodiveis. Quase sempre estes eventos sao tratados
essencialmente em nivel emergencial pelos sistemas de defesa civil, havendo ainda
relativamente poucas politicas publicas para equacionamento prévio dos problemas.

Este aumento dos prejuizos humanos e materiais causados por enchentes em cidades
brasileiras relaciona-se, por outro lado, com a baixa capacitacao institucional e técnica
dos municipios para resolugcao dos problemas no setor, com a formacéao histérica de
uma concepgao inadequada das acgdes de drenagem urbana, pontuais e
desarticuladas, e, portanto, na baixa sustentabilidade das mesmas, com a
insuficiéncia da oferta de infraestrutura de drenagem urbana e com a escassez de
recursos para implementacéo de agdes que visem a gestdo do escoamento das aguas
urbanas e, por ultimo, com a auséncia de mecanismos de controle social na prestacao
deste tipo de servico. O resultado é a degradagao do ambiente, da saude publica e da
qualidade de vida nas cidades.

Os programas propostos no PIMSB de ltapoa para o Manejo de Aguas Pluviais e
Drenagem Urbana, objetivam promover, em consonéncia com as politicas de
desenvolvimento urbano do municipio, a gestdo sustentavel da drenagem urbana de
Itapoa, com acdes de diversas naturezas dirigidas a preservagado ambiental e ao
controle e a minimizagao dos impactos causados pelas aguas pluviais no municipio.

Os trés programas para atender o Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana do
municipio sao:

= Programa de Adequacgéo dos Sistemas de Macro e Microdrenagem:;
= Programa de Revitalizacdo dos Corpos D’Agua;
= Programa de Gerenciamento da Drenagem Urbana.

Todos os programas que deverdo ser realizados no ambito do Manejo de Aguas
Pluviais e Drenagem Urbana do municipio deverao ter em seus principios basicos, as
seguintes consideragodes:

= O sistema de drenagem é parte de uma complexidade urbana mais ampla e sua
projegcdo tem carater ambiental abrangente. Considerando que o processo de
urbanizagdo tem o potencial de aumentar tanto o volume quanto as vazdes do
escoamento superficial direto e que a influéncia da ocupag¢do de novas areas
deve ser analisada no contexto da bacia hidrografica, todas as intervengées, ao
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serem projetadas, deverdo efetuar os ajustes necessarios para minimizar a
criagcdo de futuros problemas de inundacgées;

= A drenagem urbana diz respeito a um problema de destinagdo de espacgo, ndo
sendo possivel comprimir ou diminuir o volume de agua presente em um dado
instante numa area urbana. Portanto, todos os programas deveréo respeitar a
demanda de espago que a drenagem requer, dentro dos cenarios tragados pelos
estudos.

= As medidas de controle da poluicdo devem constituir parte essencial nos
programas de drenagem urbana sustentavel;

= Apesar de caber ao poder publico a iniciativa de uma série de agbes que
resultem na melhoria do desempenho dos sistemas de drenagem da cidade, as
comunidades afetadas e usuarias dos servicos e equipamentos devem fazer
parte do processo decisério. O bom desenvolvimento de qualquer projeto
dependera do preparo da populagdo para o bom uso do mesmo e para a
percepg¢ao de sua real utilidade e abrangéncia, de modo que possa compartilhar
responsabilidades de forma capacitada.

O objetivo dos Programas do Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana é
proporcionar orientagdes tedrico-metodoldgicas para a area de drenagem urbana
de Itapoa que visem reduzir a exposi¢cao da populacéo e das propriedades ao risco
de inundagdes, como também, assegurar agdes que protejam a qualidade
ambiental e o bem-estar social no municipio.

Também constituem objetivos destes programas:

= Executar a manutengdo corretiva e preventiva do sistema de drenagem do
municipio;

= Ampliar os sistemas de macro e microdrenagem atendendo parte da demanda
de urbanizagdo do municipio;

= Desassoreamento e revitalizagdo das margens de rios, cOrregos ou cursos
d’agua;

= Realizagdo de campanhas educacionais junto a populag&o.

a) Programa de Adequacédo dos Sistemas de Macro e Microdrenagem

Os objetivos deste programa sao de ampliar e melhorar a macrodrenagem do
municipio e de implantar microdrenagem nas vias urbanas sem drenagem, assim
como, promover a manutencao das redes de drenagem existentes.

A tabela a seguir apresenta o indice de incremento em relagéo a extensao total de
rede de drenagem a ser implantada nas vias urbanas sem drenagem do municipio até
o final do Periodo de Projeto, ou seja, até o ano de 2042.
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Tabela 100: Indices de Incremento da Extens&o de Rede de Drenagem
5 ANO DO INDICE DE INDICE DE
CENARIO PERIODO DE ANO INCREMENTO INCREMENTO
PROJETO ANUAL (%) ACUMULADO (%)
0 2012 - -
IMEDIATO ! 2013 - -
2 2014 0,50% 0,50%
3 2015 0,50% 1,00%
4 2016 0,50% 1,50%
5 2017 0,50% 2,00%
CURTO 6 2018 0,50% 2,50%
PRAZO 7 2019 0,50% 3,00%
8 2020 0,50% 3,50%
9 2021 0,50% 4,00%
10 2022 0,50% 4,50%
11 2023 0,50% 5,00%
MEDIO 12 2024 0,50% 5,50%
PRAZO 13 2025 0,50% 6,00%
14 2026 0,50% 6,50%
15 2027 0,50% 7,00%
16 2028 0,50% 7,50%
17 2029 0,50% 8,00%
18 2030 0,50% 8,50%
19 2031 0,50% 9,00%
20 2032 0,50% 9,50%
21 2033 0,50% 10,00%
22 2034 0,50% 10,50%
Il‘DOR':gg 23 2035 0,50% 11,00%
24 2036 0,50% 11,50%
25 2037 0,50% 12,00%
26 2038 0,50% 12,50%
27 2039 0,50% 13,00%
28 2040 0,50% 13,50%
29 2041 0,50% 14,00%
30 2042 0,50% 14,50%

A tabela a seguir apresenta, por periodo de planejamento, a metragem de rede
acumulada a ser implantada nas vias urbanas sem drenagem e o indice de incremento

acumulado.
Tabela 101: Metragem e indice de Incremento Acumulado por Periodo
PERIODO EXTENSAO (M) R E(',\'A))CREMENTO
Imediato 7.820 1,00%
Curto Prazo 30.817 3,93%
Médio Prazo 53.132 6,78%
Longo Prazo 106.069 13,53%
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Em resumo o Programa de Adequacao dos Sistemas de Macro e Microdrenagem
devera ter como foco o atendimento das seguintes metas:

Ampliar o Sistema de
Drenagem Pluvial nas
Vias Urbanas em mais
1%
Ampliar o Sistema de
Drenagem Pluvial nas
Vias Urbanas em mais
3%
Ampliar o Sistema de
Drenagem Pluvial nas
Vias Urbanas em mais
3%
Ampliar o Sistema de
Drenagem Pluvial nas 9
Vias Urbanas em mais
7,5%

®

®

L

b) Programa de Revitalizagdo dos Corpos D'Agua

Este Programa de Revitalizagdo dos Corpos D’Agua devera ter como objetivo
contribuir para a melhoria da qualidade de vida da populagdo, uma vez que os
resultados esperados extrapolam a simples recuperagao estética dos corpos d’agua.

Assim sendo, devera buscar o atendimento das seguintes metas:

Revitalizagao dos corpos
1 d’agua existentes no
Municipio de Itapoa

®
®
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c) Programa de Gerenciamento da Drenagem Urbana

Este Programa devera ter como objetivo implementar ferramentas gerenciais
especificas, visando o desenvolvimento técnico e institucional do setor, visando o
alcance das seguintes metas:

Criacao de dispositivos
1 de auxilio para a Gestao
do Sistema de Drenagem

Urbana
Continuidade das agbes
2 auxiliares para a Gestao
do Sistema de Drenagem
Urbana

®

O
®
®
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4.3. Acbes de Resposta a Emergéncias e Contingéncias

As acbes de resposta para emergéncias e contingéncias constituem aspecto
explicitamente previsto no escopo da Lei Federal 11.445/2007. Pretendeu o legislador
na normalizagao deste tema fazer com que os prestadores de servigos estivessem
atentos no planejamento de agdes para reduzir os impactos das situagdes
emergenciais ou de contingéncias a que pudessem estar sujeitas as instalagdes dos
sistemas e por consequéncia a qualidade dos servigos.

As situagbes emergenciais decorrem, em geral, de acidentes nos sistemas de
previsibilidade incerta ou ainda situagdes de vandalismo, situagdes estas que exigem
acdes corretivas de rapido encaminhamento. Ja as situagdes de contingéncia
significam eventualidades que podem ser minimizadas mediante um planejamento
preventivo de agdes, em particular as vinculadas a manutencéo constante e protecao
de equipamentos.

4.3.1. AcOes para Emergéncias e Contingéncias no Servico de Abastecimento de
Agua e Esgotamento Sanitario

4.3.1.1. Planos para Situag6es Oriundas de Acidentes nos Sistemas
a) Acidentes e Imprevistos no Sistema de Abastecimento de Agua

B Causas Possiveis

Os acidentes e imprevistos causadores de situagdes criticas no sistema de
abastecimento de agua acarretam em geral uma falta de agua generalizada. Entre
as causas provaveis destas situagdes, estio:

= Cheia do manancial, com ocorréncia de inundagdo em geral da captagéo,
elevatoria de agua bruta e unidade de tratamento, acarretando danificagéo de
equipamentos e estruturas;

= Chuvas intensas com ocorréncia de deslizamento e movimento do solo atingindo
tubulagées e estruturas;

= Interrupgdo prolongada no fornecimento de energia elétrica as instalagcées de
produgéo de agua;

= Situagbes de seca prolongada com vazées criticas de mananciais;

= Contaminagdo dos mananciais por acidentes como derramamento de
substéncias toxicas na bacia a montante, acarretando agua com qualidade
inadequada para captagao;

= Acbes de vandalismo e/ou sinistros.
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B AcOes Corretivas a Serem Tomadas

As agdes corretivas devem ser tomadas pela Concessionaria do servico em tempo
habil, dentro dos passos seguintes:

= Comunicag¢édo a populacéo, instituigcbes, autoridades e Defesa Civil;
= Contratacdo emergencial de obras de reparos das instalagcbes atingidas;
= Disponibilidade de caminhdes pipa para fornecimento emergencial de agua;

= Comunicagdo a concessionaria de energia e disponibilidade de gerador de
emergéncia na falta continuada de energia;

= Controle da agua disponivel nos reservatorios;
= Execugéo de rodizio de abastecimento;

= Acdo com os orgdos de gestdo de recursos hidricos para controle do uso da
agua dos mananciais usados;

= Comunicag¢éo a Policia no caso de vandalismo.
b) Acidentes e Imprevistos no Sistema de Esgotamento Sanitério

B Causas Possiveis

No caso do esgotamento sanitario, as situagdes criticas se caracterizam pela
paralisacdo da ETE ou extravasamento de elevatdrias de maior porte. Entre as
causas possiveis destas situagdes estao:

= |nundacgéo das instalagées da ETE com danificagdo de equipamentos;
= Interrupgéo prolongada no fornecimento de energia elétrica as instalagées;

= Chuvas intensas com ocorréncia de deslizamento e movimento do solo atingindo
tubulagées e estruturas e estruturas da ETE, de emissarios e tubulagbes de
recalque;

= Acbes de vandalismo e/ou sinistros.

B AcOes Corretivas a Serem Tomadas

As acdes corretivas a serem tomadas pela Concessionaria do servico devem dar-
se dentro dos passos seguintes:

= Comunicag¢édo a populacéo, instituigcbes, autoridades e Defesa Civil;
= Contratagdo emergencial de obras de reparos das instalagées atingidas;
= Comunicagéo aos orgédos de controle ambiental;

= Comunicagdo a concessionaria de energia e disponibilidade de gerador de
emergéncia na falta continuada de energia;
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= Comunicagéo a Policia no caso de vandalismo.

4.3.1.2. Planos para Situagbes de Racionamento e Aumento de Demanda
Temporaria

B Possibilidades do Racionamento de Agua e as Medidas Mitigadoras

As possibilidades de racionamento do fornecimento de agua potavel ocorrerdo em
algumas das situagbes criticas de acidentes e imprevistos no sistema, entre as
quais as situagdes de acidentes nas instalagdes ou ainda nas secas prolongadas
de grande impacto sobre o manancial.

No primeiro caso, as possibilidades de mitigacdo dependem mais da agilidade
operativa do prestador em adotar as a¢des corretivas, mencionadas anteriormente,
onde a acéao central consiste na contratagdo emergencial de obras de reparos das
instalagdes atingidas, fazendo com que a situagdo de abastecimento possa ser
rapidamente solucionada e voltada ao normal.

Contudo, na ocorréncia de seca prolongada onde o manancial ndo atende as
condi¢bes minimas de captacéo, o impacto € mais duradouro e as acdes deverao
ser mais de planejamento operacional, entre as quais: i) controle da agua disponivel
nos reservatorios; ii) realizagao de rodizio do abastecimento; iii) disponibilidade de
caminhdes pipa para fornecimento emergencial de agua; iv) campanhas de
comunicagao e educagao para o uso racional da agua.

Na situacédo especifica do abastecimento de agua de Itapoa, as condigbes de
elevada vazado do manancial principal ndo apresentam historico de situagao critica
nas estiagens, o que da ao sistema relativo conforto quanto a possibilidade de
racionamento prolongado por falta de condigdo do manancial. A possibilidade maior
refere-se no caso as situagdes de acidentes na captacédo e na aducdo, o que com
acao agil e eficaz pode ser minimizada em curto prazo.

B Possibilidade de Aumento da Demanda e Medidas Mitigadoras

E salutar estabelecer medidas mitigadoras caso a demanda temporéria venha a se
tornar expressiva. No caso do abastecimento de agua, as medidas sao similares as
situacdes de racionamento, entre as quais estdo a disponibilidade de caminhdes
pipa e os procedimentos operacionais de manobras na distribuicdo e controle de
reservatorios.

Contudo, dada a previsibilidade dos eventos que acarretam aumento da demanda,
se tera um melhor planejamento, através da existéncia de contrato prévio para os
caminhdes pipa, rodizio mais organizado, comunicagao a populagao para que esta
faca a reserva domiciliar prévia e o controle organizado do consumo.
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4.3.1.3. Regras para um Funcionamento Seguro dos Sistemas

= Controle dos Mananciais:

= Controle de vazbes: mananciais superficiais — medi¢cdo de vazdo e controle nas
estiagens; mananciais subterrédneos - niveis e rebaixamento, tempo diario de
funcionamento;

= Limitagbes aos usos do solo na bacia de captacao superficial;

= Monitoramento da bacia: registro de produtos quimicos utilizados, controle
sanitario e da atividade humana, controle das descargas de aguas residuarias;

= Fiscalizag&o regular na bacia hidrografica contra atividades poluidoras.
= Controle das Instalagcbes de Produgéo:

* Realizacdo de medicao de vazéo na entrada de ETA e ETE;

= Monitoramento a distancia do bombeamento da captacdo e da elevatoria de
agua tratada e principais elevatérias de esgoto;

= Monitoramento dos pontos de controle de ETA e ETE;
= Controle dos Equipamentos:

» Horas trabalhadas e consumo de energia;
= Corrente, tenséo, vibracdo e temperatura;
= Controle de equipamentos reserva.

= Monitoramento do Sistema Distribuidor:

= Vazbes encaminhadas aos setores;
= Presséo e regularidade na rede;
= Programacéo de limpeza e desinfec¢do periddica dos reservatorios.

= Gestao da Manutengdo:

= Cadastro de equipamentos e instalagées;
= Programacgédo da manutengdo preventiva;
» Programacgdo da manuteng&o preditiva em equipamentos criticos;
= Programacéo de limpeza periddica da captagdo;
= Programacgéo de inspegéo periddica em tubulagbes adutoras;
= Programacgéo de limpeza periddica na ETA;
» Registro do historico das manutengées.
= Prevencgao de Acidentes nos Sistemas:

» Plano de agdo nos casos de incéndio;

» Plano de agédo nos casos de vazamento de cloro;

= Plano de agdo nos casos de outros produtos quimicos;

= Gestédo de riscos ambientais em conjunto com 6rgdos do meio ambiente.
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4.3.2. AcOes para Emergéncias e Contingéncias nos Servicos de Limpeza Urbana e
Manejo de Residuos Sélidos

As agdes para emergéncias e contingéncias buscam destacar as estruturas
disponiveis e estabelecer as formas de atuacdo dos 6rgaos operadores, tanto de
carater preventivo como corretivo, procurando elevar o grau de seguranga e a
continuidade operacional das instalacdes afetadas com os servigos de saneamento.

Na operagdo e manutencdo dos servigcos de saneamento deverao ser utilizados
mecanismos locais e corporativos de gestdo, no sentido de prevenir ocorréncias
indesejadas através do controle e monitoramento das condigbes fisicas das
instalacbes e dos equipamentos visando minimizar ocorréncia de sinistros e
interrup¢des na prestagao dos servicos.

Em caso de ocorréncias atipicas, que extrapolam a capacidade de atendimento local,
os orgaos operadores deverao dispor de todas as estruturas de apoio (mao de obra,
materiais e equipamentos), de manutengdo estratégica, das areas de gestdo
operacional, de controle de qualidade, de suporte como comunicagao, suprimentos e
tecnologias de informacdo, dentre outras. A disponibilidade de tais estruturas
possibilitara que os sistemas de saneamento basico ndo tenham a seguranga e a
continuidade operacional comprometidas ou paralisadas.

As acoes de carater preventivo, em sua maioria, buscam conferir grau adequado de
seguranga aos processos e instalagdes operacionais, evitando descontinuidades nos
servicos. Como em qualquer atividade, no entanto, existe a possibilidade de
ocorréncia de situag¢des imprevistas. As obras e os servigos de engenharia em geral,
e as de saneamento em particular, sdo planejados respeitando-se determinados
niveis de seguranga resultantes de experiéncias anteriores e expressos em
legislagcbes e normas técnicas especificas.

Ao considerar as emergéncias e contingéncias, foram propostas, de forma conjunta,
acdes e alternativas que o executor devera levar em conta no momento de tomada de
decisao em eventuais ocorréncias atipicas, além de destacar as agdes que podem ser
previstas para minimizar o risco de acidentes, e orientar a atuacdo dos setores
responsaveis para controlar e solucionar os impactos causados por situagdes criticas
nao esperadas.

A seguir sdo apresentadas algumas ag¢des de emergéncias e contingéncias a serem
adotadas para o sistema de limpeza urbana e manejo de residuos solidos.
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Tabela 105: Emergéncias e Contingéncias para o Sistema de Limpeza Urbana e
Manejo de Residuos Solidos

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIAS

ACOES

1. VARRICAO
1.1. Paralisagdo do Sistema de Varrigdo

Acionar os funcionarios da Secretaria de Obras e Servigos
Publicos para efetuarem a limpeza dos pontos mais criticos e
centrais da cidade.

2. COLETA DE RESIDUOS
2.1. Paralisagédo do Servigo de Coleta
Convencional

Empresas e veiculos previamente cadastrados deverdo ser
acionados para assumirem emergencialmente a coleta nos
roteiros programados, dando continuidade aos trabalhos.

Contratagdo de empresa especializada em carater de
emergéncia.

2.2. Paralisagéo das Coletas Seletiva e de
Residuos de Servigo de Saude

Celebrar contrato emergencial com empresa especializada na
coleta de residuos.

3. TRANSPORTE/TRATAMENTO DE
RESIDUOS

3.1. Paralisagao nos Centros de Triagem e
Estacéo de Transbordo

Realizar venda dos residuos reciclaveis no sistema de venda
de caminhao fechado.

Celebrar contrato emergencial com empresa especializada no
transbordo de residuos.

4. DESTINACAO FINAL
4.1. Paralisagao Total do Atual Aterro
Sanitario Utilizado

Os residuos deverdo ser transportados e dispostos em
cidades vizinhas, com a devida autorizagdo da FATMA.

4.2. Paralisagéo Parcial do Aterro, no caso de
incéndio, explosao e/ou vazamento toxico

Evacuacgao da area cumprindo os procedimentos internos de
seguranga.
Acionamento do Corpo de Bombeiros.

5. PODAS E SUPRESSOES DE
VEGETACAO DE PORTE ARBOREO
5.1. Tombamento de arvores

Mobilizagédo de equipe de plantdo e equipamentos.
Acionamento da Concessionaria de Energia Elétrica.
Acionamento do Corpo de Bombeiros e Defesa Civil.

6. CAPINA E ROCAGEM
6.1. Paralisacédo do servigo de capina e
rogada

Acionar equipe operacional da Secretaria de Obras e
Servigos Publicos para cobertura e continuidade do servigo.

4.3.3. AcBes para Emergéncias e Contingéncias nos Servigcos de Manejo de Aguas
Pluviais e Drenagem Urbana

As acbes para emergéncias e contingéncias buscam destacar as estruturas
disponiveis e estabelecer as formas de atuagcdo dos 6rgdos operadores, tanto de
carater preventivo como corretivo, procurando elevar o grau de seguranga e a
continuidade operacional das instalagdes afetadas com os servicos de saneamento.

Na operagdo e manutencdo dos servigos de saneamento deverdo ser utilizados
mecanismos locais e corporativos de gestdo, no sentido de prevenir ocorréncias
indesejadas através do controle e monitoramento das condigdes fisicas das
instalacdes visando minimizar ocorréncia de sinistros e interrupgcdes na prestacao dos
servigos.

Em caso de ocorréncias atipicas, que extrapolam a capacidade de atendimento local,
0s orgaos operadores deverao dispor de todas as estruturas de apoio (mao de obra,
materiais e equipamentos), de manutengdo estratégica, das areas de gestdo
operacional, de controle de qualidade, de suporte como comunicagao, suprimentos e
tecnologias de informacdo, dentre outras. A disponibilidade de tais estruturas
possibilitara que os sistemas de saneamento basico ndo tenham a seguranga e a
continuidade operacional comprometidas ou paralisadas.
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As agoes de carater preventivo, em sua maioria, buscam conferir grau adequado de
seguranga aos processos e instalagdes operacionais, evitando descontinuidades nos
servicos. Como em qualquer atividade, no entanto, existe a possibilidade de
ocorréncia de situagdes imprevistas. As obras e os servigos de engenharia em geral,
e as de saneamento em particular, sdo planejados respeitando-se determinados
niveis de seguranga resultantes de experiéncias anteriores e expressos em
legislagbes e normas técnicas especificas.

Ao considerar as emergéncias e contingéncias, foram propostas, de forma conjunta,
acdes e alternativas que o executor devera levar em conta no momento de tomada de
decisdo em eventuais ocorréncias atipicas, e, ainda, foram considerados os demais
planos setoriais existentes e em implantagao que devem estar em consonancia com
o PMISB de Itapoa.

A seguir sdo apresentadas as agbes de emergéncias e contingéncias a serem
adotadas para o servigo de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais.

Tabela 106: Emergéncias e Contingéncias para os Servicos de Manejo de Aguas Pluviais e
Drenagem Urbana

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIAS AGOES
Verificar o uso do solo previsto para regido. Comunicar
Inexisténcia ou ineficiéncia da rede de drenagem a Secretaria Municipal de Saneamento Basico a
urbana. necessidade de ampliagdo ou correcdo da rede de
drenagem.

Comunicar ao setor de fiscalizagao sobre a presenga
Presenca de esgoto ou lixo nas galerias de aguas de mau cheiro ou lixo. Aumentar o trabalho de
pluviais. conscientizagado da populagéo sobre a utilizagdo dos
canais de drenagem.
Comunicar a Secretaria Municipal de Saneamento
Presenca de materiais de grande porte, como Basico sobre a ocorréncia. Aumentar o trabalho de
carcacgas de eletrodomésticos, méveis ou pedras. conscientizagado da populagéo sobre a utilizagdo dos
canais de drenagem.
Comunicar a Secretaria Municipal de Saneamento
Basico sobre a ocorréncia. Verificar se os intervalos
entre as manutengdes periddicas se encontram
satisfatorios.
Deve-se mobilizar os 6rgdos competentes para
realizacdo da manutencdo da microdrenagem.
Acionar a autoridade de transito para que sejam
tracadas rotas alternativas a fim de evitar o
agravamento do problema. Acionar um técnico
responsavel designado para verificar a existéncia de
risco a populagao (danos a edificagdes, vias, risco de
propagacéo de doengas, etc.). Propor solugbes para
resolugdo do problema, com a participagdo da
populagao e informando a mesma sobre a importancia
de se preservar o sistema de drenagem.
O sistema de monitoramento deve identificar a
intensidade da enchente e acionar o sistema de alerta
respectivo. Comunicar o setor responsavel (Secretaria
Municipal de Saneamento Basico e/ou Defesa
Civil) para verificagcdo de danos e riscos a populagao.

Assoreamento de bocas de lobo, bueiros e canais.

Situagdes de alagamento, problemas relacionados a
microdrenagem.

Inundagdes, enchentes provocadas pelo
transbordamento de rios, cérregos ou canais de

drenagem. Comunicar o setor de assisténcia social para que
sejam mobilizadas as equipes necesséarias e a
formacéo dos abrigos.
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