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1 PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

A Prospectiva e Planejamento Estratégico, aplicada ao Plano Municipal de
Saneamento Basico — PMSB, consiste em uma etapa de compilacdo das informacgdes
apresentadas no relatério anterior, que trata do Diagndstico Técnico-Participativo dos
sistemas de saneamento municipal.

A denominacdo Diagndstico Técnico-Participativo, € utilizada pois agrega a
participacdo social, relata as dificuldades, caréncias e topicos de melhoria na
prestacao dos servigos correlatos ao saneamento basico, em contrapartida € aplicada
a visao técnica que utiliza os anseios populares para identificar as intervencfes que
deverdo ser implementadas, estimando 0s recursos técnicos, financeiros,
operacionais, dentre outros.

Partindo dessa compilacao de informacgBes obtidas da visao técnica e social,
sao elaboradas estratégias de atuacao para a melhoria e universalizac&o dos servicos
de saneamento.

Neste documento serdo definidos cenarios, objetivos e metas a serem
cumpridas, partindo da utilizacdo de ferramentas de planejamento, como o método
recomendado pela FUNASA, que é a Andlise de SWOT (anagrama para 0s termos
Strenghts, Weaknesses, Opportunities e Threats), ferramenta de gestdo que auxilia
na indicacao e avaliacdo das forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas, visando a
aplicacao das potencialidades e condicionantes positivas, possibilitando a proposicao
de alternativas para cessar ou amenizar as caréncias e aspectos negativos
identificados, definindo estratégias apropriadas e coerentes com a realidade do

municipio de Paracuru.

17



MUNICIPIO DE PARACURU @ \
BABACURUZEE  PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO e ]
UNIR PARA RECONSTRUIR PROG NOST'CO

2 DEFINICOES E ASPECTOS GERAIS

21 ANALISE DE SWOT (STRENGHTS, WEAKNESSES, OPPORTUNITIES E
THREATS)

A Analise SWOT é uma ferramenta de planejamento estratégico, utilizada para
reflexdo e posicionamento atual em relagéo ao objeto de estudo. O termo SWOT, do
idioma inglés, € uma sigla formada pelas iniciais das palavras que significam: forcas,
fraquezas, oportunidades e ameagas. Assim, dentro do ambiente interno ao
planejamento, avaliam-se quais as forcas e fraquezas, e no ambiente externo, as
oportunidades e ameacas.

A execucdo da Andlise SWOT no PMSB possibilita a compilacdo das
informacgdes, viabilizando as tomadas de decisdo e garantindo a adocdo de
estratégias adequadas e pontuais para combater ameacas do ambiente externo e
fraguezas do ambiente interno, promovendo também melhor emprego das
potencialidades de suas forgas internas para anular ameacas externas e aproveitar as
oportunidades do ambiente externo, que por sua vez diminuem as fraquezas internas.

Os fatores influencidveis ao planejamento sdo denominados como itens de
reflexdo sobre o objeto de estudo, os quais sao classificados como forcas, fraquezas,
oportunidades e ameacas, conforme seu modo de interferéncia (positivo ou negativo)
e seu ambiente de atuagao (interno ou externo), gerando a matriz SWOT, apresentada

no quadro abaixo:
Quadro 2.1 - Matriz SWOT

CONTRIBUI PREJUDICA

n

O

5 S (Strengths) W (Weaknesses)
L|I_J Forcas Fraguezas
P

n

O

2 O (Oportunities) T (Threats)
||-'_J Oportunidades Ameacas
X

L

Os itens de reflexdo levantados para o planejamento estratégico desenvolvido
no PMSB séao classificados como forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas nos

18
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ambitos da administracdo publica municipal e dos quatro setores de saneamento
basico, como podem ser observadas nas Matrizes SWOT apresentadas em itens

especificos.

2.2 CENARIOS, OBJETIVOS E METAS

A definicdo dos cenarios, objetivos e metas sdo fundamentais nas informacdes
técnicas e participativas, consolidada na etapa do diagndstico, como referéncia do
cenario atual e a respectiva avaliagdo realizada utilizando-se a ferramenta de
planejamento estratégico (Matriz de SWOT), a qual sera avaliada e analisada, visando
direcionar os avancos necessarios para prospeccéo de demandas futuras.

Devendo estabelecer objetivos abrangentes que visem a melhoria das
condicdes de cada setor de saneamento e saude publica, sendo primordial a
identificacdo e sistematizacdo das principais expectativas manifestadas pela
populacao a respeito dos cenarios futuros a serem construidos.

Além das informacdes diagnosticada e analisadas, a definicdo dos cenérios,
objetivos e metas abrangem o0s anseios sociais discutidos nos eventos setoriais,
resultando no pacto de consensos minimos sobre o futuro dos setores de
saneamento, procurando atender desejos, potencialidades e oportunidades
estratégicas.

Neste relatério de prospeccao serdo apresentados cenarios, objetivos e metas
para cada eixo do saneamento basico. Os cenarios avaliados visam atender as
demandas e a evolugéo populacional num horizonte de planejamento de 20 anos.

As elaboracdes de cenarios futuros irdo combinar informacdes relativas a atual
situacdo do saneamento basico municipal, levantada no diagndéstico, com a previsao
de crescimento populacional, aléem de indicadores como, por exemplo, inflagdo, taxa
de juros, Produto Interno Bruto (PIB), evolucdo tecnologica, legislacdo, eleigcoes,
crescimento demografico, saude e globalizagdo (BRASIL, 2015).

Ao relacionar essas informacoes, pode-se avaliar a necessidade de ampliagcéo
e/ou modificacdo dos atuais sistemas utilizados, considerando as projecdes
populacionais, possibilitando analises quantitativas, como o consumo, abrangéncia de
coleta de residuos solidos, populagéo afetada por inundacgées, dentre outros. Também
possibilita a analise qualitativa dos sistemas de saneamento, como por exemplo, o0
nivel de contentamento da populacao frente a atual gestdo de residuos solidos, a

condicao de obstrucao do sistema de microdrenagem municipal, etc. (BRASIL, 2015).
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De acordo com o Ministério das Cidades (BRASIL, 2015), os cenérios podem
ser propostos com base em diferentes enfoques, utilizando basicamente trés
situacdes distintas:

o Cenario Futuro Otimista: no qual a participagdo social é considerada,
a expansdo urbana ocorre conforme diretrizes estabelecidas, o incremento
populacional é minimo, a necessidade de adequac¢fes dos sistemas de saneamento
basico é minima, etc.;

. Cenério Futuro Pessimista: no qual a participacdo social ndo é
considerada, a expansao urbana ocorre de forma desordenada, sem considerar as
diretrizes estabelecidas, o incremento populacional € maximo, ha grande necessidade
de adequacao dos sistemas de saneamento basico, etc.;

. Cenério Futuro Intermediario: trata-se da mescla do cenario otimista e

do pessimista.

2.3 ALCANCE DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

O Plano Municipal de Saneamento Bésico das infraestruturas de saneamento
basico do municipio de Paracuru, apresenta um horizonte de planejamento para os
préximos 20 anos. Consequentemente, o planejamento de acdes apresentadas no
Relatério do Progndstico e Planejamento Estratégico, visam atender os déficits em
saneamento ambiental existentes atualmente no municipio, e sugerir acdes que
contemplem as demandas futuras provenientes da expanséo populacional para o
periodo de planejamento.

A Prospectiva e Planejamento Estratégico busca contemplar com seus planos
de ac0es, todas as areas municipais em que houver populacéo residindo, envolvendo
além das areas rurais e area urbana existentes, prevendo as areas de expansao
municipal, o que tende a gerar uma maior demanda nas necessidades dos sistemas
de saneamento basico atuais do municipio.

Busca-se propor acdes que visem a universalizacdo dos servicos de
saneamento basico. Inicialmente, as acbes propostas ocorrerdo de acordo com 0s
déficits apresentados no Diagnostico Técnico-Participativo, as demais proposicdes
sao decorrentes de um planejamento das demandas futuras.

As propostas destinadas as areas rurais no municipio, visam atender suas

especificidades e demandas existentes em cada regido, atentando-se as dificuldades
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e possibilidades de execucéo, e recursos disponiveis e apropriados para cumprir com

as necessidades local.

2.4 PROJECAO POPULACIONAL NO HORIZONTE DE PLANEJAMENTO

O conhecimento sobre a projecdo populacional é essencial para o prognostico
e planejamento estratégico, uma vez que o Plano Municipal de Saneamento Basico
tem um horizonte de planejamento de 20 anos. Portanto, foram realizados estudos
estatisticos dos numeros de populagéo urbana e rural de Paracuru, sendo 2018 o Ano
Inicial de planejamento.

As projecdes das demandas, por servico, serdo estimadas nesse documento
para o horizonte de 20 anos, sendo subdividido em periodos de planejamento para
periodos imediatos ou emergenciais, curto, médio e longo prazo, conforme apresenta

0 Quadro 2.2.
Quadro 2.2 - Prazos de prioridades de execucao

PRAZO PERIODO (anos) ANO
Imediato ou Emergencial até 3 jan. 2018 até dez. 2020
Curto de4a8 jan. 2021 até dez. 2025
Médio entre 9e 12 jan. 2026 até dez 2029
Longo entre 13 e 20 jan. 2030 até dez. 2037

ApoOs o emprego de métodos estatistico (projecdo aritmética, geométrica e
minimos quadrados), na fase de elaboracéo do Diagndstico Técnico-Participativo, foi
obtido um grafico com os nimeros dos censos demograficos até entdo realizados no
municipio, e 0s numeros das projecdes obtidas para a populacdo total do municipio.
Com base na percepcéo visual do grafico, foi selecionada a curva que melhor se ajusta
a curva dos censos demograficos do IBGE, somada a Populagdo Flutuante prevista
para dezembro de 2037, foi obtida a Tabela 2.1.
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Tabela 2.1 - Projecdo apresentada para o municipio de Paracuru pelo Método
Geométrico

Prazo

Imediato ou
Emergencial

Curto

Médio

Longo

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

Total
(hab.)

32.078
32.525
32.979
33.440
33.906
34.380
34.860
35.346
35.840
36.340
36.847
37.361
37.883
38.412
38.948
39.492
40.043
40.602
41.169
41.743
42.326
42.917
43.516
44.123
44.739
45.363
45.997

Urbana
(hab.)

21.028
21.476
21.934
22.402
22.879
23.367
23.865
24.374
24.894
25.425
25.967
26.520
27.086
27.663
28.253
28.856
29471
30.099
30.741
31.396
32.066
32.749
33.448
34.161
34.889
35.633
36.393

Rural
(hab.)

11.050
11.049
11.045
11.038
11.027
11.012
10.994
10.972
10.946
10.915
10.880
10.841
10.797
10.748
10.695
10.636
10.572
10.503
10.428
10.347
10.260
10.167
10.068
9.962
9.850
9.731
9.604

Flutuante
(hab.)

15.690
16.028
16.372
16.724
17.084
17.451
17.826
18.210
18.601
19.001
19.409
19.827
20.253
20.688
21.133
21.588
22.052
22.526
23.010
23.505
24.010
24.526
25.054
25.592
26.143
26.705
27.279

Total +
Flutuante
(hab.)

47.768
48.553
49.352
50.164
50.990
51.831
52.686
53.556
54.441
55.341
56.257
57.188
58.136
59.100
60.081
61.079
62.095
63.128
64.179
65.248
66.336
67.443
68.569
69.716
70.882
72.068
73.276

Urbana +
Flutuante

(hab.)

36.718
37.504
38.306
39.126
39.963
40.818
41.692
42.584
43.495
44.426
45.376
46.347
47.339
48.352
49.386
50.443
51.523
52.625
53.751
54.901
56.076
57.276
58.501
59.753
61.032
62.338
63.672
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3 SISTEMA POLITICO-INSTITUCIONAL

3.1 PROJECAO DE DEMANDAS E PROSPECTIVAS TECNICAS

Basicamente, as administracdes publicas municipais apresentam demandas
politico-institucionais relacionadas aos setores de saneamento béasico, para a gestéao
dos servicos que compdem tal sistema, e sao provenientes da estrutura
organizacional municipal e dos prestadores de servicos de saneamento, em conjunto
com a inexisténcia de documentacdes e procedimentos, tais como:

e Sistematizacao e acessibilidade as informacdes;

e Legislacdo de ordenamento territorial;

e Cadastro técnico multifinalitario;

e Educacdo Ambiental relacionada aos sistemas de saneamento basico;

e Eficiéncia de fiscaliza¢éo dos servigos.

Uma demanda preocupante € a participacao popular nos eventos setoriais, que
sao realizados no decorrer da elaboracdo do PMSB. A populacao € o principal agente
executor e de controle das acdes propostas no plano, pois tem pleno conhecimento
sobre as dificuldades e caréncias existentes no municipio, e atuara como fiscalizadora
da execucao das acbes propostas no decorrer do periodo de planejamento, ou seja,
nos proximos 20 anos.

O perfil participativo da populacédo devera se intensificar para que o PMSB seja
efetivo, podendo ser melhorada e/ou amenizada com os esforcos da administracao
publica, fomentados por fundos fornecidos por érgéos governamentais, investimentos
e iniciativas dos setores publicos e privados para melhoria do saneamento basico,
programas de mobilizag&o social executados permanentemente.

A adequacdo da situacdo atual pode ser feita utilizando-se das forcas
administrativas, e aproveitamento de oportunidades, tais como o estabelecimento de
parcerias e desenvolvimento de programas, projetos e acdes direcionados & melhoria
do sistema de saneamento basico do municipio de Paracuru.

As reformas administrativas previstas para melhoria da prestacdo dos servigos
sanitarios, devem extinguir as ameacas externas relacionadas ao eixo politico-
institucional, como a falta de fiscalizagcdo, recursos mal aplicados, perda de
informacdes devido a inexisténcia de sistematizacdo, e falta de interesse popular.
Garantindo a execugcdo do PMSB, a otimizagdo da gestdo dos recursos,
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sistematizacdo e acesso as informacdes, e a conformidade legal dos setores de

saneamento.

3.2

ANALISE DE SWOT = POLITICO-INSTITUCIONAL

O Quadro 3.1 mostra a Matriz de SWOT do item para reflexdo voltado ao eixo

Politico-Institucional do municipio de Paracuru.
Quadro 3.1 - Matriz de SWOT - Politico-Institucional

INTERNOS

EXTERNOS

CONTRIBUI

1. Fundos fornecidos
governamentais;

2. Investimentos e iniciativas de setores
publicos para melhoria do saneamento
basico;

3. Elaboracao do PMSB.

por  6rgaos

1. Estabelecimento de novas parcerias;

2. Desenvolvimento de planos e projetos
bem direcionados;

3. Recuperagcdo Ambiental;

4. Melhorias e/ou Implantac@o nos servigcos
sanitarios.

PREJUDICA

1. Inexisténcia de sistema de monitoramento dos
problemas relativos as doencas de veiculagéo
hidrica;

2. Inexisténcia de Cadastro  Técnico
Multifinalitario que defina tipos de
consumidores/geradores para 0s quatro setores
de saneamento;

3. Inexisténcia de sistema de fiscalizacdo
municipal dos servicos e infraestruturas dos
quatro setores de saneamento;

4. Inexisténcia de regulamentos para a prestacao
de servigos nos quatro setores de saneamento;

5. Inexisténcia de agéncia reguladora para os
setores de saneamento (residuos solidos e
drenagem urbana);

6. Inexisténcia de dispositivo tributario para
atualizacao/adequacéo de valores de
taxas/tarifas cobradas sobre a prestacdo de
servigos de saneamento basico;

7. Inexisténcia de programa integrado de
educacdo ambiental junto & comunidade, focada
para os setores de saneamento basico, saude
publica e preservacao ambiental,

8. Dificuldades com a
fisica/organizacional dos setores
saneamento;

1. Falta de fiscalizacao;

2. Recursos mal aplicados;

3. Perda de informacdes devido a auséncia de
sistematizacgao;

4. Falta de conhecimento, conscientizacdo e
interesse popular.

estrutura
de
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O Quadro 3.2 apresenta o cenario atual em confronto com os objetivos e metas
dos cenarios futuros definidos para a administracdo publica, para o eixo Politico-
Institucional. As prioridades apresentadas de cada meta e seu respectivo cenario a

ser realizado, sao classificadas de acordo com o grau de importancia:

e A —Primeira;
e B - Segunda;

e C —Terceira.

Quadro 3.2 - Cenarios e Prospectivas técnicas para o Setor Politico-Institucional de

Saneamento

CENARIO ATUAL CENARIO FUTURO
SITUACAO OBJETIVOS METAS PRIORIDADE
1. Inexisténcia de sistema de | 1.1. Criar sistema, juntamente com
monitoramento dos | o setor municipal de saude, para o
problemas de salde relativos | monitoramento dos problemas Imediato A
as doencas de veiculagdo | relacionados a doencas de
hidrica. veiculacao hidrica.
2. Inexisténcia de Cadastro | 2.1. Promover o recadastramento
Técnico Multifinalitario que | imobilidrio, criando um  novo
defina tipos de | Cadastro Técnico Multifinalitario .
. . . Imediato A
consumidores/geradores gue defina os tipos/tamanhos de
para o0s quatro setores de | consumidores/geradores dos
saneamento. setores de saneamento.
3.1. Criar sistema de fiscalizacéo
3. Inexisténcia de sistema de | municipal para os servicos dos
fiscalizacdo municipal dos | quatro setores de saneamento,
servigos e infraestruturas dos | estabelecendo indicadores Curto B
guatro setores de | sanitarios para melhor avaliagdo
saneamento. dos servicos e infraestruturas
destes setores.
fé ulamtlerr]ﬁglsStenCIaara dg 4.1. Instituir a Lei Municipal de
9 ~ Pe Saneamento Basico (PMSB), bem .
prestacdo de servicos nos Imediato A
como os regulamentos dos quatro
guatro setores de
setores de saneamento.
saneamento.
A ~ .| 5.1, Instituir sistema de regulacdo
5. Inexisténcia de agéncia
dos quatro setores de saneamento,
reguladora para os setores . - ) .
" buscando a vinculacao/parceria do Imediato B
de saneamento (residuos L A
Z ) ~ | municipio com agéncia reguladora
sélidos e drenagem urbana); ; >
existente no estado ou regido.
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CENARIO ATUAL CENARIO FUTURO
SITUACAO OBJETIVOS METAS PRIORIDADE
6. Inexisténcia de dispositivo | 6.1. Promover a atualizacdo da
tributario para | Legislacdo Tributaria do Municipio,
atualizacdo/adequagdo de | prevendo a criacdo elou
valores de taxas/tarifas | adequacdo dos valores de Imediato B
cobradas sobre a prestacdo | taxas/tarifas para cobranca pelos
de servicos de saneamento | servicos de saneamento prestados
basico. pelo municipio.
7.1. Criar programa e realizar
campanhas de educagdo ambiental
C oA junto a populacéo, voltadas para os
7. Inexisténcia de programa
. ~ - | quatro setores de saneamento, que
integrado de  educagédo . ~
4 . . | foguem temas como: reducéo do
ambiental junto a de ilizacio d
comunidade, focada para os consumo de agua, teutl lzacao da Curto B
' agua da chuva e de 4guas servidas | (permanente)
setores de saneamento ! ~ L ~
. , - para fins ndo potaveis, separagdo
basico, saude publica e . .
~ . de residuos na origem,
preservacdo ambiental. ~ . A
manutencdo de &reas permeaveis
nos lotes, limpeza urbana, entre
outros.
8.1. Promover a estruturacdo dos
quatro setores de saneamento Imediato e
guanto ao Plano de Cargos e Curto B
Salarios, equipamentos, mobiliario,
. softwares, veiculos, entre outros.
8. Dificuldades com a
estrutura
fisica/organizacional dos
setores de saneamento. 8.2. Revisar o Plano de Cargos,
Carreira e Salarios referente aos
quatro setores de saneamento com Imediato B
0 intuito de possibiltar a
adequacao do quadro técnico dos
setores.

26



MUNICIPIO DE PARACURU 2\

PREFEITURA DE < F N SA
pARACURUg PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO "y
PROGNOSTICO

4 INFRAESTRUTURA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

41 ANALISE DAS ALTERNATIVAS DE GESTAO E PRESTACAO DE
SERVICOS

4.1.1 Diretrizes quanto a prestacao dos servi¢cos de abastecimento de agua

A gestdo e Prestacio de Servicos de Abastecimento de Agua s6 podem ser
considerados como eficazes se atenderem aos seus usuarios em qualidade e
guantidade e, se forem sustentaveis financeiramente. Além desses requisitos, demais
diretrizes séo estipuladas em artigos constantes na Lei n° 11.445/2007 e Decreto
7.217/2010.

O Art. 4° da Lei 11.445/2007 define que os servigos publicos de abastecimento
de agua, a sua distribuicdo mediante ligacéo predial, incluindo eventuais instrumentos
de medicao, bem como, quando vinculadas a esta finalidade, as seguintes atividades:
reservacdo de agua bruta; captacdo; aducado de agua bruta; tratamento de agua;
aducao de agua tratada; e reservacao de agua tratada.

Vinculada a prestacao desses servigos, 0 Art. 5° da Lei 11.445/2007 especifica
sobre os parametros e padrdes de potabilidade da agua definidos pelo Ministério da
Saude, procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano.

O Art. 6° da Lei 11.445/2007 define que excetuados 0s casos previstos nas
normas do titular, da entidade de regulacdo e de meio ambiente, toda edificacédo
permanente urbana sera conectada a rede publica de abastecimento de agua
disponivel.

Demais diretrizes quanto a prestacao dos servicos de abastecimento de agua

foram estabelecidas:

o Que ocorra a universalizacdo dos servigos;

o Que o usuario € a razao de ser da empresa, independentemente de a
empresa ser publica ou concessionada por meio de contrato de programa ou da
iniciativa privada;

o Que a prestacdo de servicos atenda as expectativas dos usuarios em
termos de prazos de atendimento e qualidade do servigo prestado;

o Que a empresa atue com isonomia na prestacdo de servicos a seus

clientes;
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o Que a qualidade da agua esteja, a qualquer tempo, dentro dos padrdes

de potabilidade, no minimo, atendendo aos dispositivos legais ou aqueles que venham
a ser fixados pela administracdo do sistema;

o Que ocorra regularidade e continuidade na prestacdo de servicos de
abastecimento de agua e de coleta e tratamento de esgotos sanitarios. No caso do
abastecimento de agua, no que se refere & quantidade e presséo dentro dos padrbes
estabelecidos pela ABNT;

o Que o custo do volume cobrado de agua produzida e distribuida e da
coleta e tratamento de esgoto seja justo e que possa ser absorvido pela populagéo
mesmo aguela de baixa renda, sem causar desequilibrio financeiro domiciliar e sem,
contudo, inviabilizar os planos de investimentos necessarios;

o Que a grade tarifaria a ser aplicada privilegie os usuarios que pratiqguem
a economicidade no consumo de agua;

o Que a operacao do sistema seja adequada, no que se refere a medi¢cao
correta de consumos e respectivos pagamentos;

o Que a relacao preco/qualidade dos servigcos prestados esteja otimizada
e que a busca pela reducéo de perdas fisicas de energia e outras seja permanente;

. Que os servicos de manutencgao preventiva/preditiva tenham prevaléncia

e relacéo aos corretivos;

. Que seja aplicada a tecnologia mais avancada, adequada as suas
operacoes;

o Que seja buscado permanentemente prover solugbes otimizadas ao
cliente;

o Que sejam previstas nos projetos de implantacédo das obras, condi¢des

de minimizar as interferéncias com a seguranca e trafego de pessoas e veiculos;

o Que esteja disponibilizado um bom sistema de geracéo de informacdes
e que os dados que venham a alimentar as variaveis dos indicadores sejam veridicos
e obtidos de boa técnica;

o Que os indicadores selecionados permitam ac¢des oportunas de correcéo
e otimizacao da operagao dos servigos;

o Que seja viabilizado o desenvolvimento técnico pessoal dos
profissionais envolvidos nos trabalhos, de forma a possibilitar a estes uma busca

continua da melhoria do seu desempenho.
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Considerando as determinacdes da legislacdo sobre saneamento, para que as
diretrizes citadas acima sejam atendidas integralmente, é necessario regulamentar as

obrigac¢@es do titular do servigco, necessita-se:

o Implantar e fazer funcionar a listagem de indicadores definidos, visando
0 cumprimento das metas estabelecidas;

o Manter um sistema de informacdes sobre os resultados dos indicadores
obtido, visando instruir a entidade reguladora;

o Constituir ou delegar a competéncia de regulamentacéo dos servicos,
conforme previsto em lei;

. Implantar, ou delegar a implantacdo, o sistema de abastecimento de
agua coletivo, com as devidas licengcas ambientais (implantacao), permitindo sistemas
individuais somente quando devidamente justificaveis;

o Operar, ou delegar a operacao, os servicos de abastecimento de agua
coletivo, com a obtencéo das respectivas licengcas ambientais para operacao;

. Ser responsavel pelos custos de expansao da rede de abastecimento e

respectivas ligac6es domiciliares.

4.1.2 Contrato de Programa para a Prestacdo de Servicos e Agéncia

Reguladora

De acordo com o Contrato de Programa para Prestacdo de Servicos de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario celebrado entre a Companhia de
Agua e Esgoto do Ceard — CAGECE e o municipio de Paracuru, tendo como objeto
contratual a prestacéo de servi¢os de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario,
compreendendo a exploracdo, execucao de obras, ampliacdes e melhorias, com a
obrigagcdo de implantar, fazer ampliar, melhorar, explorar e administrar, com
exclusividade, os servicos de abastecimento de agua potavel e esgoto sanitario, na
area urbana e areas continuas, incluindo a captacdo, aducdo de &gua bruta,
tratamento, aducdo de agua tratada, distribuicdo e medicdo de consumo, bem como
a coleta, transporte, tratamento e destino final de esgoto, o faturamento e entrega de
contas de 4gua e esgoto, sua cobranca e arrecadacdo, atendimento ao publico
usuario dos sistemas, controle de qualidade da agua e cadastro de consumidores,
atendidos os principios da conveniéncia social, ambiental, técnica e econdémica e,

ainda, a Politica Estadual de Saneamento do Ceara. O prazo de vigéncia contratual &
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de 30 (trinta) anos a partir de 01 de dezembro de 2008, expirando, portanto no ano de
2038.

Quanto a regulacdo e fiscalizacdo dos servicos, no estado do Cearad a
prestacao desses servicos é realizada pela ARCE — Agéncia Reguladora dos Servigcos
Publicos Delegados do Estado do Ceara, que é vinculada ao Governo do estado do

Ceara, que atua no municipio na regulacéo e fiscaliza¢do dos servigos.

4.1.3 Prestacao dos servi¢cos na area urbana do municipio

Sendo o acesso a agua potavel um direito fundamental de todo ser humano,
ratifica-se a necessidade de atender a totalidade do servico de abastecimento de
agua, o qual de acordo com informacdes fornecidas pela CAGECE ao SNIS no ano
de referéncia de 2014, o atendimento da respectiva companhia na area urbana
apresentou indice de 52%, representando indice de atendimento de populacao total
de 35,16 %. Como o PMSB visa efetividade a curto, médio e longo prazo, deve-se
projetar a ampliacdo e adequacao do sistema de abastecimento de agua (CAGECE)
para atender o incremento da populacdo urbana previsto para os proximos 20 anos,
com populacao urbana fixa estimada em aproximadamente em 36.393 habitantes, que
somada a projecdo de populacéo flutuante totalizara 63.672 habitantes, conforme a
estimativa realizada utilizando os ultimos dados censitarios (IBGE, 2010) aplicados a
métodos matematicos de modelagem.

Por meio dos dados fornecidos pela CAGECE sobre o volume de &agua,
atualmente demandado para abastecimento publico (com base no consumo per capita
e numero de habitantes da area urbana) e a projecdo populacional do municipio ao
longo do horizonte do plano, estimou-se que até 2037 o consumo de agua, para
abastecimento da area urbana somada com a populacdo flutuante, serd de
aproximadamente 176,94 L/s.

A cidade ja possui hidrébmetros nas residéncias, a fim de registrar os volumes
de 4gua consumidos por ligacdes prediais e economias, bem como possui controle
sobre as perdas de agua, ao longo de toda a cadeia de abastecimento. Esses
dispositivos permitem a medicdo das vazdes de agua consumidas mensalmente por
economia, e desta forma cobram a tarifa, que devem ser calculadas com base nos
custos de servicos administrativos e industriais gerais apurados. Desta forma, a
CAGECE fica proibida de aprovar tarifas deficitarias para o servico de agua e esgoto

sanitario. O balanco deve ser estudado, periodicamente, a partir da analise dos
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resultados devem ser realizadas as revisdes do sistema de tarifacdo, caso necessario,
as tarifas deveréo ser recalculadas, toda vez que o custo do servigo exigir.

De acordo com a CAGECE (2014) a estrutura tarifaria da Companhia de Agua
e Esgoto do Ceara foi aprovada pela Agéncia Reguladora de Servicos Publicos
Delegados do Estado do Ceard (Arce) e pela ACFOR, conforme determina a
legislacéo vigente.

A estrutura adota varias categorias de consumo, com a finalidade principal de
subsidiar a tarifa paga pelos clientes com menor poder aquisitivo e de incentivar o
consumo consciente. As categorias séo: residencial social, residencial normal com
subsidios, residencial normal sem subsidios, comercial popular, comercial II,
Industrial, Publica e Entidades filantropicas.

Essa sistematica permite, por exemplo, oferecer beneficios a sociedade como
a tarifa residencial social (baixa renda). A Companhia também criou a categoria
comercial popular, cujo consumo minimo passou a ser 7 m2.

As tarifas de dgua em Paracuru sdo cobradas em valores estipuladas pela
CAGECE, considerando proporcionalidade de consumo de agua e a categoria de uso.

O abastecimento de &gua do municipio, atualmente, € composto por um
sistema, que basicamente, compreende a captacdo de agua, a aducao, a reservacao
e distribuicdo nas redes de abastecimento. O processo de captacdo de agua para
abastecimento municipal é predominantemente composto por manancial superficial
(Lagoa Grande) e parcialmente por pocos subterraneos. De acordo com histéricos da
principal fonte de abastecimento de agua, o manancial Lagoa Grande apresentou
volumes insuficientes para suprir as necessidades do municipio de Paracuru, havendo
a necessidade de determinacdo de novas fontes de captacédo de agua.

Deve-se realizar também o estudo de viabilidade para captacdo de agua em
mananciais superficiais, entre outras fontes alternativas para abastecimento,
avaliando-se a disponibilidade de agua em tais fontes localizadas no municipio, quais
estruturas necessarias para tal procedimento, bem como o tipo de tratamento
requerido para utilizacdo no abastecimento publico.

A etapa de aducao consiste nas canalizacfes que transportam a agua entre
unidades que precedem a rede de distribuicdo, sao responsaveis pela ligacao entre a
captacdo, as estacdes (elevatéria e/ou de tratamento) e os reservatorios (de agua
bruta ou tratada). Verifica-se no municipio a existéncia de uma adutora de agua bruta

do sistema de captacdo superficial, e apds o tratamento a agua € encaminhada
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partindo do reservatorio apoiado (RAP) na ETA para a rede de distribuicdo do
municipio. De acordo com a CAGECE (2014), no ano de 2013, foram extraidos
aproximadamente 683.295 m3 de agua do manancial de Lagoa Grande, distribuidos
525.156 m3, porém estes volumes ndo se mostraram suficientes para o abastecimento
municipal. Dessa forma, verifica-se a necessidade de monitoramentos periddicos nas
tubulacdes a fim de reduzir ou prevenir futuras perdas de cargas, devido a diminuicédo
da eficiéncia na pressurizacéo e possiveis desperdicios de agua.

A etapa de tratamento de agua ocorre predominantemente na Estacdo de
Tratamento de Agua — ETA, instalada as margens do manancial Lagoa Grande, e
consiste na adicdo de coagulante, filtracdo direta de fluxo ascendente por meio de
quatro filtros, pré-cloracdo (cloro gasoso) e cloracao, para posterior distribuicdo na
rede. Paralelamente com a agua fornecida pela ETA, existe a interligacdo direta na
rede publica de abastecimento, da &gua captada em poc¢os subterraneos, constando
como Unica etapa de tratamento a cloracdo por pastilhas de Hipoclorito de Sadio.
Ressalta-se que néo é feita a fluoretacdo da agua distribuida para abastecimento. A
agua utilizada para abastecimento publico deve atender o padrdo de potabilidade
estabelecido pela Portaria MS n° 2.914/2011 e NBR 12.216/92, a qual dispde de
parametros fisicos, quimicos e biolégicos para a qualidade da agua.

As analises laboratoriais da agua para abastecimento publico devem ser
enviadas mensalmente a Vigilancia Sanitaria de Paracuru, conforme estabelece a
Portaria n°® 2914/2011 do Ministério da Saude, e que 0s parametros estejam dentro
das normas relacionadas a qualidade da agua subterranea.

Neste Plano, diagnosticou-se por meio de relatérios emitidos tanto pela ARCE
guanto pela CAGECE da unidade operacional de Paracuru, que a qualidade da 4gua
distribuida para a populag&o encontra-se parcialmente em conformidade aos padrées
de potabilidade, apresentando na saida do tratamento indices de turbidez e cor fora
dos padrdes, os outros padrbes monitorados ndo apresentaram indices acima dos
padrdes estabelecidos na Portaria n°2914 de 2011.

Diagnosticou-se ainda que pela exigéncia de maiores demandas e baixa
disponibilidade de agua no manancial superficial devido as condi¢cfes climaticas da
regido e ambientais da Lagoa Grande, fizeram-se necessarias a instalacdo direta na
rede de distribuicédo de trés pocgos tubulares profundos, com a finalidade de suprir as
devidas demandas. A grande incidéncia de populacao flutuante deve ser considerada,

pois em picos de consumo pode ocorrer falta de agua para abastecimento no sistema.
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Com relacdo a reservacao de agua, o sistema apresenta-se em estado critico,
por contar apenas com um Unico reservatorio apoiado (RAP) com volume reduzido
instalado na ETA, ndo atendendo as demandas indicadas para esta finalidade,
aumentando a possibilidade de escassez de agua no sistema, havendo a necessidade
de implantacé@o de reservatdrios em areas estratégicas do municipio no decorrer dos
proximos vinte anos.

A deficiéncia encontrada no abastecimento de agua se da pela falta de
investimentos estruturais no sistema. Observou-se que a reservacdo tém um déficit
de volume de agua necessério para a demanda, e consequentemente isso acaba por
forcar um maior trabalho realizado pelos mananciais, ocasionando a fadiga do sistema
como um todo, forcando o sistema de abastecimento a trabalhar frequentemente no
limite de sua capacidade, ndo abrindo margem para mitigacdo de eventuais
imprevistos, aumentando a possibilidade de escassez de agua nos horéarios de maior
consumo ou até mesmo corte nos abastecimentos por problemas relacionados ao
sistema, por ndo contar com uma reserva de emergéncia.

Em vista do consumo que se tende a aumentar ao passar dos anos, sera
necessario chegar a um ponto de equilibrio, por meio de calculos especificos, para
estimar a reducdo do consumo com uma nova tarifagdo, melhorar o monitoramento
dos componentes do sistema de abastecimento, ter controle sobre as perdas de agua
e trabalhar para reducdo das mesmas.

A existéncia de pocos interligados diretamente na rede de abastecimento, sem
a presenca de um reservatério para regulagem de pressdo, podendo provocar a
ocorréncia de rompimento das tubulacdes da rede de distribuicéo.

Por fim, o sistema de abastecimento de agua deve estar em conformidade
legal, atendendo dos padrfes de potabilidade estabelecidos pela Portaria MS n°
2.914/2011, até o cumprimento das diretrizes construtivas, segundo as normas
técnicas pertinentes a cada etapa do sistema de abastecimento, visando viabilidade
técnica/econémicalfinanceira, mitigacdo dos impactos ambientais e reducdo das

perdas ao longo do processo.

4.1.4 Prestacao dos servigos nas localidades isoladas

Conforme diagnosticado, além da Sede Municipal de Paracuru e Distrito de

Poco Doce, que séo atendidos pela CAGECE, o municipio possui localidades que séao
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gerenciadas pela Prefeitura Municipal e pelo Sistema Integrado de Saneamento Rural
— SISAR.

O SISAR surgiu com uma alternativa de gestao para garantir a continuidade e
a qualidade dos sistemas de abastecimento de dgua em localidades rurais do Estado
do Ceara, e prople alternativas como cisternas, pocos tubulares, carro pipa ou
cacimbas. No municipio, o SISAR atende 05 localidades (Cumbé, Barroso, Muriti I,
Muriti Il e Tabuleiro Alegre), sendo que no ano de 2014 deixou de atender a localidade
de Torrdes.

No Distrito de Jardim, existem 02 pocos tubulares profundos, os quais atendem
aproximadamente 70 familias, e séo gerenciados pela Prefeitura Municipal.

Segundo a Secretaria de Meio Ambiente de Paracuru, que é a responsavel pela
gestao dos servicos de abastecimento de agua nas localidades isoladas do municipio,
atendendo aproximadamente 1.321 familias. No total existem 19 pogos tubulares
profundos em operacao, dentre os quais, todos demandam de recuperagao, por

apresentarem problemas operacionais (Tabela 4.1).
Tabela 4.1 - Localidades com demanda de reforma dos pocos de abastecimento

LOCALIDADE FAMILIAS ATENDIDAS

Muriti (Comunidade Nova) 100
Assentamento Esperanca da Terra 16
Lagoa da Porca 30
Poco das Pedras 40
S&o Pedro de Cima 100
S&o Pedro de Baixo 150
Tamandua 25
Alagadico 90
Mocé 50
Area Verde do Campo de Semente 30
Carrasco 30
Quatro Bocas 150
Carro Quebrado 150
Caneco Amassado 80
Murim 30
Grossos/Esperanca 100
Volta Redonda 50
Vela Branca 100
TOTAL 1321

A Prancha 1 apresenta o mapa com a distribuicdo das localidades isoladas
atendidas por poco tubulares profundos, os quais deverdo ser recuperados e/ou

deverdo ser executados novos pocos para abastecimento de agua.
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Além do abastecimento por pocos tubulares profundos nas dispersas do
municipio, as localidades de Grossos, Murim, Volta Redonda, Quatro Bocas e Carro
Quebrado, sdo abastecidas por “carro pipa” pela Prefeitura Municipal (conforme
Prancha 2). Destaca-se que as respectivas localidades sdo objeto do Projeto do
Sistema de Abastecimento de Agua captada no Rio Curu, e prevé o atendimento de
aproximadamente 1.000 familias e 3.500 habitantes.

A demanda de atendimento da populacéo difusa, que necessitam de sistema

unifamiliar de abastecimento de agua, € de aproximadamente 2.300 familias.

35



480000

487000
|

494000
|

501000 508000
| |

A ’v“ i
g Alagddi ‘
~/S
‘E“..ﬁl 3
. o
g S5 g
87 SN/t -
© / / = Sy, ©
"’ i °
f 'R s.
ST
S
e o
=4 =
Q o
D - -
= -
o ©
[=2] \ b3
a \ /
i \
5r0SS0
/ f / Q
\j\/
3 )
/

& / / "
3 / S
S - 4 =]
e 2
L -3

0 1 2

! T 4 T K M

Sistema de Coordenadas G ografica - SIRGAS 2000 % '

Coordenadas Planas em UTM - SIRGAS2000 rMEJnjermes, increment P Corp.,

Origem da coordenada UTM: Equador e Meridiano A, GeoBase, IGN, Kadaster NL,

Bases Cartograficas: IBGE (2012); EMBRAPA (2010); N ar China (Hong Kong), swusstopp,

MNT - Miranda (2005). ghtributors, and the GIS User Community

|
| | 1 1 |
480000 487000 494000 501000 508000
CONVENCOES PREFEITURA MUNICIPAL DE PARACURU
: ; PROJETO -
] Limite Municipal o |uiis PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO - PMSB
PARACURU [ 5cannane
—— Ruas pavimentadas @ eVO I u a Ui wsor Lompe: PARACURU -CE

—— Ruas sem pavimento
——— Rodovias
Hidrografia

Lagos Intermitentes

‘ Localidades atendias por pogos profundos

ambiental
ENGENHARIAECONSULTORIA
CNPJ: 16.697.255/0001 | CREA/PR 53754
Rua Deputado Nilson Ribas, 533 - Sobreloja 02
CEP 86062-090 | Londrina - PR

Fone: (43) 3354 9500
e-mail: contato@evoluaambiental.com.br

www.evoluaambiental.com.br

COMUNIDADES COM ABASTECIMENTO DE AGUA
POR POCOS PROFUNDOS NECESSITANDO DE REFORMA

" Fundagdo Nacional de Saude

Projeto Vistos

Data Folha
Eng® Nayla Libos | CREA-SC 903771/D FEV/2017

Eng® Alcides Pascoal Jr. | CREA-PR 108839/D

Geografo Marcelo Gongalves | CREA-PR 95232/D




480000 487000 494000 501000 508000
| |

e o
e =3
e =3
O == — O
N ~
© ©
o -3
|
[—

e =3
e 1=}
e =3
D) - —
s -
© ©
L -3
3 / S
=4 J =3
Qe i) O
2 P
L -3

0 1 2

| e 3 T K T

Sistema de Coordenadas Ggografica - SIRGAS 2000 7 »

Coordenadas Planas em UTM - SIRGAS2000 ‘ = M Lorme.Jnjermes, increment P Corp.,

Origem da coordenada UTM: Equador e Meridiano ; ; o —_ G0 . TNPS NRCAN, G_eoBase, IGN, Kadqster NL,

Bases Cartograficas: IBGE (2012); EMBRAPA (2010); : Ordnance Survey, sri Japan, MET|/&&f China (Hong Kong), swisstopo,

MNT - Miranda (2005). Mapmyindia, © OpenStsgtMap cgnfributors, and the GIS User Community

-
I 1 1 T
480000 487000 494000 501000 508000
CONVENCOES PREFEITURA MUNICIPAL DE PARACURU

PROJETO

1 Limite Municipal PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO - PMSB

® | PARACRD oo
—— Ruas pavimentadas @ evo I uaga e ke Bt PARACURU - CE

—— Ruas sem pavimento ambiental

oot e o E T COMUNIDADES COM ABASTECIMENTO DE AGUA

CNPJ: 16.697.255/0001 | CREA/PR 53754 POR CARRO PIPA

H Idrografla Rua Deputado Nilson Ribas, 533 - Sobreloja 02 A0

. CEP 86062-090 | Londrina - PR 2 i ']

Lagos Intermitentes Fone: (43) 3364 9500 Fundacgao Nacional de Saude

e-mail: contato@evoluaambiental.com.br Projeto Vistos Data Folha
Eng® Nayla Libos | CREA-SC 903771/D FEV/2017
‘ Localidades atendias por carro pipa www.evoluaambiental.com.br Eng° Alcides Pascoal Jr. | CREA-PR 108839/D

Geografo Marcelo Gongalves | CREA-PR 95232/D




MUNICIPIO DE PARACURU F@

PARACURUfi—-?_"/- PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO .
PROGNOSTICO <

4.2 PROJECAO DA DEMANDA ANUAL DE AGUA PARA TODA A AREA DE
PLANEJAMENTO AO LONGO DOS 20 ANOS

4.2.1 Demanda anual de agua para abastecimento da Sede Municipal

A Lei n® 11.445/2007 visa a universalizacao dos servicos de abastecimento de
agua, ou seja 100% da populacdo atendida. O item 2.4 que trata da projecao
populacional para um horizonte de 20 anos, apresentou a evolugdo do municipio tanto
na area urbana, rural e populacéo flutuante, aliado a estes dados, foram analisadas
as informacdes e indices referentes ao sistema de reservacdo, ao sistema de
captacdo, consumo per capita, além de outros parametros hidraulicos que
proporcionaram avaliar a capacidade do sistema de abastecimento de agua.

Inicialmente, foram levantadas informacdes referentes ao sistema de
abastecimento de agua do municipio de Paracuru, seguindo dados do ano de
referéncia de 2014 apresentados pela CAGECE ao Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS, 2015), conforme Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Informacdes sobre o SAA de Paracuru no ano de referéncia de 2014

DADOS DE ENTRADA QUANT. UNID.
Populagédo urbana residente do municipio com abastecimento de agua | 21.593 (Habitantes)
Populacéo total atendida com abastecimento de 4gua 11.665 (Habitantes)
Quantidade de liga¢cBes ativas de agua 4653 (Ligacdes)
Quantidade de economias ativas de 4gua 4820 (Economias)
Quantidade de ligacBes ativas de agua micromedidas 4653 (Ligacdes)
Volume de agua produzido 575,69 (1.000 m3/ano)
Volume de agua tratada em ETAs 295,74 (1.000 m3/ano)
Volume de agua micromedido 511,13 (1.000 m3/ano)
Volume de agua macromedido 575,69 (1.000 m3/ano)
Volume de agua tratada por simples desinfecgéo (Pogo) 279,94 (1.000 m3/ano)
indice de perdas na distribuicdo 11,15 %
Extenséo da rede de agua 56 Km
Quantidade de ligacdes totais de agua 5.041 Ligacdes
Extensédo da rede de agua por ligacéo 11,11 (m/lig.)

Fonte: Adaptado SNIS (2015).
Utilizando os dados da Tabela 4.2, foi possivel calcular o consumo meédio

efetivo de agua por habitante no periodo, englobando o consumo doméstico,

industrial, comercial e publico (gqe = consumo efetivo per capita), e 0 consumo per
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capita (q), o qual sédo incorporadas as perdas de agua do SAA, obtendo como
resultado:

. ge = 120,05 (L/(hab.dia).

. g = 135,1 (L/(hab.dia) e 133,4 (L/(hab.dia).

Onde o indice de perdas nos 4 primeiros anos foi de 11,15% e os demais anos
projetados com reducgéo para 10%.

Para o célculo das vazdes de dimensionamento das partes principais do
Sistema de Abastecimento de Agua, foram considerados o0s seguintes componentes:

o Captacéo;

. Estacdo Elevatoria;

o Adutora;

J Estacdo de Tratamento de agua (ETA);
o Reservatorio;

o Rede.

De acordo com Tsutiya (2006), o dimensionamento dessas diversas partes de
ser feito para as condi¢cdes de demanda maxima, para que o sistema nao funcione
com deficiéncia durante algumas horas do dia ou dias do ano. Para o calculo das

vazbes estimadas para os componentes do SAA, foram considerados:

o Q1 = Vazao de captacao, estacdo elevatéria e adutora até ETA,
. Q2 = Vazao da ETA até o reservatorio;
o Q3 = Vazao do Reservatorio até a rede.

A Figura 4.1 apresenta o fluxograma das partes constituintes de um SAA.

@evolua 35

ambiental
NHARIAECONSULTORIA



MUNICIPIO DE PARACURU A

PREFEITURA DE %E - F N SA
PARACURU=== PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO \
4
PROGNOSTICO
Captacdo Estacdo Elevatdria Esta¢do de Tratamento de Agua - ETA
i ---------. H—R

Reservatorio
Rede de Distribui¢do
.,

/

/

.
—— S
< |} -
Q3 : Q2

Figura 4.1 - Partes constituintes de um SAA.
Fonte: Adaptado de Tsutiya (2006).

Para o calculo das vazbes supracitadas, foram considerados o0s seguintes

parametros:

o Populacdo da area abastecida (hab.);

. Consumo per capita de agua (q);

. Coeficiente do dia de maior consumo (K1 = 1,2);

o Coeficiente da hora de maior consumo (K2 = 1,5);

. Consumo da ETA (4%);

o Volume de reservacdo de 1/3 do volume distribuido no dia de maior
consumo.

o Os dados de entrada foram obtidos do IBGE e das informacoes

fornecidas pela CAGECE ao Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento —
SNIS. A partir dos dados de entrada, péde-se calcular os consumos e demandas,

conforme seguem.

o Para o célculo do consumo efetivo per capita, utilizou-se a seguinte
formula:

o _ Vc

q€ = NE x ND x NH/L

J Sendo,

o Qe = consumo efetivo per capita (L/hab.dia)

o V¢ = volume consumido medido pelos hidrometros (L)

o NE = n[umero médio de economias (lig)
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o ND = numero de dias da medicdo pelos hidrémetros (dia)

o NH/L = numero de habitantes por ligacdo (hab/lig)
o Entretanto, para o célculo do consumo efetivo de agua, utilizam-se as
perdas do sistema. Sendo assim,

o = 4¢

T1-1
. Sendo:
o Q = consumo per capita de 4gua (L/hab.dia)
. Qe = = consumo efetivo per capita (L/hab.dia)
o | = indice de perdas (vazamentos, fraudes)
.
o As vazbes utilizadas na estimativa de demanda, foram estimadas por

meio das aplicacdes das seguintes equacoes:

o Qa= vazao da captacdo até a ETA (L/s)

i Qq = (% + QeSP) x Cgra

. Qb =vazao da ETA até o reservatorio (L/s)
* Qp = (%) X Qesp

. Qc = vazao do reservatorio até a rede (L/s)

KixK,xPxq

i Qc = (W) ve Qesp

o Sendo:

o P = populacéo da area abastecida;

o g = consumo per capita de agua,

) K1 = coeficiente do dia de maior consumo;

o K2 = soeficiente da hora de maior consumo;

. Qesp = vazao especifica (grandes consumidores)

J Ceta = consumo da ETA

o O volume de reservacgéo necessario (m3) foi calculo utilizando-se a vazdo

do dia de maior consumo, conforme segue:

Qg x864

i Vreservagéo - 3

e o
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Buscando a universalizacdo da prestacdo dos servicos, como critério para a
projecado de cobertura do sistema de abastecimento de agua na &rea urbana, que
contempla a populacéo urbana fixa e flutuante, foi considerado um crescimento de 8%
nas ligacbes entre 2017 e 2018, e nos demais anos crescimento anual de 5%,
alcancando 100% de abrangéncia no oitavo ano do PMSB.

Seguindo a mesma projecao, foi considerada a extensdo média da rede de
agua por ligacdo existente, que é de 11,1 m/ligacdo, e também as 388 ligacdes
existentes, porém ociosas, calculando a quantidade de domicilios e respectivas
densidades populacionais para cada domicilio, sendo 2,51 hab./domicilio para a
populacdo urbana fixa, e 5 hab./domicilio para a populagédo flutuante estimada.
Resultando na coluna com a demanda de extensdo de rede de agua (Km) para o
periodo projetado.

Utilizando os parametros supracitados, foi possivel realizar os calculos de
estimativas de demanda de 4gua para a Sede Municipal ao longo dos 20 anos,

conforme apresentado na Tabela 4.3 até a Tabela 4.5.
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Per.
(ano)
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Ano

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

Urbana
(hab.)

22.402
22.879
23.367
23.865
24.374
24.894
25.425
25.967
26.520
27.086
27.663
28.253
28.856
29.471
30.099
30.741
31.396
32.066
32.749
33.448
34.161
34.889
35.633
36.393

Cobertura
(%)

52%
52%
52%
52%
60%
65%
70%
75%
80%
85%
90%
95%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

Tabela 4.3 - Projecdo das demandas de agua para a populacdo urbana fixa

Populacéo
Atendida
(hab.)

11.665
11.897
12.151
12.410
14.624
16.181
17.798
19.475
21.216
23.023
24.897
26.840
28.856
29.471
30.099
30.741
31.396
32.066
32.749
33.448
34.161
34.889
35.633
36.393

indice
de

Perdas
(%)

11,15%
11,15%
11,15%
11,15%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%

Consumo
per capita
(L/hab./dia)

135,1
1351
1351
1351
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4

Q1
(L/s)

22,77
23,22
23,71
24,22
28,18
31,18
34,29
37,52
40,88
44,36
47,97
51,71
55,60
56,78
57,99
59,23
60,49
61,78
63,10
64,44
65,82
67,22
68,65
70,12

Q2
(L/s)

21,89
22,33
22,80
23,29
27,09
29,98
32,97
36,08
39,30
42,65
46,12
49,72
53,46
54,60
55,76
56,95
58,16
59,41
60,67
61,97
63,29
64,63
66,01
67,42

Q3
(Lls)

32,84
33,49
34,20
34,93
40,64
44,97
49,46
54,12
58,96
63,98
69,18
74,59
80,19
81,90
83,64
85,43
87,25
89,11
91,01
92,95
94,93
96,95
99,02
101,13

Volume
Reservacédo
(m3)

655,7
668,7
683,0
697,5
8115
897,9
987,6
1.080,7
1.177,2
1.277,5
1.381,5
1.489,3
1.601,2
1.635,3
1.670,2
1.705,8
1.742,1
1.779,3
1.817,2
1.856,0
1.895,5
1.935,9
1.977,2
2.019,4

Domicilios
(unid.)

8.925
9.115
9.310
9.508
9.711
9.918
10.129
10.345
10.566
10.791
11.021
11.256
11.496
11.741
11.992
12.247
12.508
12.775
13.047
13.326
13.610
13.900
14.196
14.499

Quantidade
de ligacoes
totais de
agua (lig.)

5.041
5.148
5.258
5.370
5.826
6.447
7.091
7.759
8.453
9.173
9.919
10.693
11.496
11.741
11.992
12.247
12.508
12.775
13.047
13.326
13.610
13.900
14.196
14.499

Extensé&o
darede
de agua
por
ligacédo
(m/lig)
11,1

111
111
111
111
111
111
111
111
111
111
111
111
111
111
111
111
111
111
111
111
111
111
111

Extenséao

darede

de agua
(Km)

56,0
57,1
58,4
59,6
64,7
71,6
78,7
86,1
93,8
101,8
110,1
118,7
127,6
130,3
1331
135,9
138,8
141.,8
144.8
147,9
151,1
1543
157,6
160,9
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Tabela 4.4 - Projecdo das demandas de agua para a populacao flututante
Populacéo e Consumo per Volume oo Extensép €3l Demanda de
Per. Ano Flutuante = Cobertura Atendida de capita Q1 Q2 Q3 Reservacao Domlglllos rede qle agua rede de
(ano) (hab.) (%) (hab.) Perdas (L/hab./dia) (L/s) | (L/s)  (L/s) (m?) (unid.) por Ilg_agao agua (Km)
(%) (mflig)

2014 16.724 52% 8.696 11,15% 135,1 16,97 | 16,32 24,48 488,8 1.739 11,1 19,3
2015 17.084 52% 8.884 11,15% 135,1 17,34 16,67 25,01 4993 1.777 11,1 19,7
) 2016 17.451 52% 9.075 11,15% 135,1 17,71 | 17,03 25,54 510,1 1.815 11,1 20,1
2017 17.826 52% 9.270 11,15% 135,1 18,09 17,39 26,09 521,0 1.854 11,1 20,6
1 2018 18.210 60% 10.926 10% 133,4 21,05 | 20,24 | 30,36 606,3 2.185 11,1 24,3
2 2019 18.601 65% 12.091 10% 133,4 23,29 | 22,40 | 33,60 670,9 2.418 11,1 26,8
3 2020 19.001 70% 13.301 10% 133,4 25,63 | 24,64 36,96 738,0 2.660 11,1 29,5
4 2021 19.409 75% 14.557 10% 133,4 28,05 | 26,97 | 40,45 807,7 2.911 11,1 32,3
5 2022 19.827 80% 15.862 10% 133,4 30,56 29,39 44,08 880,1 3.172 11,1 35,2
6 2023 20.253 85% 17.215 10% 133,4 33,17 31,89 47,84 955,2 3.443 11,1 38,2
7 2024 20.688 90% 18.619 10% 133,4 35,87 34,49 51,74 1.033,2 3.724 11,1 41,3
8 2025 21.133 95% 20.076 10% 133,4 38,68 37,19 55,79 1.114,0 4.015 11,1 44,6
9 2026 21.588 100% 21.588 10% 133,4 41,59 39,99 59,99 1.197,9 4.318 11,1 47,9
10 | 2027 22.052 100% 22.052 10% 133,4 42,49 40,85 61,28 1.223,6 4.410 11,1 49,0
11 | 2028 22.526 100% 22.526 10% 133,4 43,40 41,73 62,60 1.249,9 4.505 11,1 50,0
12 | 2029 23.010 100% 23.010 10% 133,4 4433 42,63 63,94 1.276,8 4.602 11,1 51,1
13 | 2030 23.505 100% 23.505 10% 133,4 4529 43,55 65,32 1.304,3 4.701 11,1 52,2
14 | 2031 24.010 100% 24.010 10% 133,4 46,26 44,48 66,72 1.332,3 4.802 11,1 53,3
15 | 2032 24.526 100% 24.526 10% 133,4 4725 45,44 68,15 1.360,9 4.905 11,1 54,4
16 | 2033 25.054 100% 25.054 10% 133,4 4827 46,41 69,62 1.390,2 5.011 11,1 55,6
17 | 2034 25.592 100% 25.592 10% 133,4 4931 47,41 71,12 1.420,1 5.118 11,1 56,8
18 | 2035 26.143 100% 26.143 10% 133,4 50,37 48,43 72,65 1.450,6 5.229 11,1 58,0
19 | 2036 26.705 100% 26.705 10% 133,4 51,45 49,47 74,21 1.481,8 5.341 11,1 59,3
20 | 2037 27.279 100% 27.279 10% 133,4 52,56 50,54 75,81 1.513,7 5.456 11,1 60,6
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Tabela 4.5 - Projecdo de demandas para a populacédo Urbana fixa + Flutuante

Extensdo @ Extensao Total de

Per. Urbana + Cobertura PopuIagéo Inglece Consumo Volume~ da,rede da'rede Extenséo

(ano) Ano | Flutuante (%) Atendida Perdas per capita Q1 (L/s) Q2(L/s) Q3(L/s) Reservacdo deagua- deéagua- (Urb. +
(hab.) (hab.) (%) (L/hab./dia) (m3) Urbana | Flutuante Flut.)

(Km) (Km) (Km)

2014 39.126 52% 20.346 11,15% 135,1 39,71 38,18 57,27 1.143,6 56,0 19,3 71,0

2015 39.963 52% 20.781 11,15% 135,1 40,56 39,00 58,49 1.168,0 57,1 19,7 72,6

) 2016 40.818 52% 21.225 11,15% 135,1 41,42 39,83 59,75 1.193,0 58,4 20,1 74,2

2017 41.692 52% 21.680 11,15% 135,1 42,31 40,68 61,03 1.218,6 59,6 20,6 75,9

1 2018 42.584 60% 25.550 10% 1334 49,23 47,33 71,00 1.417,8 64,7 24,3 84,6

2 2019 43.495 65% 28.272 10% 1334 54,47 52,38 78,56 1.568,8 71,6 26,8 94,1
3 2020 44.426 70% 31.098 10% 1334 59,92 57,61 86,42 1.725,6 78,7 29,5 103,9
4 2021 45.376 75% 34.032 10% 1334 65,57 63,05 94,57 1.888,4 86,1 32,3 1141
5 2022 46.347 80% 37.078 10% 1334 71,44 68,69 103,03 2.057,4 93,8 35,2 124,7
6 2023 47.339 85% 40.238 10% 133,4 77,53 74,54 111,82 2.232,8 101,8 38,2 135,7
7 2024 48.352 90% 43.517 10% 1334 83,84 80,62 120,93 24147 110,1 41,3 147,1
8 2025 49.386 95% 46.917 10% 133,4 90,39 86,92 130,38 2.603,3 118,7 44,6 159,0
9 2026 50.443 100% 50.443 10% 133,4 97,19 93,45 140,18 2.799,0 127,6 47,9 171,2
10 2027 51.523 100% 51.523 10% 133,4 99,27 95,45 143,18 2.858,9 130,3 49,0 175,0
11 2028 52.625 100% 52.625 10% 133,4 101,39 97,49 146,24 2.920,1 133,1 50,0 178,8
12 2029 53.751 100% 53.751 10% 133,4 103,56 99,58 149,37 2.982,6 135,9 51,1 182,7
13 2030 54.901 100% 54.901 10% 133,4 105,78 101,71 152,56 3.046,4 138,8 52,2 186,7
14 2031 56.076 100% 56.076 10% 133,4 108,04 103,89 155,83 3.111,6 141,8 53,3 190,8
15 2032 57.276 100% 57.276 10% 133,4 110,35 106,11 159,16 3.178,2 144.,8 54,4 195,0
16 2033 58.501 100% 58.501 10% 133,4 112,71 108,38 162,57 3.246,1 147,9 55,6 199,2
17 2034 59.753 100% 59.753 10% 133,4 115,13 110,70 166,05 3.315,6 1511 56,8 203,6
18 2035 61.032 100% 61.032 10% 133,4 117,59 113,07 169,60 3.386,6 154,3 58,0 208,0
19 2036 62.338 100% 62.338 10% 133,4 120,11 115,49 173,23 3.459,1 157,6 59,3 212,6
20 2037 63.672 100% 63.672 10% 133,4 122,68 117,96 176,94 3.533,1 160,9 60,6 217,2
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4.2.2 Demanda anual de agua para abastecimento das localidades isoladas e

sistemas unifamiliares

Conforme apresentado no item 4.1.4 -Prestacdo dos servi¢os nas localidades , em
Paracuru existem 19 localidades isoladas que séo atendidas por sistemas multifamiliares
de abastecimento de agua, os quais atendem aproximadamente 1.321 familias.

Para as localidades que atualmente sdo atendidas por “carro pipa”, destaca-se o
projeto para a execugdo do Sistema de Abastecimento de Agua, que visa atender as
localidades de Quatro Bocas, Carro Quebrado, Esperanca, Grossos, Volta e Murim, que
prevé o abastecimento de agua para a populacdo nos préximos 20 anos, estimando o
atendimento de 1.000 familias ou 3.500 habitantes, cujo manancial de abastecimento sera
0 Rio Curu.

Quanto a populacao difusa, que necessitam de sistemas unifamiliares, estimou-se
a demanda de 2.300 familias.

Para a area rural do municipio, em localidades distantes das areas urbanas, onde
ndo existe o atendimento pelo sistema publico, o0 municipio devera buscar implantar
sistemas unifamiliares ou multifamiliares com o cumprimento das normas e legislacdes
ambientais e sanitarias, proporcionando o abastecimento de 4gua com qualidade para a
populacao.

Utilizando os parametros de célculo detalhado no item 4.2.1, agregando com as
informacdes diagnosticadas sobre abastecimento de &gua nas localidades isoladas e
sistemas unifamiliares de Paracuru, foi possivel a obtencdo de estimativas de demanda
anual de agua para cada situacdo ao longo dos 20 anos de planejamento, conforme

apresentado da Tabela 4.6 até a Tabela 4.11.
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Tabela 4.6 - Distribuiiéo dos microssistemas isolados e sistemas unifamiliares de abastecimento de agua em 2014

LOCALIDADE DOMICILIOS HABITANTES @ % EM RELACAO A POPULACAO RURAL DO MUNICIPIO
Muriti (Comunidade Nova) 100 305 2,8%
Assentamento Esperancga da Terra 16 49 0,4%
Lagoa da Porca 30 91 0,8%
Poco das Pedras 40 122 1,1%
Séao Pedro de Cima 100 305 2,8%
Sao Pedro de Baixo 150 457 4.1%
Tamandua 25 76 0,7%
Alagadico 90 274 2,5%
Moc6 50 152 1,4%
Area Verde do Campo de Semente 30 91 0,8%
Carrasco 30 91 0,8%
Quatro Bocas 150 457 4,1%
Carro Quebrado 150 457 4,1%
Caneco Amassado 80 244 2,2%
Murim 30 91 0,8%
Grossos/Esperanga 100 305 2,8%
Volta Redonda 50 152 1,4%
Vela Branca 100 305 2,8%
TOTAL 1321 4028 36,5%
Sistemas Unifamiliares 2300 7010 63,5%

TOTAL GERAL 3621 11038 100,0%
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Prazo

Imediato ou

Emergencial

Curto

Médio

Longo

Tabela 4.7 - Demanda de vazao do reservatoério até a rede (gs (I/s)) dos microssistemas isolados de AA

Ano

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

Muriti (Com.
Nova)

Esperanga da
Terra

o o
[ERN N
DD

0,14
0,14
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12

0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,31
0,31
0,31
0,30
0,30
0,29

Séo Pedro de
Cima

Lle|e|e|e|Ie|Iee|eeeelooooiooo00/0 00
NN N NN N NN 000000 00 00 00 00 0 o o o o
Ao oo N oo oo Rr P NNW®®™IMBIMIGOOOOS

Séo Pedro de
Baixo

e
N | N
© | ©

1,28
1,28
1,26
1,26
1,26
1,25
1,25
1,24
1,24
1,23
1,22
1,22
1,21
1,20
1,19
1,18
1,17
1,16
1,15
1,13
1,12
111

Tamandua

0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,19
0,19
0,19
0,19
0,18

Alagadico

0,77
0,77
0,77
0,77
0,76
0,76
0,75
0,75
0,75
0,75
0,74
0,74
0,73
0,73
0,73
0,72
0,71
0,71
0,70
0,70
0,69
0,68
0,67
0,66

Moco

0,43
0,43
0,43
0,43
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,40
0,40
0,40
0,39
0,39
0,39
0,38
0,38
0,37
0,37

Area Verde do

Campo de
Semente

oe
SN
o o

0,26
0,26
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,23
0,23
0,23
0,23
0,22
0,22

Carrasco

0,26
0,26
0,26
0,26
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,23
0,23
0,23
0,23
0,22
0,22

Quatro Bocas

1,29
1,29
1,28
1,28
1,26
1,26
1,26
1,25
1,25
1,24
1,24
1,23
1,22
1,22
1,21
1,20
1,19
1,18
1,17
1,16
1,15
1,13
1,12
111

Carro
Quebrado

1,28
1,28
1,26
1,26
1,26
1,25
1,25
1,24
1,24
1,23
1,22
1,22
1,21
1,20
1,19
1,18
1,17
1,16
1,15
1,13
1,12
111

Caneco
Amassado

0,68
0,68
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,66
0,66
0,66
0,65
0,65
0,64
0,64
0,64
0,63
0,62
0,62
0,61
0,60
0,60
0,59

Murim

0,26
0,26
0,26
0,26
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,23
0,23
0,23
0,23
0,22
0,22

Grossos/Espe
ranga

Volta
Redonda

0,43
0,43
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,40
0,40
0,40
0,39
0,39
0,39
0,38
0,38
0,37
0,37

Vela Branca

0,86
0,86
0,86
0,85
0,84
0,84
0,84
0,84
0,83
0,83
0,83
0,82
0,82
0,81
0,81
0,80
0,79
0,79
0,78
0,77
0,76
0,76
0,75
0,74
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Tabela 4.8 - Demandas de sistemas unifamiliares de abastecimento de agua
Prazo ANO Populagéo Domicilios Consumo per capita Consumo por dqmicilio Demanda totgl de agua
(hab.) (dom.) (L/hab./dia) (m3/dom./dia) (m3/dia)

2014 7010 2299 135,1 0,41 948
2015 7003 2297 135,1 0,41 947
2016 6994 2294 135,1 0,41 945
. 2017 6982 2290 135,1 0,41 944
I'ETnidr'gaéﬂggl 2018 6968 2285 133,4 0,41 930
2019 6952 2280 133,4 0,41 928
2020 6932 2274 133,4 0,41 925
2021 6910 2266 133,4 0,41 922
Curto 2022 6885 2258 133,4 0,41 919
2023 6857 2249 133,4 0,41 915
2024 6826 2239 133,4 0,41 911
2025 6792 2228 133,4 0,41 906
o 2026 6755 2215 133,4 0,41 901
Medio 2027 6714 2202 133,4 0,41 896
2028 6671 2188 133,4 0,41 890
2029 6623 2172 133,4 0,41 884
2030 6571 2155 133,4 0,41 877
2031 6516 2137 133,4 0,41 869
2032 6457 2118 133,4 0,41 862
Longo 2033 6394 2097 133,4 0,41 853
2034 6327 2075 133,4 0,41 844
2035 6256 2052 133,4 0,41 835
2036 6180 2027 133,4 0,41 825
2037 6100 2001 133,4 0,41 814
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Tabela 4.9 - Demanda de reservaiéo dos microssistemas isolados de AA (m3)

Pazo Ao | 322 82 85 53 20 28 5 | & £ EEE £ 53 5% 53 2 4F 3% f
oh: u‘/jg 3 ge g% S 3 S = 28 S oo 5 ©OEF 52 e o

2014 | 171 | 27 | 51 | 69 | 171 | 257 | 43 | 154 | 86 | 51 | 51 | 257 | 257 | 13,7 | 51 | 171 | 86 | 171

2015 | 171 | 27 | 51 | 68 | 171 | 257 | 43 | 154 | 86 | 51 | 51 | 257 | 257 | 13,7 | 51 | 171 | 86 | 171

) 2016 | 171 | 27 | 51 | 68 | 171 | 256 | 43 | 154 | 85 | 51 | 51 | 256 | 256 | 13,7 | 51 | 171 | 85 | 171

2017 | 171 | 27 | 51 | 68 | 171 | 256 | 43 | 154 | 85 | 51 | 51 | 256 | 256 | 13,7 | 51 | 171 | 85 | 171

_ 2018 | 168 | 27 | 50 | 67 | 168 | 252 | 42 | 151 | 84 | 50 | 50 | 252 | 252 | 135 | 50 | 168 | 84 | 168

I'ETnee‘:sgﬁg;I 2019 | 168 | 27 | 50 | 67 | 168 252 | 42 | 151 | 84 | 50 | 50 | 252 | 252 | 134 50 | 168 @ 84 | 168
2020 | 16,7 | 27 | 50 | 67 | 167 | 251 | 42 | 151 | 84 | 50 | 50 | 251 | 251 | 134 | 50 | 167 | 84 | 167

2021 | 167 | 27 | 50 | 67 | 167 | 250 | 42 | 150 | 83 | 50 | 50 | 250 | 250 | 133 | 50 | 167 | 83 | 167

2022 | 1666 | 27 | 50 | 66 | 166 | 249 | 42 | 150 | 83 | 50 | 50 | 249 | 249 | 133 | 50 | 166 | 83 | 166

Curto 2023 | 1655 | 26 | 50 | 66 | 165 | 248 | 41 | 149 | 83 | 50 | 50 | 248 | 248 | 132 | 50 | 165 | 83 | 165
2024 | 165 | 26 | 49 | 66 | 165 247 | 41 | 148 | 82 | 49 | 49 | 247 | 247 | 132 | 49 | 165 82 | 165

2025 | 16,4 | 26 | 49 | 66 | 164 | 246 | 41 | 148 | 82 | 49 | 49 | 246 | 246 | 131 | 49 | 164 | 82 | 164

2026 | 163 | 26 | 49 | 65 | 163 | 245 | 41 | 147 | 82 | 49 | 49 | 245 | 245 | 130 | 49 | 163 | 82 | 163

. 2027 | 162 | 26 | 49 | 65 | 162 | 243 | 41 | 146 | 81 | 49 | 49 | 243 | 243 | 130 @ 49 | 162 @ 81 | 162

Médio 2028 | 161 | 26 | 48 | 64 | 161 | 241 | 40 | 145 | 80 | 48 | 48 | 241 | 241 | 129 48 | 161 @ 80 | 161
2029 | 160 | 26 | 48 | 64 | 160 | 240 | 40 | 144 | 80 | 48 | 48 | 240 | 240 | 128 | 48 | 160 | 80 | 160

2030 | 159 | 25 | 48 | 63 | 159 | 238 | 40 | 143 | 79 | 48 | 48 | 238 | 238 | 12,7 | 48 | 159 | 7.9 | 159

2031 | 157 | 25 | 47 | 63 | 157 | 236 | 39 | 142 | 79 | 47 | 47 | 236 | 236 | 126 @ 47 | 157 | 79 | 157

2032 | 156 | 25 | 47 | 62 | 156 | 234 | 39 | 140 | 7.8 | 47 | 47 | 234 | 234 | 125 | 47 | 156 | 7.8 | 156

Longo 2033 | 154 | 25 | 46 | 62 | 154 | 231 | 3,9 | 139 | 7,7 | 46 | 46 | 231 | 231 | 123 | 46 | 154 | 7,7 | 154
2034 | 153 | 24 | 46 | 61 | 153 | 229 | 38 | 137 | 76 | 46 | 46 | 229 | 229 | 122 | 46 | 153 | 7.6 | 153

2035 | 151 | 24 | 45 | 60 | 151 | 226 | 38 | 136 | 75 | 45 | 45 | 226 | 226 | 121 | 45 | 151 | 75 | 151

2036 | 149 | 24 | 45 | 60 | 149 | 224 | 37 | 134 | 75 | 45 | 45 | 224 | 224 | 11,9 | 45 | 149 | 75 | 149

2037 | 147 | 24 | 44 | 59 | 147 | 221 | 37 | 132 | 74 | 44 | 44 | 221 | 221 | 11,8 | 44 | 147 | 74 | 147
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Tabela 4.10 - Demanda de extenséo da rede de agua (km)

2988 S84 8 88 82 2 8 g 4%t 8 culefigf £ | BB 4P @

o ae (222 RY I BS8B (59 55| | B |2 Rff § 38|58 Y| 2 E8 %3 3%

84 g8 |3 &% | 8§85 88| & | = 28 8 | 9% 78| 0k c% | & "9

2014 | 11 | 02 | 03 | 04 | 11 | 17 | 03 | 10 | 06 | 03 | 03 | 1,7 | 17 | 09 | 03 | 11 | 06 | 11

2005 | 11 | 02 | 03 | 04 | 11 | 17 | 03 | 10 | 06 | 03 | 03 | 1,7 | 17 | 09 | 03 | 11 | 06 | 11

) 2006 | 11 | 02 | 03 | 04 | 11 | 17 | 03 | 10 | 06 | 03 | 03 | 1,7 | 17 | 09 | 03 | 11 | 06 | 11

2007 | 11 | 02 | 03 | 04 | 11 | 27 | 03 | 10 | 06 | 03 | 03 | 1,7 | 17 | 09 | 03 | 11 | 06 | 11

_ 2008 | 11 | 02 | 03 | 04 | 11 | 17 | 03 | 10 | 06 | 03 | 03 | 1,7 | 17 | 09 | 03 | 11 | 06 | 11

I'ETnee‘:sgcr’lg;I 2009 11 02 | 03 | 04 | 11 | 17 | 03 | 10 | 06 L 03 | 03 | 17 | 1,7 09 | 03 | 11 | 06 | 11

2020 11 | 02 | 03 | 04 | 11 | 16 | 03 | 10 | 05 | 03 | 03 | 1,6 | 16 | 09 | 03 | 11 | 05 | 11

20210 | 11 | 02 | 03 | 04 | 11 | 16 | 03 | 10 | 05 | 03 | 03 | 1,6 | 16 | 09 | 03 | 11 | 05 | 11

2022 | 11 | 02 | 03 | 04 | 11 | 16 | 03 | 10 | 05 | 03 | 03 | 1,6 | 16 | 09 | 03 | 11 | 05 | 11

Curto 2023 | 11 | 02 | 03 | 04 | 11 | 16 | 03 | 10 | 05 | 03 | 03 | 1,6 | 16 | 09 | 03 | 11 | 05 | 11

2024 | 11 | 02 | 03 | 04 | 11 | 16 | 03 | 10 | 05 | 03 | 03 | 1,6 | 16 | 09 | 03 | 11 | 05 | 11

2025 | 11 | 02 | 03 | 04 | 11 | 16 | 03 | 10 | 05 | 03 | 03 | 1,6 | 16 | 09 | 03 | 11 | 05 | 11

2026 | 11 | 02 | 03 | 04 | 11 | 16 | 03 | 10 | 05 | 03 | 03 | 1,6 | 16 | 09 | 03 | 11 | 05 | 11

edio 2027 | 11 | 02 | 03 | 04 | 11 | 16 | 03 | 10 | 05 | 03 | 03 | 1,6 | 16 | 09 | 03 | 11 | 05 | 11

2028 | 11 | 02 | 03 | 04 | 11 | 16 | 03 | 10 | 05 | 03 | 03 | 1,6 | 16 | 08 | 03 | 11 | 05 | 11

2029 | 10 | 02 | 03 | 04 | 10 | 16 L 03 | 09 | 05 | 03 | 03 | 1,6 | 16 | 08 | 03 | 1,0 | 05 | 1,0

2030 | 10 | 02 | 03 | 04 | 10 | 16 03 | 09 | 05 | 03 | 03 | 1,6 | 16 | 08 | 03 | 1,0 | 05 | 1,0

2031 | 10 | 02 | 03 | 04 | 10 | 15 | 03 | 09 | 05 | 03 | 03 | 15 | 15 08 | 03 | 1,0 | 05 | 1,0

2032 | 10 | 02 | 03 | 04 | 10 | 15 | 03 | 09 | 05 | 03 | 03 | 15 | 15 | 08 | 03 | 10 | 05 | 1,0

2033 | 10 | 02 | 03 | 04 | 10 | 15 | 03 | 09 | 05 | 03 | 03 | 15 | 15 | 08 | 03 | 1,0 | 05 | 1,0

Longe 2034 | 10 | 02 | 03 | 04 | 10 | 15 | 03 | 09 | 05 | 03 | 03 | 15 | 15 | 08 | 03 | 1,0 | 05 | 1,0

2035 | 10 | 02 | 03 | 04 | 10 | 15 | 02 | 09 | 05 | 03 | 03 | 15 | 15 | 08 | 03 | 1,0 | 05 | 1,0

2036 | 10 | 02 | 03 | 04 | 10 | 15 | 02 | 09 | 05 | 03 | 03 | 15 | 15 | 08 | 03 | 1,0 | 05 | 1,0

2037 | 10 | 02 | 03 | 04 | 10 | 24 | 02 | 09 | 05 | 03 | 03 | 14 | 14 | 08 | 03 | 10 | 05 | 1,0
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Per. (ano)
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Ano

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

Rural

(hab.)
11.038
11.027
11.012
10.994
10.972
10.946
10.915
10.880
10.841
10.797
10.748
10.695
10.636
10.572
10.503
10.428
10.347
10.260
10.167
10.068
9.962

9.850

9.731

9.604

Tabela 4.11 - Projecao Total de demandas para a populacdo Rural

Cobertura (%)

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

Populacéo
Atendida
(hab.)

11.038
11.027
11.012
10.994
10.972
10.946
10.915
10.880
10.841
10.797
10.748
10.695
10.636
10.572
10.503
10.428
10.347
10.260
10.167
10.068
9.962
9.850
9.731
9.604

Indice de
Perdas
(%)
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%
4,00%

Consumo per
capita
(L/hab./dia)
1334
1334
1334
1334
1334
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4
133,4

Q1 (L/s)

21,27
21,25
21,22
21,18
21,14
21,09
21,03
20,96
20,89
20,80
20,71
20,61
20,49
20,37
20,24
20,09
19,94
19,77
19,59
19,40
19,20
18,98
18,75
18,51

Q2 (L/s)

20,45
20,43
20,40
20,37
20,33
20,28
20,22
20,16
20,09
20,00
19,91
19,82
19,71
19,59
19,46
19,32
19,17
19,01
18,84
18,65
18,46
18,25
18,03
17,79

Q3 (L/s)

30,68
30,65
30,60
30,55
30,49
30,42
30,33
30,24
30,13
30,01
29,87
29,72
29,56
29,38
29,19
28,98
28,76
28,51
28,26
27,98
27,69
27,37
27,04
26,69

Volume
Reservacao
(m3)
612,5
611,9
611,1
610,1
608,9
607,4
605,7
603,8
601,6
599,2
596,5
593,5
590,2
586,7
582,9
578,7
574,2
569,4
564,2
558,7
552,8
546,6
540,0
533,0
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4.3 MANANCIAIS PASSIVEIS DE UTILIZACAO PARA O ABASTECIMENTO DE
AGUA

AGUAS SUPERFICIAIS

O municipio de Paracuru esta inserido nas bacias hidrograficas do Curu e
Metropolitana. A primeira bacia mostra como principais drenagens o rio Curu e o
corrego Jardim, e na segunda bacia o riacho Sdo Pedro é a drenagem destaque
(BRASIL, 1998).

AGUAS SUBTERRANEAS

De acordo com Brasil (1998), no municipio de Paracuru existem trés dominios
hidrogeologicos distintos: rochas cristalinas, rochas sedimentares e depoésitos
aluvionares.

o Rochas cristalinas: as vazes produzidas por po¢os sao pequenas e a
agua, em funcéo da falta de circulacédo e dos efeitos do clima semi-arido €, na maior
parte das vezes, salinizada, atribuindo um potencial hidrogeolégico, porém pode ser
uma altenativa de abastecimento em casos de pequenas comunidades ou como
reserva estratégica em periodos prolongados de estiagem (BRASIL, 1998);

. Formacdo Barreiras: trata-se de uma formacdo geoldgica que possui
baixa permeabilidade e transmite d4gua lentamente, ndo tendo muita expressividade
como aquifero, porém, em determinadas areas, sua exploragcdo € bastante
desenvolvida. Ainda, no contexto do dominio hidrogeologico sedimentar, as dunas
destacam-se como unidade geoldgica de alta potencialidade aquifera, produzindo
vazOes da ordem de 5 a 10 m3/h (BRASIL, 1998);

o Depésitos aluvionares: sao representados por sedimentos areno-
argilosos recentes, que ocorrem margeando as calhas dos principais rios e riachos
gue drenam a regido, e apresentam, em geral, uma boa alternativa como manancial,
tendo uma importancia relativa alta do ponto de vista hidrogeoldgico, principalmente
em regides semi-aridas com predominio de rochas cristalinas. Normalmente, a alta
permeabilidade dos termos arenosos compensa as pequenas espessuras, produzindo
vazoes significativas (BRASIL, 1998).

Considerando o Diagnostico do Municipio de Paracuru do Programa de

Recenseamento das Fontes de Abastecimento por Agua Subterrdnea no Estado do
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Ceara (BRASIL, 1998), devem ser observadas as seguintes conclusGes e
recomendagodes:

o Predominam os sedimentos da Formacao Barreiras, onde encontra-se
quase a totalidade dos pocos tubulares cadastrados no municipio;

o Depdésitos aluvionares também estdo presentes na regido, entretanto
parecem pouco explorados;

. Levando em conta os pocos tubulares paralisados passiveis de entrar
em funcionamento no dominio Formacao Barreiras, pode haver um aumento na oferta
de 4gua do municipio de cerca de 43,2%, considerando pocos publicos e privados, ou
16,6% considerando, apenas, 0s po¢os publicos;

o A maioria das amostras de aguas subterrdneas analisadas,
apresentaram teores de sais dissolvidos baixos, ou seja, cerca de 69% das amostras
apresentaram aguas do tipo doce;

o Os depositos aluvionares que, aparentemente, sdo pouco explotados e
poderiam constituir uma alternativa para abastecimento de diversas localidades;

J Os pogos desativados e ndo instalados deveriam entrar em programas
de recuperacéo e instalacdo de poc¢os, para aumentar a oferta de 4gua da regiéo;

. Pocos paralisados em virtude de média ou alta salinidade deveriam ser
analisados com detalhe ((vazao, andlise fisico-quimica, no de familias atendidas pelo
poco etc.) para verificacdo da viabilidade da instalacdo de equipamentos de
dessalinizacéo;

o Todos os pocgos deveriam sofrer manutencdo periodica para assegurar
o seu funcionamento, principalmente em tempos de estiagens prolongadas;

o Para assegurar a boa qualidade da agua do ponto de vista bacteriolégico

devem ser implantadas, em todos os poc¢os, medidas de protecao sanitaria.

4.3.1 Mananciais passiveis de utilizacdo para abastecimento da Sede

Municipal

Conforme apresentado no relatério do Diagndstico Técnico-Participativo,
inicialmente, a captacdo de 4gua de Paracuru era feita utilizando-se de 11 pocgos
tubulares profundos, que abasteciam um reservatorio central. Com o inicio da
exploracdo da agua da Lagoa Grande, os 11 pocos foram desativados, realizada a

captacdo somente da lagoa. Porém, apos longos periodos de seca e seguidos
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registros de baixa no nivel da Lagoa Grande, foram perfurados 03 (trés) novos pocos
tubulares profundos.

Para suprir as demandas de agua para abastecimento de agua em Paracuru,
existe um projeto da Petrobras S.A, com a meta de perfuracdo de 10 pocos nas
proximidades da Lagoa Grande, considerando que os 11 pogos inativos mostraram-
se inviaveis de reutilizacéo, apds estudos hidrogeolégicos da SOHIDRA e CAGECE.

Além da possibilidade de perfuracdo de novos pocos tubulares profundos,
deverdo ser executas acdes para a recuperacdo ambiental do manancial Lagoa
Grande, o que aumentard consideravelmente a disponibilizacdo de &gua para
abastecimento da &rea urbana de Paracuru.

Referente a gestdo de outorgas dos mananciais de captacao de agua utilizados
atualmente no municipio (pocos subterraneos e manancial superficial Lagoa Grande),
nao foram constatadas as devidas outorgas e consequentemente suas
condicionantes, devendo a CAGECE efetuar as devidas regulariza¢des, e o municipio
regularizar as documentacfes de poc¢os subterraneos sob sua responsabilidade.

Ao avaliar a disponibilidade de mananciais passiveis de utilizacdo para
abastecimento da area da Sede Municipal de Paracuru, conclui-se que a captacéo de
mananciais superficiais, € a melhor alternativa, considerando as demandas de
consumo e a disponibilidade hidrica, indica-se a captacdo das aguas do Rio Curu para

esta finalidade.

4.3.2 Mananciais passiveis de utilizacao para abastecimento das Localidades

Isoladas e Sistemas Unifamiliares

Uma alternativa de manancial para abastecimento de agua no municipio,
possui documentada no Termo de Compromisso n° TC/PAC 0280/2014 emitido pela
Fundacao Nacional da Saude - FUNASA, que trata sobre o Plano de Trabalho para a
execucdo de Sistema de Abastecimento de Agua. O Plano de Trabalho prevé o
Sistema de Abastecimento de Agua para atender as localidades de Quatro Bocas,
Carro Quebrado, Esperanca, Grossos, Volta e Murim, e prevé o abastecimento de
agua potavel nos proximos 20 anos para aproximadamente 1.000 familias e 3.500
habitantes, cujo manancial de captagdo constara de um poco tipo escavado, locado
as margens do Rio Curu.

Paralelamente ao manancial superficial para captacdo de &agua, que

compreende o Rio Curu, nas localidades dispersas do municipio de Paracuru, existe
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a disponibilidade de aguas subterraneas para captacdo, como ocorre nas diversas
areas do municipio, conforme descrito nos itens anteriores, onde sistemas
multifamiliares de abastecimento sdo constituidos por pocos tubulares profundos, e
sistemas unifamiliares, predominantemente por pocos cacimba, porém podem ser
encontradas captac6es em nascentes, corregos, acudes e agua da chuva (cisternas).

Para exemplificar os sistemas para capta¢ado de 4gua subterranea, a Figura 4.2

apresenta as formas de captacao de agua para abastecimento.

POCO ESCAVADO
£ POCO CRAVADO
AQUIFERO / POCO PROFUNDO
FREATICO +
~i

CAMADA IMPERMEAVEL
SUPERIOR /

NN NN S <
o o LXK /\?E’CT"””S"EE"‘T“\?X\ \/\\

Figura 4.2 - Formas de captagao de 4gua

Fonte: Brasil (2015).
Considerando os dominios hidrogeoldgicos disponiveis no municipio de

Paracuru, conforme descritos no item 4.3 - MANANCIAIS PASSIVEIS DE
UTILIZACAO PARA O ABASTECIMENTO DE AGUA, para as localidades isoladas e
sistemas unifamiliares, a potencialidade dos depositos aluvionares deve ser avaliada,
pois trata-se de uma alternativa para abastecimento de diversas localidades. A
explotacdo do dominio da Formacao Barreiras, predominante no municipio, deve ser

otimizada com acOes de recuperacdo e instalacdo de pogos, instalacdo de

56



MUNICIPIO DE PARACURU At SA\
PARACURUi-—‘-%- PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

PROGNOSTICO \

equipamentos de dessalinizacdo, manutencdo peridédica, e programa de
monitoramento da qualidade da agua.

4.4 DEFINICAO DAS ALTERNATIVAS DE MANANCIAL

Os mananciais subterraneos, se mostram opc¢oes viaveis de captagdo, uma vez
gue o municipio dispde de aguas subterraneas para captacdo. Entretanto, a agua
subterranea é um recurso hidrico esgotavel e sua disponibilidade esta diretamente
ligada a condicdo de recarga, uma vez que as aguas subterrdneas necessitam ser
repostas. Com isso, surge o alerta para a retirada de agua subterranea de forma
desequilibrada com a vazéo de retirada. Para este controle € essencial que 0s pocos
sejam outorgados e controlados para que esta alternativa ndo deixe de ser possivel
de aplicacéo.

A alternativa para abastecimento de &gua nos distritos por meio de pogos
tubulares profundos se mostra a mais indicada, uma vez que nao foram identificadas
nestas localidades outras fontes de captacdo com qualidade e quantidade de agua
suficientes. Apesar da viabilidade do manancial de abastecimento, acdes devem
executadas, necessitando de um estudo hidrogeoldgico que verifique se o manancial
subterraneo tem capacidade de suprir a demanda de adgua do municipio para todo o
periodo de planejamento.

Visando a obtencéo de melhor eficiéncia relacionada ao manancial de captacao
de agua para abastecimento, sugerem-se melhorias operacionais para manter a
projecdo de demandas de consumo atuais e no decorrer do horizonte de
planejamento. Sao acdes de protecdo do manancial existente e preservagédo de seu

potencial de exploragao:

e Levantamento de medi¢cbes de vazao explorada, niveis estatico e dindmico
com a finalidade de obter o tempo de recuperagcdo do nivel estatico,
evitando a exploragcédo dos pocos acima de sua capacidade;

e Para evitar a infiltracdo de contaminantes no aquifero, deve-se monitorar
constantemente o selo sanitario da boca e da base dos pocos;

e Para garantir a qualidade da agua para consumo humano, deve-se realizar
ensaios periodicos de potabilidade;

e Estipular custo na tarifagdo quanto as rotinas operacionais continuas, para
a manutencao da sustentabilidade financeira;

57



MUNICIPIO DE PARACURU 2\

PREFEITURA DE < F N SA
pARACURUg PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO "y
PROGNOSTICO

e (Gestdo das outorgas dos pocos tubulares profundos;

e Efetuar estudo de viabilidade de exploracdo de mananciais superficiais no

municipio.

De acordo com Brasil (2015) para a sele¢cao do manancial para captacao, deve-
se considerar todos 0s mananciais que apresentem condi¢cdes sanitarias satisfatérias
e que, isolados ou agrupados, tenham vazao suficiente para atender a demanda
maxima prevista para o alcance do plano, devendo ser realizados estudos técnicos,
econdbmicos e ambientais, comparando-se as diversas alternativas viaveis.

Ao analisar as possibilidades de captacdo de agua, devem ser adotados 0s
seguintes critérios (BRASIL, 2015):

. 1° critério - previamente € indispensavel a realizacdo de andlises de
componentes organicos, inorganicos e bacterioldgicos das dguas do manancial, para
verificacdo dos teores de substancias prejudiciais;

. 2° critério - vazdo minima do manancial, necessaria para atender a

demanda por um determinado periodo de anos;

. 3° critério - mananciais que exigem apenas desinfec¢éo: inclui as aguas
subterraneas;
. 4° critério - mananciais que exigem tratamento simplificado:

compreendem as aguas de mananciais protegidos, com baixos teores de cor e
turbidez, passiveis apenas de filtracdo e desinfeccao;

. 5° critério - mananciais que exigem tratamento convencional:
compreendem basicamente as aguas de superficie, com turbidez elevada, que
requerem tratamento com coagulacdo, floculacdo, decantacdo, filtracdo e

desinfeccéo.

4.4.1 Definicdo de mananciais para atender a area da Sede Municipal

De acordo com os estudos de demanda de agua para abastecimento da
populacdo residente na &rea da Sede Municipal de Paracuru, e com base nos dados
levantados no Diagndstico Técnico-Participativo, o déficit de producdo do manancial
Lagoa Grande, devido ao seu assoreamento e eutrofizacdo, devera ser sanado com
Programas para Protecdo do Manancial, devendo ser executadas acdes de controle
de ocupacdo em areas de preservacao, além de controlar os usos pela extracao de

agua e/ou despejos de efluentes, devendo ser executados 0s seguintes projetos:
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o Projeto de Controle de uso e ocupacédo do solo em areas de recarga ou

protecdo dos mananciais de abastecimento;

o Projeto para Obtengcdo de outorga e licenciamento ambiental dos
mananciais;
o Projeto de Fiscalizagdo os pocos particulares existentes e respectivas

outorgas de uso;

o Projeto de Isolamento e Protecdo do entorno dos Pocos;

. Projeto de Revitalizacdo da Lagoa Grande.

Com base nos estudos disponiveis no Atlas de Abastecimento de Agua da
Agéncia Nacional de Aguas — ANA (BRASIL, 2009), a captacido de agua superficial
que compreende o Rio Curu, foi apontada como a alternativa de manancial para
atender a area da Sede Municipal (Figura 4.3). Na proposta, foram apresentados os
seguintes parametros:

) Rio Curu Q95% = 7663,6 I/s;

o Captacéo flutuante;

. Producado da ETA Convencional: Q =- 63 I/s.

Lagoa Grande

Qs =37 s PARACURU
> =) \ —> (= [L
3 AAB 1 | AAB 2 ' - =
‘F:ma::z DN = 150 MF DN = 200 F°F°
P =ND (1+1) &m 48m Filtragdo Direta
Q=3333Us Ascendente
AMT = 12 mca Q=751ls
Rio Curu
Qgsy, = 7663,6 l/s &
E )
ETA
g
e y 4
DN =250 PVC
840m
P=125cv(1+1) ETA Convencional
Q=6295lls Q=631ls
AMT =7,32 mca

Figura 4.3 - Croqui do Sistema de Abastecimento de Agua proposto para a Sede
Municipal de Paracuru

Fonte: Brasil (2009).
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4.4.2 Definicdo de mananciais para atender as localidades isoladas e sistemas

unifamiliares

Seguindo a metodologia descrita no item anterior, foram realizados os calculos
de demandas de vazdes outorgaveis, para a definicho de mananciais de captacéo
para o atendimento das localidades isoladas e sistemas unifamiliares, obtendo as
estimativas de vazdes na Tabela 4.12.

Com base nas estimativas de demandas de vazbes e nas alternativas de
mananciais disponiveis no municipio de Paracuru, para o atendimento das localidades
isoladas e sistemas unifamiliares, devem ser aproveitas as potencialidades dos
depositos aluvionares e a Formacao Barreiras. A segunda, predominante nos pocos
subterraneos existentes, deve ser otimizada com acdes de recuperacao e instalacéo
de pocos, instalacdo de equipamentos de dessalinizacdo, manutencao periddica, e

programa de monitoramento da qualidade da agua.
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Prazo

Imediato ou
Emergencial

Curto

Médio

Longo

Ano

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

Tabela 4.12 - Demanda de vazao outorgavel (I/s) dos microssistemas isolados de AA

Muriti
(Comunida

Aa NlAva)

Esperanca
da Terra

o oo
[ R R Y
NN D

0,14
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12

Lagoa da
Porca

0,26
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,23
0,23
0,23
0,23
0,22
0,22

0,34
0,34
0,34
0,34
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,31
0,31
0,31
0,30
0,30
0,29

Sao Pedro
de Cima

oo
0 |
o o

0,86
0,85
0,84
0,84
0,84
0,84
0,83
0,83
0,83
0,82
0,82
0,81
0,81
0,80
0,79
0,79
0,78
0,77
0,76
0,76
0,75
0,74

Tamandua

0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,19
0,19
0,19
0,19
0,18

Alagadico

o
~
~

0,77
0,77
0,77
0,76
0,76
0,75
0,75
0,75
0,75
0,74
0,74
0,73
0,73
0,73
0,72
0,71
0,71
0,70
0,70
0,69
0,68
0,67
0,66

Mocd

0,43
0,43
0,43
0,43
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,40
0,40
0,40
0,39
0,39
0,39
0,38
0,38
0,37
0,37

Area
Verde do

Camnn dao

Carrasco

0,26
0,26
0,26
0,26
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,23
0,23
0,23
0,23
0,22
0,22

Quatro
Bocas

PR =
NN TN
© © | ©

1,28
1,26
1,26
1,26
1,25
1,25
1,24
1,24
1,23
1,22
1,22
1,21
1,20
1,19
1,18
1,17
1,16
1,15
1,13
1,12
111

Carro
Quebrado

e
NN
© | ©

1,28
1,28
1,26
1,26
1,26
1,25
1,25
1,24
1,24
1,23
1,22
1,22
1,21
1,20
1,19
1,18
1,17
1,16
1,15
1,13
1,12
111

Caneco
Amassado

oo
o R
© ©

0,68
0,68
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,66
0,66
0,66
0,65
0,65
0,64
0,64
0,64
0,63
0,62
0,62
0,61
0,60
0,60
0,59

Murim

0,26
0,26
0,26
0,26
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,23
0,23
0,23
0,23
0,22
0,22

Grossos/E
speranca

o o
Q
(o))

0,86
0,85
0,84
0,84
0,84
0,84
0,83
0,83
0,83
0,82
0,82
0,81
0,81
0,80
0,79
0,79
0,78
0,77
0,76
0,76
0,75
0,74

Volta
Redonda

oo e
E I N N
W oW w

0,43
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,40
0,40
0,40
0,39
0,39
0,39
0,38
0,38
0,37
0,37
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4.5 ALTERNATIVAS TECNICAS DE ENGENHARIA PARA ATENDIMENTO DA
DEMANDA CALCULADA

Verificou-se nas etapas anteriores que o abastecimento de dgua ndo atende
100% da populacgao total, necessitado de investimento na infraestrutura para atingir
esta meta e consequentemente a execucdo de sistemas de abastecimento que
incluem captacao, redes de distribuicdo, reservacédo, além de operacdo e devida
manutencgao.

Na area urbana do municipio, devera ser projetada e executada a ampliacéo
do Sistema de Abastecimento de Agua, que trate das solucdes necessarias para o
sistema em todas suas etapas, desde a captacao a distribuicdo d’agua tratada.

Nas localidades isoladas que operam com microssistemas de abastecimento,
foi identificada a auséncia de redes de abastecimento de agua em diversas
localidades, situacdo que deve ser sanada concomitante a execucdo de novos
sistemas de abastecimento. Nos casos em que sejam inviaveis tecnicamente o
abastecimento de agua por meio de rede de abastecimento na area rural, devido a
baixa demanda em determinados locais ou residéncias distantes dos pontos de
captacado, recomenda-se 0 apoio para execucao de pocos particulares.

Programas de cisternas devem ser mantidos e continuados, uma vez que a
captacdo e armazenamento de agua da chuva séo solucdes viaveis e necessarias no
combate a escassez hidrica.

Aléem da prospeccdo de instalagdo de novos pocos em localidades néao
contempladas ou que sofrem com escassez de &gua, devera ocorrer a efetiva
operacao dos pocos localizados nos distritos e areas rurais, devendo ser executado o
tratamento dessas aguas pela cloragao e fluoretacdo, seguidos de monitoramento da
qualidade com completo atendimento as exigéncias da Portaria 2.914/11 do Ministério
da Saude.

Conforme citado no item 4.3 - MANANCIAIS PASSIVEIS DE UTILIZACAO
PARA O ABASTECIMENTO DE AGUA, existe o Projeto do Sistema de Abastecimento
de Agua para atender as localidades de Quatro Bocas, Carro Quebrado, Esperanca,
Grossos, Volta e Murim, cujo manancial de abastecimento sera o Rio Curu.

Quanto ao tratamento da agua do manancial subterraneo, deve-se considerar
na tomada de decisdo para a melhor tecnologia a ser utilizada, baseando nos

seguintes critérios basicos:
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o Eficiéncia do tratamento, mantendo os padrbes de potabilidade da agua

estabelecidos pela Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude;

o Demanda de energia,
o Custos (implantacéo e operacao);
o Complexidade operacional.

Para o atendimento das demandas calculadas em toda a area de planejamento,
recomenda-se que sejam utilizadas técnicas de engenharia, visando a disponibilidade
do recurso, qualidade, distribuicdo e armazenamento, tais alternativas foram definidas
de acordo com cada regido do sistema de abastecimento de agua: Sede Municipal

(macrossistema, microssistemas e sistemas unifamiliares.

4.5.1 Alternativas técnicas de engenharia para atendimento da Sede Municipal

Conforme diagnosticado, o sistema de abastecimento de agua da Sede
Municipal de Paracuru é insatisfatorio, com déficit de 48% de atendimento. Buscando
a universalizagdo do atendimento do sistema, devem ser realizadas acao de
manutencao, reparo, acompanhamento da expanséo territorial urbana, progressao
populacional e atendimento da populacéao flutuante.

Quanto a expansdo urbana territorial, as loteadoras deverdo proporcionar
infraestruturas basicas para a sua ocupacdo, como a viabilizacdo de rede de
abastecimento de agua.

Para as areas atualmente ocupadas, devera ser executada a ampliacdo dos
sistemas de captacdo, estacdo de tratamento de agua, rede de distribuicédo, reforma
dos e execucéo de reservatorios, dentre outras medidas para garantir o fornecimento

de agua para 100% da sua populacao.

EXECUCAO DE NOVAS REDES DE ABASTECIMENTO

Para o atendimento de 100% da populacdo da Sede Municipal, inicialmente, a
CAGECE devera elaborar o projeto de ampliacdo da rede contemplando as areas
atualmente ocupadas e também previsdo as possiveis areas de expansao territorial.
Para fins estimativas, foi arbitrado o incremento de 11,1 m/ligacdo de rede de
abastecimento, seguindo a projecao populacional.

Conforme apresentado no item 4.2.1 - Demanda anual de agua para
abastecimento da Sede Municipal, no primeiro ano do PMSB a cobertura de
atendimento devera ser ampliada para 60% dos domicilios, ou seja, incremento de
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8% em relagéo ao periodo anterior, nos anos sequentes o incremento indicado foi de
5%, atingindo os 100% da populacao a partir do 9° ano de planejamento, mantendo

as ampliacdes em relacdo ao aumento populacional e expansao territorial.

PERFURACAO DE POGCOS

Apesar da melhor alternativa de manancial para captacdo de &gua para
abastecimento da area da Sede Municipal ser o Rio Curu, deverao ser definidos pocos
tubulares profundos em regibes da area de planejamento com demanda de
abastecimento. Trata-se de uma medida emergencial e pontual, pois a provisao das
demandas com macrossistemas de captacdo, a longo prazo, € a solucdo com maior
viabilidade técnica e financeira.

Para cada poco de captacédo, deverdo ser previstos reservatorios com volumes
compativeis com a sua producéo, evitando possiveis fendbmenos hidraulicos adversos
no sistema.

Recomenda-se que cada opere um maximo de 18 horas por dia, devendo

atentar-se para a obtencao de outorga dos respectivos pocos.

INSTALACAO DE RESERVATORIOS

Conforme diagnosticado, atualmente o macrossistema de abastecimento de
agua de Paracuru conta com 01 (um) reservatorio apoiado instalado na ETA, cuja
capacidade é de 200 m3, porém, o0 mesmo € utilizado como reservatorio de reunido.
Como nao existem reservatérios de distribuicéo, a construcdo de novas estruturas é
providencial para a melhoria do sistema existente e atendimento de novas demandas.

Considerando as demandas calculadas, o sistema de abastecimento de agua
da Sede Municipal deverd possuir reservatérios para atender tanto a populacdo
urbana fixa, quanto para a populacdo flutuante. Inicialmente, para a rede de
abastecimento existente, a demanda prevista de reservacéo € de aproximadamente
1.150 ms3, e 2.800 m3 no nono ano de planejamento, com projecao de 3.535 m?3 para o
horizonte de planejamento do PMSB (considerando populacdo urbana fixa e

flutuante).

CADASTRO E CONTROLE DO SAA

Para que seja possivel fazer um planejamento preciso e investir nas melhorias

necessarias, € necessario que se tenha o completo controle dos sistemas. Para isso,
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€ necessario que o municipio invista no cadastro do sistema por meio do sistema de
informacdes geograficas (SIG), que, de forma integrada com os demais sistemas, sera
a principal ferramenta de planejamento. Para isto, € necessario o levantamento
georreferenciado de todos os componentes do sistema, que devera partir do banco
de dados ja criado no PMSB de Paracuru.

Deverdo ser elaborados cadastros digitais de todas as unidades, incluindo
plantas, cortes, locacdo de equipamentos, niveis e coordenadas (referenciados a
marcos oficiais), caracteristicas técnicas e operacionais, com campos para registro de
ocorréncias e controle operacional, tudo em meio digital disponibilizado em rede no

sistema de informatica do municipio.

CONTROLE E REDUCAO DE PERDAS

Embora a informacéo da Cagece sobre as perdas no sistema de abastecimento
seja de cerca de 11,5%, valor abaixo da média nacional, entende-se que esta
informacdo pode ser equivocada uma vez que 0s equipamentos da estacdo de
tratamento de agua necessitam de reparos, e isto inclui os macromedidores,
substituicdo das redes antigas ou deterioradas, e setorizacdo do SAA.

Com a execugao do projeto de ampliagdo do SAA Integrado, as perdas d’agua
devem ser reduzidas, pois o sistema serd todo remodelado. Com isso, reforca-se a
necessidade de execuc¢do da ampliacdo do sistema.

Medidas de reducédo de perdas devem ser constantemente aplicadas, a fim de
buscar a minimizacao constante das perdas de agua.

Recomenda-se que sejam executadas as seguintes solucdes técnicas de
engenharia para o controle e reducao de perdas:

o Modernizacdo dos equipamentos de controle e medicdo dos sistemas
para obtencdo das perdas reais: devera ser realizada a substituicdo de hidrobmetros e
caixas de protecdo a cada 10 anos, e a instalacdo de macromedidores nos pontos de
captacao d’agua.

o Substituicdo de redes antigas ou deterioradas: deverdo ser substituidas
as redes de distribuicdo antigas ou deterioradas, bem como as liga¢cbes que nao se
enquadram nos padrdes normativos. Como estimativa, propde-se a substituicdo de
2,0 % das redes de distribuicdo nos primeiros 10 anos do PMSB.

o Setorizacdo do SAA: a implantacdo da setorizacdo e automacao do

sistema de distribuicAo de agua possibilita manobras isoladas em cada regido
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setorizada, evitando problemas o desligamento de todo o sistema, e
consequentemente a falta de 4gua para abastecimento das demais areas da Sede
Municipal.

o Reforma dos reservatorios existentes: conforme diagnosticado, na Sede
Municipal de Paracuru existem dois reservatérios elevados desativados por problemas
de falta de manutencao e ou estruturais, sendo:

- Reservatorio Vila Sdo Bernardo (REL-02): com capacidade volumétrica de
500 m3, desativado devido ao rompimento de uma parcela de sua parede;

- Reservatorio (REL -01): com capacidade volumétrica de 200 m3, desativado
ha aproximadamente 18 anos, por ndo apresentar condicdes operacionais
adequadas, principalmente devido ao seu estado de depreciacao.

A CAGECE deveré avaliar a viabilizacdo de reforma ou demolicédo e construcao
de reservatério para substituicdo, sendo viavel a reforma, deverdo ser reparadas

possiveis patologias estruturais, pintura e padronizacgao.

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Devera ser realizada a manutencao e modernizagdo do laboratorio de anélises
qguimicas, facilitando o monitoramento da qualidade da agua e atendimento aos
padrdes normativos de qualidade. Para analises complexas, as amostras deverao ser
encaminhadas periodicamente para laboratorios melhor estruturados da CAGECE ou

terceirizados.

AMPLIACAO DA ETA EXISTENTE

A ETA existente devera ser ampliada conforme as demandas de producéo, e
também com a instalacdo de novas tecnologias de tratamento da agua, o que

otimizara os processos de tratamento.

PROTECAO E CONTROLE DOS MANANCIAIS

Os mananciais de abastecimento sdo sistemas frageis as acdes entropicas e
devem ser preservados a fim de garantir a qualidade e quantidade hidrica. Para isto,
0 municipio deve executar acdes de controle de ocupacdo em areas de preservacgao,
além de controlar os usos pela extracdo de agua e/ou despejos de efluentes.

Recomenda-se as seguintes acdes para a protecdo e controle dos mananciais:
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o Controle de uso e ocupacédo do solo em areas de recarga ou protecéo

dos mananciais de abastecimento: com a fiscalizacdo de ocupacéo do solo em areas
de recarga ou protecdo dos mananciais, e a delimitacdo das areas de ocupacao no
entorno dos mananciais no Plano Diretor Municipal.

o Obtencdo de outorga e licenciamento ambiental: para melhorar a
qualidade ambiental e adequacdo a legislacdo, como ferramenta de gestdo dos
mananciais, deveréo ser obtidas e/ou atualizadas as licengas ambientais e outorga
para captacdo de agua, sendo imprescindivel o atendimento das condicionantes
determinadas nos respectivos documentos.

o Isolamento e protegdo no entorno dos pogos: para a protecdo e
revitalizacdo da area do entorno dos poc¢os de captacéo, deverdo ser realizadas acoes
como: fechamento das areas do entorno dos pocos, substituicdo de tubulacdes ou
equipamentos danificados, e manutencao periodica das estruturas de isolamento, com
cronograma de manutencdo periddica (substituicdo de grades, cercas, pintura de
muros, etc.).

o Revitalizagcdo da Lagoa Grande: conforme descrito nos itens anteriores,
relacionado ao manancial Lagoa Grande, a sua revitalizacéo € imprescindivel para o
atendimento das demandas, devendo ser realizado o isolamento e sinalizacdo no
entorno, desassoreamento e manutencdo periddica, melhorando quantitativa e
qualitativamente a 4gua do manancial.

A execucao da revitalizacdo da Lagoa Grande devera ocorrer nos primeiros 5
anos do PMSB, poréem as atividades de manutencdo deverdo ocorrer
permanentemente. A CAGECE devera elaborar um plano de manutencédo periodica
do manancial, evitando novas demandas de desassoreamento e grandes ac¢0es para
a remocao das plantas aquaticas, devido ao processo de eutrofizacdo do corpo

hidrico.

4.5.2 Alternativas técnicas de engenharia para atendimento de localidades

isoladas e sistemas unifamiliares

Conforme apresentado no diagnostico Técnico-Participativo, o gerenciamento
dos sistemas de abastecimento de agua nas 19 localidades rurais de Paracuru,
totalizando 1.321 familias, é realizado na grande maioria pela Prefeitura Municipal e
SISAR - Sistema Integrado de Saneamento Rural, cujo abastecimento é feito

predominantemente por poc¢os tubulares profundos. Em 5 localidades rurais Grossos,
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Murim, Volta Redonda, Quatro Bocas e Carro Quebrado), o abastecimento de 4gua é
feito utilizando-se de carro-pipa. Quanto a populacgdo difusa, que necessitam de
sistemas unifamiliares, estimou-se a demanda de 2.300 familias no ano de 2014.
Para o atendimento da populacdo do municipio de Paracuru que depende de
microssistemas ou sistemas unifamiliares de abastecimento de agua, propbe-se as

seguintes alternativas técnicas de engenharia:

EXECUCAO DE NOVAS REDES DE ABASTECIMENTO NA AREA RURAL

Para ampliar a abrangéncia de atendimento dos domicilios que dependem de
microssistemas de abastecimento de agua, recomenda-se a execuc¢ao de novas redes
de distribuicdo. Inicialmente, devera ser elaborado o projeto da rede de distribuicdo
para os sistemas, buscando atender toda a populacdo incidente em sua respectiva
localidade, sendo estimado um incremento de 11,1 m/ligacédo de rede, seguindo a
projecéo populacional.

Os célculos de estimativas de demandas de rede de distribuicdo de agua para
as 19 localidades isoladas distribuidas no territério de Paracuru, apresenta-se na
Tabela 4.10 do item 4.2.2 - Demanda anual de agua para abastecimento das
localidades isoladas e sistemas unifamiliares.

Quanto aos prazos de execucdo, recomenda-se que as acdes sejam iniciadas
a partir do primeiro ano do PMSB, porém o incremento de novas instalacdes de rede

devera ocorrer durante todo o horizonte de planejamento.

PERFURACAO DE POCOS SUBTERRANEOS DE CAPTACAO DE AGUA

Devido a problemas operacionais em diversos poc¢os instalados nas localidades
isoladas do municipio, deverdo ser executados novos pocos de captacdo que
atendam as demandas de vazéao projetadas. Recomenda-se que sejam desenvolvidas
as seguintes acoes:

- Levantamento quantitativo e qualitativo da 4gua produzida nos pocos das
localidades rurais;

- Definicdo de perfuracdo de novos pocos subterraneos (estimativa de 14
poGos);

- Execucéo de 14 pogos tubulares profundos (estimado);

- Obtencao de outorga para captacao de dgua dos novos pogos subterraneos.
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A estimativa de execucdo de 14 pocos nas localidades isoladas foi definida
apos a realizagdo do diagnostico, excluindo as localidades que serdo atendidas pelo
Sistema de Abastecimento de Agua das localidades de Quatro Bocas, Carro
Quebrado, Esperanca, Grossos, Volta e Murim. A Tabela 4.13 apresenta a relacéo de

localidades onde deverao ser executados 0S NOVOS POGOS.

Tabela 4.13 - Relacao de localidades isoladas a serem executados po¢os

LOCALIDADE
Muriti (Comunidade Nova) S&o Pedro de Baixo Carrasco
Assentamento Esperanca da Terra | Tamandu& Caneco Amassado
Lagoa da Porca Alagadico Vela Branca
Poco das Pedras Mocé
5 Jardim
Sao Pedro de Cima Area Verde do Campo de Semente

Deverao ser adotadas medidas estratégicas em projeto para distribuicdo de
cada poco, prevendo também as areas de expansao dos bairros isolados.

Cada poco previsto devera operar um maximo de 18 horas por dia.

Cada poco a ser executado deverd possui seu préprio reservatorio, evitando

possiveis fenbmenos hidraulicos adversos no sistema.

INSTALACAO DE RESERVATORIOS

Para o atendimento das demandas previstas para as localidades isoladas de
Paracuru, deverdo ser executados reservatorios com capacidade suficiente,

estimando os seguintes volumes (Tabela 4.14).

Tabela 4.14 - estimativas de volume dos reservatdorios em localidades isoladas

LOCALIDADE RESERVATORIO (m?3)

Muriti (Comunidade Nova) 20
Assentamento Esperanca da Terra 5

Lagoa da Porca 10
Poco das Pedras 10
Séo Pedro de Cima 20
Séo Pedro de Baixo 30
Tamandua 5

Alagadico 20
Moco 10
Area Verde do Campo de Semente 10
Carrasco 10
Quatro Bocas 30
Carro Quebrado 30
Caneco Amassado 15
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| LOCALIDADE RESERVATORIO (m?) |
Murim 10
Grossos/Esperanga 20
Volta Redonda 10
Vela Branca 20

A Prefeitura Municipal e o SISAR deveréo atentar-se para possiveis explosdes
demograficas nos bairros isolados, analisando periodicamente a quantidade de
habitantes em cada bairro isolado do municipio. Esse tipo de evento podera ocorrer,
por exemplo, com o surgimento de empreendimentos geradores de emprego nas

proximidades dos bairros, ou novos loteamentos.

EXECUCAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DAS LOCALIDADES DE QUATRO
BocAs, CARRO QUEBRADO, ESPERANCA, GROSSOS, VOLTA E MURIM

O projeto foi documentado no Termo de Compromisso no TC/PAC 0280/2014
emitido pela Fundacdo Nacional da Saude - FUNASA, que trata sobre o Plano de
Trabalho para a execucdo de Sistema de Abastecimento de Agua. O Plano de
Trabalho prevé o Sistema de Abastecimento de Agua para atender as localidades de
Quatro Bocas, Carro Quebrado, Esperanca, Grossos, Volta e Murim, e prevé o
abastecimento de agua potavel nos préximos 20 anos para aproximadamente 1.000
familias e 3.500 habitantes, cujo manancial de captacdo constara de um poco tipo

escavado, locado as margens do Rio Curu.

ALTERNATIVAS UNIFAMILIARES DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A Prefeitura Municipal de Paracuru devera promover o abastecimento de agua
com a devida quantidade e qualidade para as familias residentes em areas difusas
(demanda de 2.300 familias no ano de 2014).

Inicialmente, deve ser realizado o levantamento e cadastramento das
demandas unifamiliares, e na sequencia 0 apoio na execu¢do dos sistemas para
domicilios que apresentem vulnerabilidade social. Considerando que a Prefeitura
Municipal ndo dispde de recursos financeiros direcionados para essa finalidade, a
mesma devera pleitear junto as esferas publicas estaduais e federais, tais como
Funasa, Ministério da Integracdo Nacional, Ministério do Meio Ambiente, entre outros.

Como alternativa de engenharia para o atendimento dos sistemas unifamiliares,

recomenda-se as seguintes técnicas:
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o Poco escavado manualmente: o diametro minimo usual € de 90
centimetros. Quando revestidos com tijolos ceramicos ou manilhas de concretos,
podem chegar a 5 metros de diametro. O revestimento é sempre recomendado para
evitar o desmoronamento das paredes do poco e a presenca de insetos como a
barata. A profundidade pode variar dependendo do tipo do material escavado, das
técnicas utilizadas, do nivel do lencol freatico e da existéncia ou nao de revestimento,
em geral a profundidade néo supera 20 metros (BRASIL, 2015).

A execucdo dos pocos escavados deverd ser realizada com o
acompanhamento técnico da Prefeitura Municipal, que orientara quantos aos aspectos
de locacéao, construcao, protecdo, retirada a 4gua e desinfeccdo do poco.

- Locacdo: observando a profundidade do lencol subterraneo, quantidade e
caracteristicas da &gua, topografia do terreno, distancia minima de 15 metros de fossa
negra, distancia de 100 metros de demais focos de contaminagcao (chiqueiros,
estabulos, valGes de esgoto, etc.);

- Construcao: durante a construcao, deverdo ser atendidos todos os cuidados

de seguranca dos trabalhadores envolvidos. A escavacdo podera ser manual usando-
se ferramentas comuns como: picareta, cavadeira, trados, etc., dependendo do tipo
de solo. Em formato cilindrico, o poco devera ter diametro minimo de 0,90 m, podendo
ser utilizadas manilhas para evitar desmoronamentos;

- Protecdo: devem ser adotadas medidas de protecdo para da seguranca a sua
estabilidade e, principalmente, evitar a contaminacéo da agua;

- Retirada da aqua: deve ser feita preferencialmente através de bomba

hidraulica centrifuga (com motor elétrico) ou de émbolo (operacdo manual), pois
permite manter o poco sempre fechado, sendo sanitariamente mais seguro.

E importante destacar que independentemente do modo que a agua seja
retirada do pogo escavado, deve-se proceder a sua desinfeccao.

A Figura 4.4 apresenta o esquema de poc¢o escavado equipado com bomba

manual.
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Figura 4.4 - Pogo escavado equipado com bomba manual
Fonte: BRASIL (2015).

- Desinfeccdo do poco: ao término das obras, o poco devera ser desinfetado,

oferecendo assim, condi¢des de uso, sendo recomendado desinfetantes composto de
cloro (hipoclorito de calcio, cal clorada, hipoclorito de sédio, agua sanitaria),
atentando-se para as técnicas de desinfeccdo e dosagem do desinfetante. As
amostras para analise bacterioldgica devem ser colhidas depois que as aguas nao
apresentarem mais nenhum odor ou sabor de cloro.

- Tratamento de &gua no domicilio: como solucéo individual para tratamento da

agua em domicilios, existem diversos métodos com equipamentos ou processos, que
buscam adequar a qualidade da 4gua destinada ao consumo humano:

- Fervura,

- Filtros domiciliares (filtro de vela);

- Dessalinizacao: piramide solar com cobertura de vidro;

- Remocéo parcial de fluor: filtro de carvao ativado de 0sso bovino;

- Desinfecgéo solar: sistema SODIS;

- Entre outros.
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o Reservacdo: considerando o consumo médio diario per capita, e a

densidade populacional, recomenda-se a instalacdo de 01 reservatério com

capacidade de 1,0 m3 para cada domicilio.

ESTUDO DE NOVOS MANANCIAIS DE CAPTAGAO D’AGUA

Devem ser elaborados estudos geotécnicos para a perfuracao de pocos na nas
localidades isoladas, de forma a possibilitar a perfuracdo na melhor area para
abastecimento das populac¢des nédo atendidas ou que sofrem com baixa demanda de

agua.
4.6 PREVISAO DE EVENTOS DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Em vista da ocorréncia de eventualidades, emergéncias e contingéncias, no
sistema de abastecimento de agua, como cortes de agua e contaminacao, devera ser
revista o programa de prevencdo e mitigacdo dos impactos relacionados a tais
situacoes.

Os principais problemas relativos a distribuicdo e consumo de agua podem
acontecer em qualquer uma das etapas do processo, tanto na captacdo, adugéo,
tratamento e distribuicdo. Provocada por eventuais faltas de agua e interrupcfes no
abastecimento podem ocorrer, por manutencdo do sistema, eventualidades,
problemas de contaminagéao, falhas no sistema, dentre outros.

Dependendo da situacao de escassez ou da abrangéncia da contaminacédo de
recursos hidricos, pode ser necessaria a adocao de racionamento, declarada pela
autoridade gestora de recursos hidricos. Segundo o Art. 46 da Lei 11.445/2007, em
situacao critica de escassez ou contaminacao de recursos hidricos que obrigue a
adocado de racionamento, declarada pela autoridade gestora de recursos hidricos, o
ente regulador podera adotar mecanismos tarifarios de contingéncia, com objetivo de
cobrir custos adicionais decorrentes, garantindo o equilibrio financeiro da prestacao
do servico e a gestdo da demanda.

Nesses casos, a agua € podera ser coletada em locais de suprimento de agua
distantes, com agua de boa qualidade, e transportada em caminhdes cisternas até os
depasitos locais, sendo distribuida para a populagdo. Podem ser construidos tanques
locais, utilizando-se lonas ou plasticos impermeabilizados, e a agua deve ser

desinfetada.
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Os sistemas de captacdo, tratamento, aducéo, distribuicdo e consumo de agua
potavel sdo vulneraveis as contaminac¢des acidentais ou mesmo intencionais, que
podem ocorrer de forma subita ou gradual, e colocar em risco a saude e o bem-estar
das populacbes abastecidas. Nao existem redes de distribuicdo absolutamente
estanques, os riscos de contdgio da agua encanada, pela agua existente no lencol
fredtico, estdo sempre presentes. Para a agua do lencol freatico penetre no
encanamento danificado, € necessario que a pressao hidrostatica do lencol supere a
da rede de distribuicdo, provocando uma inversdo do gradiente de pressodes. Essa
situacao ocorre nas interrupcdes do fluxo de dgua potavel.

Quando o surto ocorre em uma pequena area de abrangéncia, € necessario
considerar que a contaminacdo da agua tenha ocorrido em cisternas e caixas d"agua.
As cisternas e caixas d"agua devem ser muito bem vedadas, para funcionarem como
reservatorios estanques, e inspecionadas, limpadas e desinfetadas periodicamente.

Dentre as possiveis eventualidades de emergéncia e contingéncia levantadas
no diagndstico e prospeccédo dos cenarios futuros, destacam-se:

e Faltade agua generalizada:

- Danos aos equipamentos eletroeletronicos ou mecanicos causado por
eventos naturais (enchentes, inundacdes, deslizamentos, raios ou outros);

- Greve dos funcionarios que operam as estruturas responsaveis pelo
abastecimento de agua;

- Interrupcdo de fornecimento de energia elétrica nas instalagbes de
abastecimento de agua;

- Vazamento de produtos contaminantes nas unidades de abastecimento de
agua ou proximo a estas contaminando as aguas de abastecimento publico;

- Qualidade inadequada de agua dos mananciais;

- Inexisténcia de monitoramento;

- AcOes de vandalismo.

e Faltade agua parcial ou localizada:

- Deficiéncias de agua nos mananciais em periodos de estiagem;

- Interrupgéo temporaria no fornecimento de energia elétrica nas instalagfes de
producdo de agua ou nos setores de distribuicao;

- Danificacdo das estruturas componentes do sistema de abastecimento de
agua;

- AcOes de vandalismo;
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- Problemas mecéanicos e hidraulicos na captacao e de qualidade de 4gua dos
mananciais.

e Contaminacao dos mananciais (sistema convencional, alternativo ou

solugdes individuais):

- Acidente com carga contaminante e/ou perigosa;

- Vazamento de efluentes industriais, sanitarios ou outros;

- Contaminacao por fossas.

Juntamente com essas acoes, a vigilancia epidemioldgica permite caracterizar
o surgimento de um surto epidémico de doencas veiculas pela agua, permitindo definir
causas do problema, assim como o0s reservatérios de agentes infecciosos, 0s
hospedeiros, as fontes de infeccdo e os mecanismos de transmissao.

Quando a falta de agua é consequéncia de falta de energia elétrica, sistemas
de geracdo autbnoma de energia (geradores a diesel) podem solucionar o problema.

Em caso de acidente ou desastre, podem ser adotados 0s seguintes
procedimentos:

. Disponibilizacdo da rede em condi¢des de uso, no menor prazo possivel,
mapeando os sistemas de abastecimento de agua, solucdes alternativas, coletivas e
individuais quanto a sua vulnerabilidade.

. Avaliacdo da situacdo de mananciais e bacias hidrograficas afetadas e
gue possam ser usadas alternativamente para atender a populacao afetada.

. Realizacdo do diagnéstico da qualidade da agua para consumo humanao,
o qual, devido ao carater emergencial, devera priorizar as andlises de cloro residual e
E. Coli ou coliformes termotolerantes.

o Avaliagcéo da necessidade de aumentar a concentragéo de cloro residual
e elevar a pressao do sistema de abastecimento de agua.

o Indicacdo de solucdes alternativas de abastecimento, no caso de 0s
mananciais normalmente utilizados terem sido contaminados por substancias
perigosas.

o Em casos onde seja necesséria a utilizagdo de equipamentos portéteis,
em carater provisério, enquanto se providencia a recuperagdo dos sistemas de
abastecimento. Quando solicitado, as Unidades de Engenharia do Exército séo
equipadas com aparelhagem portatil de filtracdo sob presséo e de cloracdo da agua,

podendo apoiar os 6rgaos locais e de Defesa Civil.
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4.7

ANALISE SWOT - ABASTECIMENTO DE AGUA

O Quadro 4.1 mostra a Matriz de SWOT do item para reflexao voltado ao eixo

de Abastecimento de Agua do municipio de Paracuru.

CONTRIBUI

Quadro 4.1 - Matriz SWOT do Sistema de Abastecimento de Agua

PREJUDICA

1. Existéncia da CAGECE;

2. Existéncia de tarifacdo dos servigos;

1. Inexisténcia de banco de dados sobre o
sistema de abastecimento de agua na area
urbana e rural;

2. Inexisténcia do levantamento dos

consumidores especiais;

3. Ineficiéncia na gestdo das outorgas de
pocos;

4. Auséncia de reservatorios na area urbana e
insuficiéncia nos distritos e area rural;

5. Inexisténcia de maiores fontes alternativas
de captagao d’agua, o que causa dependéncia

8 3 EXiSténCia de rede de dlS'[I’IbUI(;éO instalada direta dos do Manancia' Lagoa Grande e pogos
é para 52% da populagéo urbana; subterraneos:
Ll A . . .
E 4. Agéncia Reguladora — ARCE; 6. Auséncia de redes de abastecimento em
= | 5. Existéncia do SISAR (continuidade no | 48% daarea urbana, e auséncia de sistema em
fornecimento e qualidade da agua em | distritos e bairros rurais;
localidades rurais). 7. Auséncia de manutencao e preservacio dos
componentes dos sistemas de abastecimento
(SAA Integrado e microssistemas);
8. Assoreamento e eutrofizacdo do manancial
superficial (Lagoa Grande);
9. Aumento nas demandas de agua devido a
grande incidéncia de populacgéo flutuante;
10. Inexisténcia de sistema para emergéncias
e contingéncias.
1. Organizac¢éo dos sistemas de distribuigéo;
5 Sistema tarifario adequado: 1. Possivel vulnerabilidade a contaminacgéo dos
' q ' mananciais subterrdneos e superficiais;
3. Potencial hidrico subterraneo e superficial A : .
. A py . | 2. Dependéncia predominante do sistema
0 | (Rio Curu, pogos subterrdneos proximos a ~ A e
I®) . captacdo subterrédnea nos distritos;
> | Lagoa Grande, entre outros),
@ . , . . Ri ionais;
E 4. Existéncia de projeto do Sistema de 3. Riscos operacionais;
> | Abastecimento de Agua para atender as | 4. Riscos a saude da populacao;
" | localidades _de Quatro  Bocas, ~Carro 5. Potencial hidrico diminuir com o excesso de
Quebrado, Esperanca, Grossos, Volta e |

Murim, a ser abastecido pelo Rio Curu.
5. Existéncia da Lei Federal no 11.445/2007.

exploracdo e climaticas

desfavoraveis.

condicdes
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4.8 CENARIOS, OBJETIVOS E METAS - INFRAESTRUTURA DE

ABASTECIMENTO DE AGUA

O Quadro 4.2 apresenta o cenario atual em confronto com os objetivos e metas
dos cenérios futuros definidas para a administracdo publica, para o eixo de
Abastecimento de Agua. As prioridades apresentadas de cada meta e seu respectivo
cenario a serem realizadas, séo classificadas de acordo com o grau de importancia:

. A — Primeira;

. B — Segunda;

. C — Terceira.

Quadro 4.2 - Cenarios e Prospectivas técnicas para o Setor de Abastecimento de
Agua
CENARIO ATUAL CENARIO FUTURO
SITUACAO OBJETIVOS METAS | PRIORIDADE

1.1. Criar banco de dados contendo
1. Inexisténcia de banco de dados |informacdes sobre os consumidores

sobre o sistema de abastecimento|de agua e as unidades que comp®e | Imediato A
de agua na area urbana e rural. os sistemas de abastecimento de
agua.

2.1. Levantar e cadastrar o0s
2. Inexisténcia do levantamento dos | consumidores especiais de agua
consumidores especiais. (industrias, prestadores de servigos,
comércio, etc.).

Imediato B

3.1. Regularizar as outorgas e
licengas ambientais do sistema de| Imediato A

A ~ abastecimento de agua.
3. Ineficiéncia na gestdo das

outorgas e licencas ambientais do
sistema. 3.2. Cumprir as condicionantes
estabelecidas nas outorgas e

i ; . ! i Imediato B
licenciamentos ambientais emitidos
pelo 6rgéo responsavel.
4.1. Projetar e construir reservatorios
de agua nas areas atendidas pelo
) . . Curto A
sistema de abastecimento de agua

4. Auséncia de reservatérios na|na area urbana.

area urbana e insuficiéncia nos

distritos e area rural. 4.2. Projetar e construir reservatorios
de agua nas areas atendidas por
) . ; Curto A
sistemas isolados de abastecimento
de agua em distritos e/ou area rural.

5. Inexisténcia de maiores fontes

. 5 s 5.1. Desenvolver programas
alternativas de captacdo d’agua, o .
AT alternativos para s
que causa dependéncia direta dos Médio B

captacao/reaproveitamento de agua

do Manancial Lagoa Grande e . I .
na area urbana, distritos e area rural.

pocos subterraneos.
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CENARIO ATUAL

CENARIO FUTURO

SITUACAO

OBJETIVOS

METAS

PRIORIDADE

6. Auséncia de redes de
abastecimento em 48% da area
urbana, e auséncia de sistema em
distritos e bairros rurais;

6.1. Aumentar para 60% no primeiro
ano do plano a abrangéncia de
atendimento de abastecimento de
agua na area urbana de Paracuru

Imediato

6.2. Aumentar 5% ao ano da
abrangéncia de atendimento de
abastecimento de &4gua para a
populacdo urbana de Paracuru,
atingindo a universalizacdo (100%)
até o nono ano do plano.

Médio

6.3. Desenvolver sistemas de
multifamiliares abastecimento de
agua nas comunidades isoladas com
populacdo  suficiente para a
viabilidade da implantagdo dos
sistemas.

Curto

6.4. Viabilizagdo de alternativas
unifamiliares de abastecimento de
agua em areas isoladas.

Curto

7. Auséncia de manutencdo e
preservacdo dos componentes dos
sistemas de abastecimento (SAA
Integrado e microssistemas);

7.1. Executar procedimentos de
manutencdo e preservacdo dos
componentes dos sistemas de
abastecimento de agua (SAA
integrado urbano e microssistemas)

Imediato
e
Permane
nte

8. Assoreamento e eutrofizagcdo do
manancial  superficial (Lagoa
Grande);

8.1 Executar procedimentos de
revitalizacdo do manancial Lagoa
Grande, promovendo 0
desassoreamento, remocdo de
plantas aquaticas, isolamento da
area e manutencéo periddica.

Curto e
Permane
nte

9. Aumento nas demandas de agua
devido a grande incidéncia de
populacao flutuante.

9.1. Avaliar as demandas de
consumo, provenientes da variagédo
populacional em épocas ou eventos
que atraem populacdo flutuante,
visando maior producéo e
reservacao de agua para
abastecimento.

Curto

10. Inexisténcia de sistema para
emergéncias e contingéncias.

10.1. Desenvolver estudo para
implantagdo de sistemas de
abastecimento de agua para suprir
emergéncias e contingéncias.

Imediato
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5 ESGOTAMENTO SANITARIO

51 ANALISE DAS ALTERNATIVAS DE GESTAO E PRESTACAO DE
SERVICOS

5.1.1 Diretrizes quanto a prestacao dos servicos de esgotamento sanitario

A partir dos principios fundamentais preconizados pela Lei Federal n°
11.445/2007, onde é estabelecido que 0s servi¢cos publicos de saneamento basico
devessem ser prestados com objetivo de universalizacdo do acesso, constata-se a
necessidade de prever a instalacdo do sistema para atender a demanda atual da
populacdo, além da previsdo de atendimento em decorréncia da demanda do
incremento populacional total previsto para os préximos 20 anos.

Quanto a prestacado do servico publico de esgotamento sanitario, o Decreto n°
7.217/2010 que regulamenta a Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, estabelece em
seu Art. 9°, que sdo considerados servigos publicos de esgotamento sanitario os
constituidos por uma ou mais das seguintes atividades: coleta, inclusive ligacédo
predial, dos esgotos sanitarios; transporte e disposicao final dos esgotos sanitarios e
dos lodos originarios da operacao de unidades de tratamento coletivas ou individuais,
inclusive fossas sépticas.

Tendo como base as seguintes diretrizes:

e Universalizacdo da prestacao dos servicos;

e Sistema utilizado com eficiéncia equivalente aos padrées de lancamento
definidos pelas legislacdes pertinentes;

e Regularidade e continuidade na prestacdo dos servicos de coleta e
tratamento dos esgotos;

e Previsdo de implantacdo em etapas adequadas a demanda social e as
condicOes técnicas;

e Utilizacdo de métodos, técnicas e processos que considerem as
peculiaridades locais e regionais, e que nao causem risco a saude publica,
e promovam o0 uso racional da energia, conservagao e racionalizacao do
uso da agua e dos demais recursos naturais;

e Tarifa executada sobre o servico compativel com a escala econémica do

usuario e com os custos de implantacdo e operacéo do sistema;
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e Constituam mecanismos especificos de financiamento visando garantir a
implantacéo de solucdes de esgotamento sanitario em aglomerados rurais
ou no meio disperso;

e Previséo nos projetos de implantacéo das obras, condicdes de minimizar as
interferéncias com a seguranca de trafego de pessoas e veiculos;

e Servicos de manutencdo preventiva tenham prevaléncia em relacdo aos

corretivos.

Para que as diretrizes citadas acima possam ser cumpridas integralmente,

deve-se regulamentar as obrigacdes do titular do servico:

e Implantar e fazer funcionar a listagem de indicadores definidas, visando o
cumprimento das metas estabelecidas no PMSB,;

e Manutencdo de sistema de informagBes sobre os resultados dos
indicadores obtidos, visando instruir a agéncia reguladora;

e Constituir ou delegar a competéncia de regulacdo dos servicos conforme
previsto em lei;

e Implantar, ou delegar a implantagédo do sistema de tratamento coletivo de
esgotos domésticos, bem como as devidas licencas ambientais;

e Operar, ou delegar a operacao dos servi¢cos de tratamento de esgotos, bem
como a obtencéo das licengas ambientais para operacgao;

e Ser responsavel, ou a quem a mesma delegar a operagéo dos servi¢cos de
esgotos, pelos custos de expanséo da rede coletora e respectivas ligacdes

domiciliares, sendo definidos os cumprimentos de rede por legislacéo.

5.1.2 Contrato de Programa para a Prestacdo de Servicos e Agéncia

Reguladora

De acordo com o Contrato de Programa para Prestacdo de Servicos de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario celebrado entre a Companhia de
Agua e Esgoto do Ceara — CAGECE e o municipio de Paracuru, tendo como objeto
contratual a prestacéo de servi¢cos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario,
compreendendo a exploragao, execucao de obras, ampliacdes e melhorias, com a
obrigagdo de implantar, fazer ampliar, melhorar, explorar e administrar, com
exclusividade, os servicos de abastecimento de agua potavel e esgoto sanitario, na

area urbana e éareas continuas, incluindo a captacdo, aducdo de agua bruta,
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tratamento, aducdo de agua tratada, distribuicdo e medicdo de consumo, bem como
a coleta, transporte, tratamento e destino final de esgoto, o faturamento e entrega de
contas de agua e esgoto, sua cobranca e arrecadacao, atendimento ao publico
usuario dos sistemas, controle de qualidade da agua e cadastro de consumidores,
atendidos os principios da conveniéncia social, ambiental, técnica e econdmica e,
ainda, a Politica Estadual de Saneamento do Ceara. O prazo de vigéncia contratual é
de 30 (trinta) anos a partir de 01 de dezembro de 2008, expirando, portanto no ano de
2038.

Quanto a regulacédo e fiscalizacdo dos servicos, no estado do Ceard a
prestacao desses servicos € realizada pela ARCE — Agéncia Reguladora dos Servigos
Publicos Delegados do Estado do Ceard, que € vinculada ao Governo do estado do
Ceard, que atua no municipio na regulacao e fiscalizacdo dos servicgos.

De acordo com a CAGECE (2014) a estrutura tarifaria da Companhia de Agua
e Esgoto do Ceara foi aprovada pela Agéncia Reguladora de Servicos Publicos
Delegados do Estado do Ceard (Arce) e pela ACFOR, conforme determina a

legislacao vigente.
5.1.3 Prestacado dos servi¢cos na area urbana do municipio

Assim como o Sistema de Abastecimento de Agua, na &rea urbana do
municipio de Paracuru os servicos de esgotamento sanitario sdo realizados pela
CAGECE. De acordo com dados disponiveis no SNIS, no ano de referéncia de 2014
o indice de coleta e tratamento do esgotamento sanitario na area urbana foi de 18,4%,
0 que representa 12% da populagéao total.

Apesar de dispor de infraestruturas de coleta e tratamento de esgotos, o que é
uma grande vantagem em relacdo a boa parte dos municipios brasileiros que nao
possuem essas infraestruturas, o0 municipio de Paracuru apresenta indices
insatisfatorios de atendimento, com déficit de 81,6% de atendimento na area urbana
do municipio, além da populagéo flutuante incidente no municipio, principalmente em
épocas de temporada e periodos festivos.

Além da demanda de execucdo da ampliacdo do sistema coletor e sistema de
tratamento de esgotos, a CAGECE devera atentar-se para a sua manutencéo,

acompanhando a expanséao urbana territorial e progressao populacional.
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Ressalta-se que as companhias loteadoras deverao proporcionar infraestrutura
bésica para que estas regides possam ser habitadas, tais como rede de esgotamento

sanitario e estacdes elevatorias, sendo preconizadas no planejamento da ocupacao.

5.1.4 Prestacao dos servigos nas localidades isoladas e residéncias difusas

De acordo com dados do SNIS no ano de referéncia de 2014, estimou-se que
34,9% da populacdo do municipio reside na area rural de Paracuru, a qual ndo possui
sistema de esgotamento sanitario, utilizando-se de sistemas individuais. Entretanto,
estas solucdes sdo em quase sua totalidade dada por fossas rudimentares, que
causam significativo impacto ambiental, uma vez que nédo fazem qualquer tratamento
do esgoto e contaminam diretamente o solo e o lencol subterraneo. Considerando que
a populacédo faz uso predominantemente da agua subterranea para abastecimento, €
de extrema importancia que sejam encerrados os langamentos irregulares de esgotos,
visando cessar a contaminacao do solo e mananciais.

Nas areas em que haja centralizacdo de populacédo, pode ser viavel a execucao
de microssistemas de esgotamento sanitario. Quando ndo houver viabilidade, o
municipio, por meio de seu corpo técnico da Prefeitura Municipal e Secretarias
Municipais de Infraestrutura e Meio Ambiente, podem promover acdes de apoio
técnico com projetos de sistemas individuais de tratamento de esgotos, tipo fossa-

filtro-sumidouro.

5.2 PROJECAO DA VAZAO ANUAL DE ESGOTOS AO LONGO DOS 20 ANOS
PARA TODA A AREA DE PLANEJAMENTO

Nos estudos realizados no diagndstico, partindo do volume de agua consumido,
pode-se verificar a demanda de atendimento para o esgotamento sanitario atual e
estimar a demanda de infraestrutura necessaria para atendimento de 100% da
populacdo da area urbana e populacéo flutuante até o ano de 2037, ano em que
encerra o horizonte de planejamento do PMSB. A analise seguiu em conformidade
com os consumos de agua e considerou o coeficiente de retorno de esgotamento
sanitario de 80%, conforme define a ABNT NBR 7.229/1993 que regulamenta a
contribuicdo dos despejos sanitarios. O estudo considerou as projecdes de evolugédo
populacional, conforme item 2.4 - PROJECAO POPULACIONAL NO HORIZONTE DE
PLANEJAMENTO.
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Inicialmente, foram levantadas informacdes referentes ao sistema de
esgotamento sanitdrio do municipio de Paracuru, seguindo dados do ano de
referéncia de 2014 apresentados pela CAGECE ao Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS, 2015), conforme Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Informacdes sobre o SES de Paracuru no ano de referéncia de 2014
INFORMACOES SOBRE O SES DE PARACURU NO ANO DE REFERENCIA DE 2014

DADOS DE ENTRADA QUANT. UNID.
Populagéo total atendida com esgotamento sanitario 3980 (Habitantes)
Quantidade de liga¢cbes ativas de esgotos 1.564 (Ligacdes)
Quantidade de economias ativas de esgotos 1.755 (Economias)
Extensao da rede de esgotos 22,01 (km)
Volume de esgotos coletado 164,1 (1.000 m3/ano)
Volume de esgotos tratado 164,1 (1.000 m3/ano)
Volume de esgotos faturado 212,63 (1.000 m3/ano)
Quantidade de economias residenciais ativas de esgotos 1.496 (Economias)
Quantidade de liga¢bes totais de esgotos 1.623 (Ligacdes)
Volume de esgoto bruto exportado 0 (1.000 m3/ano)
Volume de esgotos bruto importado 0 (1.000m3/ano)
Volume de esgoto importado tratado nas instalagées do importador 0 (1.000 m3/ano)
i\r/r?;l)uorrr'][:d c?re esgoto bruto exportado tratado nas instalagbes do 0 (1.000 mé/ano)
Populagdo urbana atendida com esgotamento sanitario 3.980 (Habitantes)
Extensdo da rede de esgoto por ligacdo 14,31 (m/lig.)

indice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios
atendidos com agua

Consumo Efetivo Per Capita de Agua 120,047 | L/(hab.dia)
Fonte: Adaptado SNIS (2015).

18,43 (percentual)

5.2.1 ProjecBes de esgotamento sanitario para a area da Sede Municipal

Buscando a universalizagdo da prestacdo dos servigos, como critério para a
projecdo de cobertura do sistema de esgotamento sanitario na area urbana, que
contempla a populagéo urbana fixa e flutuante, foi considerado um crescimento de 2%
nas ligacdoes entre 2017 e 2018, e nos demais anos crescimento anual de 10%,
alcancando 100% de abrangéncia no décimo ano do PMSB.

Seguindo a mesma projec¢éo, foi considerada a extensdo média da rede de
agua por ligagdo existente, que é de 14,31 m/ligacdo, e também as 59 ligacdes
existentes, porém ociosas, calculando a quantidade de domicilios e respectivas
densidades populacionais para cada domicilio, sendo 2,51 hab./domicilio para a
populacdo urbana fixa, e 5 hab./domicilio para a populagédo flutuante estimada.
Resultando na coluna com a demanda de extenséo de rede coletora de esgotos (Km)

para o periodo projetado.
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As vazodes foram obtidas considerando a populacao atendida multiplicada pelo
consumo efetivo médio por habitante, e ao resultado aplicado o coeficiente de retorno

de 80%, conforme detalhamento que segue.

5.2.2 Vazédo Média Diéria

A vazdo doméstica média de esgotos é calculada através da equacéao abaixo,
Qmed,diria = P-0-R
Onde:
P - Populagédo contribuinte (hab.),
q - quota per capita de &gua (I/ hab.dia),
R - Coeficiente de retorno.

5.2.3 Vazéo Maxima Diaria
A vazdo maxima diéria é calculada através da seguinte equacao:
Qmax digia =P -0-R-K;

Com K1, sendo o coeficiente de dia de maior consumo igual a 1,25.

5.2.4 Vazdo Méxima Horaria

No caso do calculo da vazdo maxima horaria, utiliza-se a seguinte equacao:
Qméx,horéria =P- q- R- Kl . K2

Com K2, sendo o coeficiente de hora de maior consumo igual a 1,50.

5.2.5 Vazado Minima

A vazdo minima é calculada por:
Qminima = PqRKS

Sendo K3z, o coeficiente da hora de menor consumo, adotado 0,5.

5.2.6 Vazéao de Infiltracéo

As aguas de infiltracbes sao contribui¢cdes indevidas nas redes de esgoto que
sdo originarias do subsolo, sendo recomendada sua consideragéo na elaboracdo dos
projetos hidraulico-sanitarios das redes coletoras de esgotos pela NBR 9.649.

Infiltrac&o ocorre, quando os sistemas de coleta estdo construidos abaixo do
nivel do lencol freatico, penetrando através dos seguintes meios:

e Pelas juntas das tubulacoes;

e Pelas paredes das tubulacgdes;
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e Através das estruturas dos pocos de visita, tubos de inspecéo e limpeza,
terminal de limpeza, caixas de passagem, estacfes elevatorias etc.

A quantidade de infiltracdo nas redes de esgoto sanitario depende dos
materiais empregados, do estado de conservacao, do assentamento das tubulacdes,
bem como das caracteristicas do solo, nivel do lencol freatico, tipo de solo,
permeabilidade etc.

Desta maneira, adotando-se que na execucdo da rede coletora de esgoto
devera ser empregado materiais e juntas de alta qualidade, com um controle rigoroso
na execucdo das obras, sera adotado uma taxa de infiltracao de 0,0005 I/m.s por rede

coletora de esgoto.

5.2.7 Coeficiente de Retorno

O coeficiente de retorno € a relacdo entre o volume de esgotos recebido na
rede coletora e o volume de agua efetivamente fornecido a populacdo (TSUTIYA &
SOBRINHO, 2000).

O coeficiente de retorno depende principalmente de fatores locais como a
localizac&o e tipo de residéncia, as condi¢cdes de arruamentos das ruas e o tipo de
clima, situando-se geralmente na faixa de 0,5 a 0,9.

Nas areas centrais de alta densidade populacional, os valores de coeficiente
de retorno tendem a ser mais elevados, enquanto areas residenciais com muitos
jardins, os coeficientes sdo menores.

Tomando como base a NBR 9.649, sera adotado o coeficiente de retorno igual
a 0,80, em funcdo da inexisténcia de dados locais com comprovacdo oriunda de

pesquisas.

5.2.8 Contribuicdo Per Capita

A contribuicéo per capita de esgoto esta diretamente relacionada ao consumo
de agua, sendo que nos projetos de esgotamento sanitario utiliza-se como base de
calculo o consumo efetivo per capita, ndo incluindo as perdas do sistema (TSUTIYA
& SOBRINHO, 2000).

No intuito de se aproximar ao maximo da realidade do consumo de agua no
municipio, foi analisado o histérico do consumo per capita do periodo fornecido pela
Sanepar, que € em média de 110 L/hab.dia (dados divulgados pela SANEPAR para o

SNIS (Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento), o que resulta em uma
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contribuicdo per capita de esgoto igual a 88 L/hab.dia para o municipio.

5.2.9 Coeficientes de Variacdo De Vazao

Em um sistema publico de esgotamento, a quantidade de esgoto contribuida
varia continuamente em funcdo do tempo, das condi¢cBes climaticas, habitos das
populagdes, entre outros.

Nos paises tropicais, hotadamente ha meses em que o consumo de agua, e
consequentemente a contribuicdo de esgoto sanitario € maior, como no verdo. Por
outro lado, no mesmo més ou semana, existem dias em que a contribuicdo de esgoto
assume valores maiores que as médias anuais.

Desta maneira, faz-se necessario estabelecer coeficientes que traduzam essas
variagdes de contribuicdo para o dimensionamento das diversas unidades de um
sistema de esgotamento.

Assim sendo, serdo determinados os seguintes coeficientes:

K1: coeficiente de méxima vazao diaria - € a relagcéo entre a maior vazao diaria
verificada no ano e a vazao média diéria anual;

K2: coeficiente de maxima vazao horaria - € a relacdo entre a maior vazao
observada num dia e a vazdo média horaria do mesmo dia;

Ks: coeficiente de minima vazéo horaria - € a relacdo entre a vazdo minima e a
vazao média anual.

Os valores adotados para a determinacao da vazéo de efluentes foram: K1 =
1,25; K2=1,50e K3=0,5

Portanto, a geragcdo média de esgotos, seguindo calculos da ABNT NBR
9.649/1986 apresentam-se na Tabela 5.2 até a Tabela 5.4

86



PREFEITURA DE

ARACURU

UNIR PARA RECONSTRUIR

=

—

MUNICIPIO DE PARACURU
PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
PROGNOSTICO

.
&

Per.
(ano)
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Ano

2.014
2.015
2.016
2.017
2.018
2.019
2.020
2.021
2.022
2.023
2.024
2.025
2.026
2.027
2.028
2.029
2.030
2.031
2.032
2.033
2.034
2.035
2.036
2.037

Urbana
(hab.)

22.402
22.879
23.367
23.865
24.374
24.894
25.425
25.967
26.520
27.086
27.663
28.253
28.856
29.471
30.099
30.741
31.396
32.066
32.749
33.448
34.161
34.889
35.633
36.393

Tabela 5.2 - Projecdo das demandas de Tratamento de Esgotos para a populacdo urbana fixa
PROJEGCAO DAS DEMANDAS DE TRATAMENTO DE ESGOTOS PARA A POPULAGAO URBANA FIXA

Cobertura
(%)

18%
18%
18%
18%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
95%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

Populagéo
Atendida
(hab.)

3.980
4.118
4.206
4.296
4.875
7.468
10.170
12.984
15.912
18.960
22.130
25.428
27.413
29.471
30.099
30.741
31.396
32.066
32.749
33.448
34.161
34.889
35.633
36.393

Consumo
Efetivo per
capitade
agua
(L/(hab.dia))
120

120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

Vazéao
Média
(L/s)
4,4
4,6
4,7
4,8
54
8,3
11,3
14,4
17,7
21,1
24,6
28,3
30,5
32,8
335
34,2
34,9
35,6
36,4
37,2
38,0
38,8
39,6
40,5

Vazéo
Maxima
(L/s)
8,0
8,2
8,4
8,6
9,8
14,9
20,3
26,0
31,8
37,9
44,3
50,9
54,8
59,0
60,2
61,5
62,8
64,2
65,5
66,9
68,3
69,8
71,3
72,8

Vazao
Minima
(L/s)
2,2
2,3
2,3
2,4
2,7
4,2
57
7,2
8,8
10,5
12,3
141
15,2
16,4
16,7
17,1
17,4
17,8
18,2
18,6
19,0
19,4
19,8
20,2

Vazéo
Média
Diaria
(m3/dia)
382,2
395,5
403,9
412,5
468,2
717,2
976,7
1.246,9
1.528,2
1.820,9
2.125,4
2.442,0
2.632,7
2.830,3
2.890,6
2.952,3
3.015,2
3.079,5
3.145,1
3.212,3
3.280,7
3.350,7
3.422,1
3.495,1

Ligacoes
(unid.)

1.623
1.641
1.676
1.711
1.942
2.975
4.052
5.173
6.339
7.554
8.817
10.131
10.922
11.741
11.992
12.247
12.508
12.775
13.047
13.326
13.610
13.900
14.196
14.499

Extenséo
da Rede
(Km)

22,0
23,5
24,0
24,5
27,8
42,6
58,0
74,0
90,7
108,1
126,2
145,0
156,3
168,0
171,6
175,3
179,0
182,8
186,7
190,7
194.8
198,9
203,2
207,5

Infiltracdo
(L/s)

2,2
2,3
2,4
2,4
2,8
4,3
5,8
7,4
9,1
10,8
12,6
14,5
15,6
16,8
17,2
17,5
17,9
18,3
18,7
19,1
19,5
19,9
20,3
20,7

Vazao
Média +
Infiltrac&o
(L/s)
6,6
6,9
7,1
7,2
8,2
12,6
17,1
21,8
26,8
31,9
37,2
42,8
46,1
49,6
50,6
51,7
52,8
53,9
55,1
56,2
57,4
58,7
59,9
61,2

Vazao
Média
Diéria +

Infiltracdo

(m3/dia)
572,4
598,4
611,1
624,1
708,3

1.085,1

1.477,7

1.886,4

2.311,9

2.754,8

3.215,5

3.694,5

3.983,0

4.282,0

4.373,3

4.466,5

4.561,7

4.659,1

4.758,3

4.859,9

4.963,5

5.069,2

5.177,3

5.287,8

87



MUNICIPIO DE PARACURU 2\

PARACURUfi--%- PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO g
PROGNOSTICO N
Tabela 5.3 - Projecdo das demandas de Tratamento de Esgotos para a populacéo flutuante
PROJECAO DAS DEMANDAS DE TRATAMENTO DE ESGOTOS PARA A POPULACAO FLUTUANTE
Populagéo ch:gtr;\?g rggr Vazdo Vazéo Vazéo Vazéo . Extenséo . Vaz_éo \I\Claézdg}g
(Zﬁg) Ano Flkjt;[gg.r;te Cob(;:)tura Atendida capita de Média Maxima Minima 'gliéé::i': L'(%i?gss da Rede |nf|(||t_l’/€;l§;§0 Inl\;li(lét?;igo Djéria +
(hab.) agua (L/s) (L/s) (L/s) (m¥dia) (Km) (Lls) Inflltragao
(L/(hab.dia)) (m?¥dia)
2.014 16.724 0% 0 120 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2.015  17.084 0% 0 120 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
) 2.016  17.451 0% 0 120 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2.017 17.826 0% 0 120 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 2018 18210 20% 3.642 120 4,0 7.3 2,0 349,8 728,4 10,4 1,0 5,1 439,8
2 2019 18.601 30% 5.580 120 6,2 11,2 31 535,9 1.116,1 16,0 1,6 7.8 673,9
3 2020 19.001 40% 7.600 120 8,4 15,2 4,2 729,9 1.520,1 21,8 2,2 10,6 917,9
4 2021  19.409 50% 9.705 120 10,8 19,4 54 932,0 1.940,9 27,8 2,8 13,6 1.172,0
5 2022 19.827 60% 11.896 120 13,2 23,8 6,6 1.1425  2.379,2 34,0 3,4 16,6 1.436,6
6  2.023 20.253 70% 14.177 120 15,8 28,4 7.9 1.361,5 2.8354 40,6 4,1 19,8 1.712,1
7  2.024 20.688 80% 16.550 120 18,4 33,1 9,2 1.589,5 3.310,1 47,4 4,7 23,1 1.998,7
8 2025 21.133 90% 19.020 120 21,1 38,1 10,6 1.826,6  3.803,9 54,4 5,4 26,6 2.296,9
9 2026 21588 95% 20.509 120 22,8 41,0 11,4  1.9696  4.101,7 58,7 5,9 28,7 2.476,7
10  2.027 22.052 100% 22.052 120 24,5 44,1 12,3 21178 4.4104 63,1 6,3 30,8 2.663,1
11  2.028 22526 100% 22.526 120 25,0 45,1 125 21633  4.505.2 64,5 6,4 31,5 2.720,4
12 2.029 23.010 100% 23.010 120 25,6 46,0 12,8 | 2.2098  4.602,0 65,9 6,6 32,2 2.778,8
13 2.030 23.505 100% 23.505 120 26,1 47,0 13,1 22574 4.701,0 67,3 6,7 32,9 2.838,6
14  2.031 24.010 100% 24.010 120 26,7 48,0 13,3 | 2.3059  4.802,0 68,7 6,9 33,6 2.899,6
15  2.032 24526 100% 24.526 120 27,3 49,1 13,6  2.3554  4.905,2 70,2 7,0 34,3 2.961,9
16  2.033 25.054 100% 25.054 120 27,8 50,1 13,9 | 2.406,1 5.010,8 71,7 7,2 35,0 3.025,7
17  2.034 25592 100% 25.592 120 28,4 51,2 14,2 24578 51184 73,2 7,3 35,8 3.090,6
18 2.035 26.143 100% 26.143 120 29,1 52,3 145 | 25107 5.228,6 74,8 7,5 36,5 3.157,2
19 2.036 26.705 100% 26.705 120 29,7 53,4 14,8 25647 53410 76,4 7,6 37,3 3.225,0
20 2.037 27.279 100% 27.279 120 30,3 54,6 152  2.619,8 5.4558 78,1 7.8 38,1 3.294,4
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Tabela 5.4 - Projecdo das demandas de Tratamento de Esgotos para a populacdo urbana fixa + flutuante
PROJEGAO DAS DEMANDAS DE TRATAMENTO DE ESGOTOS PARA A POPULAGAO URBANA FIXA + FLUTUANTE

Pop. Pop. . . - Vazao - Vazéo Va;éo
Per. LitBEme = Urbana Flutuante Abrangéncia Va,za}o V,az.ao Vg;ao Média LigacOes Extensao Infiltracéo Média + Mgdla
(@no) AN° F"(Jrf:gr;te Atendida  Atendida (%) '\?El‘i')a M?E‘/;”;a M('[‘/'g)‘a Diaria  (unid.) d"’(‘lfrﬁ;’e (Us)  Infiltragao DAY

: (hab.) (hab.) (m3¥/dia) (L/s) (el di‘f'a)

2.014 39.126 3.980 0 10% 4.4 8,0 2,2 382,2 1.623 22,0 2,2 6,6 572,4

2.015 39.963 4.118 0 10% 4,6 8,2 2,3 395,5 1.641 23,5 2,3 6,9 598,4

) 2.016 40.818 4.206 0 10% 4,7 8,4 2,3 403,9 1.676 24,0 2,4 7,1 611,1
2.017 41.692 4.296 0 10% 4,8 8,6 24 4125 1.711 24,5 2,4 7,2 624,1

1 2.018 42.584 4.875 3.642 20% 9,5 17,0 4,7 817,9 2.671 38,2 3,8 13,3 1.148,1
2 2.019 43.495 7.468 5.580 30% 14,5 26,1 7,3 1.253,1 4.091 58,5 5,9 20,4 1.759,0
3 2.020 44.426 10.170 7.600 40% 19,8 35,6 9,9 1.706,6 5.572 79,7 8,0 27,7 2.395,5
4 2.021 45.376 12.984 9.705 50% 25,2 45,4 12,6 2.178,9 7.114 101,8 10,2 35,4 3.058,4
5 2.022 46.347 15.912 11.896 60% 30,9 55,6 15,5 2.670,6 8.719 124,8 12,5 43,4 3.748,6
6 2.023 47.339 18.960 14.177 70% 36,8 66,3 18,4 3.182,4 10.389 148,7 14,9 51,7 4.466,9
7 2.024 48.352 22.130 16.550 80% 43,0 77,4 21,5 3.714,8 12.127 173,5 17,4 60,3 5.214,2
8 2.025 49.386 25.428 19.020 90% 49,4 88,9 24,7 4.268,6 13.934 199,4 19,9 69,3 5.991,5
9 2.026 50.443 27.413 20.509 95% 53,3 95,9 26,6 4.602,3 15.023 215,0 21,5 74,8 6.459,8
10 2.027 51.523 29.471 22.052 100% 57,3 103,1 28,6 4.948,1 16.152 2311 231 80,4 6.945,1
11 2.028 52.625 30.099 22.526 100% 58,5 105,3 29,2 5.054,0 16.497 236,1 23,6 82,1 7.093,6
12 2.029 53.751 30.741 23.010 100% 59,7 107,5 29,9 5.162,1 16.849 2411 24,1 83,9 7.245,4
13 2.030 54.901 31.396 23.505 100% 61,0 109,8 30,5 5.272,6 17.209 246,3 24,6 85,7 7.400,3
14 2.031 56.076 32.066 24.010 100% 62,3 112,2 31,2 5.385,4 17.577 2515 25,2 87,5 7.558,6
15 2.032 57.276 32.749 24.526 100% 63,7 114,6 31,8 5.500,6 17.953 256,9 25,7 89,4 7.720,2
16 2.033 58.501 33.448 25.054 100% 65,0 117,0 32,5 5.618,4 18.337 262,4 26,2 91,3 7.885,5
17 2.034 59.753 34.161 25.592 100% 66,4 119,6 33,2 5.738,5 18.728 268,0 26,8 93,2 8.054,1
18 2.035 61.032 34.889 26.143 100% 67,8 1221 33,9 5.861,4 19.129 273,7 27,4 95,2 8.226,4
19 2.036 62.338 35.633 26.705 100% 69,3 124,7 34,6 5.986,8 19.537 279,6 28,0 97,2 8.402,4
20 2.037 63.672 36.393 27.279 100% 70,8 127,4 35,4 6.114,9 19.955 285,6 28,6 99,3 8.582,1
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5.2.10 Projecdes de esgotamento sanitario para Localidades Isoladas e

Sistemas Unifamiliares

Conforme relatado no item 5.1.4 - Prestacdo dos servigcos nas localidades
isoladas e residéncias difusas, estima-se que aproximadamente 35% da populacao
de Paracuru reside na area rural, sendo constituida de localidades isoladas que
necessitam de sistemas multifamiliares de coleta e tratamento de esgotos, e
residéncias difusas que utilizam de fossas rudimentares para o lancamento de
esgotamento sanitério.

A partir desse cenario, devem ser estimadas as cargas poluidoras, para a
definicdo de alternativas tecnicamente e economicamente viaveis. Nesse contexto,
para o célculo das vazdes de esgotos, serdo utilizadas as informacdes populacionais
apresentadas na infraestrutura de abastecimento de agua, conforme apresenta a

Tabela 5.5.

Tabela 5.5 - Localidades isoladas com demanda de sistemas de esgotamento sanitario
LOCALIDADES ISOLADAS COM DEMANDA DE SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

LOCALIDADE FAMILIAS

Muriti (Comunidade Nova) 100
Assentamento Esperanca da Terra 16
Lagoa da Porca 30
Poco das Pedras 40
S&o Pedro de Cima 100
S&o Pedro de Baixo 150
Tamandua 25
Alagadico 90
Mocé 50
Area Verde do Campo de Semente 30
Carrasco 30
Quatro Bocas 150
Carro Quebrado 150
Caneco Amassado 80
Murim 30
Grossos/Esperanca 100
Volta Redonda 50
Vela Branca 100
Distrito de Jardim 70
TOTAL 1391

A demanda de atendimento das residéncias difusas, que necessitam de
sistema unifamiliar de esgotamento sanitario, € de aproximadamente 2.300 familias.

Considerando 04 (quatro) habitantes por domicilio, e o consumo meédio diario per
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capita de agua de 120 L/dia, calcula-se as vazdes de esgotamento sanitario para cada

residéncia (Tabela 5.6).

Tabela 5.6 - Vazdes de esgotamento sanitario dos sistemas unifamiliares
SISTEMAS UNIFAMILIARES

Parametro Dado
Vazéao Média (L/s) 0,044
Vazédo Méxima (L/s) 0,08
Vazéo Minima (L/s) 0,022
Vazao Média Diaria (m?3/dia) 0,384

Com base nos dados populacionais de cada localidade isolada, foram

elaboradas as tabelas Tabela 5.7 até Tabela 5.11.
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Tabela 5.7 - Projecdo de vazdo média (L/s) em localidades isoladas
PROJEGAO DE VAZAO MEDIA (L/S) EM LOCALIDADES ISOLADAS
[} S ® () () o (%] 9]
=] €O =] ° S T o © o o ©
] D © & 8 0 ° o > 3 0o L 8 S S 0T i & 2
I =T g S T o 25 S Q ° o o] o 3 IS w g o
=2 < = =
5 %ET et §F gf % ® & g 558 § 8 s 88 = % g s
= < w (%] (7] < (0 O
2014 024 0339 0054 0,102 0,136 0,339 0508 0,08 0305 0,169 0,102 0,102 05508 0508 0,271 0,102 0,339 0,169 0,339

2015 0,24 0338 0,054 0,102 0,135 0,338 0,508 0,085 0,305 0,169 0,102 0,202 0,508 0,508 0,271 0,102 0,338 0,169 0,338
2016 0,24 0338 0,054 0,101 0,135 0,338 0,507 0,084 0,304 0,169 0,101 0,201 0,507 0,507 0,270 0,101 0,338 0,169 0,338
2017 0,24 0337 0,054 0,01 0,135 0337 0,506 0,084 0,304 0,169 0,101 0,201 0,506 0,506 0,270 0,101 0,337 0,169 0,337
2018 0,24 0337 0,054 0,01 0,135 0337 0505 0,084 0,303 0,168 0,101 0,201 0,505 0,505 0,269 0,101 0,337 0,168 0,337
2019 0,24 0336 0,054 0,101 0,134 0336 0504 0,084 0,302 0,168 0,101 0,101 0,504 0,504 0,269 0,101 0,336 0,168 0,336
2020 0,23 033 0,054 0,100 0,134 033 0502 0,084 0,301 0,167 0,100 0,200 0,502 0,502 0,268 0,100 0,335 0,167 0,335
2021 0,23 0334 0,053 0,100 0,134 0334 0501 0,083 0,301 0,167 0,100 0,200 0,501 0,501 0,267 0,100 0,334 0,167 0,334
2022 0,23 0333 0,053 0,100 0,133 0,333 0,499 0,083 0,299 0,166 0,100 0,200 0,499 0,499 0,266 0,100 0,333 0,166 0,333
Curto 2023 0,23 0331 0,053 0,099 0,133 0331 0,497 0,083 0,298 0,166 0,099 0,099 0,497 0,497 0,265 0,099 0,331 0,166 0,331
2024 0,23 0,330 0,053 0,099 0,132 0,330 0,495 0,082 0,297 0,165 0,099 0,099 0,495 0495 0,264 0,099 0,330 0,165 0,330
2025 0,23 0328 0,053 0,098 0,131 0328 0,492 0,082 0,295 0,164 0,098 0,098 0,492 0492 0,263 0,098 0,328 0,164 0,328
2026 0,23 0326 0,052 0,098 0,131 0326 049 0,082 0,294 0,163 0,098 0,098 0,49 0,490 0,261 0,098 0,326 0,163 0,326
2027 0,23 0324 0,052 0,097 0,130 0324 0,487 0,081 0,292 0,162 0,097 0,097 0,487 0,487 0260 0,097 0,324 0,162 0,324

Imediato ou
Emergencial

Medio 2028 0,23 0322 0,052 0,097 0,129 0322 0484 0,081 0,290 0,161 0,097 0,097 0,484 0484 0,258 0,097 0,322 0,161 0,322
2029 0,22 0320 0,051 0,096 0,128 0320 0,48 0,080 0,288 0,160 0,096 0,096 0,480 0,480 0,256 0,096 0,320 0,160 0,320
2030 0,22 0318 0,051 0,095 0,127 0318 0,476 0,079 0,286 0,159 0,095 0,095 0476 0476 0254 0,095 0,318 0,159 0,318
2031 0,22 0315 0,050 0,094 0,126 0315 0,472 0,079 0,283 0,157 0,094 0,094 0472 0472 0252 0,094 0,315 0,157 0,315
2032 0,22 0312 0,050 0,094 0,125 0,312 0,468 0,078 0,281 0,156 0,094 0,094 0,468 0,468 0,250 0,094 0,312 0,156 0,312
Longo 2033 0,22 0309 0,049 0,093 0,124 0309 0,464 0,077 0,278 0,155 0,093 0,093 0,464 0,464 0,247 0,093 0,309 0,155 0,309

2034 0,212 0,306 0,049 0,092 0,122 0,306 0459 0,076 0,275 0,153 0,092 0,092 0,459 0459 0,245 0,092 0,306 0,153 0,306
2035 0,21 0302 0,048 0,091 0,121 0,302 0453 0,076 0,272 0,151 0,091 0,091 0,453 0453 0,242 0,091 0,302 0,151 0,302
2036 0,21 0,299 0,048 0,090 0,119 0,299 0,448 0,075 0,269 0,149 0,090 0,090 0,448 0,448 0,239 0,090 0,299 0,149 0,299
2037 0,21 0,295 0,047 0,088 0,118 0,295 0,442 0,074 0,265 0,147 0,088 0,088 0,442 0,442 0,236 0,088 0,295 0,147 0,295
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Tabela 5.8 - Projecdo de vazdo maxima (L/s) em localidades isoladas
PROJECAO DE VAZAO MAXIMA (L/S) EM LOCALIDADES ISOLADAS
% % ?(: « %) § % S o % e 9 g S o9 :’.{ & §
2014 | 0427 0610 0,098 0183 0244 0610 0915 0,152 0549 0,305 0,183 0,183 00915 0915 0488 0183 0,610 0,305 0,610
2015 | 0426 0,609 0,097 0183 0244 0609 0914 0,152 0548 0,305 0,183 0,183 00914 0914 0487 0183 0,609 0,305 0,609
) 2016 | 0426 0,608 0,097 0183 0243 0608 0913 0,152 0548 0,304 0,183 0,183 00913 0913 0487 0183 0,608 0,304 0,608
2017 | 0425 0,607 0,097 0,182 0243 0607 0911 0152 0547 0304 0,182 0,182 0911 0911 0486 0,182 0607 0,304 0,607
2018 | 0424 0,606 0,097 0182 0242 0606 0909 0,152 0546 0,303 0,182 0,182 0909 0909 0485 0182 0,606 0,303 0,606
I'Er;ee‘:'gaég coi:u 2019 | 0423 0,605 0,097 0181 0242 0605 0907 0,151 0544 0302 0,181 0,181 0907 0907 0484 0181 0605 0,302 0,605
2020 | 0422 @ 0,603 0,096 0,181 0241 0603 0904 0151 0543 0,301 0,181 0,181 0904 0904 0482 0181 0,603 0,301 0,603
2021 | 0421 0601 0,096 0,180 0240 0601 0902 0,150 0541 0,301 0,180 0,180 0902 0902 0481 0180 0,601 0,301 0,601
2022 | 0419 0599 0,096 0,180 0,240 0599 0,898 0,150 0539 0,299 0,180 0,180 0,898 0,898 0,479 @ 0,180 0599 0,299 0,599
Curto 2023 | 0418 0596 0,095 0179 0,239 0596 0895 0,149 0537 0,298 0,179 0179 0895 0895 0477 0179 0596 0,298 0,596
2024 | 0416 0594 0,095 0178 0238 0594 0891 0,148 0534 0,297 0178 0178 0891 0891 0475 0178 0594 0,297 0,594
2025 | 0414 0591 0,095 0177 0236 0591 0886 0,148 0532 0,295 0177 0177 0886 0886 0473 0177 0591 0,295 0,591
2026 | 0411 @ 0588 0,094 0176 0235 0588 0881 0,147 0529 0,294 0176 0176 0881 0881 0470 0176 0588 0,294 0,588
» 2027 | 0,409 @ 0584 0093 0175 0234 0584 0876 0,146 0526 0292 0175 0175 0876 0876 0467 @ 0175 0584 0,292 0,584
Medio 2028 | 0,406 0580 0,093 0174 0232 0580 0870 0,145 0522 0,290 0174 0174 0870 0870 0464 0174 0580 0,290 0,580
2029 | 0403 0576 0,092 0173 0230 0576 0864 0144 0518 0,288 0173 0173 0864 0864 0461 0173 0576 0,288 0,576
2030 | 0,400 0572 0,091 0171 0229 0572 0857 0143 0514 028 0171 0171 0857 0857 0457 0171 0572 0,286 0,572
2031 | 0,397 0567 0,091 0170 0227 0567 @ 0850 0142 0510 0,283 0,170 0,170 0,850 0,850 0453 0,170 0567 0,283 0,567
2032 | 0,393 0,562 0,090 0,169 0,225 0562 0843 0140 0506 0281 0,169 0,169 0,843 0,843 0449 0,169 0562 0,281 0,562
2033 | 0,389 0556 0,089 0,167 0222 0556 0834 0,139 0501 0,278 0,167 0,167 0834 0834 0445 0167 0556 0,278 0,556
ronge 2034 | 0,385 0550 0,088 0,165 0220 0550 0,826 0,138 0495 0,275 0,165 0,165 0826 0826 0440 0,165 0550 0,275 0,550
2035 | 0,381 0544 0087 0163 0218 0544 0816 0,136 0490 0272 0,163 0163 0816 0816 0435 0163 0544 0272 0,544
2036 | 0,376 0,538 0,086 0,161 0215 0538 0806 0,134 0484 0,269 0,161 0161 0806 0806 0430 0161 0538 0,269 0,538
2037 | 0371 0531 0085 0159 0212 0531 0,796 0,133 0478 0,265 0,159 0,159 0,796 0,796 0,424 0,159 0531 0,265 0,531
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Tabela 5.9 - Projecdo de vazdo minima (L/s) em localidades isoladas
PROJECAO DE VAZAO MINIMA (L/S) EM LOCALIDADES ISOLADAS
% % ?(: « %) § % S o % e 9 g S o9 % & §
2014 | 0,119 0,169 0,027 0051 0068 0169 0254 0042 0,152 0,085 0051 0051 0254 0254 0136 0051 0,169 0,085 0,169
2015 | 0,118 0,169 0,027 0051 0,068 0169 0,254 0042 0,152 0,085 0051 0051 0254 0254 0135 0051 0,169 0,085 0,169
) 2016 | 0,118 0,169 0,027 0051 0,068 0169 0253 0042 0,152 0084 0051 0051 0253 0253 0,135 0051 0,169 0,084 0,169
2017 | 0,118 0,169 0,027 0051 0067 0169 0,253 0042 0,152 0084 0051 0051 0253 0253 0,135 0051 0,169 0,084 0,169
2018 | 0,118 0,168 0,027 0051 0,067 0168 0,253 0042 0,152 0084 0051 0051 0253 0253 0,135 0051 0,168 0,084 0,168
I'Er;ee‘:'gaég coi:u 2019 | 0,118 0,168 0,027 0050 0,067 0,168 0,252 0042 0,151 0,084 0050 0050 0252 0,252 0,134 0,050 0,168 0,084 0,168
2020 | 0,117 @ 0,167 0,027 0050 0,067 0167 0251 0042 0,151 0,084 0050 0050 0251 0251 0,134 0,050 0,167 0,084 0,167
2021 | 0,117 @ 0,167 0,027 0050 0,067 0167 0250 0,042 0,150 0,083 0,050 0,050 0,250 0,250 0,134 0,050 0,167 0,083 0,167
2022 | 0,116 0,166 0,027 0050 0,067 00166 0,250 0,042 0,150 0,083 0050 0050 0250 0250 0,133 0,050 0,166 0,083 0,166
Curto 2023 | 0,116 0,166 0,027 0050 0,066 0166 0,249 0041 0,149 0,083 0050 0050 0249 0249 01133 0050 0,166 0,083 0,166
2024 | 0,115 0,165 0,026 0049 0066 0165 0247 0041 0,148 0,082 0049 0049 0247 0247 0132 0049 0165 0,082 0,165
2025 | 0,115 0,164 0,026 0049 0066 0164 0246 0041 0,148 0,082 0049 0049 0246 0246 0131 0049 0164 0,082 0,164
2026 | 0,114 0,163 0,026 0049 0065 0163 0245 0041 0,147 0082 0049 0049 0245 0245 0131 0049 0,163 0,082 0,163
edio 2027 | 0,114 0,162 0,026 0049 0065 0162 0243 0041 0,146 0081 0049 0049 0243 0243 0,130 0,049 0,162 0081 0,162
2028 | 0,113 0,161 0,026 0048 0064 0161 0242 0040 0,145 0081 0048 0048 0242 0242 0129 0048 0161 0,081 0,161
2029 | 0,112 0,160 0,026 0048 0064 0160 0,240 0,040 0,144 0,080 0048 0048 0240 0240 07128 0048 0,160 0,080 0,160
2030 | 0,111 @ 0,159 0,025 0048 0064 0159 0,238 0,040 0,143 0,079 0048 0048 0238 0238 0127 0048 0159 0,079 0,159
2031 | 0,110 0,157 0,025 0047 0063 0157 @ 0,236 0039 0,142 0079 0047 0047 0236 0236 0126 0047 0157 0079 0,157
2032 | 0,109 0,156 0,025 0047 0062 0156 0,234 0039 0,140 0,078 0047 0047 0234 0234 0125 0047 0156 0,078 0,156
Longo 2033 | 0,108 0,155 0,025 0046 0062 0155 0,232 0,039 0,139 0077 0046 0046 0232 0232 0124 0046 0155 0,077 0,155
2034 | 0,107 0,153 0,024 0046 0061 0153 0,229 0,038 0,138 0076 0046 0046 0229 0229 0122 0046 0153 0,076 0,153
2035 | 0,106 0,151 0,024 0045 0060 0151 0,227 0,038 0,136 0076 0045 0045 0227 0227 0121 0045 0151 0,076 0,151
2036 | 0,105 0,149 0,024 0045 0060 00149 0,224 0037 0,134 0075 0045 0045 0224 0224 0119 0045 0,149 0,075 0,149
2037 | 0,103 0,147 0,024 0044 0059 00147 0221 0037 0,133 0074 0044 0044 0221 0221 0118 0044 0147 0074 0,147
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Tabela 5.10 - Projecao de vazdo média diaria (m3/dia) em localidades isoladas
PROJECAO DE VAZAO MEDIA DIARIA (m3/dia) EM LOCALIDADES ISOLADAS
[} S ® 0] @ o %] (]
kS 5 o < 9 5 5 g g 28 ) 8 o g 71 © 8
= =0 o T g < 0 o o o = o o ° S s c w g ° =
EZ @ a s} 5] I = = 2 3] ]
2014 | 205 | 293 | 47 8,8 11,7 | 293 | 439 7.3 26,3 | 14,6 8,8 88 | 439 | 439 | 234 88 | 293 | 146 | 293

2015 20,5 29,2 4,7 8,8 11,7 29,2 43,9 7,3 26,3 14,6 8,8 8,8 43,9 43,9 23,4 8,8 29,2 14,6 29,2
2016 20,4 29,2 4,7 8,8 11,7 29,2 43,8 7,3 26,3 14,6 8,8 8,8 43,8 43,8 23,4 8,8 29,2 14,6 29,2
2017 20,4 29,2 4,7 8,7 11,7 29,2 43,7 7,3 26,2 14,6 8,7 8,7 43,7 43,7 23,3 8,7 29,2 14,6 29,2

2018 20,4 29,1 4,7 8,7 11,6 29,1 43,6 7,3 26,2 14,5 8,7 8,7 43,6 43,6 23,3 8,7 29,1 14,5 29,1
2019 20,3 29,0 4,6 8,7 11,6 29,0 43,5 7,3 26,1 14,5 8,7 8,7 43,5 43,5 23,2 8,7 29,0 14,5 29,0
2020 20,3 28,9 4,6 8,7 11,6 28,9 43,4 7,2 26,0 14,5 8,7 8,7 43,4 43,4 23,2 8,7 28,9 14,5 28,9
2021 20,2 28,9 4,6 8,7 115 28,9 43,3 7,2 26,0 14,4 8,7 8,7 43,3 43,3 23,1 8,7 28,9 14,4 28,9
2022 20,1 28,7 4,6 8,6 115 28,7 43,1 7,2 25,9 14,4 8,6 8,6 43,1 43,1 23,0 8,6 28,7 14,4 28,7
Curto 2023 20,0 28,6 4,6 8,6 115 28,6 42,9 7,2 25,8 14,3 8,6 8,6 42,9 42,9 22,9 8,6 28,6 14,3 28,6
2024 20,0 28,5 4,6 8,6 11,4 28,5 42,8 7,1 25,7 14,3 8,6 8,6 42,8 42,8 22,8 8,6 28,5 14,3 28,5
2025 19,9 28,4 4,5 8,5 11,3 28,4 42,5 7,1 25,5 14,2 8,5 8,5 42,5 42,5 22,7 8,5 28,4 14,2 28,4
2026 19,7 28,2 4,5 8,5 11,3 28,2 42,3 7,1 25,4 14,1 8,5 8,5 42,3 42,3 22,6 8,5 28,2 14,1 28,2
2027 19,6 28,0 4,5 8,4 11,2 28,0 42,1 7,0 25,2 14,0 8,4 8,4 42,1 42,1 22,4 8,4 28,0 14,0 28,0

Imediato ou
Emergencial

Medio 2028 19,5 27,9 4,5 8,4 11,1 27,9 41,8 7,0 25,1 13,9 8,4 8,4 41,8 41,8 22,3 8,4 27,9 13,9 27,9
2029 19,4 27,7 4,4 8,3 11,1 27,7 41,5 6,9 24,9 13,8 8,3 8,3 41,5 41,5 22,1 8,3 27,7 13,8 27,7
2030 19,2 27,4 4,4 8,2 11,0 27,4 41,2 6,9 24,7 13,7 8,2 8,2 41,2 41,2 22,0 8,2 27,4 13,7 27,4
2031 19,0 27,2 4,4 8,2 10,9 27,2 40,8 6,8 24,5 13,6 8,2 8,2 40,8 40,8 21,8 8,2 27,2 13,6 27,2
2032 18,9 27,0 4,3 8,1 10,8 27,0 40,4 6,7 24,3 13,5 8,1 8,1 40,4 40,4 21,6 8,1 27,0 13,5 27,0
Longo 2033 18,7 26,7 4,3 8,0 10,7 26,7 40,0 6,7 24,0 13,3 8,0 8,0 40,0 40,0 21,4 8,0 26,7 13,3 26,7
2034 18,5 26,4 4,2 7,9 10,6 26,4 39,6 6,6 23,8 13,2 7,9 7,9 39,6 39,6 21,1 7,9 26,4 13,2 26,4
2035 18,3 26,1 4,2 7,8 10,4 26,1 39,2 6,5 23,5 13,1 7,8 7,8 39,2 39,2 20,9 7,8 26,1 13,1 26,1
2036 18,1 25,8 4,1 7,7 10,3 25,8 38,7 6,5 23,2 12,9 7,7 7,7 38,7 38,7 20,6 7,7 25,8 12,9 25,8
2037 17,8 25,5 4,1 7,6 10,2 25,5 38,2 6,4 22,9 12,7 7,6 7,6 38,2 38,2 20,4 7,6 25,5 12,7 25,5

95



PREFEITURA DE

=

CURU=—=

UNIR PARA RECONSTRUIR

MUNICIPIO DE PARACURU

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
PROGNOSTICO

© 00 N o g b~ W NP

N PR R R R R R R R
O © ® N o U~ WN R O

2.014
2.015
2.016
2.017
2.018
2.019
2.020
2.021
2.022
2.023
2.024
2.025
2.026
2.027
2.028
2.029
2.030
2.031
2.032
2.033
2.034
2.035
2.036
2.037

Rural
(hab.)

11.038
11.027
11.012
10.994
10.972
10.946
10.915
10.880
10.841
10.797
10.748
10.695
10.636
10.572
10.503
10.428
10.347
10.260
10.167
10.068
9.962
9.850
9.731
9.604

Tabela 5.11 - Projecdo das demandas Totais de Tratamento de Esgotos para a populacao rural
PROJEGAO DAS DEMANDAS DE TRATAMENTO DE ESGOTOS PARA A POPULAGAO RURAL

Cobertura
(%)
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

Populacéo
Atendida (hab.)
11.038

11.027
11.012
10.994
10.972
10.946
10.915
10.880
10.841
10.797
10.748
10.695
10.636
10.572
10.503
10.428
10.347
10.260
10.167
10.068
9.962

9.850

9.731

9.604

Consumo per capita
(L/hab./dia)

120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

Vazéo
Média (L/s)
12,3
12,3
12,2
12,2
12,2
12,2
12,1
12,1
12,0
12,0
11,9
11,9
11,8
11,7
11,7
11,6
11,5
11,4
11,3
11,2
11,1
10,9
10,8
10,7

Vazao
Méaxima (L/s)
22,1
22,1
22,0
22,0
21,9
21,9
21,8
21,8
21,7
21,6
21,5
21,4
21,3
21,1
21,0
20,9
20,7
20,5
20,3
20,1
19,9
19,7
19,5
19,2

Vazao
Minima (L/s)
6,1
6,1
6,1
6,1
6,1
6,1
6,1
6,0
6,0
6,0
6,0
59
59
59
58
58
57
57
5,6
5,6
55
55
54
5,3

Vazdo Média
Diaria (m3/dia)
1.059,6
1.058,6
1.057,2
1.055,4
1.053,3
1.050,8
1.047,8
1.044,5
1.040,7
1.036,5
1.031,8
1.026,7
1.021,1
1.014,9
1.008,3
1.001,1
993,3
985,0
976,0
966,5
956,4
945,6
934,2
922,0

LigacOes
(unid.)
4.398
4.393
4.387
4.380
4.371
4.361
4.349
4.335
4.319
4.302
4.282
4.261
4.237
4.212
4.184
4.155
4.122
4.088
4.051
4.011
3.969
3.924
3.877
3.826
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5.3 ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRACAO DE DBO E COLIFORMES
FECAIS (TERMOTOLERANTES)

5.3.1 Estimativas de carga e concentracédo da Sede Municipal

Para a definicdo do tratamento e dimensionamento da Estacdo de Tratamento
de Esgotos - ETE, deve-se projetar a carga poluidora no horizonte de projeto,
conhecendo-se as concentracdes médias dos parametros avaliados, como DBO e
coliformes totais, e estimar o valor desses teores ao longo dos 20 anos de
planejamento. A composicao do esgoto sanitario € de aproximadamente 99% de agua
e 1% de material sélido (MMA, 2009). Para se medir a quantidade de matéria organica
de um efluente, o método comumente utilizado é o da Demanda Bioquimica de
Oxigénio — DBO. Este método utiliza a quantidade de oxigénio necessaria para
estabilizar a matéria organica presente num meio liquido. A quantidade de matéria
organica que é indicada pelo parametro DBO é de fundamental importancia para que
se possa mensurar o grau de contaminacdo do esgoto e atender os padrbes de
lancamento previstos na legislacéo.

Os parametros aceitos para a carga em corpos hidricos de agua doce, para a
concentragdo de DBO e coliformes fecais termotolerantes, estdo dispostos na
Resolugdo n° 357, de 17 de marco de 2005, em seu Art. 14, inciso | (itens g e h) —
Condicdes de qualidade de Agua, dispondo o seguinte:

“

g) Coliformes termotolerantes: para o uso de recreagéo de contato
primario deverdo ser obedecidos os padrdes de qualidade de
balneabilidade previstos na Resolucdo CONAMA N° 274, de 2000.
Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 200
coliformes termotolerantes por 100 milimetros em 80% ou mais, de
pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano inteiro,
com frequéncia bimestral. A E. Coli podera ser determinada em
substituicdo ao paradmetro de coliformes termotolerantes de acordo
com limites estabelecidos pelo érgdo competente;

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L O,.”

Ainda, deve-se atender ao disposto na resolucdo n° 430 de 17 de marco de
2011, que dispbe sobre as condicOes e padroes de lancamento de efluentes,
complementa e altera a Resolu¢do no 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho

Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, como segue:
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d) Demanda Bioquimica de Oxigénio-DBO 5 dias, 20°C: méaximo de
120 mg/L, sendo que este limite somente podera ser ultrapassado no
caso de efluente de sistema de tratamento com eficiéncia de remocéao
minima de 60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuracdo do
corpo hidrico que comprove atendimento as metas do enquadramento
do corpo receptor

Esses valores sdo os aceitaveis em niveis de qualidade a fim de se ter mantida

as condicdes ambientais necessarias para a existéncia de vida no corpo receptor.
Como parametros para calculos das estimativas de carga e concentracdo, a

Tabela 5.12 apresenta 0os numeros recomendados em referenciais bibliogréficos.

Tabela 5.12 - Parametros para calculos das estimativas de carga e concentracao
PARAMETROS PARA CALCULOS DAS ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRACAO

PARAMETRO NUMERO UNIDADE
DBOs 54 g/hab.dia
DQO 100 g/hab.dia
DBOuitima 75 g/hab.dia
Sdélidos em suspenséo 60 g/hab.dia
Coliformes Fecais (termotolerantes) 10° org./hab.dia

Fonte: Adaptado de Von Sperling, 2005.

Como sistema de tratamento de esgotos recomendado para as demandas de
Paracuru, foram utilizadas as eficiéncias tipicas de remocao dos principais poluentes
de interesse nos esgotos domésticos, para um sistema constituido de lagoas de
estabilizacdo, conforme Tabela 5.13.

Tabela 5.13 - Qualidade e Eficiéncia média de remocéao Sistema de Lagoa Anaerébia +
Lagoa Facultativa + Lagoa de Maturacgao
LAGOA ANAEROBIA + LAGOA FACULTATIVA + LAGOA DE MATURAGCAO

REFERENCIA SPERLING (2005) ADOTADO
< DBO5 (mglL) 40-70 -
Suw DQO (mg/L) 100-180 -
S 5 SS (mg/L) Ambdnia - N 50-80 i
g ) (mg/L)
< E N total (mg/L) 15-20 -
Jo P total (mg/L) 15-20 -
$a CF (NMP/100 ml) 102-10° -
© Ovos helm. (ovollL) <1 -

DBOS5 (%) 80-85 85
<uo DQO (%) 70-83 83
Sh=pe SS (%) 73-83 83
o g Q Amonia-N (%) 50-65 65
i '-'EJ < N total (%) 50-65 65
w P total (%) >50 50

Coliformes (%) 80-99,9 99,9

Fonte: Adaptado de Von Sperling, 2005.
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Utilizando os parametros supracitados, a Tabela 5.14 até a Tabela 5.16
apresentam as estimativas de carga e concentracdo de DBO e coliformes fecais
(termotolerantes) ao longo dos anos, decorrentes dos esgotos sanitarios gerados,

segundo as alternativas sem tratamento e com tratamento dos esgotos, conforme

eficiéncias tipicas de remocéo.
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Ano

2.014
2.015
2.016
2.017
2.018
2.019
2.020
2.021
2.022
2.023
2.024
2.025
2.026
2.027
2.028
2.029
2.030
2.031
2.032
2.033
2.034
2.035
2.036
2.037

Urbana
(hab.)

22.402
22.879
23.367
23.865
24.374
24.894
25.425
25.967
26.520
27.086
27.663
28.253
28.856
29.471
30.099
30.741
31.396
32.066
32.749
33.448
34.161
34.889
35.633
36.393

Tabela 5.14 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (pop. urbana fixa)

ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGAO COM E SEM TRATAMENTO (POP. URBANA FIXA)

Carga de
DBO5
(Kg/dia)
1.210
1.235
1.262
1.289
1.316
1.344
1.373
1.402
1.432
1.463
1.494
1.526
1.558
1.591
1.625
1.660
1.695
1.732
1.768
1.806
1.845
1.884
1.924
1.965

Cargade
DQO
(Kg/dia)
2.240
2.288
2.337
2.387
2.437
2.489
2.543
2.597
2.652
2.709
2.766
2.825
2.886
2.947
3.010
3.074
3.140
3.207
3.275
3.345
3.416
3.489
3.563
3.639

SEM TRATAMENTO

DBOu
(Kg/dia)
1.680
1.716
1.753
1.790
1.828
1.867
1.907
1.948
1.989
2.031
2.075
2.119
2.164
2.210
2.257
2.306
2.355
2.405
2.456
2.509
2.562
2.617
2.672
2.729

Solidos em
suspensao
(Kg/dia)
1.344
1.373
1.402
1.432
1.462
1.494
1.526
1.558
1.591
1.625
1.660
1.695
1.731
1.768
1.806
1.844
1.884
1.924
1.965
2.007
2.050
2.093
2.138
2.184

Coliformes Fecais
(termotolerantes)
(org./dia)
2,24E+13
2,29E+13
2,34E+13
2,39E+13
2,44E+13
2,49E+13
2,54E+13
2,60E+13
2,65E+13
2,71E+13
2,77TE+13
2,83E+13
2,89E+13
2,95E+13
3,01E+13
3,07E+13
3,14E+13
3,21E+13
3,27E+13
3,34E+13
3,42E+13
3,49E+13
3,56E+13
3,64E+13

DBOS5
(Kg/dia)
181,5
185,3
189,3
193,3
197,4
201,6
205,9
210,3
2148
219,4
2241
228,8
2337
238,7
243,8
249,0
254,3
259,7
265,3
270,9
276,7
282,6
288,6
294.8

COM TRATAMENTO

DQO
(Kg/dia)
380,8
388,9
397,2
405,7
4144
4232
4322
4414
450,8
460,5
470,3
480,3
490,6
501,0
511,7
522,6
533,7
545,1
556,7
568,6
580,7
593,1
605,8
618,7

ss
(Kg/dia)
228,5
2334
238,3
2434
248,6
253,9
259,3
264,9
270,5
276,3
2822
288,2
294,3
300,6
307,0
3136
320,2
3271
334,0
341,2
348.4
355,9
363,5
371,2

CF
(NMP/dia)
2,24E+10
2,29E+10
2,34E+10
2,39E+10
2,44E+10
2,49E+10
2,54E+10
2,60E+10
2,65E+10
2,71E+10
2,77E+10
2,83E+10
2,89E+10
2,95E+10
3,01E+10
3,07E+10
3,14E+10
3,21E+10
3,27E+10
3,34E+10
3,42E+10
3,49E+10
3,56E+10
3,64E+10
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2.014
2.015
2.016
2.017
2.018
2.019
2.020
2.021
2.022
2.023
2.024
2.025
2.026
2.027
2.028
2.029
2.030
2.031
2.032
2.033
2.034
2.035
2.036
2.037

Flutuante
(hab.)

0
0
0
0
3.642
5.580
7.600
9.705
11.896
14.177
16.550
19.020
20.509
22.052
22.526
23.010
23.505
24.010
24.526
25.054
25.592
26.143

26.705
27.279

Tabela 5.15 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (pop. flutuante)

ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGCAO COM E SEM TRATAMENTO (POP. FLUTUANTE)

Carga de
DBO5
(Kg/dia)
0
0
0
0
197
301
410
524
642
766
894
1.027
1.107
1.191
1.216
1.243
1.269
1.297
1.324
1.353
1.382
1.412
1.442
1.473

Cargade
DQO
(Kg/dia)
0
0
0
0
364
558
760
970
1.190
1.418
1.655
1.902
2.051
2.205
2.253
2.301
2.351
2.401
2.453
2.505
2.559
2.614
2.671
2.728

SEM TRATAMENTO

DBOu
(Kg/dia)
0
0
0
0
273
419
570
728
892
1.063
1.241
1.426
1.538
1.654
1.689
1.726
1.763
1.801
1.839
1.879
1.919
1.961
2.003
2.046

Soélidos em
suspensédo
(Kg/dia)
0
0
0
0
219
335
456
582
714
851
993
1.141
1.231
1.323
1.352
1.381
1.410
1.441
1.472
1.503
1.536
1.569
1.602
1.637

Coliformes Fecais
(termotolerantes)
(org./dia)
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
3,64E+12
5,58E+12
7,60E+12
9,70E+12
1,19E+13
1,42E+13
1,66E+13
1,90E+13
2,05E+13
2,21E+13
2,25E+13
2,30E+13
2,35E+13
2,40E+13
2,45E+13
2,51E+13
2,56E+13
2,61E+13
2,67E+13
2,73E+13

DBOS5
(Kg/dia)
0,0
0,0
0,0
0,0
29,5
452
61,6
78,6
96,4
114,8
134,1
154,1
166,1
178,6
182,5
186,4
190,4
194,5
198,7
202,9
207,3
211,8
216,3
221,0

COM TRATAMENTO

DQO
(Kg/dia)
0
0
0
0
61,9
94,9
129,2
165,0
202,2
241,0
281,4
3233
348,6
374,9
382,9
391,2
399,6
408,2
416,9
425,9
435,1
444.4
454,0
463,7

ss
(Kg/dia)
0
0
0
0
37,1
56,9
77,5
99,0
121,3
144.6
168,8
194,0
209,2
2249
229,8
2347
239,8
244.9
250,2
255,6
261,0
266,7
272,4
278,2

CF
(NMP/dia)
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
3,64E+09
5,58E+09
7,60E+09
9,70E+09
1,19E+10
1,42E+10
1,66E+10
1,90E+10
2,05E+10
2,21E+10
2,25E+10
2,30E+10
2,35E+10
2,40E+10
2,45E+10
2,51E+10
2,56E+10
2,61E+10
2,67E+10
2,73E+10
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Tabela 5.16 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (pop. urbana fixa + flutuante)
ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGAO COM E SEM TRATAMENTO (POP. URBANA FIXA + FLUTUANTE)

SEM TRATAMENTO COM TRATAMENTO
(Zﬁg) Ano LéLt;%r-])a CaDrggg © Caé%%de DIEIoU iﬁ!ggﬁs%@ ft(é'r';?éﬂﬁrgﬁfgf LiEoE Do SS (Kg/dia) = CF (NMP/dia)
(Kgidia) = (Kgidia) =~ (Ko/dia) (Kg/dia) (org./dia) sgheray | (gl

2014 | 3.980 215 398 299 239 3,08E+12 32,2 67,7 40,6 3,08E+09

2015 4118 222 412 309 247 4,12E+12 33,4 70,0 42,0 4,12E+09
] 2016 | 4.206 227 421 315 252 4,21E+12 341 715 42,9 4,21E+09

2017 | 429 232 430 322 258 4,30E+12 34,8 73,0 43,8 4,30E+09
1 2018 4875 263 487 366 292 4,.87E+12 39,5 82,9 49,7 4,87E+09
2 2019 | 7.468 403 747 560 448 7.47E+12 60,5 1270 76,2 7.47E+09
3 2020  10.170 549 1.017 763 610 1,02E+13 82,4 1729 103.7 1,02E+10
4 2021  12.984 701 1.298 974 779 1,30E+13 105.2 2207 132,4 1,30E+10
5 2022 15912 859 1.591 1.193 955 1,59E+13 128.9 270,5 162,3 1,59E+10
6 2023 18.960 1.024 1.896 1.422 1.138 1,00E+13 1536 3223 1934 1,90E+10
7 2024 | 22130 1.195 2213 1.660 1.328 2,21E+13 179,3 376,2 225,7 2.21E+10
8 2025 25428 1.373 2543 1.907 1.526 2 54E+13 206,0 4323 259,4 2,54E+10
9 2026  27.413 1.480 2.741 2.056 1.645 2,74E+13 2220 466,0 2796 2,74E+10
10 2027 | 29.471 1.591 2.947 2.210 1.768 2,05E+13 2387 501,0 300,6 2,95E+10
11 2028 30.099 1.625 3.010 2.257 1.806 3,01E+13 2438 511,7 307,0 3,01E+10
12 2029  30.741 1.660 3.074 2.306 1.844 3,07E+13 2490 522,6 313,6 3,07E+10
13 2030 3139 1.695 3.140 2.355 1.884 3,14E+13 254,3 533,7 320,2 3,14E+10
14 2031 32.066 1.732 3.207 2.405 1.924 3,21E+13 259,7 545,1 3271 3,21E+10
15 2032 | 32.749 1.768 3.275 2.456 1.965 3,.27E+13 265,3 556,7 334,0 3,27E+10
16 2033 33448 1.806 3.345 2,509 2.007 3,34E+13 270,9 568,6 341,2 3,34E+10
17 2034 34161 1.845 3.416 2,562 2.050 3,42E+13 276,7 580,7 3484 3,42E+10
18 2035 = 34.889 1.884 3.489 2,617 2.093 3,49E+13 282.6 593,1 355,9 3,49E+10
19 2036 35633 1.924 3.563 2,672 2.138 3,56E+13 288,6 605,8 363,5 3,56E+10
20 2037  36.393 1.965 3.639 2.729 2.184 3,.64E+13 2948 618,7 371,2 3,64E+10
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5.3.2 Estimativas de carga e concentracdo das localidades e residéncias

isoladas

Para a area rural do municipio, onde torna-se insustentavel técnica e
financeiramente a interligacdo das economias no sistema de esgotamento sanitario,
foram utilizados dados da ABNT NBR 13.969/1997, referentes as faixas provaveis de
remocao dos poluentes para sistema unitario ou multifamiliar constituido de Tanque
Séptico + Filtro anaerdbio submerso. A Tabela 5.17 apresenta as eficiéncias utilizadas
para o célculo aplicado para obtencédo da Tabela 5.19 até a Tabela 5.38.

Tabela 5.17 - Eficiéncia média de remocédo de Tanque Séptico + Filtro Anaerdbio

Submerso
EFICIENCIA MEDIA DE REMOCAO
PARAMETRO FAIXA ADOTADO
DBOS5 (%) 40-75 70
DQO (%) 40-70 60
SS (%) 70 ou mais 80

CF (unid. log) - -

A demanda de atendimento das residéncias difusas, que necessitam de
sistema unifamiliar de esgotamento sanitario, € de aproximadamente 2.300 familias.
Considerando 04 (quatro) habitantes por domicilio, calcula-se as cargas e
concentracdes de DBO e coliformes fecais (termotolerantes) do esgotamento sanitario

para cada residéncia (Tabela 5.18).

Tabela 5.18 - Cargas e concentracfes dos sistemas unifamiliares
CARGAS E CONCENTRACOES DOS SISTEMAS UNIFAMILIARES

CONDICAO PARAMETRO DADO
Populacéo (hab.) 4
e} Domicilios (dom.) 1,31
E Carga de DBOS5 (Kg/dia) 0,22
g Carga de DQO (Kg/dia) 0,40
e DBOuU (Kg/dia) 0,30
A Solidos em suspensao (Kg/dia) 0,24

Coliformes Fecais (termotolerantes) (org./dia) 4,00E+09

o DBO5 (Kg/dia) 0,06
c E DQO (Kg/dia) 0.16
o
O % SS (Kg/dia) 0,05
=

Coliformes Fecais (termotolerantes) (org./dia) 4,00E+09

@evolua 103
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2.014
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2.016
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2.018
2.019
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2.026
2.027
2.028
2.029
2.030
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Pop.
(hab.)

213
213
213
213
212
212
211
210
210
209
208
207
206
204
203
202
200
198
197
195
193
190
188
186

Tabela 5.19 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (Jardim)

Carga de
DBO5
(Kg/dia)
12
12
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
10
10
10
10

ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGAO COM E SEM TRATAMENTO (JARDIM)
COM TRATAMENTO

Carga de
DQO
(Kg/dia)
21,3
21,3
21,3
21,3
21,2
21,2
21,1
21,0
21,0
20,9
20,8
20,7
20,6
20,4
20,3
20,2
20,0
19,8
19,7
19,5
19,3
19,0
18,8
18,6

DBOu
(Kg/dia)
16,0
16,0
16,0
15,9
15,9
15,9
15,8
15,8
15,7
15,7
15,6
15,5
15,4
15,3
15,2
15,1
15,0
14,9
14,7
14,6
14,4
14,3
141
13,9

Solidos em
suspensao
(Kg/dia)
12,8
12,8
12,8
12,8
12,7
12,7
12,7
12,6
12,6
12,5
12,5
12,4
12,3
12,3
12,2
12,1
12,0
11,9
11,8
11,7
11,6
11,4
11,3
11,1

Coliformes Fecais
(termotolerantes) (org./dia)
2,13E+11
2,13E+11
2,13E+11
2,13E+11
2,12E+11
2,12E+11
2,11E+11
2,10E+11
2,10E+11
2,09E+11
2,08E+11
2,07E+11
2,06E+11
2,04E+11
2,03E+11
2,02E+11
2,00E+11
1,98E+11
1,97E+11
1,95E+11
1,93E+11
1,90E+11
1,88E+11
1,86E+11

DBO5
(Kg/dia)
3,5
3,5
3,4
3,4
3,4
3,4
3,4
3,4
3,4
3,4
3,4
3,4
3,3
3,3
3,3
3,3
3,2
3,2
3,2
3,2
3,1
3,1
3,0
3,0

SEM TRATAMENTO

DQO
(Kg/dia)
8,5
8,5
8,5
8,5
8,5
8,5
8,4
8,4
8,4
8,4
8,3
8,3
8,2
8,2
8,1
8,1
8,0
7,9
7,9
7.8
7,7
7.6
7,5
7.4

ss
(Kg/dia)
2,6
2,6
2,6
2,6
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,3
2,3
2,3
2,3
2,2

CF
(NMP/dia)
2,13E+11
2,13E+11
2,13E+11
2,13E+11
2,12E+11
2,12E+11
2,11E+11
2,10E+11
2,10E+11
2,09E+11
2,08E+11
2,07E+11
2,06E+11
2,04E+11
2,03E+11
2,02E+11
2,00E+11
1,98E+11
1,97E+11
1,95E+11
1,93E+11
1,90E+11
1,88E+11
1,86E+11
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2.014
2.015
2.016
2.017
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2.020
2.021
2.022
2.023
2.024
2.025
2.026
2.027
2.028
2.029
2.030
2.031
2.032
2.033
2.034
2.035
2.036
2.037

Pop.
(hab.)

305
305
304
304
303
302
301
301
299
298
297
295
294
292
290
288
286
283
281
278
275
272
269
265

Tabela 5.20 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (Muriti)

Carga de
DBO5
(Kg/dia)
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
15
15
15
15
15
15
15
14

ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGAO COM E SEM TRATAMENTO (MURITI)
COM TRATAMENTO

Carga de
DQO
(Kg/dia)
30,5
30,5
30,4
30,4
30,3
30,2
30,1
30,1
29,9
29,8
29,7
29,5
29,4
29,2
29,0
28,8
28,6
28,3
28,1
27,8
27,5
27,2
26,9
26,5

DBOu
(Kg/dia)
22,9
22,8
22,8
22,8
22,7
22,7
22,6
22,5
22,5
22,4
22,3
22,2
22,0
21,9
21,8
21,6
21,4
21,3
21,1
20,9
20,6
20,4
20,2
19,9

Solidos em
suspensao
(Kg/dia)
18,3
18,3
18,3
18,2
18,2
18,1
18,1
18,0
18,0
17,9
17,8
17,7
17,6
17,5
17,4
17,3
17,1
17,0
16,9
16,7
16,5
16,3
16,1
15,9

Coliformes Fecais
(termotolerantes) (org./dia)
3,05E+11
3,05E+11
3,04E+11
3,04E+11
3,03E+11
3,02E+11
3,01E+11
3,01E+11
2,99E+11
2,98E+11
2,97E+11
2,95E+11
2,94E+11
2,92E+11
2,90E+11
2,88E+11
2,86E+11
2,83E+11
2,81E+11
2,78E+11
2,75E+11
2,72E+11
2,69E+11
2,65E+11

DBO5
(Kg/dia)
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,8
4,8
4,8
4,8
4,7
4,7
4,7
4,6
4,6
4,5
4,5
4,5
4,4
4,4
4,3

SEM TRATAMENTO

DQO
(Kg/dia)
12,2
12,2
12,2
12,1
12,1
12,1
12,1
12,0
12,0
11,9
11,9
11,8
11,8
11,7
11,6
11,5
11,4
11,3
11,2
11,1
11,0
10,9
10,8
10,6

ss
(Kg/dia)
3,7
3,7
3,7
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,4
3,4
3,4
3,3
3,3
3,3
3,2
3,2

CF
(NMP/dia)
3,05E+11
3,05E+11
3,04E+11
3,04E+11
3,03E+11
3,02E+11
3,01E+11
3,01E+11
2,99E+11
2,98E+11
2,97E+11
2,95E+11
2,94E+11
2,92E+11
2,90E+11
2,88E+11
2,86E+11
2,83E+11
2,81E+11
2,78E+11
2,75E+11
2,72E+11
2,69E+11
2,65E+11
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Pop.
(hab.)

49
49
49
49
48
48
48
48
48
48
48
47
47
47
46
46
46
45
45
44
44
44
43
42

Tabela 5.21 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (Esperanca da Terra)
ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGAO COM E SEM TRATAMENTO (ESPERANGA DA TERRA)

COM TRATAMENTO

Carga de
DBO5
(Kg/dia)
3
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Carga de
DQO
(Kg/dia)
4,9
4,9
4,9
4,9
4,8
4,8
4,8
4,8
4,8
4,8
4,8
4,7
4,7
4,7
4,6
4,6
4,6
4,5
4,5
4,4
4,4
4,4
4,3
4,2

DBOu
(Kg/dia)
3,7
3,7
3,7
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3.4
3.4
3.4
3,3
3,3
3,3
3,2
3,2

Solidos em
suspensao
(Kg/dia)
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,7
2,7
2,7
2,7
2,6
2,6
2,6
2,5

Coliformes Fecais
(termotolerantes) (org./dia)
4,88E+10
4,87E+10
4,87E+10
4,86E+10
4,85E+10
4,84E+10
4,82E+10
4,81E+10
4,79E+10
4,77E+10
4,75E+10
4,73E+10
4,70E+10
4,67E+10
4,64E+10
4,61E+10
4,57E+10
4,53E+10
4,49E+10
4,45E+10
4,40E+10
4,35E+10
4,30E+10
4,24E+10

DBO5
(Kg/dia)
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7

SEM TRATAMENTO

DQO
(Kg/dia)
2,0
1,9
1,9
1,9
1,9
1,9
1,9
1,9
1,9
1,9
1,9
1,9
1,9
1,9
1,9
1,8
18
18
18
18
18
17
17
17

ss
(Kg/dia)
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

CF
(NMP/dia)
4,88E+10
4,87E+10
4,87E+10
4,86E+10
4,85E+10
4,84E+10
4,82E+10
4,81E+10
4,79E+10
4,77E+10
4,75E+10
4,73E+10
4,70E+10
4,67E+10
4,64E+10
4,61E+10
4,57E+10
4,53E+10
4,49E+10
4,45E+10
4,40E+10
4,35E+10
4,30E+10
4,24E+10
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Pop.
(hab.)

91
91
91
91
91
91
90
90
90
89
89
89
88
88
87
86
86
85
84
83
83
82
81
80

Tabela 5.22 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (Lagoa da Porca)

ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGCAO COM E SEM TRATAMENTO (LAGOA DA PORCA)

Carga de
DBO5
(Kg/dia)
5

Ao a0 1010100100101 00T A

Carga de
DQO
(Kg/dia)
9,1
9,1
9,1
9,1
9,1
9,1
9,0
9,0
9,0
8,9
8,9
8,9
8,8
8,8
8,7
8,6
8,6
8,5
8,4
8,3
8,3
8,2
8,1
8,0

COM TRATAMENTO

DBOu
(Kg/dia)
6,9
6,9
6,8
6,8
6,8
6,8
6,8
6,8
6,7
6,7
6,7
6,6
6,6
6,6
6,5
6,5
6,4
6,4
6,3
6,3
6,2
6,1
6,0
6,0

Solidos em
suspensao
(Kg/dia)
55
55
55
55
5,5
5,4
5,4
5,4
5,4
5,4
5,3
5,3
5,3
5,3
5.2
5.2
51
51
51
5,0
5,0
4,9
4,8
4,8

Coliformes Fecais
(termotolerantes) (org./dia)
9,15E+10
9,14E+10
9,13E+10
9,11E+10
9,09E+10
9,07E+10
9,04E+10
9,02E+10
8,98E+10
8,95E+10
8,91E+10
8,86E+10
8,81E+10
8,76E+10
8,70E+10
8,64E+10
8,57E+10
8,50E+10
8,43E+10
8,34E+10
8,26E+10
8,16E+10
8,06E+10
7,96E+10

DBO5
(Kg/dia)
1,5
1,5
1,5
1,5
15
15
15
15
15
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,3
1,3
1,3
1,3

SEM TRATAMENTO

DQO
(Kg/dia)
3,7
3,7
3,7
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,4
3,4
3,4
3,3
3,3
3,3
3,2
3,2

ss
(Kg/dia)
1,1
1,1
1,1
1,1
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

CF
(NMP/dia)
9,15E+10
9,14E+10
9,13E+10
9,11E+10
9,09E+10
9,07E+10
9,04E+10
9,02E+10
8,98E+10
8,95E+10
8,91E+10
8,86E+10
8,81E+10
8,76E+10
8,70E+10
8,64E+10
8,57E+10
8,50E+10
8,43E+10
8,34E+10
8,26E+10
8,16E+10
8,06E+10
7,96E+10
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2.014
2.015
2.016
2.017
2.018
2.019
2.020
2.021
2.022
2.023
2.024
2.025
2.026
2.027
2.028
2.029
2.030
2.031
2.032
2.033
2.034
2.035
2.036
2.037

Pop.
(hab.)

122
122
122
121
121
121
121
120
120
119
119
118
118
117
116
115
114
113
112
111
110
109
108
106

Tabela 5.23 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (Poco das Pedras)

ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGCAO COM E SEM TRATAMENTO (POCO DAS PEDRAS)

Carga de
DBO5
(Kg/dia)
7
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Carga de
DQO
(Kg/dia)
12,2
12,2
12,2
12,1
12,1
12,1
12,1
12,0
12,0
11,9
11,9
11,8
11,8
11,7
11,6
11,5
11,4
11,3
11,2
11,1
11,0
10,9
10,8
10,6

COM TRATAMENTO

DBOu
(Kg/dia)
9,1
9,1
9,1
9,1
9,1
9,1
9,0
9,0
9,0
8,9
8,9
8,9
8,8
8,8
8,7
8,6
8,6
8,5
8,4
8,3
8,3
8,2
8,1
8,0

Solidos em
suspensao
(Kg/dia)
7,3
7,3
7,3
7,3
7,3
7,3
7,2
7,2
7,2
7,2
7,1
7,1
7,1
7,0
7,0
6,9
6,9
6,8
6,7
6,7
6,6
6,5
6,5
6,4

Coliformes Fecais
(termotolerantes) (org./dia)
1,22E+11
1,22E+11
1,22E+11
1,21E+11
1,21E+11
1,21E+11
1,21E+11
1,20E+11
1,20E+11
1,19E+11
1,19E+11
1,18E+11
1,18E+11
1,17E+11
1,16E+11
1,15E+11
1,14E+11
1,13E+11
1,12E+11
1,11E+11
1,10E+11
1,09E+11
1,08E+11
1,06E+11

DBO5
(Kg/dia)
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
1,9
1,9
1,9
1,9
1,9
1,9
1,9
1,9
1,9
1,9
1,8
1,8
1,8
1,8
1,8
1,7
1,7

SEM TRATAMENTO

DQO
(Kg/dia)
4,9
4,9
4,9
4,9
4,8
4,8
4,8
4,8
4,8
4,8
4,8
4,7
4,7
4,7
4,6
4,6
4,6
4,5
4,5
4,4
4,4
4,4
4,3
4,2

ss
(Kg/dia)
15
15
15
15
15
15
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
13
13
13
13
13
13

CF
(NMP/dia)
1,22E+11
1,22E+11
1,22E+11
1,21E+11
1,21E+11
1,21E+11
1,21E+11
1,20E+11
1,20E+11
1,19E+11
1,19E+11
1,18E+11
1,18E+11
1,17E+11
1,16E+11
1,15E+11
1,14E+11
1,13E+11
1,12E+11
1,11E+11
1,10E+11
1,09E+11
1,08E+11
1,06E+11
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Pop.
(hab.)

305
305
304
304
303
302
301
301
299
298
297
295
294
292
290
288
286
283
281
278
275
272
269
265

Tabela 5.24 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (Sao Pedro de Cima)

ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGCAO COM E SEM TRATAMENTO (SAO PEDRO DE CIMA)

Carga de
DBO5
(Kg/dia)
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
15
15
15
15
15
15
15
14

Carga de
DQO
(Kg/dia)
30,5
30,5
30,4
30,4
30,3
30,2
30,1
30,1
29,9
29,8
29,7
29,5
29,4
29,2
29,0
28,8
28,6
28,3
28,1
27,8
27,5
27,2
26,9
26,5

COM TRATAMENTO

DBOu
(Kg/dia)
22,9
22,8
22,8
22,8
22,7
22,7
22,6
22,5
22,5
22,4
22,3
22,2
22,0
21,9
21,8
21,6
21,4
21,3
21,1
20,9
20,6
20,4
20,2
19,9

Solidos em
suspensao
(Kg/dia)
18,3
18,3
18,3
18,2
18,2
18,1
18,1
18,0
18,0
17,9
17,8
17,7
17,6
17,5
17,4
17,3
17,1
17,0
16,9
16,7
16,5
16,3
16,1
15,9

Coliformes Fecais
(termotolerantes) (org./dia)
3,05E+11
3,05E+11
3,04E+11
3,04E+11
3,03E+11
3,02E+11
3,01E+11
3,01E+11
2,99E+11
2,98E+11
2,97E+11
2,95E+11
2,94E+11
2,92E+11
2,90E+11
2,88E+11
2,86E+11
2,83E+11
2,81E+11
2,78E+11
2,75E+11
2,72E+11
2,69E+11
2,65E+11

DBO5
(Kg/dia)
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,8
4,8
4,8
4,8
4,7
4,7
4,7
4,6
4,6
4,5
4,5
4,5
4,4
4,4
4,3

SEM TRATAMENTO

DQO
(Kg/dia)
12,2
12,2
12,2
12,1
12,1
12,1
12,1
12,0
12,0
11,9
11,9
11,8
11,8
11,7
11,6
11,5
11,4
11,3
11,2
11,1
11,0
10,9
10,8
10,6

ss
(Kg/dia)
3,7
3,7
3,7
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,4
3,4
3,4
3,3
3,3
3,3
3,2
3,2

CF
(NMP/dia)
3,05E+11
3,05E+11
3,04E+11
3,04E+11
3,03E+11
3,02E+11
3,01E+11
3,01E+11
2,99E+11
2,98E+11
2,97E+11
2,95E+11
2,94E+11
2,92E+11
2,90E+11
2,88E+11
2,86E+11
2,83E+11
2,81E+11
2,78E+11
2,75E+11
2,72E+11
2,69E+11
2,65E+11
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Tabela 5.25 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (Sao Pedro de Baixo)
ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGAO COM E SEM TRATAMENTO (SAO PEDRO DE BAIXO)
COM TRATAMENTO SEM TRATAMENTO
(Zﬁg) Ano (E‘;E;) ngége Caé%%de DBOU gg's'gg:gg Coliformes Fecais DBOS DQO ss. CF

(Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) (termotolerantes) (org./dia) = (Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) = (NMP/dia)
2.014 457 25 45,7 34,3 27,4 4,57E+11 7.4 18,3 5,5 4,57E+11
2.015 457 25 45,7 34,3 27,4 4,57E+11 7.4 18,3 5,5 4,57E+11
) 2.016 = 456 25 45,6 34,2 27,4 4,56E+11 7,4 18,3 5,5 4,56E+11
2.017 | 456 25 45,6 34,2 27,3 4,56E+11 7,4 18,2 5,5 4,56E+11
1 2.018 = 455 25 45,5 34,1 27,3 4,55E+11 7.4 18,2 5,5 4,55E+11
2 2.019 454 24 45,4 34,0 27,2 4,54E+11 7.3 18,1 5,4 4,54E+11
3 2.020 = 452 24 45,2 33,9 27,1 4,52E+11 7.3 18,1 5,4 4,52E+11
4 2021 451 24 45,1 33,8 27,0 4,51E+11 7.3 18,0 5,4 4,51E+11
5 2.022 | 449 24 44,9 33,7 27,0 4,49E+11 7.3 18,0 5,4 4,49E+11
6 2.023 | 447 24 44,7 33,6 26,8 4,47E+11 7,2 17,9 5,4 4,47E+11
7 2.024 | 445 24 44,5 33,4 26,7 4,45E+11 7,2 17,8 5,3 4,45E+11
8 2.025 443 24 44,3 33,2 26,6 4,43E+11 7,2 17,7 5,3 4,43E+11
9 2.026 441 24 44,1 33,1 26,4 4,41E+11 7.1 17,6 5.3 4,41E+11
10 | 2,027 438 24 43,8 32,9 26,3 4,38E+11 7.1 17,5 5,3 4,38E+11
11 | 2028 435 23 43,5 32,6 26,1 4,35E+11 7,0 17,4 5,2 4,35E+11
12 2029 432 23 43,2 32,4 25,9 4,32E+11 7,0 17,3 5,2 4,32E+11
13 2030 429 23 42,9 32,2 25,7 4,29E+11 6,9 17,1 5,1 4,29E+11
14 2031 425 23 42,5 31,9 25,5 4,25E+11 6,9 17,0 5,1 4,25E+11
15 2032 421 23 42,1 31,6 25,3 4,21E+11 6,8 16,9 5,1 4,21E+11
16 | 2033 417 23 41,7 31,3 25,0 4,17E+11 6,8 16,7 5,0 4,17E+11
17 2034 413 22 41,3 31,0 24,8 4,13E+11 6,7 16,5 5,0 4,13E+11
18 | 2.035 408 22 40,8 30,6 24,5 4,08E+11 6,6 16,3 4,9 4,08E+11
19 2036 403 22 40,3 30,2 24,2 4,03E+11 6,5 16,1 4,8 4,03E+11
20 | 2.037 398 21 39,8 29,8 23,9 3,98E+11 6,4 15,9 4,8 3,98E+11
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2.014
2.015
2.016
2.017
2.018
2.019
2.020
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2.022
2.023
2.024
2.025
2.026
2.027
2.028
2.029
2.030
2.031
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2.034
2.035
2.036
2.037

Pop.
(hab.)

76
76
76
76
76
76
75
75
75
75
74
74
73
73
73
72
71
71
70
70
69
68
67
66

Tabela 5.26 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (Tamandud)
ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGAO COM E SEM TRATAMENTO (TAMANDUA)

COM TRATAMENTO

Carga de
DBO5
(Kg/dia)

N N I S - I S B S S R N I S R S N N R N R

Carga de
DQO
(Kg/dia)
7,6
7,6
7,6
7,6
7,6
7,6
7,5
7,5
7,5
7,5
7,4
7.4
7,3
7,3
7,3
7,2
7,1
7,1
7,0
7,0
6,9
6,8
6,7
6,6

DBOu
(Kg/dia)
5,7
5,7
5,7
5,7
57
57
57
5,6
5,6
5,6
5,6
55
55
55
54
54
54
5,3
5,3
5,2
5,2
51
5,0
5,0

Solidos em
suspensao
(Kg/dia)
4,6
4,6
4,6
4,6
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,4
4,4
4,4
4,4
4,3
4,3
4,3
4,2
4,2
4,1
4,1
4,0
4,0

Coliformes Fecais
(termotolerantes) (org./dia)
7,62E+10
7,61E+10
7,60E+10
7,59E+10
7,58E+10
7,56E+10
7,54E+10
7,51E+10
7,49E+10
7,46E+10
7,42E+10
7,39E+10
7,34E+10
7,30E+10
7,25E+10
7,20E+10
7,15E+10
7,09E+10
7,02E+10
6,95E+10
6,88E+10
6,80E+10
6,72E+10
6,63E+10

DBO5
(Kg/dia)
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1

SEM TRATAMENTO

DQO
(Kg/dia)
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,8
2,8
2,8
2,8
2,7
2,7
2,7

ss
(Kg/dia)
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

CF
(NMP/dia)
7,62E+10
7,61E+10
7,60E+10
7,59E+10
7,58E+10
7,56E+10
7,54E+10
7,51E+10
7,49E+10
7,46E+10
7,42E+10
7,39E+10
7,34E+10
7,30E+10
7,25E+10
7,20E+10
7,15E+10
7,09E+10
7,02E+10
6,95E+10
6,88E+10
6,80E+10
6,72E+10
6,63E+10
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2.014
2.015
2.016
2.017
2.018
2.019
2.020
2.021
2.022
2.023
2.024
2.025
2.026
2.027
2.028
2.029
2.030
2.031
2.032
2.033
2.034
2.035
2.036
2.037

Pop.
(hab.)

274
274
274
273
273
272
271
270
270
268
267
266
264
263
261
259
257
255
253
250
248
245
242
239

Tabela 5.27 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (Alagadico)
ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGAO COM E SEM TRATAMENTO (ALAGADIGO)

COM TRATAMENTO

Carga de
DBO5
(Kg/dia)
15
15
15
15
15
15
15
15
15
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
13
13
13
13

Carga de
DQO
(Kg/dia)
27,4
27,4
27,4
27,3
27,3
27,2
27,1
27,0
27,0
26,8
26,7
26,6
26,4
26,3
26,1
25,9
25,7
25,5
25,3
25,0
24,8
24,5
24,2
23,9

DBOu
(Kg/dia)
20,6
20,6
20,5
20,5
20,5
20,4
20,4
20,3
20,2
20,1
20,0
19,9
19,8
19,7
19,6
19,4
19,3
19,1
19,0
18,8
18,6
18,4
18,1
17,9

Solidos em
suspensao
(Kg/dia)
16,5
16,4
16,4
16,4
16,4
16,3
16,3
16,2
16,2
16,1
16,0
16,0
15,9
15,8
15,7
15,6
15,4
15,3
15,2
15,0
14,9
14,7
14,5
14,3

Coliformes Fecais
(termotolerantes) (org./dia)
2,74E+11
2,74E+11
2,74E+11
2,73E+11
2,73E+11
2,72E+11
2,71E+11
2,70E+11
2,70E+11
2,68E+11
2,67E+11
2,66E+11
2,64E+11
2,63E+11
2,61E+11
2,59E+11
2,57TE+11
2,55E+11
2,53E+11
2,50E+11
2,48E+11
2,45E+11
2,42E+11
2,39E+11

DBO5
(Kg/dia)
4,4
4,4
4,4
4,4
4,4
4,4
4,4
4,4
4,4
4,3
4,3
4,3
4,3
4,3
4,2
4,2
4,2
4,1
4,1
4,1
4,0
4,0
3,9
3,9

SEM TRATAMENTO

DQO
(Kg/dia)
11,0
11,0
11,0
10,9
10,9
10,9
10,9
10,8
10,8
10,7
10,7
10,6
10,6
10,5
10,4
10,4
10,3
10,2
10,1
10,0
9,9
9,8
9,7
9,6

ss
(Kg/dia)
3,3
3,3
3,3
3,3
3,3
3,3
3,3
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,1
3,1
3,1
3,1
3,0
3,0
3,0
2,9
2,9
2,9

CF
(NMP/dia)
2,74E+11
2,74E+11
2,74E+11
2,73E+11
2,73E+11
2,72E+11
2,71E+11
2,70E+11
2,70E+11
2,68E+11
2,67E+11
2,66E+11
2,64E+11
2,63E+11
2,61E+11
2,50E+11
2,57E+11
2,55E+11
2,53E+11
2,50E+11
2,48E+11
2,45E+11
2,42E+11
2,39E+11
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Tabela 5.28 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (Moc0)
ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGAO COM E SEM TRATAMENTO (MOCO)
COM TRATAMENTO SEM TRATAMENTO
(Zﬁg) Ano (E‘;E;) c%rggge Caé%%de DBOU gg's'gg:gg Coliformes Fecais DBOS DQO ss. CF

(Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) (termotolerantes) (org./dia) = (Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) = (NMP/dia)
2014 152 8 15,2 11,4 9,1 1,52E+11 2,5 6,1 1,8 1,52E+11
2015 152 8 15,2 11,4 9,1 1,52E+11 2,5 6,1 1,8 1,52E+11
) 2016 = 152 8 15,2 11,4 9,1 1,52E+11 2,5 6,1 1,8 1,52E+11
2017 | 152 8 15,2 11,4 9,1 1,52E+11 2,5 6,1 1,8 1,52E+11
1 2018 @ 152 8 15,2 11,4 9,1 1,52E+11 2,5 6,1 1,8 1,52E+11
2 2019 151 8 15,1 11,3 9,1 1,51E+11 2,4 6,0 1,8 1,51E+11
3 2020 151 8 15,1 11,3 9,0 1,51E+11 2,4 6,0 1,8 1,51E+11
4 2.021 150 8 15,0 11,3 9,0 1,50E+11 2,4 6,0 1,8 1,50E+11
5 2.022 150 8 15,0 11,2 9,0 1,50E+11 2,4 6,0 1,8 1,50E+11
6 2.023 149 8 14,9 11,2 8,9 1,49E+11 2,4 6,0 1,8 1,49E+11
7 2.024 148 8 14,8 11,1 8,9 1,48E+11 2,4 5,9 1,8 1,48E+11
8 2.025 148 8 14,8 11,1 8,9 1,48E+11 2,4 5,9 1,8 1,48E+11
9 2.026 = 147 8 14,7 11,0 8,8 1,47E+11 2,4 5,9 1,8 1,47E+11
10 2027 146 8 14,6 11,0 8,8 1,46E+11 2,4 5,8 1,8 1,46E+11
11 2028 145 8 14,5 10,9 8,7 1,45E+11 2,3 5,8 1,7 1,45E+11
12 2029 144 8 14,4 10,8 8,6 1,44E+11 2,3 5,8 1,7 1,44E+11
13 2030 143 8 14,3 10,7 8,6 1,43E+11 2,3 5,7 1,7 1,43E+11
14 2031 142 8 14,2 10,6 8,5 1,42E+11 2,3 5,7 1,7 1,42E+11
15 2032 140 8 14,0 10,5 8,4 1,40E+11 2,3 5,6 1,7 1,40E+11
16 2033 139 8 13,9 10,4 8,3 1,39E+11 2,3 5,6 1,7 1,39E+11
17 2034 138 7 13,8 10,3 8,3 1,38E+11 2,2 5,5 1,7 1,38E+11
18 2035 136 7 13,6 10,2 8,2 1,36E+11 2,2 5,4 1,6 1,36E+11
19 2036 134 7 13,4 10,1 8,1 1,34E+11 2,2 5,4 1,6 1,34E+11
20 | 2037 133 7 13,3 9,9 8,0 1,33E+11 2,1 5,3 1,6 1,33E+11
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Tabela 5.29 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (Area Verde do Campo de Semente)
ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGAO COM E SEM TRATAMENTO (AREA VERDE DO CAMPO DE SEMENTE)
COM TRATAMENTO SEM TRATAMENTO
(Zﬁg) Ano (E‘;E;) c%rggge Caé%%de DBOU gg's'gg:gg Coliformes Fecais DBOS DQO ss. CF

(Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) (termotolerantes) (org./dia) = (Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) = (NMP/dia)
2.014 91 5 9,1 6,9 55 9,15E+10 15 37 1,1 9,15E+10
2.015 91 5 9,1 6,9 55 9,14E+10 15 37 1,1 9,14E+10
) 2.016 91 5 9,1 6,8 55 9,13E+10 1,5 3,7 1,1 9,13E+10
2.017 91 5 9,1 6,8 55 9,11E+10 1,5 3,6 1,1 9,11E+10
1 2.018 91 5 9,1 6,8 5,5 9,09E+10 15 3,6 1,1 9,09E+10
2 2.019 91 5 9,1 6,8 5,4 9,07E+10 15 3,6 1,1 9,07E+10
3 2.020 90 5 9,0 6,8 5,4 9,04E+10 15 3,6 1,1 9,04E+10
4 2.021 90 5 9,0 6,8 5,4 9,02E+10 15 3,6 1,1 9,02E+10
5 2.022 90 5 9,0 6,7 5,4 8,98E+10 15 3,6 1,1 8,98E+10
6 2.023 89 5 8,9 6,7 5,4 8,95E+10 1,4 3,6 1,1 8,95E+10
7 2.024 89 5 8,9 6,7 53 8,91E+10 1,4 3,6 1,1 8,91E+10
8 2.025 89 5 8,9 6,6 53 8,86E+10 1,4 35 1,1 8,86E+10
9 2.026 88 5 8,8 6,6 53 8,81E+10 1,4 35 1,1 8,81E+10
10 | 2.027 88 5 8,8 6,6 53 8,76E+10 1,4 35 1,1 8,76E+10
11 | 2.028 87 5 8,7 6,5 5,2 8,70E+10 1,4 35 1,0 8,70E+10
12 2.029 86 5 8,6 6,5 5,2 8,64E+10 1,4 3,5 1,0 8,64E+10
13 | 2.030 86 5 8,6 6,4 51 8,57E+10 1,4 34 1,0 8,57E+10
14 2031 85 5 8,5 6,4 51 8,50E+10 1,4 34 1,0 8,50E+10
15 | 2.032 84 5 8,4 6,3 51 8,43E+10 1,4 34 1,0 8,43E+10
16 | 2.033 83 5 8,3 6,3 5,0 8,34E+10 1,4 33 1,0 8,34E+10
17 | 2.034 83 4 8,3 6,2 5,0 8,26E+10 1,3 33 1,0 8,26E+10
18 | 2.035 82 4 8,2 6,1 4,9 8,16E+10 1,3 33 1,0 8,16E+10
19 | 2.036 81 4 8,1 6,0 4,8 8,06E+10 1,3 3,2 1,0 8,06E+10
20 | 2.037 80 4 8,0 6,0 4,8 7,96E+10 1,3 3,2 1,0 7,96E+10
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2.014
2.015
2.016
2.017
2.018
2.019
2.020
2.021
2.022
2.023
2.024
2.025
2.026
2.027
2.028
2.029
2.030
2.031
2.032
2.033
2.034
2.035
2.036
2.037

Pop.
(hab.)

91
91
91
91
91
91
90
90
90
89
89
89
88
88
87
86
86
85
84
83
83
82
81
80

Tabela 5.30 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (Carrasco)
ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGAO COM E SEM TRATAMENTO (CARRRASCO)

COM TRATAMENTO

Carga de
DBO5
(Kg/dia)
5

Ao a0 1010100100101 00T A

Carga de
DQO
(Kg/dia)
9,1
9,1
9,1
9,1
9,1
9,1
9,0
9,0
9,0
8,9
8,9
8,9
8,8
8,8
8,7
8,6
8,6
8,5
8,4
8,3
8,3
8,2
8,1
8,0

DBOu
(Kg/dia)
6,9
6,9
6,8
6,8
6,8
6,8
6,8
6,8
6,7
6,7
6,7
6,6
6,6
6,6
6,5
6,5
6,4
6,4
6,3
6,3
6,2
6,1
6,0
6,0

Solidos em
suspensao
(Kg/dia)
55
55
55
55
5,5
5,4
5,4
5,4
5,4
5,4
5,3
5,3
5,3
53
5.2
5.2
51
51
51
5,0
5,0
4,9
4.8
4,8

Coliformes Fecais
(termotolerantes) (org./dia)
9,15E+10
9,14E+10
9,13E+10
9,11E+10
9,09E+10
9,07E+10
9,04E+10
9,02E+10
8,98E+10
8,95E+10
8,91E+10
8,86E+10
8,81E+10
8,76E+10
8,70E+10
8,64E+10
8,57E+10
8,50E+10
8,43E+10
8,34E+10
8,26E+10
8,16E+10
8,06E+10
7,96E+10

DBO5
(Kg/dia)
1,5
1,5
1,5
1,5
15
15
15
15
15
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,3
1,3
1,3
1,3

SEM TRATAMENTO

DQO
(Kg/dia)
3,7
3,7
3,7
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,4
3,4
3,4
3,3
3,3
3,3
3,2
3,2

ss
(Kg/dia)
1,1
1,1
1,1
1,1
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

CF
(NMP/dia)
9,15E+10
9,14E+10
9,13E+10
9,11E+10
9,09E+10
9,07E+10
9,04E+10
9,02E+10
8,98E+10
8,95E+10
8,91E+10
8,86E+10
8,81E+10
8,76E+10
8,70E+10
8,64E+10
8,57E+10
8,50E+10
8,43E+10
8,34E+10
8,26E+10
8,16E+10
8,06E+10
7,96E+10
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Tabela 5.31 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (Quatro Bocas)
ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGAO COM E SEM TRATAMENTO (QUATRO BOCAS)
COM TRATAMENTO SEM TRATAMENTO
(Zﬁg) Ano (E‘;E;) ngége Caé%%de DBOU gg's'gg:gg Coliformes Fecais DBOS DQO ss. CF

(Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) (termotolerantes) (org./dia) = (Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) = (NMP/dia)
2.014 457 25 45,7 34,3 27,4 4,57E+11 7.4 18,3 5,5 4,57E+11
2.015 457 25 45,7 34,3 27,4 4,57E+11 7.4 18,3 5,5 4,57E+11
) 2.016 = 456 25 45,6 34,2 27,4 4,56E+11 7,4 18,3 5,5 4,56E+11
2.017 | 456 25 45,6 34,2 27,3 4,56E+11 7,4 18,2 5,5 4,56E+11
1 2.018 = 455 25 45,5 34,1 27,3 4,55E+11 7.4 18,2 5,5 4,55E+11
2 2.019 454 24 45,4 34,0 27,2 4,54E+11 7.3 18,1 5,4 4,54E+11
3 2.020 = 452 24 45,2 33,9 27,1 4,52E+11 7.3 18,1 5,4 4,52E+11
4 2021 451 24 45,1 33,8 27,0 4,51E+11 7.3 18,0 5,4 4,51E+11
5 2.022 | 449 24 44,9 33,7 27,0 4,49E+11 7.3 18,0 5,4 4,49E+11
6 2.023 | 447 24 44,7 33,6 26,8 4,47E+11 7,2 17,9 5,4 4,47E+11
7 2.024 | 445 24 44,5 33,4 26,7 4,45E+11 7,2 17,8 5,3 4,45E+11
8 2.025 443 24 44,3 33,2 26,6 4,43E+11 7,2 17,7 5,3 4,43E+11
9 2.026 441 24 44,1 33,1 26,4 4,41E+11 7.1 17,6 5.3 4,41E+11
10 | 2,027 438 24 43,8 32,9 26,3 4,38E+11 7.1 17,5 5,3 4,38E+11
11 | 2028 435 23 43,5 32,6 26,1 4,35E+11 7,0 17,4 5,2 4,35E+11
12 2029 432 23 43,2 32,4 25,9 4,32E+11 7,0 17,3 5,2 4,32E+11
13 2030 429 23 42,9 32,2 25,7 4,29E+11 6,9 17,1 5,1 4,29E+11
14 2031 425 23 42,5 31,9 25,5 4,25E+11 6,9 17,0 5,1 4,25E+11
15 2032 421 23 42,1 31,6 25,3 4,21E+11 6,8 16,9 5,1 4,21E+11
16 | 2033 417 23 41,7 31,3 25,0 4,17E+11 6,8 16,7 5,0 4,17E+11
17 2034 413 22 41,3 31,0 24,8 4,13E+11 6,7 16,5 5,0 4,13E+11
18 | 2.035 408 22 40,8 30,6 24,5 4,08E+11 6,6 16,3 4,9 4,08E+11
19 2036 403 22 40,3 30,2 24,2 4,03E+11 6,5 16,1 4,8 4,03E+11
20 | 2.037 398 21 39,8 29,8 23,9 3,98E+11 6,4 15,9 4,8 3,98E+11
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Tabela 5.32 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (Carro Quebrado)
ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGAO COM E SEM TRATAMENTO (CARRO QUEBRADO)
COM TRATAMENTO SEM TRATAMENTO
(Zﬁg) Ano (E‘;E;) ngége Caé%%de DBOU gg's'gg:gg Coliformes Fecais DBOS DQO ss. CF

(Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) (termotolerantes) (org./dia) = (Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) = (NMP/dia)
2.014 457 25 45,7 34,3 27,4 4,57E+11 7.4 18,3 5,5 4,57E+11
2.015 457 25 45,7 34,3 27,4 4,57E+11 7.4 18,3 5,5 4,57E+11
) 2.016 = 456 25 45,6 34,2 27,4 4,56E+11 7,4 18,3 5,5 4,56E+11
2.017 | 456 25 45,6 34,2 27,3 4,56E+11 7,4 18,2 5,5 4,56E+11
1 2.018 = 455 25 45,5 34,1 27,3 4,55E+11 7.4 18,2 5,5 4,55E+11
2 2.019 454 24 45,4 34,0 27,2 4,54E+11 7.3 18,1 5,4 4,54E+11
3 2.020 = 452 24 45,2 33,9 27,1 4,52E+11 7.3 18,1 5,4 4,52E+11
4 2021 451 24 45,1 33,8 27,0 4,51E+11 7.3 18,0 5,4 4,51E+11
5 2.022 | 449 24 44,9 33,7 27,0 4,49E+11 7.3 18,0 5,4 4,49E+11
6 2.023 | 447 24 44,7 33,6 26,8 4,47E+11 7,2 17,9 5,4 4,47E+11
7 2.024 | 445 24 44,5 33,4 26,7 4,45E+11 7,2 17,8 5,3 4,45E+11
8 2.025 443 24 44,3 33,2 26,6 4,43E+11 7,2 17,7 5,3 4,43E+11
9 2.026 441 24 44,1 33,1 26,4 4,41E+11 7.1 17,6 5.3 4,41E+11
10 | 2,027 438 24 43,8 32,9 26,3 4,38E+11 7.1 17,5 5,3 4,38E+11
11 | 2028 435 23 43,5 32,6 26,1 4,35E+11 7,0 17,4 5,2 4,35E+11
12 2029 432 23 43,2 32,4 25,9 4,32E+11 7,0 17,3 5,2 4,32E+11
13 2030 429 23 42,9 32,2 25,7 4,29E+11 6,9 17,1 5,1 4,29E+11
14 2031 425 23 42,5 31,9 25,5 4,25E+11 6,9 17,0 5,1 4,25E+11
15 2032 421 23 42,1 31,6 25,3 4,21E+11 6,8 16,9 5,1 4,21E+11
16 | 2033 417 23 41,7 31,3 25,0 4,17E+11 6,8 16,7 5,0 4,17E+11
17 2034 413 22 41,3 31,0 24,8 4,13E+11 6,7 16,5 5,0 4,13E+11
18 | 2.035 408 22 40,8 30,6 24,5 4,08E+11 6,6 16,3 4,9 4,08E+11
19 2036 403 22 40,3 30,2 24,2 4,03E+11 6,5 16,1 4,8 4,03E+11
20 | 2.037 398 21 39,8 29,8 23,9 3,98E+11 6,4 15,9 4,8 3,98E+11




MUNICIPIO DE PARACURU 2\

PREFEITURA DE == ) FUNASA

P PLANO MUNICIPAL DE SANEAI\/IENTO BASICO \

TR AT T — PROGNOSTICO
Tabela 5.33 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (Caneco Amassado)
ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGAO COM E SEM TRATAMENTO (CANECO AMASSADO)
COM TRATAMENTO SEM TRATAMENTO
(Zﬁg) Ano (E‘;E;) ngége Caé%%de DBOU ?323225@ Coliformes Fecais DBOS DQO ss. CF

(Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) (termotolerantes) (org./dia) = (Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) = (NMP/dia)
2014 244 13 24,4 18,3 14,6 2,44E+11 4,0 9,8 2,9 2,44E+11
2015 244 13 24,4 18,3 14,6 2,44E+11 39 9,7 2,9 2,44E+11
) 2.016 = 243 13 24,3 18,3 14,6 2,43E+11 3,9 9,7 2,9 2,43E+11
2.017 | 243 13 24,3 18,2 14,6 2,43E+11 3,9 9,7 2,9 2,43E+11
1 2018 242 13 24,2 18,2 14,5 2,42E+11 3,9 9,7 2,9 2,42E+11
2 2019 242 13 24,2 18,1 14,5 2,42E+11 3,9 9,7 2,9 2,42E+11
3 2.020 241 13 24,1 18,1 14,5 2,41E+11 39 9,6 2,9 2,41E+11
4 2.021 240 13 24,0 18,0 14,4 2,40E+11 3,9 9,6 2,9 2,40E+11
5 2.022 240 13 24,0 18,0 14,4 2,40E+11 3,9 9,6 2,9 2,40E+11
6 2.023 239 13 23,9 17,9 14,3 2,39E+11 3,9 9,5 2,9 2,39E+11
7 2.024 238 13 23,8 17,8 14,3 2,38E+11 38 9,5 2,9 2,38E+11
8 2.025 236 13 23,6 17,7 14,2 2,36E+11 38 9,5 2,8 2,36E+11
9 2.026 = 235 13 23,5 17,6 14,1 2,35E+11 3,8 9,4 2,8 2,35E+11
10 | 2027 234 13 23,4 17,5 14,0 2,34E+11 38 9,3 2,8 2,34E+11
11 2028 232 13 23,2 17,4 13,9 2,32E+11 38 9,3 2,8 2,32E+11
12 2029 230 12 23,0 17,3 13,8 2,30E+11 3,7 9,2 2,8 2,30E+11
13 2030 229 12 22,9 17,1 13,7 2,29E+11 37 9,1 2,7 2,29E+11
14 2031 227 12 22,7 17,0 13,6 2,27E+11 37 9,1 2,7 2,27E+11
15 2032 225 12 22,5 16,9 13,5 2,25E+11 3,6 9,0 2,7 2,25E+11
16 2033 222 12 22,2 16,7 13,3 2,22E+11 3,6 8,9 2,7 2,22E+11
17 2034 220 12 22,0 16,5 13,2 2,20E+11 3,6 8,8 2,6 2,20E+11
18 2035 218 12 21,8 16,3 13,1 2,18E+11 3,5 8,7 2,6 2,18E+11
19 2036 215 12 21,5 16,1 12,9 2,15E+11 3,5 8,6 2,6 2,15E+11
20 | 2037 212 11 21,2 15,9 12,7 2,12E+11 34 8,5 2,5 2,12E+11
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Tabela 5.34 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (Murim)
ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGAO COM E SEM TRATAMENTO (MURIM)
COM TRATAMENTO SEM TRATAMENTO
(Zﬁg) Ano (E‘;E;) c%rggge Caé%%de DBOU gg's'gg:gg Coliformes Fecais DBOS DQO ss. CF

(Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) (termotolerantes) (org./dia) = (Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) = (NMP/dia)
2.014 91 5 9,1 6,9 55 9,15E+10 15 37 1,1 9,15E+10
2.015 91 5 9,1 6,9 55 9,14E+10 15 37 1,1 9,14E+10
) 2.016 91 5 9,1 6,8 55 9,13E+10 1,5 3,7 1,1 9,13E+10
2.017 91 5 9,1 6,8 55 9,11E+10 1,5 3,6 1,1 9,11E+10
1 2.018 91 5 9,1 6,8 5,5 9,09E+10 1,5 3,6 1,1 9,09E+10
2 2.019 91 5 9,1 6,8 5,4 9,07E+10 15 3,6 1,1 9,07E+10
3 2.020 90 5 9,0 6,8 5.4 9,04E+10 15 3,6 1,1 9,04E+10
4 2.021 90 5 9,0 6,8 5.4 9,02E+10 15 3,6 1,1 9,02E+10
5 2.022 90 5 9,0 6,7 5,4 8,98E+10 1,5 3,6 1,1 8,98E+10
6 2.023 89 5 8,9 6,7 5,4 8,95E+10 1,4 3,6 1,1 8,95E+10
7 2.024 89 5 8,9 6,7 53 8,91E+10 1,4 3,6 1,1 8,91E+10
8 2.025 89 5 8,9 6,6 53 8,86E+10 1,4 35 1,1 8,86E+10
9 2.026 88 5 8,8 6,6 53 8,81E+10 1,4 35 1,1 8,81E+10
10 | 2.027 88 5 8,8 6,6 53 8,76E+10 1,4 35 1,1 8,76E+10
11 | 2.028 87 5 8,7 6,5 5,2 8,70E+10 1,4 35 1,0 8,70E+10
12 2.029 86 5 8,6 6,5 5,2 8,64E+10 1,4 35 1,0 8,64E+10
13 | 2.030 86 5 8,6 6,4 51 8,57E+10 1,4 34 1,0 8,57E+10
14 | 2031 85 5 8,5 6,4 51 8,50E+10 1,4 34 1,0 8,50E+10
15 | 2.032 84 5 8,4 6,3 51 8,43E+10 1,4 34 1,0 8,43E+10
16 | 2.033 83 5 8,3 6,3 5,0 8,34E+10 1,4 33 1,0 8,34E+10
17 | 2.034 83 4 8,3 6,2 5,0 8,26E+10 1,3 33 1,0 8,26E+10
18 | 2.035 82 4 8,2 6,1 4,9 8,16E+10 1,3 33 1,0 8,16E+10
19 | 2.036 81 4 8,1 6,0 4,8 8,06E+10 1,3 3,2 1,0 8,06E+10
20 | 2.037 80 4 8,0 6,0 4,8 7,96E+10 1,3 3,2 1,0 7,96E+10
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2.014
2.015
2.016
2.017
2.018
2.019
2.020
2.021
2.022
2.023
2.024
2.025
2.026
2.027
2.028
2.029
2.030
2.031
2.032
2.033
2.034
2.035
2.036
2.037

Pop.
(hab.)

305
305
304
304
303
302
301
301
299
298
297
295
294
292
290
288
286
283
281
278
275
272
269
265

Tabela 5.35 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (Grossos/Esperanca)
ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGAO COM E SEM TRATAMENTO (GROSSOS/ESPERANGA)

COM TRATAMENTO

Carga de
DBO5
(Kg/dia)
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
15
15
15
15
15
15
15
14

Carga de
DQO
(Kg/dia)
30,5
30,5
30,4
30,4
30,3
30,2
30,1
30,1
29,9
29,8
29,7
29,5
29,4
29,2
29,0
28,8
28,6
28,3
28,1
27,8
27,5
27,2
26,9
26,5

DBOu
(Kg/dia)
22,9
22,8
22,8
22,8
22,7
22,7
22,6
22,5
22,5
22,4
22,3
22,2
22,0
21,9
21,8
21,6
21,4
21,3
21,1
20,9
20,6
20,4
20,2
19,9

Solidos em
suspensao
(Kg/dia)
18,3
18,3
18,3
18,2
18,2
18,1
18,1
18,0
18,0
17,9
17,8
17,7
17,6
17,5
17,4
17,3
17,1
17,0
16,9
16,7
16,5
16,3
16,1
15,9

Coliformes Fecais
(termotolerantes) (org./dia)
3,05E+11
3,05E+11
3,04E+11
3,04E+11
3,03E+11
3,02E+11
3,01E+11
3,01E+11
2,99E+11
2,98E+11
2,97E+11
2,95E+11
2,94E+11
2,92E+11
2,90E+11
2,88E+11
2,86E+11
2,83E+11
2,81E+11
2,78E+11
2,75E+11
2,72E+11
2,69E+11
2,65E+11

DBO5
(Kg/dia)
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,8
4,8
4,8
4,8
4,7
4,7
4,7
4,6
4,6
4,5
4,5
4,5
4,4
4,4
4,3

SEM TRATAMENTO

DQO
(Kg/dia)
12,2
12,2
12,2
12,1
12,1
12,1
12,1
12,0
12,0
11,9
11,9
11,8
11,8
11,7
11,6
11,5
11,4
11,3
11,2
11,1
11,0
10,9
10,8
10,6

ss
(Kg/dia)
3,7
3,7
3,7
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,4
3,4
3,4
3,3
3,3
3,3
3,2
3,2

CF
(NMP/dia)
3,05E+11
3,05E+11
3,04E+11
3,04E+11
3,03E+11
3,02E+11
3,01E+11
3,01E+11
2,99E+11
2,98E+11
2,97E+11
2,95E+11
2,94E+11
2,92E+11
2,90E+11
2,88E+11
2,86E+11
2,83E+11
2,81E+11
2,78E+11
2,75E+11
2,72E+11
2,69E+11
2,65E+11
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2.014
2.015
2.016
2.017
2.018
2.019
2.020
2.021
2.022
2.023
2.024
2.025
2.026
2.027
2.028
2.029
2.030
2.031
2.032
2.033
2.034
2.035
2.036
2.037

Pop.
(hab.)

152
152
152
152
152
151
151
150
150
149
148
148
147
146
145
144
143
142
140
139
138
136
134
133

Tabela 5.36 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (Volta Redonda)

ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGCAO COM E SEM TRATAMENTO (VOLTA REDONDA)

Carga de
DBO5
(Kg/dia)
8

N NN~ 00 00|00 | 00| 00 00 00| 00 0 00 00 00 00| 00 0 0 00| 00

Carga de
DQO
(Kg/dia)
15,2
15,2
15,2
15,2
15,2
15,1
15,1
15,0
15,0
14,9
14,8
14,8
14,7
14,6
14,5
14,4
14,3
14,2
14,0
13,9
13,8
13,6
13,4
13,3

COM TRATAMENTO

DBOu
(Kg/dia)
11,4
11,4
11,4
11,4
11,4
11,3
11,3
11,3
11,2
11,2
111
111
11,0
11,0
10,9
10,8
10,7
10,6
10,5
10,4
10,3
10,2
10,1
9,9

Solidos em
suspensao
(Kg/dia)
9,1
9,1
9,1
9,1
9,1
9,1
9,0
9,0
9,0
8,9
8,9
8,9
8,8
8,8
8,7
8,6
8,6
8,5
8,4
8,3
8,3
8,2
8,1
8,0

Coliformes Fecais
(termotolerantes) (org./dia)
1,52E+11
1,52E+11
1,52E+11
1,52E+11
1,52E+11
1,51E+11
1,51E+11
1,50E+11
1,50E+11
1,49E+11
1,48E+11
1,48E+11
1,47E+11
1,46E+11
1,45E+11
1,44E+11
1,43E+11
1,42E+11
1,40E+11
1,39E+11
1,38E+11
1,36E+11
1,34E+11
1,33E+11

DBO5
(Kg/dia)
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,2
2,2
2,2
2,1

SEM TRATAMENTO

DQO
(Kg/dia)
6,1
6,1
6,1
6,1
6,1
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
5,9
5,9
5,9
5,8
5,8
5,8
5,7
5,7
5,6
5,6
5,5
5,4
5,4
5,3

ss
(Kg/dia)
1,8
1,8
1,8
1,8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
18
18
18
18
17
17
1,7
1,7
1,7
17
17
1,6
1,6
1,6

CF
(NMP/dia)
1,52E+11
1,52E+11
1,52E+11
1,52E+11
1,52E+11
1,51E+11
1,51E+11
1,50E+11
1,50E+11
1,49E+11
1,48E+11
1,48E+11
1,47E+11
1,46E+11
1,45E+11
1,44E+11
1,43E+11
1,42E+11
1,40E+11
1,39E+11
1,38E+11
1,36E+11
1,34E+11
1,33E+11
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2.014
2.015
2.016
2.017
2.018
2.019
2.020
2.021
2.022
2.023
2.024
2.025
2.026
2.027
2.028
2.029
2.030
2.031
2.032
2.033
2.034
2.035
2.036
2.037

Pop.
(hab.)

305
305
304
304
303
302
301
301
299
298
297
295
294
292
290
288
286
283
281
278
275
272
269
265

Tabela 5.37 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (Vela Branca)

ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGCAO COM E SEM TRATAMENTO (VELA BRANCA)

Carga de
DBO5
(Kg/dia)
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
15
15
15
15
15
15
15
14

Carga de
DQO
(Kg/dia)
30,5
30,5
30,4
30,4
30,3
30,2
30,1
30,1
29,9
29,8
29,7
29,5
29,4
29,2
29,0
28,8
28,6
28,3
28,1
27,8
27,5
27,2
26,9
26,5

COM TRATAMENTO

DBOu
(Kg/dia)
22,9
22,8
22,8
22,8
22,7
22,7
22,6
22,5
22,5
22,4
22,3
22,2
22,0
21,9
21,8
21,6
21,4
21,3
21,1
20,9
20,6
20,4
20,2
19,9

Solidos em
suspensao
(Kg/dia)
18,3
18,3
18,3
18,2
18,2
18,1
18,1
18,0
18,0
17,9
17,8
17,7
17,6
17,5
17,4
17,3
17,1
17,0
16,9
16,7
16,5
16,3
16,1
15,9

Coliformes Fecais
(termotolerantes) (org./dia)
3,05E+11
3,05E+11
3,04E+11
3,04E+11
3,03E+11
3,02E+11
3,01E+11
3,01E+11
2,99E+11
2,98E+11
2,97E+11
2,95E+11
2,94E+11
2,92E+11
2,90E+11
2,88E+11
2,86E+11
2,83E+11
2,81E+11
2,78E+11
2,75E+11
2,72E+11
2,69E+11
2,65E+11

DBO5
(Kg/dia)
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,8
4,8
4,8
4,8
4,7
4,7
4,7
4,6
4,6
4,5
4,5
4,5
4,4
4,4
4,3

SEM TRATAMENTO

DQO
(Kg/dia)
12,2
12,2
12,2
12,1
12,1
12,1
12,1
12,0
12,0
11,9
11,9
11,8
11,8
11,7
11,6
11,5
11,4
11,3
11,2
11,1
11,0
10,9
10,8
10,6

ss
(Kg/dia)
3,7
3,7
3,7
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,4
3,4
3,4
3,3
3,3
3,3
3,2
3,2

CF
(NMP/dia)
3,05E+11
3,05E+11
3,04E+11
3,04E+11
3,03E+11
3,02E+11
3,01E+11
3,01E+11
2,99E+11
2,98E+11
2,97E+11
2,95E+11
2,94E+11
2,92E+11
2,90E+11
2,88E+11
2,86E+11
2,83E+11
2,81E+11
2,78E+11
2,75E+11
2,72E+11
2,69E+11
2,65E+11
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2.014
2.015
2.016
2.017
2.018
2.019
2.020
2.021
2.022
2.023
2.024
2.025
2.026
2.027
2.028
2.029
2.030
2.031
2.032
2.033
2.034
2.035
2.036
2.037

Rural
(hab.)

11.038
11.027
11.012
10.994
10.972
10.946
10.915
10.880
10.841
10.797
10.748
10.695
10.636
10.572
10.503
10.428
10.347
10.260
10.167
10.068
9.962
9.850
9.731
9.604

Tabela 5.38 - Estimativas de carga e concentracdo com e sem tratamento (pop. rural total)
ESTIMATIVAS DE CARGA E CONCENTRAGAO COM E SEM TRATAMENTO (POP. RURAL)

COM TRATAMENTO

Carga de
DBO5
(Kg/dia)
596
595
595
594
592
591
589
588
585
583
580
578
574
571
567
563
559
554
549
544
538
532
525
519

Carga de
DQO
(Kg/dia)
1.104
1.103
1.101
1.099
1.097
1.095
1.092
1.088
1.084
1.080
1.075
1.070
1.064
1.057
1.050
1.043
1.035
1.026
1.017
1.007
996
985
973
960

DBOu
(Kg/dia)
828
827
826
825
823
821
819
816
813
810
806
802
798
793
788
782
776
770
763
755
747
739
730
720

Solidos em
suspensao
(Kg/dia)
662
662
661
660
658
657
655
653
650
648
645
642
638
634
630
626
621
616
610
604
598
591
584
576

Coliformes Fecais
(termotolerantes)
(org./dia)
1,10E+13
1,10E+13
1,10E+13
1,10E+13
1,10E+13
1,09E+13
1,09E+13
1,09E+13
1,08E+13
1,08E+13
1,07E+13
1,07E+13
1,06E+13
1,06E+13
1,05E+13
1,04E+13
1,03E+13
1,03E+13
1,02E+13
1,01E+13
9,96E+12
9,85E+12
9,73E+12
9,60E+12

DBOS5
(Kg/dia)
178,8
178,6
178,4
178,1
177,7
177,3
176,8
176,3
175,6
174,9
174,1
173,3
172,3
171,3
170,1
168,9
167,6
166,2
164,7
163,1
161,4
159,6
157,6
155,6

SEM TRATAMENTO

DQO
(Kg/dia)
441,52
441,08
440,48
439,76
438,88
437,84
436,6
435,2
433,64
431,88
429,92
427,8
425,44
422,88
420,12
417,12
413,88
410,4
406,68
402,72
398,48
394
389,24
384,16

SS
(Kg/dia)
132,456
132,324
132,144
131,928
131,664
131,352

130,98
130,56
130,092
129,564
128,976
128,34
127,632
126,864
126,036
125,136
124,164
123,12
122,004
120,816
119,544
118,2
116,772
115,248

CF
(NMP/dia)

1,10E+13
1,10E+13
1,10E+13
1,10E+13
1,10E+13
1,09E+13
1,09E+13
1,09E+13
1,08E+13
1,08E+13
1,07E+13
1,07E+13
1,06E+13
1,06E+13
1,05E+13
1,04E+13
1,03E+13
1,03E+13
1,02E+13
1,01E+13
9,96E+12
9,85E+12
9,73E+12
9,60E+12
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5.4 DEFINICAO DE ALTERNATIVAS TECNICAS DE ENGENHARIA PARA
ATENDIMENTO DA DEMANDA CALCULADA

5.4.1 Alternativas técnicas de engenharia para atendimento da Sede Municipal

DEFINICAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO

O déficit atual de aproximadamente 82% de atendimento do sistema de
esgotamento sanitario da populacdo urbana fixa de Paracuru, e a inexisténcia de
projecdo para as demandas de esgotos para a populacéo flutuante incidente durante
0 ano todo, implica na utilizagéo de sistemas individuais de destinagéo dos esgotos, e
na maioria dos casos, ambientalmente inadequados, como a utilizacdo de fossas
rudimentares.

Para a inversdo desse cenério, a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara —
CAGECE, deveré viabilizar a readequacéo da Estacdo de Tratamento de Esgotos —
ETE, contemplando o desassoreamento, reparacao dos taludes, remocao de plantas
aguaticas (eutrofizacdo) das lagoas de tratamento, estruturas operacionais da ETE
(edificacbes de operacao), cercamento do entorno da area da ETE, adequacédo das
unidades preliminares de tratamento (gradeamento, caixa de areia e calha Parshall),
construcéo de leitos de secagem de lodo proveniente da ETE, dentre outras.

Paralelamente a essas readequacdes da ETE existente, deverdo ser
viabilizados estudos para a instalacdo de unidades complementares ao sistema
existente, ou concepcao de novo sistema para o atendimento de maiores demandas
em relagdo a capacidade da ETE existente. A concepg¢édo de novo sistema ou a
imposicao de uma alternativa técnica de sistema de tratamento de esgotos, capaz de
suprir as demandas calculadas no 5.3 - ESTIMATIVAS DE CARGA E
CONCENTRACAO DE DBO E COLIFORMES FECAIS (TERMOTOLERANTES), nédo
pode ser considerada como projeto, pois o objeto desse estudo é o planejamento para
novas acoes a serem realizadas, o que incluira o Projeto do Sistema de Tratamento
de Esgotos de Paracuru e sequente execucdo. Nesse item, serdo abordadas as
alternativas técnicas de engenharia para atendimento da demanda calculada, porém,
a sua consolidacéo sera somente mediante projeto e estudos especificos

De acordo com Von Sperling (2005) para a tomada de deciséo do processo de
tratamento das fases liquida e soélida devem ser balizados utilizando critérios técnicos

e econbmicos (quantitativos e qualitativos), considerando os seguintes aspectos:
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- Eficiéncia;

- Confiabilidade;

- Disposicao do lodo;

- Requisito de area;

- Impactos ambientais;

- Custos de operacéo;

- Custos de implantacéo;

- Sustentabilidade;

- Simplicidade.

Devem ser consideras as seguintes condicdes ao se selecionar e avaliar
operacdes e processo unitarios (VON SPERLING, 2005):

- Aplicabilidade do processo;

- Vazao aplicavel;

- Variacao de vazao aceitavel;

- Caracteristicas do afluente;

- Constituintes inibidores ou refratarios;

- Aspectos climaticos;

- Cinética do Processo e hidraulica do reator;

- Desempenho;

- Subprodutos do tratamento;

- Limitac®es no tratamento do lodo;

- Limitagbes ambientais;

- Requisitos de produtos quimicos;

- Requisitos energéticos;

- Requisitos de outros recursos;

- Requisitos de pessoal;

- Requisitos de operacdo e manutencao;

- Processos auxiliares requeridos;

- Confiabilidade;

- Complexidade;

- Compatibilidade.

Para a definicdo de alternativas técnicas, propde-se alguns dos principais
sistemas de tratamento de esgotos domeésticos, com a apresentacdo de seus

principais aspectos, conforme Quadro 5.1.
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Ao analisar o Quadro 5.1, e comparar com 0s aspectos locais de Paracuru, tais
como:

- Disponibilidade de area para implantacéo;

- VariagOes de vazbes devido a incidéncia de populacao flutuante;

- Falta de operadores na ETE;

- Clima quente e pouco variavel.

A manutencdo do sistema composto por Lagoa AnaerObia e Lagoas de
Maturacao, seria uma alternativa viavel, desde que sua operacao e manutencao seja
realizada adequadamente, considerando principalmente a capacidade de resisténcia
a variacdes do afluente e cargas de choque, devido a incidéncia de populacéo

flutuante no municipio.
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Quadro 5.1 - Avaliacao relativa dos principais sistemas de tratamento de esgoto doméstico
AVALIACAO RELATIVA DOS PRINCIPAIS SISTEMAS DE TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO
Eficiéncia na remocéo Economia 5
g I=] Capacidade de resisténcia a % 22 Ielerprsimel, [P
c s < outras caract. para o . )
o] o B variagOes do afluente e cargas de = S g (T Menor possibilidade de problemas ambientais
g % Nutriente Coliforme REgEizE Cusies CElacas Cloglic E %LU desempenho
% % D s s = E g
n s S -3 M Inset
Area Energia Impl. O Slggiedl Vazéo Qualidade Toxicos g @ Clima Solo aus Ruidos Aerosois nsetos e
Manut. tos odores vermes
Lagoa +
. +++ +++ +++++ + +++++ +++ +++++ +++++ ++++ ++++ +++ ++++ +++++ ++ +++ +++ +++++ +++++ ++
maturagao
Lodos
R ++++ +4+/++++ ++ ++++ ++ + ++ + +++ +++ ++ ++++ + +++ +++++ ++++ + ++++++ ++++
Ativados
.FI|’tI’C.) ++++ +4+/++++ ++ +++ ++++ + +++ ++ +++ ++ ++ ++++ +++ ++ +++++ ++++ ++++ ++++ ++
Bioldgico
Reator
UASB +++ + ++ +++++ +++++ ++++ ++++ ++++ ++ ++ ++ +++ ++++ ++ +++++ ++ ++++ +++++ ++++

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005).
Legenda:
+++++ : mais favoravel
+ : menos favoravel
++++, +++, ++ : intermediarios, em classificacdo descrescente

+ / +++++ : varidvel com o tipo de processo, equipamento, modalidade ou projeto.
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AMPLIAGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO NA AREA DA SEDE MUNICIPAL

Assim como o Sistema de Abastecimento de Agua, na area urbana do
municipio de Paracuru os servicos de esgotamento sanitario sdo realizados pela
CAGECE. De acordo com dados disponiveis no SNIS, no ano de referéncia de 2014
o indice de coleta e tratamento do esgotamento sanitério na area urbana foi de 18,4%,
0 que representa 12% da populacgéo total.

Apesar de dispor de infraestruturas de coleta e tratamento de esgotos, o que &
uma grande vantagem em relacdo a boa parte dos municipios brasileiros que ndo
possuem essas infraestruturas, o municipio de Paracuru apresenta indices
insatisfatorios de atendimento, com déficit de 81,6% de atendimento na area urbana
do municipio, além da populacao flutuante incidente no municipio, principalmente em
épocas de temporada e periodos festivos.

Além da demanda de execucao da ampliacdo do sistema coletor e sistema de
tratamento de esgotos, a CAGECE devera atentar-se para a sua manutencao,
acompanhando a expanséao urbana territorial e progressao populacional.

Ressalta-se que as companhias loteadoras deverao proporcionar infraestrutura
basica para que estas regides possam ser habitadas, tais como rede de esgotamento
sanitario e estacdes elevatorias, sendo preconizadas no planejamento da ocupacéo.

Para a universalizacdo dos servicos de coleta e tratamento do esgotamento
sanitario da Sede Municipal de Paracuru, a rede coletora, ligacdes e demais estruturas
devem ser ampliadas:

o Execucao de ligacbes de esgoto: a execucdo de novas ligagcbes de
esgotamento sanitario busca a universalizacdo da prestacdo dos servicos na area
urbana, bem como a capacidade suporte para atendimento das novas demandas de
coleta de esgotos. Ao analisar as demandas projetadas para o horizonte de 20 anos
do PMSB (Tabela 4.5 - Projecdo de demandas para a populagcdo Urbana fixa +
Flutuante), verifica-se que as seguintes acdes devem ser desenvolvidas:

- Projeto da rede coletora para as areas de expansao urbana do municipio;

- Cobranca pela execucgao dos servigos de instalacdo de novas ligagbes de
esgotamento sanitario;

- Execucéao estimada de 12.876 novas ligacfes de esgotamento sanitario para
a populacao urbana fixa, no horizonte de 20 anos de planejamento, com incremento

anual de 10%, alcancando 100% de atendimento no décimo ano do PMSB;
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- Execucéo estimada de 5.456 novas ligacdes de esgotamento sanitario para a
populacdo flutuante incidente na é&rea urbana, no horizonte de 20 anos de
planejamento, com incremento anual de 10%, alcancando 100% de atendimento no
décimo ano do PMSB.

Quanto aos prazos de execucéo, verifica-se que elevada demanda implica em
investimentos onerosos, sendo que o cenario ideal seria a execug¢do em curto prazo,
porém, sabe-se que seria uma meta inconsistente. Buscando cumprir as metas
estabelecidas, recomenda-se que a partir do primeiro ano do plano seja iniciado o
projeto de ampliacdo do sistema de coleta e tratamento de esgotos, e apds a sua
elaboracao e arrecadacdo de recursos financeiros, a execugao das estruturas sejam
iniciadas, bem como o incremento de novas ligac6es de acordo com a expansao da
area de abrangéncia.

. Execucdo de novas redes coletoras de esgotos: seguindo a
metodologia do topico anterior, deverdo ser desenvolvidas as seguintes acfes para a
universalizacdo da prestacdo dos servicos de esgotamento sanitario na Sede
Municipal, e também para o atendimento de novas demandas de rede coletora:

- Projeto da rede de esgoto sanitario para as areas de expanséao urbana do
municipio;

- Incremento estimado de 14,31 m/ligacdo de rede de esgotamento sanitario,
seguindo a projecéo populacional.

O projeto devera ser executado a partir do primeiro ano do PMSB, porém o
incremento de novas instalagdes da rede de esgoto sanitario devera ocorrer durante
todo o horizonte de planejamento.

Incremento estimado de 14,31 m/ligacdo no horizonte de 20 anos de rede
coletora de esgotos, totalizando 207,5 Km em 2037 para a populag&o urbana fixa.

Para a populagéo flutuante, foi estimada uma extensdo de aproximadamente
78 Km de rede coletora de esgotos, considerando as projecdes para os proximos 20
anos.

A Prancha 3 apresenta a Area com demanda estimada de ampliacdo da rede

coletora de esgotos na Sede Municipal de Paracuru.
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CADASTRO E CONTROLE DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Para se obter o completo controle da prestacdo dos servicos e objetivar um
planejamento e prestacdo de servico efetiva, 0 municipio deve implementar o banco
de dados integrado que contemple o cadastramento de todas as informacdes sobre o0
esgotamento sanitario da area urbana e rural. Este banco de dados foi elaborado
como parte deste PMSB e devera ser aprimorado por meio de levantamentos
cadastrais.

E constante a constatacdo de ligacdes de rede de aguas pluviais a rede de
esgotos, 0 que acarreta em prejuizos ao tratamento, além de promover a
contaminacdo de esgoto pelas ruas, uma vez que ocorre o transbordamento dos
pocos de visitas. Muitas vezes a populagédo ndo tem conhecimento da ligacdo cruzada
e tal fato so é identificado pela fiscalizacdo, que deve ser constante e com carater
punitivo (em caso de reincidéncia) e educativo.

Ainda que sejam imensuraveis o0s beneficios de ter coleta do esgoto doméstico,
muitos usuarios fazem resisténcia a ligacdo. Entretanto, a ligacdo de esgoto a rede
coletora, quando disponivel, ndo deve ser opcional, tamanho € a importancia de sua
utilizacdo. Entende-se que a fiscalizacdo associada a educagdo ambiental, serd capaz
de obter a totalidade das ligacfes de esgoto.

A regulacdo quanto a obrigatoriedade de se ligar a rede de esgoto sera tratada
na minuta de lei do PMSB.

o Elaborar o SIG do sistema de esgotamento sanitario com
levantamento cadastral: devera ser elaborado o cadastro técnico digital de todas as
infraestruturas do sistema de esgotamento sanitario, incluindo plantas, cortes, locacao
de equipamentos, niveis e coordenadas (referenciados a marcos oficiais),
caracteristicas técnicas e operacionais, com campos para registro de ocorréncias e
controle operacional, tudo em meio digital disponibilizado em rede no sistema de
informatica do municipio.

Como trata-se de um projeto base para as demais acbes para melhoria do
sistema de esgotamento sanitario, recomenda-se que o SIG e levantamento cadastral
seja realizado em prazo imediato, nos primeiros 2 anos do PMSB.

J Fiscalizagcdo do langcamento irregular de esgotamento sanitario:
com o objetivo de identificar e remanejar os pontos de lancamento de rede de
drenagem de agua pluvial na rede de esgoto e vice-versa, este projeto visa evitar o
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lancamento de esgotamento sanitario na rede de drenagem pluvial, evitando a
contaminacdo dos corpos hidricos, maus odores, e doencas; reduzir as vazdes de
esgotos no SES devido ao lancamento de aguas pluviais; e otimizar o processo de
tratamento de esgotos.

Deverao ser desenvolvidas as seguintes acdes:

- Sondagem de pontos de lancamento irregular de esgotos na rede de
drenagem de agua pluvial;

- Sondagem de pontos de lancamento irregular de aguas pluviais na rede de
esgotamento sanitério;

- Execucéo de adequacgdes nos pontos irregulares.

Recomenda-se a intensificacdo das a¢cdes em imediato prazo, nos primeiros 3
anos do PMSB, porém sua manutencao devera ser realizada em carater permanente.

. Conscientizacédo popular para a ligacao do esgoto sanitario narede
coletora: tem como objetivo sensibilizar a populacdo para que efetive a ligacdo do
esgotamento sanitario de sua residéncia na rede coletora de esgotos, e visa a extincao
de lancamentos irregulares de esgoto sanitario, e a conscientizacdo da populacéo
quanto a importancia da ligacdo do esgoto sanitario na rede coletora.

Deverao ser desenvolvidas as seguintes acdes:

- Fiscalizar as residéncias que néo realizaram a ligacdo do esgoto sanitario na
rede coletora;

- Realizar campanhas de educacéo ambiental para sensibilizar a populagéao
quanto a importancia da ligacdo no SES.

Destaca-se que a conscientizacdo popular para a ligacdo do esgoto sanitario
na rede coletora esta diretamente relacionada com o sistema de drenagem de aguas
pluviais, uma vez que por falta de conhecimento, a populagéo acaba realizando a
ligacéo irregular na rede de drenagem pluvial.

Recomenda-se a intensificacdo das agdes em imediato prazo, nos primeiros 3

anos do PMSB, porém sua manutencao devera ser realizada em carater permanente.

ADEQUAGCAO DO SISTEMA EXISTENTE

Apesar da reduzida area de abrangéncia da coleta e tratamento de esgotos na
area urbana de Paracuru, que compreende em aproximadamente 18,4% da sua
populacdo urbana fixa, deverdo ocorrer adequacdes no sistema de esgotamento

sanitario existente, considerando que parte de sua estrutura se apresenta depreciada
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devido ao longo periodo de operacao, e também ao tipo de material inicialmente
utilizado, como como € o caso das redes coletoras, coletor-troncos, interceptores e
emissarios por suas juntas, que sao constituidas de manilhas ceramicas, que
apresentam maior indice de vazamentos em relacéo a tubulacdo em PVC.

Conforme diagnosticado, as 03 (trés) Estacfes Elevatérias de Esgotos — EEE,
apresentam-se subdimensionadas e necessitam de reforma, com o
redimensionamento de bombas, guarita, medidor de vazéo e tanques para recalque.

As lagoas que constituem o sistema de tratamento apresentam-se
subdimensionadas para o atendimento das demandas, devendo ocorrer a adequacao
com a ampliac@o do sistema atual. Devendo também ser adequado periodicamente,
com a remocédo do lodo, manutencédo das bordas e tubulagdes, entre outras acbes
operacionais.

Foram estimadas as potenciais necessidades de substituicdes de ligacdes
domiciliares e de redes coletoras de esgotos por deterioracdo com o tempo.

Nos topicos a seguir, sdo descritos 0s projetos a serem realizados:

o Substituicdo de ligacdes de esgoto: como critério de
dimensionamento, foi arbitrada a substituicdo de 0,20% ao ano das ligacdes
domiciliares de esgotos, visando a extincao de ligacdes domiciliares depreciadas.

Deverdao ser realizadas as seguintes acoes:

- Levantamento das residéncias que necessitam de substituicdo das ligacdes
de esgotos;

- Execucéo da substituicdo de 0,20% ao ano das ligacbes de esgotos das
residéncias.

As acdes deveréo ser realizadas a partir do primeiro ano do PMSB, estendendo
para todo o horizonte de planejamento.

Considerando a substituicdo 0,20% ao ano das ligacdes existentes, foi
estimada a necessidade de substituicdo de aproximadamente 570 ligacbes nos
proximos 20 anos, considerando a populagéo urbana fixa e flutuante.

Devera ser observada as maiores demandas de substituicdes das ligagdes,
considerando que grande parcela das ligagcdes existentes foram executadas em
manilhas ceramicas, as quais deverao ser substituidas para PVC.

o Substituicdo de redes de esgoto: foi arbitrada a demanda de
substituicdo de 20% das redes coletoras de esgotos ao longo dos 20 anos, visando

extinguir as redes depreciadas.

133



MUNICIPIO DE PARACURU 2\

PREFEITURA DE < F N SA
pARACURUg PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO "y
PROGNOSTICO

Deverao ser executadas as seguintes acgoes:

- Levantamento das redes de esgotos a serem substituidas;

- Execucéo da substituicdo de 1% ao ano das redes de esgotos atual.

As acdes deveréo ser realizadas a partir do primeiro ano do PMSB, estendendo
para todo o horizonte de planejamento.

Considerando a substituicdo 1% ao ano das redes de esgotos atual, foi
estimada a necessidade de substituicdo de aproximadamente 4,4 Km nos proximos
20 anos.

Devera ser observada a maiores demandas de substituicbes das ligacoes,
considerando que grande parcela das redes existentes foram executadas em
manilhas ceramicas, as quais deverado ser substituidas para PVC.

. Adequacdo das Lagoas de Tratamento da ETE: conforme
diagnosticado, o sistema de tratamento de esgotos da Sede Municipal de Paracuru
apresenta diversos problemas operacionais, 0s quais implicam na ineficiéncia do
tratamento dos efluentes, para a manutencado da eficiéncia de tratamento da ETE, e
consequente a obtencdo de indices de tratamento satisfatérios, deverdo ser
desenvolvidas as seguintes agoes:

- Elaboracéo de Plano de Manutencao Operacional da ETE;

- Manutencao periédica das lagoas de tratamento de esgotos, com a remoc¢ao
do lodo, manutencéo das bordas e tubulacdes, entre outras acdes operacionais.

Recomenda-se que as dimensdes da ETE sejam avaliadas, preconizando a
demanda de nova estrutura ou ampliacdes.

As acOes deverao ser realizadas a partir do primeiro ano do PMSB, estendendo
para todo o horizonte de planejamento.

o Ampliacdo da ETE: conforme apontado no topico anterior, as
dimensfes da ETE e suas eficiéncias ap0s a adequacdo, deverdo ser avaliadas, e
possivelmente sera necessaria a concepcao e execucao de sistema de tratamento de
esgotos compativel com as demandas de tratamento, devendo ser desenvolvidas as
seguintes agoes:

- Elaboracao de projeto para adequacéo e/ou concepcao de nova ETE;

- Execucéo da demanda de ETE projetada.

O projetista da ETE devera atentar-se para as demandas de populacao

flutuante incidente no municipio.
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o Reforma das Estagfes Elevatorias de Esgotos Existentes: conforme
diagnosticado, as EEE existentes em Paracuru apresentam problemas operacionais,
0 que comumente causa o0 extravasamento de esgotos, devera ser feita a reforma das
EEE de modo que atenda as atuais e futuras demandas de sua &area de abrangéncia.
Com a reforma, evitara o extravasamento de esgotos encaminhados as EEE; reduzira
0S custos operacionais com as EEE; e atendera as demandas de vazdes futuras das
EEE.

Deverao ser executadas as seguintes agoes:

- Projeto de redimensionamento e reforma das EEE;

- Execucédo da reforma e ampliacdo das EEE.

O projeto devera ser executado nos primeiros 3 anos do PMSB, porém a
CAGECE devera prever a demanda de construcdo de novas Estacfes Elevatérias de
Esgotos no municipio, seguindo as areas de expansao de Paracuru.

o Execucao de novas EEE: com a expanséo da area de abrangéncia da
rede coletara de esgotamento sanitario, devido a topografia da area da Sede Municipal
de Paracuru, deverdo ser executadas e projetadas novas Estacfes Elevatorias de
Esgotos de modo que atenda as atuais e futuras demandas de sua area de
abrangéncia.

Deverao ser desenvolvidas as seguintes acoes:

- Projeto de concepcéo de novas EEE;

- Execucéo das novas EEE.

O projeto devera ser executado nos primeiros 8 anos do PMSB, visando as
demandas de vazbes de esgotos geradas pela populacdo urbana fixa e flutuante,

acompanhando as areas de expansao.

5.4.2 Solugbes individuais e multifamiliares paratratamento e destinacéao final

dos esgotos domeésticos

DEFINICAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO

A CAGECE tem a responsabilidade da cobertura de rede coletora de esgotos
da area urbana do municipio de Paracuru, sendo que as solucdes individuais para
destinacao final dos esgotos domésticos da &rea rural e localidades isoladas é de
responsabilidade da Prefeitura Municipal.
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Em virtude da falta de medidas praticas de saneamento e de educacdo
sanitaria, grande parte da populacdo tende a lancar os dejetos diretamente sobre o
solo, favorecendo a transmissao de doencas. Recomenda-se a coleta dos esgotos e
destinacdo em sistemas publicos, com tratamento e destinacao final adequados,
contudo esta solugédo € impraticavel em localidades isoladas e principalmente em meio
rural, devido a inviabilidade técnica e econdmica para tais instalacdes (rede coletora
e estacOes elevatodrias), recomenda-se solucdes individuais para cada domicilio
(FUNASA, 2006).

Como solugbes para o tratamento individual de esgotos domésticos em
propriedades isoladas, existem diversas opc¢des que sado recomendadas, sendo
viaveis economicamente, dentre elas, o sistema de Tanque Séptico + Filtro Anaerdbio
+ Sumidouro, tem sido bastante recomendado, dependendo dos aspectos fisicos de
cada regiao.

Abaixo serdo descritas as unidades e sistemas de tratamento tipicos:

o Tanque Séptico: sdo camaras fechadas com a finalidade de deter os
despejos domésticos, por um periodo de tempo estabelecido, de modo a permitir a
decantacdo dos solidos e retencdo do material graxo contido nos esgotos,
transformando-os bioguimicamente, em substancias e compostos mais simples e
estaveis. E recomendada a instalacéo de caixa de gordura na canalizaco que conduz
despejos das cozinhas para os tanques sépticos. A eficiéncia na remoc¢édo de DBO
dos tanques sépticos, varia de 30 a 65%. Os efluentes dos tanques sépticos, devem
ser encaminhados para unidades sequentes, como filtro anaerébio, ou diretamente
em sumidouros (FUNASA, 2006);

. Filtro Anaerdbio: estad contido em um tanque de forma cilindrica ou
retangular (formado por um leito de brita), que pode ser com fundo falso para permitir
o0 escoamento ascendente de efluente do tanque séptico ou sem fundo falso, mas
totalmente cheio de britas. A ABNT considera que os filtros anaerébios de fluxo
ascendente sao capazes de remover do efluente do tanque séptico de 70% a 90% da
DBO. O destino recomendado do efluente do filtro anaerdbio, € sumidouros ou valas
de infiltragcdo (FUNASA, 2006);

o Sumidouro: Sao escavacOes feitas no terreno para disposicéo final do
efluente de tanque séptico, que se infiltram no solo pela area vertical (parede).
Segundo a ABNT — NBR 13.969/1997 “seu uso é favoravel somente nas areas onde
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o0 aquifero é profundo, onde possa garantir a distancia minima de 1,50 m (exceto areia)
entre o seu fundo e o nivel aquifero maximo” (FUNASA, 2006).

o Sistema Tanque Séptico + Filtro Anaerdbio + Sumidouro: A Figura
5.1 apresenta um modelo do sistema Tanque Séptico + Filtro Anaerébio + Sumidouro,
recomendado para tratamento e destinacdo final de esgotos domésticos de

residéncias em locais distantes da rede coleta e tratamento de esgotos.

FOSSA FILTRO SUMIDOURO
Todas as tubulagdes de @150 mm. Calha Vertedolu_raj/ Tubo de @200 mm para limpeza
1 ‘_— S ——— ‘ I

Pilaretes

Fundo falso (filtro)

i Laje de Fundo em concreto armado SR Y
Dejetos acumulados l u SAfDA

Figura 5.1 - Modelo do sistema Tanque Séptico + Filtro Anaerébio + Sumidouro
Fonte: www.artpatrimonial.com.br (2015).

IMPLANTAGCAO DE SISTEMAS ALTERNATIVOS DE ESGOTAMENTO SANITARIO NAS
LOCALIDADES ISOLADAS

Nas areas em que haja centralizacdo de populacéo, pode ser viavel a execugao
de microssistemas de esgotamento sanitario. Quando ndo houver viabilidade, o
municipio, por meio de seu corpo técnico da Prefeitura Municipal e Secretarias
Municipais de Infraestrutura e Meio Ambiente, podem promover acdes de apoio
técnico com projetos de sistemas individuais de tratamento de esgotos, tipo fossa-
filtro.

o Implantacdo de microssistemas multifamiliares de Fossa-Filtro-
Sumidouro: com o objetivo da coleta e tratamento do esgotamento sanitario nas
localidades isoladas do municipio, busca-se cessar o langamento irregular de
esgotamento sanitario no solo; proporcionar melhor qualidade ambiental dos
mananciais de abastecimento; e a reducdo na incidéncia de doencas causadas por
veiculacéo hidrica.

Conforme levantado no item 5.2.10 - ProjecfOes de esgotamento sanitario para
Localidades Isoladas e Sistemas Unifamiliares, propde-se a execugdo de
microssistemas multifamiliares em 19 (dezenove) localidades isoladas do municipio
de Paracuru. A respectiva alternativa justifica-se pela quantidade de familias

residentes e pela proximidade que as residéncias apresentam, viabilizando a
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implantacdo dos respectivos sistemas. A Tabela 5.39 apresenta a relacdo de
localidades a serem viabilizados os microssistemas multifamiliares de coleta e

tratamento de esgotamento sanitario.

Tabela 5.39 - Relacéo de localidades isoladas a serem executados microssistemas
multifamiliares

LOCALIDADE

Muriti (Comunidade Nova) Sao Pedro de Baixo Carrasco
Assentamento Esperanca da Terra | Tamandu& Caneco Amassado
Lagoa da Porca Alagadico Vela Branca
Poco das Pedras Moco

o Jardim
S&o Pedro de Cima Area Verde do Campo de Semente

Para atingir os resultados esperados, deverdo ser desenvolvidas as seguintes
acoes:

- Projeto dos SES para os bairros isolados;

- Execucéo da rede coletora de esgotos nos bairros isolados;

- Execucgéo de ETE para os bairros isolados.

O projeto devera ser executado nos primeiros 10 anos do PMSB.

O Custo estimado para Sistemas Alternativos de Esgoto Sanitario: R$
2.000,00/ligacao.

Estimativa de 1.500 familias a serem atendidas.

A Prancha 4 apresenta as localidades contempladas narelagéo da Tabela 5.39,
e também possiveis localidades com potencial para a implantacdo de microssistemas
multifamiliares, pois apresentam aglomeracdes de 05 ou mais residéncias, e podem

ser atendidas conjuntamente.
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o Prestacao de servi¢cos visando a viabilidade técnica-financeira dos

microssistemas: € nitida as condicdes financeiras do municipio para o
desenvolvimento dos microssistemas multifamiliares nas localidades isoladas, uma
vez que a falta de recursos impede o desenvolvimento das atividades previstas,
portanto sugere-se a adocao de medidas em carater emergencial, buscando a melhor
forma de gerenciamento dos projetos de SES a serem construidos.

Recomenda-se as seguintes acoes:

- Estudo de viabilidade técnica-financeira do sistema de esgotamento sanitario;

- Definicdo de melhor opcéo de gerenciamento;

- Implantacdo da melhor opcéo de gerenciamento.

o Sistemas individuais de tratamento de esgotos: no territério de
Paracuru, existem aproximadamente 2.300 familias que residem distante de
aglomeracdes populacionais, como na maioria dos casos, a destinacdo do
esgotamento sanitario € realizada por meio de fossas rudimentares, devera ser
desenvolvido o projeto de Sistemas Unifamiliares de Tratamento de Esgotos, o que
proporcionara o tratamento adequado dos efluentes nessas residéncias. O projeto
visa a construcdo de sistemas individuais de tratamento de esgoto sanitario em
residéncias isoladas do municipio; cessar o lancamento irregular de esgotamento
sanitario no solo; proporcionar melhor qualidade ambiental dos mananciais de
abastecimento; e reducao na incidéncia de doencas causadas por veiculacao hidrica.

Deverao ser desenvolvidas as seguintes acdes:

- Apoio técnico para a elaboracdo e execucao de projetos de SES individuais;

- Desenvolvimento de oficinas de aprendizagem para construcdo de SES
individuais;

- Pleitear recursos financeiros para a constru¢cdo de SES individuais para a
populacdo com vulnerabilidade social.

O projeto devera ser executado intensamente nos primeiros 10 anos do PMSB,
porém as oficinas de aprendizagem e apoio técnico a populacdo devera ocorrer
durante todo o horizonte de planejamento do PMSB.

*Custo estimado para Sistemas Alternativos de Esgoto Sanitario: R$
2.000,00/ligacao.

Recursos financeiros para a construcdo de SES individuais para

aproximadamente 500 familias com vulnerabilidade social.
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5.5 COMPARACAO DAS ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO LOCAL DOS
ESGOTOS

Existe uma diversificacao dos tipos de tratamento e seu potencial de remocao
de DBO, a escolha do tratamento adequado vai depender da necessidade e das
condi¢cbes existentes, levando em consideracdo a quantidade gerada de efluente e
dimenséo do sistema de tratamento, entre outros fatores.

A Tabela 5.40 apresenta a eficiéncia tipica de remocédo de coliformes fecais
para sistemas tipicos de tratamento.

Tabela 5.40 - Eficiéncia tipica de remoc¢&o de contaminantes para esgotos
EFICIENCIA TIPICA DE REMOGAO DE CONTAMINANTES PARA ESGOTOS

EFICIENCIA REMOCAO

SISTEMAS DE TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO COLIFORMES FECAIS (%)

Preliminar 0
Primario 30-40
Lagoa Anaerébia-facultativa 60— 99,9
Lodo Ativado 60— 90
Reator Bioldgico 60— 90
Reatores anaerobicos de fluxo ascendente -UASB 60 - 90

Fonte: Adaptado de Von Sperling, 2005.
Alguns tipos de sistemas de tratamento e sua capacidade de remoc¢&o podem

ser visualizados na Tabela 5.41.

Tabela 5.41 - Sistemas de Tratamento de Esgoto Sanitario
SISTEMAS DE TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO

SISTEMAS DE TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO EFICIENCIA DE REMOCAO

DBO (%)
Fossas sépticas 35a60
Reatores anaerobicos de fluxo ascendente -UASB 55a75
Lodo ativado convencional 75a95
Lodo ativado aeracédo prolongada 93 a 98
Reator UASB seguido de reatores biol6gicos 75a97
Lagoa facultativa seguida de lagoa de estabilizacédo 75a90
Lagoa aerada seguida de lagoa de decantacdo 70a90
Lagoa anaerébica seguida de lagoa facultativa 70a90

Fonte: Programa Nacional de capacitacdo de gestores ambientais — Ministério do Meio Ambiente,
20009.

Visando atender a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (complementada pela
Resolucdo CONAMA n° 430/2011) que estabelece padrbes para tratamento e
lancamento de efluentes liquidos, bem como a qualificacdo do corpo receptor, é
imprescindivel que seja realizado o tratamento do esgoto sanitario gerado e obtida a
outorga de lancamento. Para atendimento dos padrbes legais de lancamento e

melhoria da qualidade ambiental, é necessaria a realizacdo de analises fisico-
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quimicas dos efluentes, bem como avaliacdo da qualidade da agua dos corpos
receptores.

A seguir, verifica-se a caracterizacdo e o funcionamento dos sistemas de
tratamento mais utilizados no Brasil e no mundo:

Tanques Sépticos: Sao unidades de tratamento primario de esgoto doméstico
nas quais sao feitas a separacéo e transformacédo da matéria solida contida no esgoto.
De maneira simples, pode-se dizer que sao dois tanques aterrados no solo, sendo um
deles o sumidouro. O tanque séptico recebe o efluente, onde se inicia 0 processo
biolégico de purificacdo, em seguida esse efluente € mandado para o sumidouro onde
é filtrado no solo. Utilizado geralmente em propriedades rurais até mesmo em
localidades onde nédo ha rede coletora de esgoto.

Reator Anaerébico de Fluxo Ascendente: conhecido também pelas siglas
UASB (em inglés Upflow Anaerobic Sludge Blanket), RAFA (Reator Anaerébio de
Fluxo Ascendente) e RALF (Reator Anaerdbio de Leito Fixo). Tem a capacidade de
operacdo sem necessitar de qualquer equipamento movel ou fonte de energia externa,
composto por uma série de compartimentos internos que possibilitam a instalacao de
diferentes processos, que agem em simbiose.

O tratamento ocorre por processos nos quais se destacam a sedimentacao,
floculagdo, estabilizac&o biol6gica anaerdbia, filtracdo e separacao de fases (sélida e
liquida). No processo de tratamento ocorre a geragcao de uma “manta de lodo”, que
fica em suspensado e tem um importante papel atuando como um biofiltro anaerdébico.
Nesse tratamento ha grande geracdo de biogas, que se nédo utilizado deve ser
gueimado, e um consideravel acumulo de material s6lido formado no interior do reator.
O lodo originado deve ser periodicamente descartado e encaminhado para
desidratacéo.

Lodo ativado convencional: Tem grande eficiéncia na remoc¢édo de matéria
organica e solidos em suspensao, possibilita a remocao de nutrientes, como nitrogénio
e fésforo, por via bioldgica. Seu limitante € o elevado grau de mecanizacdo e consumo
de energia. Ap6s a passagem pelo tratamento preliminar, o esgoto é encaminhado ao
decantador priméario, onde a parcela sedimentavel dos solidos em suspensao é
removida. Na fase seguinte, o afluente € encaminhado ao sistema de lodos ativados.
O principal elemento desse processo € o tanque de reagdo, conhecido como reator
de lodo ativado ou tanque de aeracdo. Nesse reator, estabelecem-se as condi¢des
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ambientais que permitem o crescimento de biomassa capaz de degradar a matéria
orgéanica presente no esgoto bruto.

Lodo ativado aeracdo prolongada: Uma versao mais simples e robusta do
sistema de tratamento por lodo ativado convencional, geralmente é utilizado em
unidades de pequeno porte, porém requer maior consumo de energia externa,
elevando o seu custo operacional. Apos a passagem pelo tratamento preliminar, o
esgoto afluente € lancado diretamente no tanque de aeracdo. O sistema tem as
mesmas caracteristicas do processo de lodos ativados convencional, a diferenca esta
na “idade do lodo” (tempo de detengédo da biomassa) e a concentragcéo de biomassa
mantida no tanque de aeracdo. Com um maior tempo, permite a estabilizacdo aerébia
do lodo no proprio tanque de lodos ativados. A estabilizacdo do lodo no tanque de
aeracdo e a auséncia de decantacdo primaria resultam na dispensa de digestor
anaeroébio para estabilizacdo do lodo produzido na planta de tratamento.

Reator UASB seguido de lodo ativado: Combina uma primeira etapa
anaerobia (UASB), com uma segunda etapa aerobia, utilizando o processo de lodos
ativados. A inclusdo da etapa anaerdbia causa a reducdo da demanda de energia
elétrica na fase aerdbia, promovendo considerada economia no custo operacional da
planta. O reator UASB, devido a sua elevada capacidade de remocédo de matéria
organica, permite significativa reducao na carga organica afluente ao sistema de lodos
ativados.

Reator UASB seguido de flotacdo: Combina uma etapa anaerébia (UASB)
com uma etapa fisico-quimica, em tanque de flotacdo. A flotacdo ndo estabelece
nenhum mecanismo biolégico de tratamento, tratando-se basicamente de processo
fisico-quimico de coagulacéo e floculagdo. A agdo de microbolhas de ar promove o
arraste a superficie dos flocos formados durante a fase de floculagdo para posterior
remocao mecanica. A flotacdo € tecnicamente sofisticada, exigindo uma série de
equipamentos eletromecanicos de operacéao delicada, que devem ser constantemente
monitorados, de forma a manter o processo nas condicfes 6timas de operagéo.
Possui ainda a caracteristica de apresentar consumo elevado de produto quimico e
energia elétrica, o que implica em despesa operacional consideravel. As etapas
basicas sdo as seguintes: sistema de correcdo de pH; sistema de coagulacéo e
floculacédo; camaras de flotacao; e sistema de pressurizagao.

Lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa: € uma das solugdes técnicas

mais econdémicas quando se dispde de grandes areas. Na primeira lagoa, predomina
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0 processo anaerbdbio, ocorre a retencdo e a digestdo anaerébia do material
sedimentavel. Na segunda lagoa ocorre 0 processo aerdbio, onde algas fazem a
funcdo de producdo e a introducdo da maior parte do oxigénio consumido pelas
bactérias, ocorre a degradacdo dos contaminantes soluveis e contidos em particulas
suspensas muito pequenas.

Lagoa aerada seguida de lagoa de decantacdo: utiliza sistemas constituidos
por lagoa aerada seguida por lagoa de decantacéo. E necessario efetuar a aeracio
na primeira lagoa, utilizando aeradores superficiais ou sopradores de ar comprimido.
Esse fator pode aumentar o custo de operacao pelo uso de energia elétrica. Na lagoa
aerada, ha a producdo de lodo biolégico e deve ser removido antes de lancar o
efluente no corpo receptor. Isso causa a necessidade de uma segunda lagoa para a
retencao e digestdo do lodo, que deve receber um tratamento final adequado.

O Quadro 5.2 apresenta resumidamente a comparagdo entre 0s principais
sistemas de tratamento de esgotos domésticos utilizados no Brasil, indicando suas

vantagens e desvantagens, conforme estudo realizado por Von Sperling (2005).

Quadro 5.2 - Comparacao das alternativas de tratamento local dos esgotos

COMPARAGCAO DAS ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO LOCAL DOS ESGOTOS

SISTEMA VANTAGENS DESVANTAGENS
- Elevada eficiéncia na remocdo de
?aggsggjél eficiéncia na remocio de Requisitos de area bastante elevados;
) ) ¢ - Dificuldades em satisfazer padrées de
nutrientes; lancamento:
3 ) anstrugao, operacao e manu_tengaq - A simplicidade operacional pode trazer o
o relativamente simples; descaso na manutencs .
] P A . ¢ao (crescimento de
N - Satisfatoria eficiéncia na remocdo de ~ .\
E DBO: vegetacao); .
g i Réduzidos custos de implantacio e Possivel necessidade de remocédo de
" oneracio: P & algas do efluente para o cumprimento de
© peragao, . A . padrdes rigorosos;
o - Auséncia de equipamentos mecanicos; . o
> O " ; - Performance variavel com as condi¢cbes
& - Requisitos energéticos praticamente it . ~ .
3 climaticas (temperatura e insolacdo);

nulos;

- Satisfatoria resisténcia a variagfes de
carga;

- Remocado de lodo necesséaria apenas
apos periodos superiores a 20 anos.

- Possibilidade do crescimento de insetos;
- Necessidade de um afastamento
razoavel as residéncias circunvizinhas.
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SISTEMA

Filtro Bioldgico Percolador de baixa

Reator UASB

COMPARAGAO DAS ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO LOCAL DOS ESGOTOS

Lodos Ativados Convencional

carga

VANTAGENS

- Elevada eficiéncia na remoc¢éo de DBO;
- Nitrificacdo  usualmente  obtida;
- Possibilidade de remocao bioldgica de N
e P;
- Baixos requisitos de area;
- Processo confiavel, desde que
supervisionado;

- Reduzidas possibilidades de maus

odores, insetos e vermes;
- Flexibilidade operacional.

- Elevada remocgéao de DBO;
- Nitrificag&o frequente;

- Requisitos de area relativamente baixos;
- Mais simples conceitualmente do que
lodos ativados;
- indice de mecanizacido relativamente
baixo;

- Equipamentos mecénicos simples;
- Estabilizagdo do lodo no préprio filtro.

- Razoavel eficiéncia na remoc¢éo de DBO;
- Baixos requisitos de area;
- Baixos custos de implantacdo e
operacao;

- Toleréncia a afluentes bem concentrados
em matéria organica;
- Reduzido consumo de energia;
- Possibilidade do uso energético do
biogas;

- Nao necessita de meio suporte;
- Construgdo, operagdo e manutengao
simples;

- Baixissima producdo de lodo;
- Estabilizagdo do lodo no préprio reator;
- Lodo com oOtima desidratabilidade;
- Necessidade apenas da disposi¢éo final
do lodo;
- Rapido reinicio apos periodos de
paralisacdo (preservacao da biomassa por
varios meses).

DESVANTAGENS

- Baixa eficiéncia na remocdo de

coliformes;
- Elevados custos de implantacdo e
operacao;
- Elevado consumo de energia;

- Necessidade de operacdo sofisticada;
- Elevado indice de mecanizagao;
- Relativamente sensivel a descargas
téxicas;

- Necessidade do tratamento completo do
lodo (quando ndo ha retorno para reator
UASB) e da sua disposicdo final;
- Possiveis problemas ambientais com
ruidos e aerossois.

- Baixa eficiéncia na
coliformes;

- Menor flexibilidade operacional que lodos
ativados;

- Elevados custos de implantacéo;
- Requisitos de area mais elevados do que
os filtros biol6gicos de alta carga;
- Relativa dependéncia da temperatura do
ar;

- Relativamente sensivel a descargas
téxicas;

- Necessidade de remoc¢éo da umidade do
lodo e da sua disposicdo final (embora
mais simples que filtros biolégicos de alta
carga);

- Possiveis problemas com moscas;
- Elevada perda de carga.

remocdo de

- Dificuldade em satisfazer padrbes de
lancamento restritivos (contornavel com a
incluséo de pos-tratamento);
- Baixa eficiéncia na remocdo de
coliformes;

- Remocédo de N e P praticamente nula;
- Possibilidade de geracdo de efluente
com aspecto desagradavel;
- Possibilidade de geracdo de maus
odores, porém controlaveis;
- A partida do processo é geralmente lenta
(mas pode ser acelerada com a utilizagéo
de semeadura);
- Relativamente sensivel a variagbes de
carga e compostos toxicos;
- Usualmente necessita de pos-
tratamento.
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COMPARAGAO DAS ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO LOCAL DOS ESGOTOS

SISTEMA

VANTAGENS
- Razoavel eficiéncia na remogéo de DBO;

DESVANTAGENS

- Baixos requisitos de area;

- Baixos custos de implantacdo e

operacao;

- Toleréncia a afluentes bem concentrados

em matéria organica; - Dificuldade em satisfazer padrbes de
- Reduzido consumo de energia; lancamento bem restritivos;
- Possibilidade do uso energético do - Baixa eficiéncia na remocdo de
biogas; coliformes;

- Construgdo, operacdo e manutencdo - Remocdo de N e P praticamente nula;
simples; - Possibilidade de geragcdo de efluente
- Baixissima producdo de lodo; com aspecto desagradavel;

- Estabilizac@o do lodo no préprio reator; - Possibilidade de geracdo de maus
- Lodo com détima desidratabilidade; odores, porém controlaveis;
- Necessidade apenas da disposicéo final = - Riscos de entupimento;
do lodo; - Restrito ao tratamento de afluentes com
- Rapido reinicio apo6s periodos de concentracdes de solidos ndo elevados.
paralisacdo (preservacado da biomassa por

Varios meses);

- Boa adaptacdo a diferentes tipos e

concentracdes de esgotos;

- Boa resisténcia a varia¢gfes de carga.

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005).

Tanque séptico - filtro anaerébio

5.5.1 Comparacdo das alternativas de tratamento dos esgotos na area urbana

de Paracuru

Ao verificar o Quadro 5.2 - Comparacao das alternativas de tratamento local
dos esgotos, conclui-se que os sistemas de Lagoas Facultativas + Lagoas de
Maturacdo é uma alternativa compativel com as caracteristicas do perimetro urbano
de Paracuru, pois possui grandes areas isoladas disponiveis para a instalacdo do
sistema, afastamento razoavel as residéncias circunvizinhas, e clima com pouca
variacdo (temperatura e insolacéo), destacando também as vantagens do sistema
(citadas no Quadro 5.2).

5.5.2 Comparacéo das alternativas de tratamento dos esgotos nas localidades

e residéncias isoladas de Paracuru

Nas localidades isoladas do municipio de Paracuru, que sado areas onde
existem a centralizagdo de populacdo, € vidvel a execucdo de microssistemas
multifamiliares de esgotamento sanitario.

Onde as residéncias sao isoladas ou com baixa densidade habitacional, os
custos de construcéo de rede coletora de esgoto sdo elevados, o que inviabiliza a sua

implantacéo.
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Como alternativa tratamento compativel com as caracteristicas das localidades
e residéncias isoladas de Paracuru, o sistema de constituido por Tanque Séptico +
Filtro Anaerdbio + Sumidouro mostra-se viavel para implantacdo, pois a correta
construcdo, operacdo e manutencao adequada desta alternativa constitui uma opc¢ao
de protecdo a saude e ao ambiente (BRASIL, 2015).

De modo geral, a utilizagdo de sumidouros para a disposicédo final € a melhor
alternativa, porém, devera atentar-se para a profundidade do lencol subterraneo, pois
a distancia minima entre o fundo do poco até o aquifero é de 1,5 m. Em locais em que
o lencol subterraneo apresentar baixa profundidade, ou reduzida capacidade de

absorcao, recomenda-se a utilizacdo de valas de infiltracao.

5.6 MECANISMOS DE EVENTOS DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Diretamente relacionadas as acfes de planejamento para evitar situacdes de
emergéncia, 0s mecanismos de contingéncia tém carater preventivo e antecipam as
possibilidades de causas de situacfes de maior gravidade e trabalham com planos de
acOes para que sejam evitadas.

Mecanismos de emergéncia sdo acdes programadas para serem executadas
em caso de determinadas ocorréncias. Relacionadas a execucéo de atividades, 0s
seguintes procedimentos podem ser adotados em caso de acidente ou desastre:

Dentre as possiveis eventualidades levantadas no diagnostico e prospeccéo
dos cenérios futuros, destacam-se 0s seguintes exemplos de situacdes passiveis de
emergéncia e contingéncia relacionadas ao abastecimento de agua:

o Disponibilizacdo da rede em condi¢des de uso, no menor prazo possivel,
mapeando os sistemas de abastecimento de agua, solucdes alternativas, coletivas e

individuais quanto a sua vulnerabilidade.

o Avaliacdo da situacdo de mananciais e bacias hidrograficas afetadas e

gue possam ser usadas alternativamente para atender a populacéo afetada.

o Realizacéo do diagnostico da qualidade da agua para consumo humanao,
o qual, devido ao carater emergencial, devera priorizar as analises de cloro residual e

E. Coli ou coliformes termotolerantes.

J Avaliacao da necessidade de aumentar a concentragéo de cloro residual

e elevar a pressao do sistema de abastecimento de agua.
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o Indicacdo de solucdes alternativas de abastecimento, no caso de 0s

mananciais normalmente utilizados terem sido contaminados por substancias

perigosas.
J Falta de agua generalizada:

- Danos aos equipamentos eletroeletrénicos ou mecanicos causado por
eventos naturais (enchentes, inundacdes, deslizamentos, raios ou outros);

- Greve dos funcionarios que operam as estruturas responsaveis pelo
abastecimento de agua;

- Interrupcdo de fornecimento de energia elétrica nas instalacbes de
abastecimento de agua;

- Vazamento de produtos contaminantes nas unidades de abastecimento de
agua ou proximo a estas contaminando as aguas de abastecimento publico;

- Qualidade inadequada de 4gua dos mananciais;

- Inexisténcia de monitoramento;

- Ac¢oes de vandalismo.

o Falta de agua parcial ou localizada:

- Deficiéncias de agua nos mananciais em periodos de estiagem;

- Interrupcéo temporaria no fornecimento de energia elétrica nas instalacées de
producdo de agua ou nos setores de distribuicdo;

- Danificacdo das estruturas componentes do sistema de abastecimento de
agua;

- AcOes de vandalismo;

- Problemas mecanicos e hidraulicos na captacéo e de qualidade de agua dos
mananciais.

o Contaminacdo dos mananciais (sistema convencional, alternativo ou
solugdes individuais):

- Acidente com carga contaminante e/ou perigosa;

- Vazamento de efluentes industriais, sanitarios ou outros;

- Contaminacao por fossas.

Juntamente com essas acoes, a vigilancia epidemioldgica permite caracterizar
o surgimento de um surto epidémico de doencas veiculas pela agua, permitindo definir
causas do problema, assim como 0s reservatorios de agentes infecciosos, 0s

hospedeiros, as fontes de infeccdo e os mecanismos de transmissao.
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Quando a falta de agua é consequéncia de falta de energia elétrica, sistemas
de geracédo autdbnoma de energia (geradores a diesel) podem solucionar o problema.

O sistema municipal de esgotamento sanitario tem suas eventualidades,
emergéncias e contingéncias, como rompimento de tubulacdes, contaminacdo da
agua e do solo, além dos riscos a saude publica e a qualidade ambiental devido a
elevada carga poluidora contida nos efluentes. Assim, tem-se a necessidade de
revisar continuamente o sistema de Emergéncias e Contingéncias com metodologias
de prevencdo e contencdo de riscos causados pelos acidentes e demais
acontecimentos decorrentes no setor de esgotamento sanitério.

No sistema de esgotamento sanitéario, o principal motivo de interrupgao dos
servicos € o vazamento, que pode ocorrer, entre outras razoes, por paralisacdo de
elevatorias e entupimentos.

Inicialmente, a primeira medida para emergéncias e contingéncias, seria o
acionamento imediato de uma equipe para atendimento emergencial. Como a
producado de esgotos esta diretamente relacionada ao consumo de agua, uma medida
plausivel é a emissdo de alerta para contencdo do consumo e, caso nao seja
suficiente, partir para racionamento.

Em situacdes onde ocorra a paralisacdo da estacao elevatoéria de esgotos, em
consequéncia de falta de energia elétrica, sistemas de geracdo autbnoma de energia
(geradores a diesel) podem sanar esta necessidade.

Para casos de acidente, recomenda-se que sejam adotados procedimentos
para correcdo, tais como a identificacdo das areas com estrutura danificada,
identificacdo da abrangéncia da area afetada, identificacdo se ha casos de
contaminagdo, em caso afirmativo, devera ser encaminhado para 6rgdo de saude,
para os procedimentos indicados.

A partir das informacdes diagnosticadas e das andlises de prospeccédo de
demandas futuras para o sistema de esgotamento sanitario de Paracuru, podem-se
prever 0s seguintes eventos de emergéncia e contingéncia:

e Extravasamento de esgoto:

- Subdimensionamento das estruturas de transporte do esgotamento
sanitério;

- Danificacédo de equipamentos do sistema,;

- Aumento da producdo de esgoto sanitario ocasionando sobrecarga do

sistema e gerando rupturas na tubulacéo;
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- Danos na estrutura devido ao roubo de estrutura fisica e/ou acdo de
vandalismo;

- Danos na estrutura por ocorréncia de desastres naturais;

- Danos na estrutura de por realizacao de quaisquer obras nas proximidades
da rede coletora e que ocasione rompimento da rede;

- Danos na estrutura por falta de manutencao;

- Ocorréncia de chuvas intensas que causem o transbordamento das lagoas
de tratamento da ETE;

- Ocorréncia de chuvas intensas que causem o transbordamento nas
Estacdes Elevatorias de Esgotos — EEE.

Paralisacédo da Estacdo de Tratamento de Esgotos - ETE:

- Interrupcao no fornecimento de energia para funcionamento da ETE;

- Greve no funcional de operacgdes da ETE;

- Limpeza das unidades de tratamento (lagoas, caixas de areia, etc.);

- Paralisacéo para manutencao dos equipamentos elétricos ou mecanicos;
- Sobrecarga das vazdes de esgotos;

- Roubo ou furto de equipamentos componentes da ETE.

Paralisacdo das Estacdes Elevatorias de Esgotos - EEE:

- Interrupgao no fornecimento de energia para funcionamento da EEE;

- Greve no funcional de operac¢des da EEE;

- Limpeza dos componentes da EEE (desarenador, poco de succdo e
reservatorio de acumulo);

- Paralisacéao para manutencao dos equipamentos elétricos ou mecanicos;
- Sobrecarga das vaz0es de esgotos;

- Roubo ou furto de equipamentos componentes da EEE.

Ineficiéncia da ETE:

- Variagéo da qualidade dos afluentes da ETE, como o langamento irregular
de efluentes industriais na rede coletora de esgotos;

- Efluentes lancados no corpo receptor fora dos padrdes previstos;

- Falha operacional devido a auséncia de monitoramento ou limpeza do
sistema, contribuindo para o aumento da carga organica no sistema;
Retorno de esgoto nos imoveis:

- Obstrucao em coletores de esgotos;
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- Lancamento irregular de &guas pluviais na rede coletora de esgoto,
sobrecarregando o sistema de aducao;

- Dimensionamento ineficiente das tubulagdes es coletoras, causando o
recalque dos esgotos.

e Contaminacdo de solo, corpos hidricos, aquifero subterraneo, por

fossas rudimentares ou sistemas unitarios:

- Ineficiéncia de contencdo das fossas rudimentares, causando infiltracdo
ou vazamento de esgotos in natura;

- Construcdo de sistemas unitarios de tratamento de esgotos ineficientes;

- Inexisténcia de monitoramento.

- Inexisténcia de monitoramento.

A ocorréncia de enchentes, inundacdes e alagamentos consiste em
eventualidades, emergéncias e contingéncias relacionadas ao setor de drenagem
urbana e manejo das aguas pluviais. Assim, verifica-se a necessidade de elaborar um
programa voltado a prevencédo e mitigacdo dos impactos decorrentes no sistema de
drenagem do municipio.

Recomendam-se acdes emergenciais relacionados ao Manejo de Aguas
Pluviais e Drenagem Urbana, tais como:

o Comunicar a defesa civil e/ou Corpo de Bombeiros;

o Retirar a populacéo afetada das areas de risco, por meio de auxilio dos

orgaos competentes, dando-lhes abrigo e suprindo suas necessidades urgentes;

. Isolar areas problematicas até ndo haver mais qualquer tipo de risco a
populacao;
o Encaminhar ao atendimento médico qualquer pessoa que de alguma

forma tiver sua satde comprometida com a ocorréncia deste evento.

E preciso envolver os mais diversos Org&os Publicos: Municipais, Estaduais e
Federais, do Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil — SINPDEC e os mais
diversos segmentos da sociedade organizada e das comunidades. Ex. Associagéo de
Moradores, ONGs, Igrejas etc.

Além disso, existe a necessidade de focar as acdes de prevencao e socorro
para as areas consideradas vulneraveis ao desastre, principalmente, relacionados
com os efeitos naturais (chuvas prolongadas ou subitas, enxurradas, chuvas de

granizo, vendavais e estiagem no intuito de melhor controlar e empregar os recursos
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disponiveis dos 6rgdos competentes, visando reduzir a vulnerabilidade, evitando
danos humanos).

Com base nas informacdes diagnosticadas e nas analises prospectivas,
levantaram-se 0s seguintes eventos de emergéncia e contingéncia no setor de
drenagem urbana e manejo das aguas pluviais:

o Riscos a saude publica e qualidade ambiental: verificada a presenca
de ligacdes clandestinas de esgoto na rede de drenagem, ocasionando mau cheiro as
vias, as quais também recebem grande carga poluidora as vias publicas, além da
probabilidade de eventos de enchentes e alagamento expondo riscos a saude da

populacao, sendo por contato direto ou por atracdo de animais vetores;

. Falta de limpeza e manutencédo do sistema de macrodrenagem: a
falta de limpeza e manutencédo dos canais principais de drenagem do municipio pode
ocasionar inundacao do leito do canal devido a presenca de sedimentos e vegetacao
dentro da secéo do canal, expondo a populacdo aos riscos de perdas humanas por
afogamento devido a enxurrada ou a riscos de perdas de patriménio material devido

ao alagamento de casas ou estabelecimentos;

o Falta de sistema de microdrenagem: a falta do sistema de
microdrenagem na maior parte do municipio, que estd relacionada aos riscos
ambientais que a falta de manejo adequados de aguas pluviais podem ocasionar
problemas de alagamentos, erosédo de pavimentos, assoreamento de corpos hidricos,

a erosao na calha dos rios nas descargas de aguas pluviais e outros.

o Falta de dissipadores de energia: a falta de dissipador de energia na
transicéo da parte modificada para a parte natural dos canais de escoamento faz com
gue a velocidade que a agua passa de uma parte para a outra cause erosao na calha
do rio e também em suas margens. Também no desponte final das galerias existe a
necessidade de dissipadores para que a agua ndo cause erosao no solo. Foram
identificados dois pontos com a necessidade de instalacdo de dissipador de energia,

no desponte final das galerias pluviais.

o Pontos de alagamentos: a deficiéncia do sistema de drenagem urbana
faz com que o municipio possua pontos de alagamentos que podem trazer danos a

populacao, tanto riscos a vida quanto riscos de perdas materiais.
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As situacdes imprevistas que venham a alterar a gestdo ou o manejo dos
residuos solidos exigem a¢fes emergenciais que devem ser aplicadas através de um

conjunto de procedimentos corretivos, tais como:

. Paralisacdo do servi¢o de varricdo publica e capina;
. Paralisacéo do Sistema de Coleta Domiciliar;
. Paralisacdo do servi¢co de coleta de residuos especiais e residuos de

servicos de saude;

. Inoperancia ou paralizacdo total da unidade de triagem;

. Paralisac&o parcial ou total da operacao do aterro;

. Obstrucdo do sistema viério;

. Danos a saude publica;

. Danos a saude do coletor de residuos solidos;

. Prejuizos financeiros;

. Contaminacao das a4guas subterraneas e dos solos existentes no local

de disposicao final de residuos sélidos;

. Falta de fiscalizacdo e incentivo a disposicao adequada dos residuos.

Com base nas informacdes anteriormente descritas neste produto e também
dispostas no Diagnéstico, dentre as possiveis eventualidades de emergéncia e
contingéncia, destacam-se:

. Danos a saulde publica: em caso de acumulo de residuos sélidos
urbanos domésticos nas vias publicas, como os RCD, e os reciclaveis que séo
dispostos sem cobertura e sem pavimentagcdo adequada nas residéncias dos
coletores. Tais locais poderdo se tornar criadouros de vetores de doengas, como
ratos, baratas e insetos em geral. Ha também problemas na frequéncia de coleta dos
residuos domiciliares na area rural que ocasiona a disposicao final incorreta dos

residuos, o que leva a probabilidade de danos a saude publica.

. Danos a saude do coletor de residuos sélidos: estes danos podem
ser ocasionados pela incorreta separagdo de residuos solidos reciclaveis, uma vez
que objetos perfurocortantes quando nao acondicionados de forma correta
(embalados ou colocados em embalagens lacrados) podem rasgar sacos e perfurar

aquele que realiza seu manejo.

o Prejuizos financeiros: os prejuizos podem ocorrer em decorréncia do

déficit verificado no setor de gestdo de residuos, uma vez que ndo ha controle das
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receitas que contribuem para o gerenciamento do setor de residuos sélidos e limpeza
urbana proveniente das taxas cobradas no Imposto Territorial Predial Urbano (IPTU)

ou devido ao baixo custo de venda dos residuos reciclaveis.

. Auséncia de usinas de triagem e compostagem: que ocasiona a
diminuicdo da vida (til do aterro e gera um passivo ambiental. Deverdo ser
implantados esses setores com urgéncia, para a diminuicdo de agravantes na ma
disposicao atual dos residuos reciclaveis do municipio e melhorar a separagéo por
tipo de residuo, que como foi verificado ha deficiéncias na separacdo na fonte

geradora.

o Problemas no funcionamento do local de disposicdo final dos
residuos sélidos: ocorréncia de possiveis explosfes devido a falta de instalacéo de
drenos de gases nas valas existentes no aterro que facilitam o escape de gases
decorrentes da decomposicdo do residuo sélido aterrado (rejeito); problemas de
vazamento de chorume e percolacdo do mesmo em decorréncia da falta de canais de
drenagem deste efluente.

. Contaminacédo das aguas subterraneas e dos solos existentes no
local de disposicao final de residuos sélidos: devido a auséncia de prévio estudo
da permeabilidade nas valas do lixdo, ndo se tem conhecimento do grau de
compacidade do solo, e como também né&o ha ocorréncia da impermeabilizacdo da
regido por meio de geossintéticos, além de que o produto da decomposicdo dos
residuos aterrados (chorume) percole no solo e ocorra a contaminacao. Isto também
pode agravar devido a ndo existéncia de logistica reversa de pilhas, eletrbnicos,
baterias, embalagens de agrotoxicos e outros residuos perigosos que ocasionem a

contaminacgao por metais pesados (decorrentes de pilhas e baterias).

o Falta de fiscalizacdo e incentivo a disposicdo adequada dos
residuos: o municipio apresenta inUmeras falhas de disposi¢cdo de residuos pelos
préprios habitantes, o aterro recebe residuos de todas as origens e quantidade do
municipio, além de residuos particulares e de matadouros na entrada do aterro,
apresenta ma disposicdo dos residuos de RCC nas ruas e terrenos baldios, e
disposicéo de todos os tipos de residuos no local destinado aos residuos de poda da
cidade, além de ndo existir de pontos de coleta para alguns residuos especiais, como

as lampadas fluorescentes. Dessa forma, devera haver atividades de fiscalizagcdo em
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conjunto com a educacao ambiental, além de propiciar locais especificos para cada

tipo de residuo gerado na cidade.

Em decorréncia de eventualidades de emergéncias e contingéncias no sistema
de limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos, como greves dos funcionarios que
trabalham na coleta de residuos e deficiéncias nos equipamentos, devera ser
desenvolvido um programa que disponha de um sistema de prevencao e mitigacao
dos impactos relacionados ao acontecimento desses eventos.

As situacdes imprevistas que venham a alterar a gestdo ou o manejo dos
residuos solidos exigem acdes emergenciais que devem ser aplicadas através de um
conjunto de procedimentos corretivos, tais como:

. Paralisacdo do servico de varricdo publica e capina: devido a greve
dos colaboradores contratados para a execucédo dos servicos ou de colaboradores
envolvidos. Inicialmente a populacdo devera ser informada oficialmente pela
administracdo publica, de modo que colabore em manter a cidade limpa. Na
sequéncia, devera ser contratada em carater emergencial, uma empresa

especializada na prestacao dos respectivos servicos;

. Paralisacdo do Sistema de Coleta Domiciliar: devido a greve geral
dos colaboradores envolvidos na execucdo dos servicos, avaria ou falha mecanica
nos veiculos coletores. Nos casos de greve, a populacdo devera ser informada
oficialmente pela administracédo publica, de modo que colabore em manter a cidade
limpa, na sequéncia devera ser contratada em carater emergencial, uma empresa
especializada na prestacdo dos respectivos servicos. NOos casos em que ocorrer
avarias nos veiculos da prefeitura por motivos diversos, devera dispor de veiculos
reserva para a substituicdo, devendo providenciar o reparo imediato dos mesmos, e
quando tratar-se de coleta por empresa terceirizada, a administragédo publica devera
solicitar & empresa responsavel a disponibilizacdo imediata de veiculo para
substituicdo, sendo recomendada a exigéncia do veiculo no ato da contratacdo dos

servicgos, evitando possiveis desacordos;

o Paralisacdo do servigco de coleta de residuos especiais e residuos
de servigos de saude: devido a greve geral da empresa operadora do servi¢o, ou
avaria/falha mecanica nos veiculos e equipamentos de coleta. Devendo de carater

emergencial contratar outra empresa especializada, exigir da empresa prestadora do
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servico, agilidade no reparo de veiculos e/ou equipamentos avariados. Os residuos
devem ser acondicionados de forma adequada até que a situacao normalize;

o Inoperancia ou paralizacdo total da unidade de triagem: apds a
instalacdo da unidade de triagem prevista nos programas anteriores, deverao ser
previstas acfes emergéncias para a mesma. Os problemas podem ocorrer devido a
escassez de equipamentos, avaria/falha em equipamentos ou veiculos envolvidos na
entrega do material na unidade, falta de mercado para a comercializacdo do material
reciclavel, falta de operador em um dos setores da unidade, greve dos colaboradores

ou empresa transportadora.

As acdes emergenciais que devem ser adotadas para esta situacao, seria a
buscar a viabilidade econdmica para adquirir 0S equipamentos necessarios,
providenciar imediatamente o reparo/concerto do equipamento avariado, substituir o
veiculo danificado por veiculo reserva e solicitar o reparo imediato do veiculo,
viabilizar local/contentores para depdsito junto a unidade até que a situacdo se
normalize, buscar novos compradores de material, contatar novas unidades de
reciclagem, acondicionar de forma adequada os materiais reciclaveis até que a
situacdo se normalize, substituir o operador por outro previamente treinado, contatar
com novas unidades de reciclagem, contratar em carater emergencial empresa
coletora;

. Paralisacdo parcial ou total da operacdo do aterro: devido a ruptura
de taludes, vazamento de chorume, avaria/falha mecéanica nos veiculos que realizam
o transporte até o aterro. Devera solicitar a empresa responsavel pelo aterro os
reparos imediatos, substituir os veiculos/ equipamentos avariados, informar a
populacdo para que colabore até a situacdo se normalizar, contratar em carater
emergencial nova empresa para a disposicdo final dos residuos, e em caso de
encerramento definitivo, contratar nova empresa com aterro proprio para a destinagéo

final dos residuos;

o Obstrucdo do sistema viario: decorrente de acidentes de transito,
protestos e manifestagcoes populares, obras de infraestrutura. Deverao ser estudadas
rotas alternativas para o fluxo dos residuos.

As acOes preventivas para contingéncias podem ser minimizadas atraves de
um conjunto de procedimentos preventivos com acdes de controle operacional, com

0 acompanhamento do servico de coleta por meio da fiscalizacdo da execucgéo dos
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servi¢cos, acompanhamento do servico de triagem dos residuos solidos urbanos por
meio da fiscalizacdo da execucgdo dos servigcos, registro e analise do niumero de
reclamacdes, e situacdes que venham a ocorrer com frequéncia. Também devem ser
tomadas acdes administrativas, mantendo o cadastro de empresas prestadoras de
servicos na gestdo de residuos para a contratacdo em carater emergencial, cadastro
de aterros sanitarios de municipios préximos para servi¢cos de contratacdo em carater
emergencial, manter cadastro de recicladoras ou unidades de triagem para a

contratacdo em carater emergencial.
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5.7

ANALISE SWOT — ESGOTAMENTO SANITARIO

O Quadro 4.1 mostra a Matriz de SWOT do item para reflexdo voltado ao eixo

de Esgotamento Sanitario do municipio de Paracuru.

INTERNOS

EXTERNOS

Quadro 5.3 - Matriz SWOT do Sistema de Esgotamento Sanitario
INFRAESTRUTURA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

CONTRIBUI

1. Existéncia da CAGECE;

2. Existéncia de Rede Coletora instalada para
18% da populacéo urbana fixa;

3. Agéncia Reguladora — ARCE;

4. Existéncia de Tarifacéo.

1. Existéncia da Lei Federal no 11.445/2007
2. Sistema tarifario adequado;

3. Possibilidade de obtencdo de recursos
financeiros para a execucdo da ampliacdo do
SES.

PREJUDICA

1. Inexisténcia de banco de dados sobre o
sistema de esgotamento nas areas urbana e
rural;

2. Ineficiéncia de monitoramento periddico das
instalacdes atuais da rede de esgotamento
sanitério;

3. Baixa eficiéncia no tratamento do esgoto na
ETE;

4. Existéncia de lancamento clandestino de
rede pluvial na rede de esgoto e vice-versa
(ligagbes cruzadas);

5. Déficit de 82% de coleta e tratamento dos
esgotos para a populagéo urbana fixa;

6. Extravasamento nas estagfes elevatorias
esgotos;

7. Inexisténcia de tratamento de esgotos nas
localidades rurais;

8. Existéncia lancamentos de esgotos a céu
aberto, e grande incidéncia de fossas
rudimentares na area urbana;

9. Destinagdo final dos esgotos domeésticos da
area rural em fossas rudimentares, proximos a
pocos e cacimbas;

10. Aumento nas demandas do Sistema de

Esgotamento Sanitario, devido a grande

incidéncia de populacéo flutuante;

11. Inexisténcia de sistema para emergéncias
e contingéncias.

1. Proliferac&o de doencas;
2. Potencial poluidor;

3. Comprometimento da qualidade ambiental e
do corpo receptor;
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5.8 CENARIOS,

OBJETIVOS
ESGOTAMENTO SANITARIO

E METAS -

INFRAESTRUTURA DE

O Quadro 4.2 apresenta o cenario atual em confronto com os objetivos e metas

dos cenérios futuros definidas para a administracdo publica, para o eixo de

Abastecimento de Agua. As prioridades apresentadas de cada meta e seu respectivo

cenario a serem realizadas, séo classificadas de acordo com o grau de importancia:

. A — Primeira;
. B — Segunda;
. C — Terceira.

Quadro 5.4 - Cenarios e Prospectivas técnicas para o Setor de Esgotamento Sanitario

INFRAESTRUTURA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
CENARIO FUTURO
METAS PRIORIDADE

CENARIO ATUAL
SITUACAO

1. Inexisténcia de banco de dados
sobre o sistema de abastecimento
de &gua na area urbana e rural.

2. Ineficiéncia de monitoramento
periddico das instala¢des atuais da
rede de esgotamento sanitario.

3. Baixa eficiéncia no tratamento do
esgoto na ETE.

4. Existéncia de lancamento
clandestino de rede pluvial na rede
de esgoto e vice-versa (ligacdes
cruzadas).

OBJETIVOS

1.1. Criar banco de dados contendo
informacdes sobre os consumidores
de &gua e as unidades que compde
0s sistemas de abastecimento de
agua.

2.1. Localizar, substituir ou
readequar equipamentos e
tubulagdes danificadas.

3.1 Adequacdo das instalacdes da
ETE buscando o tratamento eficiente
dos esgotos.

3.2. Monitoramento periddico dos
parédmetros exigidos pelas
legislacbes.

3.3. Projeto de ampliacdo e/ou
execucao de nova ETE para atender
as demandas previstas

4.1. Identificar e remanejar 0s pontos
de lancamento de esgoto na rede de
drenagem pluvial.

4.2. Identificar e remanejar 0s pontos
de lancamento de agua pluvial na
rede coletora de esgotos

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato
e
Permane
nte

Médio

Imediato

Imediato
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INFRAESTRUTURA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
CENARIO FUTURO

CENARIO ATUAL
SITUACAO

5. Déficit de 82% de coleta e
tratamento dos esgotos para a
populacdo urbana fixa.

6. Extravasamento nas estacdes
elevatérias esgotos.

7. Inexisténcia de tratamento de
esgotos nas localidades rurais.

8. Existéncia lancamentos de
esgotos a céu aberto, e grande
incidéncia de fossas rudimentares
na area urbana.

9. Destinacdo final dos esgotos
domésticos da area rural em fossas
rudimentares, préximos a pogos e
cacimbas.

OBJETIVOS

4.3. Fiscalizacdo periddica das
ligagBes clandestinas nas redes
pluviais e redes coletoras de esgotos.

5.1. Ampliacdo 10% ao ano da rede
coletora de esgotos, atingindo a
universalizacao da coleta e
tratamento dos esgotos na éarea
urbana no décimo ano do plano.

6.1. Reformar as 03 Estagles
Elevatérias de Esgotos - EEE,
existentes, buscando atender as
demandas operacionais.

6.2. Projetar e executar possiveis
demandas de Estagbes Elevatérias
de Esgotos — EEE.

7.1. Projetar e executar Sistemas de
Tratamento de Esgotos
multifamiliares (rede coletora e ETE)
em localidades rurais, cuja
densidade populacional viabilize sua
instalacéo.

7.2. Proporcionar o tratamento
adequado dos esgotos sanitarios em
residéncias  isoladas  (sistemas
unifamiliares) do municipio.

8.1. Executar a ligacdo dos esgotos
sanitarios lancados a céu aberto na
rede coletora (em locais com rede
coletora).

8.2. Apoiar a execucdo de sistemas
individuais de tratamento de esgotos
(fossas sépticas) com o fornecimento
de projeto em areas sem rede
coletora de esgotos

8.3. Implantar sistemas individuais de
tratamento de esgotos em
residéncias isoladas, caso a familia
apresente vulnerabilidade social

9.1. Identificar residéncias com
lancamento de esgotos proximos a
pocos e cacimbas.

METAS

Curto

Médio

Imediato

Curto

Médio

Médio

Imediato

Curto e

Permane

nte

Médio

Imediato

PRIORIDADE
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INFRAESTRUTURA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
CENARIO FUTURO

CENARIO ATUAL
SITUACAO

10. Aumento nas demandas do
Sistema de Esgotamento Sanitario,
devido a grande incidéncia de
populacao flutuante.

11. Inexisténcia de sistema para
emergéncias e contingéncias.

OBJETIVOS

9.2. Incentivar e/ou executar (caso
apresente vulnerabilidade social)
sistema de tratamento de esgotos em
residéncias rurais

10.1. Avaliar as demandas de coleta
e tratamento de esgotos,
provenientes da variacao
populacional em épocas ou eventos
que atraem populacdo flutuante,
visando o atendimento dessas
demandas (relacionado ao item. 3.3.
Projeto de ampliacdo e/ou execugéo
de nova ETE para atender as
demandas previstas)

11.1. Estabelecer o sistema para
atendimento a emergéncias e
contingéncias

METAS | PRIORIDADE

Curto B
Médio A
Imediato
e
Permane A
nte
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6 INFRAESTRUTURA DE AGUAS PLUVIAIS

6.1 PROJECAO DE DEMANDAS FUTURAS E PROSPECTIVAS TECNICAS

O municipio de Paracuru possui uma rede de drenagem natural tipica de
regides litordneas planas. Nos ambientes de terrenos sedimentares, o escoamento
superficial das drenagens principais, ou seja, 0s rios perenes exibem um padrdo em
forma de meandros, com direcdo principal SW-NE e S-N. Ja seus tributarios,
comumente estreitos, adquirem direcbes SE-NW. Uma fei¢cdo hidrica comum na
planicie litorAnea de Paracuru séo as lagoas interdunares de pequenas dimensdes.

O municipio possui 15 sub-bacias principais, Além de bacias complementares
de seu curso de maior ordem, o Rio Curu, correndo de sudoeste para nordeste, a
oeste da area urbana do municipio.

Naturalmente o municipio de Paracuru ndo apresenta grandes problemas com
a drenagem pluvial, muito devido ao regime de chuvas, que ndo apresenta eventos
com grande intensidade e volume. A maioria dos rios do municipio é intermitente, e
0s principais rios perenes sdo o Curu e Siupé, limites naturais do municipio a oeste e
leste, respectivamente.

Com relacdo a macrodrenagem, 0 municipio ndo possui rios ou corregos
canalizados sendo que os principais aspectos da macrodrenagem sao os lagos
naturais que funcionam como reguladores das vazdes escoadas no municipio.

Nao existem galerias de &guas pluviais no municipio, assim, o sistema de
microdrenagem restringe-se as vias, pavimentadas e nao pavimentadas, que fazem o
escoamento das aguas pluviais, porém, como nao existe um manejo adequado destas
aguas, pode ocorrer problemas de erosdo nos trechos onde a direcdo do escoamento
das aguas muda em relacéo ao direcionamento das vias.

Para os locais sem existéncia de galerias pluviais, deve-se prever o estudo e
realizacdo de sistema de microdrenagem sustentavel para captar as aguas da chuva.

Quanto aos novos loteamentos, é importante que o municipio exija do loteador
a infraestrutura de drenagem urbana, com projeto adequado e aprovado pelos
técnicos da prefeitura.

Com base nas informagfes diagnosticadas e nas andlises prospectivas,
levantaram-se 0s seguintes eventos de emergéncia e contingéncia no setor de

drenagem urbana e manejo das aguas pluviais:
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o Riscos a saude publica e qualidade ambiental: verificada a presenca de

ligacdes clandestinas de esgoto na rede de drenagem, ocasionando mau cheiro as
vias, as quais também recebem grande carga poluidora as vias publicas, além da
probabilidade de eventos de enchentes e alagamento expondo riscos a saude da
populacao, sendo por contato direto ou por atracao de animais vetores;

o Falta de sistema de microdrenagem: a falta do sistema de
microdrenagem na maior parte do municipio, que estd relacionada aos riscos
ambientais que a falta de manejo adequado de aguas pluviais pode ocasionar, entre
eles o0 assoreamento de corpos hidricos, a eroséo na calha dos rios nas descargas de

aguas pluviais e outros.

6.2 PROPOSTAS DE MEDIDAS MITIGADORAS PARA OS PRINCIPAIS
IMPACTOS IDENTIFICADOS

6.2.1 Medidas de Controle para Reduzir o Assoreamento de Cursos d’agua e

De Bacias de Detencéao

As analises integradas de planejamento urbano devem ser primordiais para a
definicdo de medidas de controle para reducéo das cargas de sedimentos escoadas
para os rios, causando assoreamento. Porém, na maioria dos municipios brasileiros
iSso ndo ocorre.

Como consequéncia direta dessa nao integracdo sao comuns ocorréncias de
processos erosivos superficiais, por vezes intensos e localizados, devidos
principalmente as deficiéncias de microdrenagem, por vezes difusos, que resultam em
grandes montantes de material solido aos corpos d’agua receptores, decorrentes da
presenca de grandes areas de exposicao direta aos agentes de erosao.

Mesmo sem a interferéncia do homem, o solo jA € exposto a fatores
controladores que determinam processos de erosédo, tais como: a erosividade da
chuva; a erodibilidade do solo, determinada pelas suas propriedades; a cobertura
vegetal, e as caracteristicas das encostas, sendo que as acdes do homem podem
acelerar ou retardar os processos erosivos decorrentes destes fatores.

A erosividade da chuva, segundo definicdo dada por Hudson (1961), “[...]é a
habilidade da chuva em causar erosao”. Uma definigdo simples para um processo

complexo, que depende de parametros de erosividade e também de caracteristicas
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das gotas de chuva, e sua variagdo no tempo e no espaco” (GUERRA; SILVA;
BOTELHO, 1999, p. 183).

Outro fator importante nos processos erosivos é a propriedade do solo, que
determina a maior ou menor suscetibilidade a erosdo. Morgan (1986) definiu
erodibilidade como sendo “[...] a resisténcia do solo em ser removido e transportado”.

De maneira geral as erosoes lineares (sulcos, ravinas e vogorocas) em areas
urbanas assumem uma maior relevancia e estao estreitamente ligadas a deficiéncias
de microdrenagem, podendo representar uma fonte importante de contribuicdo solida
que causam assoreamento de rios e dispositivos de microdrenagem e
macrodrenagem.

A erosao superficial que ira servir de aporte aos cursos d’agua é fruto das agdes
dindmicas de natureza hidrica ou eolica sobre o solo, das caracteristicas intrinsecas
do solo, da geomorfologia da bacia e sua cobertura. Embora ja existam alguns
modelos para a determinacdo da erosdo e transporte solido superficial, sdo de
aplicacao extremamente restrita, dada a complexidade do fendmeno e a quantidade
de dados de entrada envolvidos e de dificil determinagcédo. Portanto, esse tipo de
solucdo ainda esta longe de ter um carater pratico e suficientemente preciso para o
enfrentamento do problema.

Existem, no entanto, alguns indicadores de natureza empirica que tém se
prestado para uma primeira avaliacdo do potencial de erosdo de uma bacia. Dentre
estes destaca-se a classica Formula Universal de Perda de Solo, de Wischmeyer
Smith (1960), desenvolvida para bacias rurais:

E=RXKXLXSXCXP

onde:

o E perda de solo média anual por unidade de area;

o R fator de erosividade para uma precipitacédo caracteristica da bacia;

o K fator de erodibilidade do solo;

o L, S fatores topograficos do terreno, no caso o comprimento de rampa e

a declividade longitudinal,
o C, P fatores relativos ao uso do solo, no caso o tipo de manejo agricola

e a pratica conservacionista aplicada.
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As principais medidas para reduzir os efeitos da eroséo sobre os sistemas de
drenagem, inclusive evitando assoreamento de rios e lagos, podem ser estruturais ou
nao estruturais.

Medidas estruturais sdo aquelas construidas para reduzir o volume e/ou
remover os poluentes do escoamento. JA& medidas ndo estruturais tém por objetivo
prevenir ou reduzir a presenca de poluentes nas aguas de drenagem urbana, sendo
aguelas relativas a programas de prevencao e controle da emissao dos poluentes.

A seguir serdo apresentadas as principais medidas de controle para reduzir o

assoreamento dos rios e lagos.

SEDIMENTACAO

Parte do material particulado que se encontra em suspensdo ha agua
sedimenta-se facilmente; bacias de detencdo que armazenam 0 escoamento por
periodos maiores de tempo, removem quantidades maiores de sedimento e também

de poluentes que nele estdo adsorvidos.

FILTRACAO

Podem ser usados, por exemplo, filtros de areia em conjunto com algumas

medidas estruturais, e havera a remocdao de particulas que ficam ali retidas.

INFILTRACAO

A infiltragdo de parte do escoamento superficial no solo remove parte dos
poluentes. O material em suspensao € retido por filtracdo, enquanto o material

dissolvido pode ser adsorvido no solo.

MINIMIZACAO DE AREA DIRETAMENTE CONECTADA

Consiste em dirigir o0 escoamento gerado em superficies impermeaveis como
telhados, por exemplo, para areas gramadas e jardins. Uma extensao desse conceito
leva o escoamento de areas como estacionamentos, cal¢cadas e ruas, também para
superficies permedaveis, como valetas revestidas de grama ou faixas cobertas por
vegetacdo. Esta pratica reduz o volume de escoamento superficial e aumenta a

oportunidade de infiltracdo, retendo sélidos em suspenséo e outros poluentes.

FAIXAS GRAMADAS
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Essas faixas sdo projetadas para receber o escoamento superficial de areas
impermeaveis e aumentarem a oportunidade de infiltracdo antes que o escoamento
atinja a rede de drenagem (Figura 3.8). Removem parte do sedimento e tém apenas
um aproveitamento marginal no que se refere aos outros poluentes. Ajudam no

aspecto paisagistico do local e podem ser Uteis também em regides ribeirinhas.

BACIAS DE DETENCAO

As bacias de detencdo que trabalham com a maior parte de suas areas em
regime de seca armazenam o escoamento superficial, liberando-o0 aos poucos através
de pequeno orificio de saida, as vazdes para jusante. Sugere-se um tempo de
residéncia ao redor de 40 horas para que se aumente a eficiéncia da remocéo de

poluentes.

Figura 6.1 - Bacias de detencéo secas

Fonte: SMDU (2012).
Normalmente a area requerida para essas bacias € da ordem de 0.5 a 2.0% da

area de contribuigdo (Urban Drainage and Flood Control District, 1992). A eficiéncia
de remocao é boa para sedimentos e metais e razoavel para nutrientes. Entre eventos
chuvosos, a bacia deve permanecer seca e, portanto, no caso de bacias superficiais,
a area ocupada pode ser utilizada para recreacéo, por exemplo. E essencial que esse
tipo de estrutura receba tratamento paisagistico de forma que se integre com a
ocupacao do local. A manutencédo deve manter a area livre, com bom aspecto estético

e proteger sua integridade estrutural.

166



MUNICIPIO DE PARACURU 2\

PREFEITURA DE < F N SA
PARACURUfi_ﬁ—-ﬁ-.“ PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO N
PROGNOSTICO

SAIDA

AREA DE ALAGAMENTO
PERMANENTE

EXTRAVASOR

Figura 6.2 - Bacias de detencéo alagadas
Fonte: SMDU (2012).

As bacias de detencao alagadas permanecem com a parte inferior inundada
constantemente. Quando chove, o escoamento superficial é retido no espaco deixado
como volume de espera. A vazao que entra se mistura com a agua ali armazenada e
a0s poucos 0 excesso vai sendo descarregado como nas bacias de detencao secas.
Como o sedimento fica depositado na parte inferior da bacia que ndo é drenada e as
taxas de remocdo de poluentes nesse tipo de bacia sdo maiores, o tempo de
residéncia recomendado € de apenas 12 horas.

As bacias de detencao alagadas permanecem com a parte inferior inundada
constantemente. Quando chove, o escoamento superficial é retido no espaco deixado
como volume de espera. A vazao que entra se mistura com a agua ali armazenada e
aos poucos 0 excesso vai sendo descarregado como nas bacias de detencao secas.
Como o sedimento fica depositado na parte inferior da bacia que ndo é drenada e as
taxas de remocdo de poluentes nesse tipo de bacia sdo maiores, o tempo de

residéncia recomendado € de apenas 12 horas.

CONTROLE DO USO DO SOLO

Medidas de controle do uso do solo devem incluir a garantia de espacos livres,
reducdo da &rea impermeavel, distribuicdo coerente das diferentes densidades de
ocupacao.

LICENCIAMENTO DE OBRAS
A licenca para obras de construcéo civil deve incluir a obrigatoriedade de

medidas de controle da producgéo de sedimentos, diminuindo a erosao no local.

AREAS VERDES
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Areas verdes reduzem vazdes e volumes de escoamento superficial, carga de
sedimentos e também a carga de alguns poluentes como bactérias, metais e
nutrientes que interagem com o sedimento. Deve ser incentivada a manutencéo de
areas verdes existentes, a criacdo de novas areas e a recuperacdo de areas
degradadas. Incluem-se aqui ndo somente parques e grandes jardins, mas também
pequenos jardins em casas ou lotes desocupados, faixas laterais de ruas e estradas,

areas ao redor de estacionamentos e qualquer outra area plantada.

6.2.2 Medidas de Controle para Reduzir o Langamento de Residuos Solidos

nos Corpos d’agua

O controle da poluicéo difusa, incluindo residuos sdlidos, deve ser feito através
de acdes sobre a bacia hidrogréfica, de modo a se ter redugéo das cargas poluidoras
antes do lancamento da drenagem no corpo receptor. Este tipo de controle é
alcancado pela adocdo de um conjunto de medidas capazes de reduzir o potencial
poluidor das aguas de drenagem.

A maior parte dessas medidas prevé também a reducdo do volume total
escoado, 0 que ja é previsto pelo controle de enchentes. Algumas baseiam-se em
praticas como educacdo da populacédo e cuidados gerais com a limpeza da cidade,
engquanto outras se baseiam em estruturas de controle, construidas para esse fim.
Usualmente prevé-se a implantacdo de um conjunto de medidas de controle, para que
se ganhe na eficiéncia e minimizem-se 0s custos, visto que ndo ha uma medida que
por si sO resolva todo o problema.

Devem ser feitas campanhas para deteccdo de ligagcdes clandestinas de
esgotos na rede de drenagem, de modo a corrigir o problema. E necessario também
investigar possiveis despejos de substancias toxicas e derivados de petroleo.

Deve-se ter um bom servico de varricdo de ruas porque esta atividade coleta o
material grosseiro, com efeito sobre sedimentos e outros poluentes. A frequéncia de
varricao tem que ser alta.

A adequada coleta e disposicao final do lixo produzido nas zonas urbanas €&
extremamente importante sob o ponto de vista de saude publica. O mesmo pode se
dizer sob o ponto de vista do controle da poluigdo. As atividades relacionadas a coleta
e disposicdo final do lixo urbano devem ser fiscalizadas para que nao haja lixo
derrubado nas ruas, pessoas jogando o lixo em locais inadequados devido a auséncia

da coleta etc.
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O lixo disposto inadequadamente chega até os corpos d’agua, agravando os
problemas das enchentes e contribuindo para o aumento da carga poluidora. Além
disso, o escoamento superficial sobre areas que séo utilizadas como depdsito de lixo
a Ccéu aberto, arrasta uma expressiva quantidade de poluentes organicos, agravando
as condicdes de qualidade dos corpos receptores.

Por fim, campanhas de educacéo ambiental da populacdo sado importantes para
que a populacdo saiba dos problemas relativos as cargas difusas de poluicdo e
sensibiliza-la para que auxilie na tarefa de prevenir o uso e/ou a disposicao final
inadequada de poluentes.

E necessario mostrar os problemas causados pelo lixo jogado nas ruas, dejetos
de animais, despejos nas sarjetas de produtos téxicos como restos de tinta, solventes,
Oleo lubrificante, produtos para manutencdo de piscinas, pesticidas e venenos. A
campanha de educacdo deve ser acompanhada por um programa que mostre qual é
a disposicéo final adequada para produtos toxicos, e fornecer meios a populacao para
gue isso ocorra. Usualmente programas de coleta seletiva de residuos ou separacao
do residuo podem englobar formas especiais de coleta do material que vai para os

rios.

6.3 DIRETRIZES PARA O CONTROLE DE ESCOAMENTOS NA FONTE

O Manual de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas Pluviais da cidade de S&o
Paulo (SMDU, 2012) é um dos documentos mais completos que versa sobre o tema
e seus mais atuais dispositivos, legislacdes, diretrizes e medidas. Por isso, para a
selecdo das proposicdes e especialmente para a elaboragdo de diretrizes para o
controle do escoamento na fonte, utilizaremos este documento como base.

No planejamento dos sistemas publicos de drenagem, os efeitos das medidas
de controle do escoamento superficial sobre a reducdo dos picos de vazao e dos
volumes de escoamento, geralmente n&o séo considerados. Por serem intervengdes
que dependem de diversas condicionantes técnicas e de acdes de controle e
fiscalizagcdo, nem sempre simples de aplicar, € muito dificil prever se, em uma
determinada bacia, serdo ou ndo implantadas de acordo com os critérios de
dimensionamento adotados. Por isso sao consideradas como medidas
complementares, importantes para aumentar a seguranga do sistema.

Por exemplo, uma galeria dimensionada para um risco hidrologico de 10 anos

de periodo de retorno, podera ter sua seguranca aumentada para 12 ou 15 anos, caso
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sejam implantadas medidas de controle do escoamento superficial na bacia drenada
por esta galeria. Aléem de reduzir os riscos de inundagdo, sem a necessidade de
ampliar a capacidade da galeria.

O principio de funcionamento das medidas de controle do escoamento
superficial baseia-se na retencdo temporaria e na infiltracdo do excesso de
escoamento provocado por a¢gfes antropicas, promovendo a restauracao parcial do
ciclo hidrolégico natural.

O papel das medidas de controle do escoamento superficial € o de proporcionar
solugbes para a retencédo, infiltracdo e abatimento do escoamento superficial.
Diferentemente da visdo dos sistemas tradicionais de drenagem, que é a de acelerar
0 escoamento e se desfazer rapidamente dos volumes de agua, as medidas de
controle do escoamento superficial visam a retardar e a reduzir o escoamento com a
ajuda dos dispositivos de controle.

Ao planejar a drenagem, € necessario considerar a integracdo entre 0s
dispositivos tradicionais de drenagem para o controle do escoamento superficial com
medidas de controle na fonte e ndo estruturais. Esse tipo de medidas ainda € utilizado
com menor frequéncia em comparacdo com as medidas tradicionais, sendo assim,
menos conhecidas por projetistas.

As medidas de controle na fonte contém dispositivos que atuam na reducao
dos volumes escoados, introduzem alternativas que se integram harmoniosamente
com a paisagem e também tratam da poluicdo difusa, melhorando a qualidade da
agua que escoa para 0s canais.

Fundamentalmente, no municipio de Paracuru, as diretrizes para controle do
escoamento na fonte poderdo ser divididas em fungcéo dos dispositivos propostos
pelas medidas de controle na fonte, classificados em funcdo de sua atuagéo na
infiltrac&o e no armazenamento, ou ha combinac&do desses processos.

E preciso especificar também cada tipo de dispositivo utilizado, de acordo com
a profundidade do nivel freatico, devendo o municipio realizar um estudo e

mapeamento do nivel freatico em todo o municipio, através de sondagens.

6.3.1 Nos Lotes

Para o controle do escoamento nos lotes, de acordo com o tamanho dos
mesmos, recomenda-se a utilizacdo de pequenos reservatorios de detencdo ou

retencao e faixas gramadas.
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Os dispositivos de infiltracdo e percolacdo deverdo seguir parametros de
localizagéo de acordo com a capacidade de absorcdo do solo e, especialmente, as
condicbes do nivel freatico, a fim de verificar a capacidade do terreno para a
disposicéo das aguas drenadas.

Como o solo no municipio € arenoso, estima-se que 0 mesmo possua 25% de
porosidade efetiva, porém, a distancia entre a superficie do terreno e o nivel freatico
€ pouca, dificultando esse tipo de intervencdo em alguns casos.

Assim, nos locais onde a profundidade do nivel freatico for menor que 2 metros,
deverd ser adotada a construcdo de reservatérios de detencdo para reutilizacdo da

agua captada.

RESERVATORIOS DE RETENCAO E DETENGCAO NOS LOTES

Os reservatérios podem ser do tipo bacia de percolacdo, construido por
escavacao de uma valeta, posteriormente preenchida com brita ou cascalho, e com
superficie reaterrada, assim, a brita reserva a 4gua temporariamente enquanto a agua
€ percolada para o subsolo.

Existe também a possibilidade do uso de cisternas que captam as aguas dos
telhados através de sistema de calhas. Nakamura (1988) apresenta um bom exemplo
de controle de entrada que aproveita as aguas pluviais coletadas para utilizacdo em
descarga de sanitarios. Além disso, estas aguas poderiam ser utilizadas para lavagem

de calcadas ou irrigacao de jardins.
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Figura 6.3 - Modelo de reservatorio de detencéo e retencdo no lote com sistema de
reaproveitamento da agua da chuva
Fonte: Adaptado de CEF (2010).

FAIXAS GRAMADAS

Além dos reservatérios, deve ser incentivado a criagdo de faixas gramadas nos
lotes, disciplinando o percentual de area do lote que deve ser reservado para este
dispositivo, de acordo com as combina¢des com demais dispositivos que possam ser
instalados nos lotes.

6.3.2 Nos Loteamentos

Ja nos loteamentos, as possibilidades de controle do escoamento das aguas
pluviais na fonte sdo maiores, uma vez que a area de intervencdo € maior, sendo
consideradas mais adequadas as medidas tais como pavimentos porosos, faixas
gramadas, medidas de infiltragdo com pocos, valas e trincheiras, além de bacias de
detencdo e retencao.

As estruturas em loteamentos podem ser aplicadas em ruas, estacionamentos,

parques e pragas.

PAVIMENTOS PERMEAVEIS E POROSOS
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A adoc¢do de pavimentos permeaveis e porosos contribui para o controle dos
deflavios superficiais no proprio sistema viario. Essas medidas atuam sobre diferentes
niveis, como segue:

o Pavimentos dotados de revestimentos superficiais permeaveis,
possibilitando a reducdo da velocidade do escoamento superficial, a retengao
temporaria de pequenos volumes na prépria superficie do pavimento e a infiltracéo de
parte das aguas pluviais;

. Pavimentos dotados de estrutura porosa, nos quais é efetuada a
detencéo temporaria das aguas pluviais, provocando o amortecimento de vazdes e a
alteracdo no desenvolvimento temporal dos hidrogramas;

. Pavimentos dotados de estrutura porosa e de dispositivos de facilitacdo
da infiltragcdo, em que ocorre tanto a detencdo temporaria das aguas pluviais como
também a infiltragdo de parte delas. Obtém-se assim o amortecimento de vazdes, a
alteracdo temporal dos hidrogramas e a reducéo dos volumes escoados.

Observou-se em algumas ruas, a existéncia de pavimentos semipermeaveis,
feitas em paralelepipedo, porém, recobertos com lama asfaltica. Esse fato deve deixar
de ser praticada e os pavimentos semipermedaveis devem ser conservados.

E importante destacar que a simples adocdo de pavimentos permeaveis ou
semipermeaveis, por si s, ndo representa um ganho significativo para os sistemas
de drenagem. Uma melhoria significativa no controle do escoamento superficial &
obtida com a combinacdo de pavimentos permeaveis ou semipermeaveis e uma
estrutura de pavimento poroso, que permitira a reservacao temporaria das aguas
pluviais com possibilidades de infiltracao.

Como foi destacado anteriormente, a profundidade do nivel freatico pode ser
um problema, devendo ser realizado um estudo especifico no local para adoc¢ao

efetiva destes dispositivos.
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Blocos de conareto poroso
Figura 6.4 - Exemplo de pavimentos permeéaveis e porosos
Fonte: SMDU (2012).

RESERVATORIOS DE DETENCAO E RETENCAO

Os reservatorios de detencdo séo estruturas de acumulagcéo temporaria e/ou
de infiltracdo de aguas pluviais. O armazenamento se d4 em tempo relativamente
curto. Em sua operacao, os 6rgaos de descarga de fundo permanecem em operacao
durante todo o evento. A vantagem de utilizacdo desse dispositivo seco é que pode
ser utilizado para outras finalidades como &reas verdes, quadras esportivas e pragas
publicas.

Os reservatorios de detencdo podem ter um carater multifuncional agregando
areas verdes e de lazer e compondo projetos urbanisticos com valorizacdo da
presenca de 4gua em espaco urbano.

Porém, algumas medidas devem ser tomadas pois estes dispositivos podem
trazer inconvenientes. Por exemplo, caréncias de a¢gfes de saneamento a montante
como a coleta de lixo, coleta e tratamento de esgoto, fazem com que bacias de
detencdo sejam submetidas a cargas elevadas de poluentes.
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Figura 6.5 - Exemplo de reservatérios de detencdo em loteamentos
Fonte: SMDU (2012).

POCOS DE INFILTRACAO

Os pocos de infiltracdo sé&o dispositivos pontuais com pequena ocupagao de
area superficial, concebidos para evacuar as aguas pluviais diretamente no subsolo,
por infiltragcdo. Estes séo reservatorios verticais escavados no solo com material
poroso que promove a infiltracdo pontual no terreno reduzindo o escoamento em
areas impermeabilizadas.

A infiltrag@o das guas pelos pocos contribui para a alimentagédo da vegetacao
circundante e do lencol subterraneo, sendo esta técnica utilizada em alguns paises
exclusivamente para fins de recarga de aquiferos.

Figura 6.6 - Exemplo de poco de infiltracdo

Fonte: SMDU (2012).
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VALAS E VALETAS

Valas, valetas e planos de infiltracdo sé@o técnicas constituidas por simples
depressdes escavadas no solo, cujo objetivo € recolher as aguas pluviais e efetuar
seu armazenamento temporario, além de favorecer a infiltrac&o.

As valas e valetas de infiltragdo, como as trincheiras de infiltracdo e detencéao,
podem ser implantadas paralelas as ruas, estradas, estacionamentos e conjuntos
habitacionais, entre outros. Estes dispositivos concentram o fluxo das areas
adjacentes e favorecem a infiltracdo ao longo do seu comprimento. Além de funcionar
como um reservatorio de detencdo, a medida que o volume escoa para o valo é
superior a capacidade de infiltracdo. Esses dispositivos também proporcionam a
reducdo da quantidade de poluicao transportada a jusante.

Muitos loteamentos possuem valetas para transporte das aguas pluviais dos
lotes e ruas para o0s rios e macrodrenos. Porém, a maioria ndo esta adequada e nem
oferece seguranca para a populacdo, devendo passar por um estudo de

remodelagem.

Figura 6.7 - Exemplo de valas de infiltrac&o

Fonte: SMDU (2012)

6.3.3 Na éarea rural (controle de erosao)

A eroséo do solo é um fendmeno classico de causa e efeito, resultando a
degradacdo ambiental. A causa € a chuva e o solo é 0 agente passivo, no qual ha o
efeito da chuva, dado pela perda de terra (eroséo), podendo ser definida como todo
processo de desagregacao, transporte e deposicéo do solo, entretanto esses fatores
podem sofrer em sua dindmica a influéncia das variaveis ocasionadas pelos
processos antropicos, 0 manejo inadequado, aliado as praticas errdbneas de manejo e
uso de solo, agravando ainda mais 0s processos, resultando em perda de solo,
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assoreamento de corpos hidricos, comprometendo a fertilidade e produtividade do
solo.

O processo de erosédo hidrica é fundamentalmente condicionado pelos niveis
pluviométricos, solo, a topografia do terreno e a cobertura vegetal presente. A Erosao
Hidrica pode ser divida em duas categorias, Laminar e Linear, sendo que a Ultima se
subdivide em sulcos, ravinas e vocgorocas, onde séo diferenciados pelo estagio
evolutivo do processo erosivo, sendo inicial, mediano e avancado, respectivamente
(Proin/Capes & Unesp/IGCE, 1999). Outra forma de erosao ocorre indiretamente das
ja citadas, mas também traz grandes problemas € a Erosao Fluvial, ocasionada pela
agua do rio.

Saber onde estdo localizadas as areas com maior suscetibilidade a eroséo e
perda de solos é o primeiro passo para evitar processos erosivos, pois o planejamento
podera direcionar as praticas e a utilizacdo correta do solo.

Medidas devem ser utilizadas como forma de conter processos erosivos em
curso e evitar o inicio de novos problemas, essas medidas levam em consideracao
desde o planejamento, nivelamento do terreno até construcdo de dispositivos que
barrem a progressao dos processos.

Para mitigacdo dos problemas relacionados a erosdo é fundamental a
realizacdo do controle do escoamento superficial, porém, esse controle nem sempre
€ obtido com a utilizacao de técnicas de aumento da cobertura vegetal e da infiltracao,
principalmente quando ocorrem chuvas de grande intensidade, havendo necessidade
de procedimentos para reduzir a velocidade e a capacidade de transporte atraves de
barreiras mecanicas e até obras de engenharia, como terragos, canais escoadouros
ou divergentes, bacias de captagdo de aguas pluviais, barragens etc. (BERTOLINI &
LOMBARDI NETO, 1990).

O nivelamento de uma vertente € imprescindivel em trabalhos de conservacgao
do solo, pois, através dele, podem-se determinar as diferencas de altitude entre dois
ou mais pontos consecutivos, o que permitira o calculo da inclinagdo ou pendente
(declividade) do terreno. Determina-se a pendente através de métodos expeditos ou
por processos de precisdo (MACEDO et al., 2009).

O terraceamento € uma forma de conservacao do solo que tem a funcéo de
diminuir a velocidade do escoamento superficial das aguas pluviais. E constituido de

barreiras que diminuem o comprimento da rampa, possibilitando, assim, a reducao da
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velocidade e subdividindo o volume do deflivio superficial, aumentando a evaporacéo
e infiltracdo da agua no solo.

A cobertura vegetal € um dos fatores de conservacao do solo mais importantes,
sendo que, isoladamente € o0 mais eficiente, pois, através da cobertura vegetal tem-
se a protecdo do impacto direto das gotas da chuva no solo, evitando a desagregacao
das particulas. Além de proteger do impacto, diminui também a velocidade do
escoamento superficial evitando o carregamento do solo rampa abaixo.

A adubacdo verde é o manejo que visa a manutencdo ou até a melhoria da
capacidade produtiva do solo. Para isso é utilizada a incorporacdo de espécies
vegetais para cobertura do solo, em sistema de rotacdo ou ndo. Quando a rotacao €
feita utilizando-se leguminosas como cultura principal ou na forma de adubo verde,
consegue-se, ainda, incorporar nitrogénio ao sistema de plantio, reduzindo os custos
com fertilizantes nitrogenados. As gramineas, com seu sistema radicular abundante,
contribuem para estruturar o solo a0 mesmo tempo em que aumenta o aporte de
matéria organica abaixo da superficie.

Por fim, é fundamental o municipio realizar a adequacéo das estradas rurais,

travessias e caminhos, evitando a formacao de processos erosivos.

6.4 DIRETRIZES PARA O TRATAMENTO DE FUNDOS DE VALE

Um aspecto importante para a recuperacdo, revitalizacdo e protecdo dos
corpos hidricos € a regulamentacéao e definicao de diretrizes para os fundos de vale e
areas inundaveis, devendo para isso ser consideradas as politicas publicas de meio
ambiente (Lei n® 6.938/81), cddigo florestal (Lei n°12.451/12), recursos hidricos (Lei
n° 9.433/97) e urbanismo (Lei n°® 10.257/01 - Estatuto da Cidade e a Lei n® 11.445/07),
especialmente no que diz respeito as APPs urbanas.

As APPs referem-se a um regime juridico especial de uso do solo e dos
recursos vegetais, voltado a protecdo do ambiente, sendo definidas nos termos do
artigo 4° da Lei N° 12.451/2012 como as faixas marginais de qualquer curso d’agua
natural perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito
regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez)
metros de largura;
b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10

(dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;
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c) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50
(cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com
largura minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com
até 20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50
(cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

Il - as éareas no entorno dos reservatérios d’agua artificiais,
decorrentes de barramento ou represamento de cursos d’agua
naturais, na faixa definida na licengca ambiental do empreendimento;
IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes,
qgualquer que seja sua situacdo topografica, no raio minimo de 50
(cinquenta) metros; ...

Nos municipios, os fundos de vale e as APPs urbanas devem ser disciplinadas
pelo que dispuser o Plano Diretor e a legislagdo municipal de uso e ocupacéo do solo,
indo ao encontro do contetdo do art. 182 da CF/88, que remete ao municipio a
definicdo de sua politica urbana, traduzida no plano diretor. Entretanto, o municipio,
ao estabelecer a sua politica urbana, ndo pode ser mais maleavel ou abrangente que
as legislacdes federais e estaduais, devendo respeitar os principios e limites a que se
refere o Cadigo Florestal (Lei N° 12.651/2012), que representa a norma geral sobre a
matéria.

Nesse sentido, uma das a¢fes do Plano Diretor e do Plano de Saneamento é
o desenvolvimento de legislagdo e de instrumentos de gestdo que viabilizem a
incorporacdo do zoneamento de inundagdo a Lei Municipal de Uso e Ocupagéo do
Solo, definindo um conjunto de regras para a ocupacgdo das areas de risco de
inundacao, com o intuito de minimizar as perdas materiais e humanas resultantes das
inundacdes, uma vez que 0s projetos de revitalizagdo em corpos hidricos devem
considerar este zoneamento.

O zoneamento deverd ser baseado no mapeamento das areas de inundacao

dentro da delimitacdo da cheia de 100 anos ou maior registrada. Dentro dessa faixa,
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devem ser definidas areas de diferentes riscos hidrologicos e com diferentes critérios
de ocupacéo, tanto em relacdo ao uso como também aos aspectos construtivos. A
Figura 6.8 apresenta um esquema da delimitacdo das zonas de inundacédo de acordo
com o risco hidrolégico dividida em trés faixas:

1. Faixa 1 — Zona de passagem de enchente: nesta secao a construcdo de
qualquer edificacéo reduz a area de escoamento, elevando os niveis a montante desta
secao, deste modo deve-se procurar manter esta area livre.

2. Faixa 2 — Zona com restricdes de ocupacao: esta area representa o restante
da superficie inundavel. As inundacBes destas areas, geralmente apresentam
pequenas profundidades e baixas velocidades. Deste modo poderiam ser permitidos
usos como: construcdo de parques, agricultura, habitacdes estruturalmente
protegidas contra enchentes, areas industriais ou comerciais sem 0 armazenamento
de produtos pereciveis ou toxicos.

3. Faixa 3 — Zona de baixo risco hidrolégico: area com baixa probabilidade de
inundacdes. Nao necessita necessariamente de regulamentacdo, mas a populagéo
deve ser informada sobre o risco hidrolégico a que esta sujeita, mesmo este sendo
baixo.

O zoneamento deve ser incorporado pelo Plano Diretor Urbano da cidade e
regulamentado por legislacdo municipal especifica ou pelo Codigo de Obras. Para o
caso de areas ja ocupadas, o zoneamento pode estabelecer um programa de

transferéncia da populacédo e/ou convivéncia com os eventos mais frequentes.

180



MUNICIPIO DE PARACURU \
BABACURUZE  PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO y
UNIR PARA RECONSTRUIR PROG NOST'CO

Figura 6.8 - Esquema de regulamentacédo das areas alagaveis
Fonte: SMDU (2012).

Além disso, sdo diretrizes para fundo de vale:
e Delimitacdo dos fundos de vale com prerrogativa legal;
e Limpeza dos fundos de vale;
¢ Recomposicao vegetal dos fundos de vale, com vegetacao nativa;
¢ Protecao dos fundos de vale;
e Controle de eroséo.

Sao medidas de forte impacto positivo, as campanhas de educagdo ambiental

e conscientizacdo da populagéo
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6.5 DEFINICAO DE ALTERNATIVAS TECNICAS DE ENGENHARIA PARA A
INFRAESTRUTURA DE AGUAS PLUVIAIS

6.5.1 Planejamento Fisico Territorial

Uma vez que o comportamento do escoamento superficial direto sofre
alteracdes substanciais em decorréncia do processo de urbanizacdo de uma bacia,
principalmente como consequéncia da impermeabilizacdo da superficie, o que produz
maiores picos e vazodes, a integracdo do planejamento da drenagem pluvial com os
demais instrumentos da politica urbana é de suma importancia.

Por isso se faz necessaria a elaboracdo de Plano de Drenagem Urbana, para
as diretrizes especificas do setor, e atualizacdo do Plano Diretor Municipal, no caso
da drenagem urbana, especialmente para que existam normas para a

impermeabilizagdo maxima dos lotes e loteamentos.

ATUALIZACAO E IMPLEMENTAGCAO DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL

Com o objetivo de promover a atualiza¢cdo do Plano Diretor do Municipio de
Paracuru, visando todo o desenvolvimento e modificacdes urbanas que ocorrerao
apos a ultima revisdo do Plano. No caso da drenagem urbana, rever ou criar indices
de impermeabilizacéo de lotes e loteamentos.

Este projeto possibilitara um planejamento adequado com a situacédo atual do
municipio em todos os setores da regido urbana. Para isto ocorra, deverdo ser
implementadas as seguintes acoes:

- Reviséo do Plano Diretor Municipal de Paracuru;

- Revisao as Leis Complementares ao Plano Diretor (Uso e Ocupacéo do Solo,
Sistema Viario, Parcelamento do Solo, Perimetro Urbano, Preservacao do Patriménio
Cultural, Cédigo de Obras, Codigo de Posturas e Codigo Ambiental).

Esta atualizacdo visa promover estudos que apontem a tendéncia de
desenvolvimento e demanda que envolvem a dindmica urbana municipal, que

interferem em todas as decisdes a serem tomadas em funcé&o da melhoria municipal.

ELABORACAO E IMPLEMENTACAO DO PLANO DE DRENAGEM URBANA

Buscando um planejamento adequado para o setor de drenagem urbana, a
elaboracao e implementacao do Plano de Drenagem Urbana ira tracar diretrizes para

0 setor e normas técnicas de manejo das aguas pluviais urbanas.
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Deverao ser realizadas as seguintes agoes:

- Elaborar Plano de Drenagem Urbana;

- Implementar a¢des previstas no Plano.

A elaboracdo do Plano de Drenagem Urbana devera ocorrer nos 2 (dois)
primeiros anos do PMSB, porém a implementacéo das ac¢des previstas devera ocorrer
no horizonte de planejamento.

Recomenda-se a atualizacdo periodica do Plano de Drenagem Urbana,

seguindo a expansao territorial urbana.

6.5.2 Limpeza e Manutencédo de Canais

Em Paracuru, apesar da configuracdo da drenagem natural e pela pouca area
urbanizada, o sistema de macrodrenagem ainda conserva, na maior parte dos rios, as
configuragdes originais de leitos, ou seja, ndo existem grandes canais de escoamento
ou rios canalizados. Apesar dessas caracteristicas, a macrodrenagem, representada
pelos canais e rios, exerce papel fundamental no escoamento das aguas pluviais
urbanas. E muito importante manter boas condi¢ées de fluxo dentro do canal para que
nao ocorram problemas de inundacdes. A presenca de sedimentos e vegetacdo na
secdo do canal exercem influéncia direta na diminuicdo da capacidade de
escoamento, um dos principais fatores para a suscetibilidade a inundacéo deste canal.
Por isso € imprescindivel a limpeza e manutencéo periddica deste dispositivo

E importante ressaltar que, além da criacdo da equipe de limpeza e
manutencao, deve ser programada uma rotina para realizacao deste servico, inclusive
com utilizacdo de equipamentos e ferramentas compativeis com o trabalho. Deve-se,
também, realizar uma forte fiscalizacao para que ndo sejam lancados qualquer tipo de
residuos neste canal. A mesma equipe de limpeza e manutencédo dos canais e rios

podera atuar na limpeza de bocas de lobo e galerias pluviais.

LIMPEZA E MANUTENCAO DOS CANAIS E RIOS DO MUNICIPIO DE PARACURU

Visando possuir uma equipe fixa para servicos de limpeza e manutencao dos
canais e rios da area urbana que realize o servico de maneira satisfatoria, deverdo ser
desenvolvidas as seguintes agoes:

- Realizag&o de concurso publico ou contratagdo de empresa especializada;

- Criacao de equipe de limpeza e manutencao dos canais;
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- Treinamento dos profissionais da area de saneamento para a limpeza e
manutencgao;

- Estabelecimento de rotina para a execu¢ao dos servigos;

- Fiscalizac&o da execucédo dos servicos.

O projeto devera ser iniciado no decorrer do primeiro ano do PMSB. A mesma
equipe deste projeto podera atuar no projeto de Limpeza e manuten¢éo das bocas de
lobo e galerias pluviais, devendo para isso passar pelos treinamentos especificos de
cada projeto.

A Prancha 5 apresenta os corpos hidricos que demandam de manutencéo e

desassoreamento dos rios e riachos que permeiam a area urbana de Paracuru.
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6.5.3 Recuperacéao e Preservacéao dos Rios

Quando falamos de manejo das aguas pluviais urbanas, € a preocupacao em
manter as condi¢cfes naturais dos rios, preservando assim 0s recursos hidricos. Para
isso, é importante a elaboracao de projetos de recuperacao e preservacao dos corpos
hidricos de Paracuru, criando condi¢cdes para que as condi¢cdes naturais sejam
mantidas e que estas paisagens sejam incorporadas ao cotidiano urbano da
populacao.

Além de elaborar projetos e criar parques lineares ou projetos para preservar
0s corpos hidricos de Paracuru, € importante acées conjuntas de educacao ambiental,
para que a populacdo entenda a importancia destas areas e se apropriem dela,
fazendo uso sustentavel e ajudando na fiscalizacé@o e preservacgéo.

Deverao ser elaborados estudos e projetos para preservacao dos rios do
municipio de Paracuru, com o desenvolvimento das seguintes acdes:

- Estudo para diagndéstico ambiental dos rios do municipio;

- Projetos de preservagdo ambiental dos rios do municipio;

- AcOes de educacao ambiental para sensibilizar toda a populacdo quanto a
importancia de se preservar 0s rios.

O projeto devera iniciar a partir do quarto ano do PMSB e desenvolvimento por

periodo permanente.

6.5.4 Limpeza e Manutencédo dos Dispositivos de Microdrenagem

Muitos problemas de alagamentos de vias urbanas sao causados por obstrugéo
e falta de manutencéo das redes de galerias pluviais ou das entradas das bocas de
lobo. A limpeza e manutencédo dos dispositivos deve ser periodica e possuir uma
rotina.

O Municipio deve fiscalizar a execucao destes servi¢os, e concomitantemente
realizar acbes de educacdo ambiental sobre a importancia de se manter os
dispositivos de drenagem urbana em perfeito funcionamento. A mesma equipe criada
para limpeza e manutencao dos canais e rios poderd atuar na limpeza e manutencgéo
das bocas de lobo e galerias pluviais.

Deverao ser desenvolvidas as seguintes acdes:

- Realizac&o de concurso publico ou contratacdo de empresa especializada;
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- Criacdo de equipe de limpeza e manutencdo dos dispositivos de

microdrenagem;

- Treinamento dos profissionais da area de saneamento para a limpeza e
manutencao;

- Estabelecimento de rotina para a execucgéo dos servicos;

- Fiscalizagc&o da execucgao dos servigos.

A Prancha 6 apresenta a area com demanda estimada de manutencao dos

dispositivos de drenagem urbana.

187



494000
|

495000 496000
| |

498000 499000
|

9623000
|

9622000

9621000
|

i
/{ 250 500
— —

istema de Coordenadas Geog
(@ adas Planas em UTM
Origem da ¢ a UTM: E|
Bases Cartograficas: |

rafica - SIRGAS 2000
SIRGAS2000
quador/e Meridiano
2); EMBRAPA (2010);

MNT - eranda (2005).

~

I
9623000

I
9622000

I
9621000

|
494000

I |
495000 496000

497000

498000 499000

CONVENGOES

m Limite Municipal
Ruas pavimentadas

Ruas sem pavimento
—— Rodovias
Hidrografia

Lagos Intermitentes

——— Vias pavimentadas necessitando de manutengéo nos dispositivos de drenagem

@evolua®

ambiental
ENGENHARIAECONSULTORIA
CNPJ: 16.697.255/0001 | CREA/PR 53754
Rua Deputado Nilson Ribas, 5§33 - Sobreloja 02
CEP 86062-090 | Londrina - PR

Fone: (43) 3354 9500
e-mail: contato@evoluaambiental.com.br

www.evoluaambiental.com.br

PREFEITURA MUNICIPAL DE PARACURU

by

PROJETO

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO - PMSB

CRELIIURA D1
Vine wswe Lompe

PARACURU - CE

AREA ESTIMADA NECESSITANDO DE MANUTENGAO DOS
DISPOSITIVOS DE DRENAGEM URBANA

" Fundacgdo Nacional de Saude

Projeto Vistos
Eng® Nayla Libos | CREA-SC 903771/D

Folha

ta
FEV/2017

Eng® Alcides Pascoal Jr. | CREA-PR 108839/D

Geografo Marcelo Gongalves | CREA-PR 95232/D




MUNICIPIO DE PARACURU 2\

PREFEITURA DE , F
BABACURUZEE  PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO g
PROGNOSTICO <

6.5.5 Adequacéao dos dispositivos de microdrenagem existentes

Alguns problemas de alagamento e erosdo dos pavimentos de horizontes sao
causados por inadequacdes na execucdo e dimensionamento de alguns dispositivos
de drenagem urbana. O local de implantagao de algumas bocas de lobo faz com que
a agua nao seja captada com eficiéncia, fazendo com que ela escoe superficialmente,
aumentando a velocidade e causando a erosdo dos pavimentos ou causando
alagamentos. Da mesma forma, as galerias subdimensionadas fazem com que o
volume escoado seja maior que o maximo suportado pelos dispositivos, causando

alagamentos.

ELABORACAO E EXECUGCAO DE PROJETOS DE REDIMENSIONAMENTO E READEQUAGCAO DE
BOCAS DE LOBO

Para a eliminacdo dos pontos de alagamento e erosdo causados por
ineficiéncia na captacdo das aguas pluviais pelas bocas de lobo, deverdo ser
elaborados e executados projetos de redimensionamento e readequacgéo de bocas de
lobo que ndo fazem a captacdo das &guas pluviais de maneira eficiente.
Consequentemente, este projeto melhorara o controle de eroséao.

Recomenda-se que sejam desenvolvidas as seguintes acoes:

- Levantamento e mapeamento de todas as bocas de lobo ineficientes;

- Elaborar projetos de readequacgéao dos dispositivos;

- Executar os projetos de readequacao e redimensionamento.

ELABORACAO E EXECUGCAO DE PROJETOS DE REFORGCO PARA GALERIAS PLUVIAIS
SUBDIMENSIONADAS

Visando a eliminag&o dos pontos de alagamento e melhoria no escoamento da
vazao captado pelos dispositivos e encaminhado até as galerias pluviais, deverao ser
elaborados e executados projetos de reforco para galerias subdimensionadas ou que
apresentem problemas estruturais. Consequentemente ira complementar demais
alternativas dos sistemas de drenagem de &guas pluviais, auxiliando na eliminagéo
de pontos de alagamento no municipio.

Recomenda-se o desenvolvimento das seguintes acoes:

- Estudo detalhado dos pontos de alagamento onde o problema seja
subdimensionamento da galeria de aguas pluviais;

- Elaborar projetos de reforco para as galerias;
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- Executar os projetos de reforgo.

6.5.6 Controle de erosao

A erosdo é a retirada de material sélido das superficies através da forca de
desagregacao das particulas causadas muitas vezes pela forca da agua, no Municipio
de Paracuru ela foi observada nas margens e leitos dos rios e nos pavimentos de vias
e passeios publicos, causados pela falta de dissipacéo de energia das aguas pluviais
e fluviais e pela falta de captacdo destas aguas. Para este controle, é essencial a
instalacdo de dissipadores de energia em despontes finais de galerias e em trechos
de transicao de canais artificiais para canais naturais, além da correta implantacao de

dispositivos de captacdo das aguas pluviais.

ELABORAGAO E EXECUGAO DE PROJETOS DE DISSIPADORES DE ENERGIA EM DESPONTES DE
GALERIAS

Visando a eliminacao de despontes finais de galerias pluviais sem dissipadores
de energia, eliminando problemas de erosdo do leito e das margens dos rios
receptores, deverdo ser elaborados e executados projetos de instalacdo de

dissipadores de energia nos despontes finais das galerias pluviais.

ELABORACAO E EXECUCAO DE PROJETOS DE IMPLANTACAO DE BOCAS DE LOBO

Com o objetivo da eliminacdo dos pontos de eroséo e desgaste do pavimento,
causados por inexisténcia de captacdo das aguas pluviais pelas bocas de lobo,
deverédo ser elaborados e executados projetos de implantacdo de bocas de lobo em
locais onde existam galerias pluviais e que existam problemas de falta de captacéo,
ocasionando erosdo dos pavimentos.

Recomenda-se o desenvolvimento das seguintes acoes:

- Levantamento e mapeamento das areas onde existem galerias pluviais e que
a pavimentacao apresenta desgaste ou erosao;

- Elaborar projetos de implantacéo dos dispositivos;

- Executar os projetos de implantacdo das bocas de lobo.

ELABORACAO DE PROJETO DE RECOMPOSICAO DA PAVIMENTAGCAO

Para a recuperacdo da pavimentacdo asfaltica do municipio de Paracuru,
deverdo ser elaborados e executados projetos de recomposi¢cdo e recuperagédo da
pavimentacdo asféltica, adotando, sempre que possivel, pavimentos porosos.
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Recomenda-se o desenvolvimento das seguintes acoes:

- Levantar pontos onde o asfalto precisa de recomposi¢ao;

- Elaborar projetos de recomposicao e recuperacédo do asfalto;

- Monitorar a qualidade da obra executada.

Os valores para execucédo da recomposicdo da pavimentacdo, deverdo ser
previstos mediante orcamento especifico, considerando que seréo obras especificas

com valores onerosos.

6.5.7 Implantagéo de dispositivos de microdrenagem

A éarea de cobertura do sistema de drenagem urbana de Paracuru, quando
falamos de galerias de aguas pluviais, ndo existe um cadastro atualizado, porém
apresenta-se deficitario. Esta area deve ser de 100%, para tanto, o0 municipio devera
realizar projetos de implantac&o de dispositivos de microdrenagem em quase todo o
territério do municipio.

N&o necessariamente deve existir galerias pluviais em 100% das vias do
municipio, mas € preciso que elas cumpram sua funcdo de transporte das aguas
pluviais e que sejam pavimentadas e preparadas para isso, com declividade adequada

para evitar erosédo e alagamento.

ELABORAGCAO E EXECUGAO DE PROJETOS DE MICRODRENAGEM

Para que ocorra a eliminacao dos problemas referentes a drenagem urbana, e
melhorar a qualidade da infraestrutura urbana, deveréo ser elaborados e executados
projetos de implantagc&o de dispositivos de microdrenagem onde for diagnosticada a
necessidade, de acordo com o Plano Municipal de Drenagem urbana a ser elaborado.

Deverao ser desenvolvidas as seguintes acdes:

- Levantar areas do municipio que precisam da implantacao de dispositivos de
microdrenagem,;

- Elaborar e Executar os projetos de microdrenagem;

- Monitorar a qualidade da obra executada.

Este projeto complementara a adequacdo dos dispositivos de drenagem
existentes.

A Prancha 7 mostra a area com demanda estimada para ampliacdo da

pavimentacao e dispositivos de drenagem urbana.
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6.5.8 Eliminacéo dos pontos de alagamento

Os pontos de alagamento no municipio de Paracuru sdo causados por dois
problemas principais, a inexisténcia de dispositivos de drenagem adequados para o
escoamento das aguas pluviais ou, problemas referentes ao subdimensionamento dos
dispositivos existentes. Assim, deverdo ser realizados estudos em cada ponto,
identificando suas causas e elaborando e executando projetos de redimensionamento
ou implantacéo dos dispositivos necessarios.

Deverao ser elaborados e executados projetos para eliminar cada ponto de
alagamento. Esta etapa deve ocorrer junto com 0s projetos de redimensionamento e

implantacdo da microdrenagem.

6.5.9 Eliminacéao das ligacdes cruzadas

As ligacBes cruzadas de Esgoto X Drenagem, causam inUmeros prejuizos aos
sistemas em questdo e impactos ambientais graves. Quando existem ligacdes de
esgoto nas galerias pluviais, este esgoto € despejado sem qualquer tratamento nos
rios do municipio, e quando as aguas pluviais sdo ligadas a rede de esgoto, a
capacidade de escoamento € superada em dias de chuva, causando extravasamento,
além disso, a eficiéncia da estacdo de tratamento é prejudicada com o aumento da

vazéao destinada para tratamento.

LEVANTAMENTO E MAPEAMENTO DE PONTOS COM LIGACAO CRUZADA DE ESGOTO E AGUAS
PLUVIAIS

Para obter um cadastro e mapeamento detalhado dos pontos com ligacdes
cruzadas de esgoto e aguas pluviais, diferenciando o tipo de ligacdo cruzada, devera
ser realizado levantamento e mapeamento dos pontos com ligagdo cruzadas de
esgoto e aguas pluviais.

Recomenda-se o desenvolvimento das seguintes acoes:

- Realizar levantamento in loco para identificar ligagdes cruzadas;

- Mapear os pontos com ligacdes cruzadas;

- Notificar os proprietarios da ligacéo clandestina.

ELIMINACAO DAS LIGAGOES CLANDESTINAS DE ESGOTO EM GALERIAS PLUVIAIS
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Para extinguir as ligagGes de esgoto nas redes de aguas pluviais, deverdo ser
realizadas obras para eliminar as ligacoes clandestinas de esgoto em galerias pluviais,
auxiliando com alternativas em caso de inexisténcia de rede de esgoto.

Deverdo ser executadas as seguintes acoes:

- Eliminar as ligacdes clandestinas de esgoto nas galerias pluviais;

- Auxiliar nas solugdes alternativas em caso de inexisténcia de rede coletora de

esgoto.

ELIMINACAO DAS LIGACOES CLANDESTINAS DE AGUAS PLUVIAIS NA REDE DE ESGOTO

Para extinguir as ligag6es de aguas pluviais na rede de esgoto, deverdo ser
realizadas obras para eliminar as ligacdes clandestinas de aguas pluviais na rede de
esgoto, auxiliando com alternativas em caso de inexisténcia de galerias pluviais.

Deverao ser realizadas as seguintes agoes:

- Eliminar as liga¢c@es clandestinas de aguas pluviais na rede de esgoto;

- Auxiliar nas solucdes alternativas em caso de inexisténcia de galerias pluviais.

FISCALIZACAO E SENSIBILIZACAO QUANTO AS LIGACOES CRUZADAS

Para n&do ocorrer casos de novas ligagOes clandestinas e participacdo da
populacao na fiscalizacdo das ligacdes cruzadas, devera ser realizada a fiscalizacéo
e sensibilizacéo junto a populacdo sobre a importancia da ndo realizacéo de ligacbes
cruzadas, com a execucdo das seguintes acoes:

- Fiscalizar periodicamente as casas com suspeita de existéncia de ligacdes
cruzadas;

- Realizar campanhas de educacgé&o ambiental para sensibilizar a populacéo.

A Prancha 8 apresenta a area estimada com atendimento de rede coletora de
esgotos com demanda de extincdo de ligacbes clandestinas na rede de drenagem

pluvial.
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6.6 PREVISAO DE EVENTOS DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

A ocorréncia de enchentes, inundacbes e alagamentos consiste em
eventualidades, emergéncias e contingéncias relacionadas ao setor de drenagem
urbana e manejo das aguas pluviais. Assim, verifica-se a necessidade de elaborar um
programa voltado a prevencdo e mitigacdo dos impactos decorrentes no sistema de
drenagem do municipio.

Recomendam-se acdes emergenciais relacionados ao Manejo de Aguas
Pluviais e Drenagem Urbana, tais como:

o Comunicar a defesa civil e/ou Corpo de Bombeiros;

. Retirar a populacao afetada das areas de risco, por meio de auxilio dos

orgaos competentes, dando-lhes abrigo e suprindo suas necessidades urgentes;

. Isolar areas problematicas até ndo haver mais qualquer tipo de risco a
populacao;
o Encaminhar ao atendimento médico qualquer pessoa que de alguma

forma tiver sua saude comprometida com a ocorréncia deste evento.

E preciso envolver os mais diversos Orgéos Publicos: Municipais, Estaduais e
Federais, do Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil — SINPDEC e os mais
diversos segmentos da sociedade organizada e das comunidades. Ex. Associagéo de
Moradores, ONGs, Igrejas etc.

Além disso, existe a necessidade de focar as acdes de prevengado e socorro
para as areas consideradas vulneraveis ao desastre, principalmente, relacionados
com os efeitos naturais (chuvas prolongadas ou subitas, enxurradas, chuvas de
granizo, vendavais e estiagem no intuito de melhor controlar e empregar 0s recursos
disponiveis dos 6rgdos competentes, visando reduzir a vulnerabilidade, evitando
danos humanos).

Com base nas informacdes diagnosticadas e nas analises prospectivas,
levantaram-se 0s seguintes eventos de emergéncia e contingéncia no setor de
drenagem urbana e manejo das guas pluviais:

o Riscos a saude publica e qualidade ambiental: verificada a presenca
de ligagBes clandestinas de esgoto na rede de drenagem, ocasionando mau cheiro as
vias, as quais também recebem grande carga poluidora as vias publicas, além da
probabilidade de eventos de enchentes e alagamento expondo riscos a saude da

populacao, sendo por contato direto ou por atracdo de animais vetores;
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o Falta de limpeza e manutencédo do sistema de macrodrenagem: a

falta de limpeza e manutencéo dos canais principais de drenagem do municipio pode
ocasionar inundacéao do leito do canal devido a presenca de sedimentos e vegetacao
dentro da sec¢éo do canal, expondo a populagéo aos riscos de perdas humanas por
afogamento devido & enxurrada ou a riscos de perdas de patrimoénio material devido
ao alagamento de casas ou estabelecimentos;

o Falta de sistema de microdrenagem: a falta do sistema de
microdrenagem na maior parte do municipio, que estd relacionada aos riscos
ambientais que a falta de manejo adequados de aguas pluviais podem ocasionar
problemas de alagamentos, erosdo de pavimentos, assoreamento de corpos hidricos,
a erosao na calha dos rios nas descargas de aguas pluviais e outros.

o Falta de dissipadores de energia: a falta de dissipador de energia na
transicéo da parte modificada para a parte natural dos canais de escoamento faz com
que a velocidade que a agua passa de uma parte para a outra cause erosao na calha
do rio e também em suas margens. Também no desponte final das galerias existe a
necessidade de dissipadores para que a agua ndo cause erosao no solo. Foram
identificados dois pontos com a necessidade de instalacdo de dissipador de energia,
no desponte final das galerias pluviais.

o Pontos de alagamentos: a deficiéncia do sistema de drenagem urbana
faz com que o municipio possua pontos de alagamentos que podem trazer danos a

populacéo, tanto riscos a vida quanto riscos de perdas materiais.
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6.7

ANALISE SWOT - INFRAESTRUTURA DE AGUAS PLUVIAIS

O Quadro 6.1 mostra a Matriz de SWOT do item para reflexdo voltada a

Infraestrutura de Aguas Pluviais do municipio de Paracuru.

Quadro 6.1 - Matriz SWOT da Infraestrutura de Aguas Pluviais

CONTRIBUI PREJUDICA
1. Ocupagdo wurbana irregular de areas
suscetiveis a enchentes e inundagdes;
2. Ocorréncia de alagamentos e enchentes em
alguns bairros do municipio.
3. Inexisténcia de rede de drenagem em alguns
o | 1. Ocupagdo urbana em &reas ndo | bairros do municipio;
% suscetiveis a enchentes e inundacoes; 4. Subdimensionamento de galerias pluviais em
i 2. Existéncia de dutos de drenagem ja | alguns pontos da rede de drenagem.
E instalados pelo municipio; 5. Entupimento de galerias pluviais.
= | 3. Pavimentac&o das ruas. 6. Inexisténcia de dispositivos de dissipacdo das
aguas pluviais.
7. Inexisténcia de legislagdo que regulamente a
construgéo de dispositivos de drenagem pluvial
em novos loteamentos.
8. Sistemas para Emergéncias e Contingéncias.
1. Eficiéncia na drenagem natural;
2. Baixa propensdo de enchentes e
o | alagamentos; 1. Dificuldade financeira na implantacdo de
© | 3. Eficiencia de fluxos de aguas pluviais para | SiStemas de drenagem pluvial urbana;
% 0s colrregos. 2. Assoreamento dos corpos hidricos;
| 4. Elaboragdo de legislagdo que | 3. Problemas relacionados a auséncia de
W | regulamente a construcdo de sistema de | sistema de drenagem pluvial urbana.
Drenagem pluvial em novos loteamentos,
inclusive como obrigacédo do empreendedor.
6.8 CENARIOS, OBJETIVOS E METAS - INFRAESTRUTURA DE AGUAS
PLUVIAIS

O Quadro 6.2 apresenta o cenario atual em confronto com os objetivos e metas
dos cenérios futuros definidas para a administracdo publica, para a Infraestrutura de
Aguas Pluviais. As prioridades apresentadas de cada meta e seu respectivo cenario
a serem realizadas, sao classificadas de acordo com o grau de importancia:

. A — Primeira;

. B — Segunda;

. C — Terceira.
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Quadro 6.2 - Cenarios e Prospectivas técnicas para o Setor de Drenagem e Manejo
das aguas pluviais urbanas.

CENARIO ATUAL

CENARIO FUTURO

SITUACAO

OBJETIVOS

| METAS | PRIORIDADE

1. Ocupagéo urbana irregular de
areas suscetiveis a enchentes e
inundacdes.

2. Ocorréncia de alagamentos e
enchentes em alguns bairros do
municipio.

3. Inexisténcia de rede de
drenagem em alguns bairros do
municipio.

4. Subdimensionamento de
galerias pluviais em alguns pontos
da rede de drenagem.

5. Entupimento de galerias pluviais.

6. Inexisténcia de dispositivos de
dissipacdo das aguas pluviais.

7. Inexisténcia de legislacdo que
regulamente a construgdo de
dispositivos de drenagem pluvial
em novos loteamentos.

8. Inexisténcia de Sistemas para
Emergéncias e Contingéncias.

1.1. Levantar e mapear as areas de
risco, em todo o territorio do
municipio, delimitando areas nao
ocupaveis, como APPs, de varzea,
etc.

2.1. Monitorar as variaveis climaticas,
a fim de se ter previsdo dos periodos
de alagamentos, com objetivo de
alertar a populacédo quando houver a
possibilidade de ocorréncia deste
tipo.

3.1. Ampliar a rede de drenagem nos
bairros que ndo dispbe deste
sistema.

4.1. Adequar a rede de drenagem
existente, considerando, como base
de calculo para o didmetro das
tubulagdes, o volume de 4&gua
coletada.

5.1. Promover a limpeza constante
das galerias pluviais.

6.1. Identificar pontos na area urbana
que necessitam de dispositivos de
dissipacdo de aguas pluviais.

7.1. Elaborar legislacdo municipal,
com base nas legislactes federais de
parcelamento, uso e ocupagédo do
solo urbano, que regulamente a
construcdo de sistema de drenagem
pluvial em novos loteamentos,
determinando as responsabilidades e
deveres de todos os envolvidos.

8.1. Elaborar um Sistema para
Emergéncias e Contingéncias.

Imediato

Curto

Curto

Curto

Imediato
e
Permane
nte.

Curto.

Imediato

Imediato.
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7 INFRAESTRUTURA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

7.1 PERCENTUAL DE ATENDIMENTO PELO SISTEMA DE LIMPEZA URBANA

Conforme informagdes da Prefeitura de Paracuru no momento de levantamento
de informacdes para construgcédo do Diagndstico Técnico-Participativo, toda a area que

contempla a area urbana é atendida, ou seja, 100% do perimetro urbano.

7.2 PROJECAO DE DEMANDAS FUTURAS E PROSPECTIVAS TECNICAS

Os servigos de limpeza urbana e residuos sdlidos de Paracuru séo realizados
por empresa terceirizada pela Prefeitura Municipal. Este sistema é composto por
coleta, transporte e destinacéo final de residuos domiciliares, varri¢cdo e limpeza dos
logradouros, poda urbana e manejo de entulho, e contemplam toda a area inserida no
perimetro urbano do municipio. Desta forma as ac6es desenvolvidas no PMSB devem
garantir a manutencao da abrangéncia do atendimento a populacao ao longo de todo
0 horizonte do plano.

O municipio gera residuos sélidos domiciliares, comerciais, industriais,
residuos de atividade agropecuéria, residuos da construcdo civil, e residuos de
servicos de saude. Os residuos hospitalares sdo coletados pela prefeitura nas
unidades de saude, e encaminhados para incineragdo em um equipamento do proprio
municipio.

Segundo LANCE (2010) a geracdo média per capita de residuos domiciliares
gerados pela populacédo urbana fixa no ano de 2010 foi de 0,791 Kg/hab.dia.0 que
pode ser considerado dentro da faixa entre as médias de geracdo per capita das
cidades do Brasil, entre 2000 e 2009.

O Brasil ndo dispbde de séries histéricas abrangentes e confiaveis relativas a
essa geracao, mas publicacdes recentes deixam claro o problema: a geragao anual
evoluiu de 53 milh6es de toneladas em 2008 para 57 milhdes em 2009 (7,7%); e
avancou para 60,8 milhdes em 2010 (6,8%), num crescimento bastante superior ao
populacional e acima do PIB no periodo (ABRELPE, 2010 e 2011).

A partir da previsdo do acréscimo da geracdo de residuos, juntamente com a
populacdo no horizonte de planejamento, estimou-se a geracéo de residuos sélidos
produzidos pelos habitantes para os proximos 20 anos. Os resultados da projecéo de
residuos urbanos sao indicativos de uma tendéncia histérica que mostra os fatores

considerados podem afetar a geracdo de residuos no futuro, e para obter uma
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estimativa adequada, deve-se relacionar a geracao e residuos sélidos urbanos com o
crescimento da populacdo e o PIB (ou renda per capita). Considerando que a
producao per capita aumenta a uma taxa de 6% ao ano.

De acordo com a quantidade média estimada de residuos coletados no ano de
2010, verifica-se uma geracdo diaria de 25,02 toneladas, o que indica grande
deficiéncia na separagao na fonte, o que consequentemente interfere no aumento da
quantidade de residuos destinados ao “lixao” municipal, tais materiais poderiam ser
encaminhados a reciclagem ou compostagem.

Atualmente, a coleta e transporte de residuos sélidos domiciliares, em
Paracuru, ocorre em 23 distritos e 17 bairros/sede do municipio, sendo distribuida de
segunda-feira a sabado (6 dias/semana), e programada para ser realizada 3 coletas
semanais em areas com maior densidade populacional, e entre 1 e 2 coletas semanais
em regides menos populosas. Ressalta-se que nao existe ponderacédo do tipo de
material a ser coletado, ou seja, ndo existe distingdo entre coleta de rejeitos e
materiais reciclaveis. A Prancha 9 apresenta a area de abrangéncia de coleta de RSD
06 dias da semana.

Constatou-se que alguns veiculos utilizados na frota de coleta de residuos
sélidos apresentavam em condi¢cbes de depreciacdo, ndo proporcionando boas
condicdes para a atividade, ndo atendendo as condi¢cdes minimas previstas pela NBR
13.221 que estabelece diretrizes para o transporte terrestre de residuos, como as
seguintes caracteristicas para os veiculos de coleta: mecanismos para compactacao
dos residuos, altura de carregamento inadequada a salubridade dos coletores, entre
outras caracteristicas. Verifica-se a necessidade de adequacédo, reforma ou
substituicdo da frota de veiculos coletores.

Todo o material reciclavel € disposto a céu aberto na area do “lixdo” municipal,
0S quais sao separados dos rejeitos por catadores. Apds a triagem, 0s organicos e
rejeitos sao langados diretamente no solo, sem que haja qualquer tipo de recobrimento
e controle ambiental. Os materiais reciclaveis sdo pesados, prensados e armazenados
em “Big Bags”, embora o processo de triagem ocorra em local sem cobertura e séo
estocados em locais a céu aberto.

A area de disposicéo final dos residuos solidos nao atende as condicdes legais
impostas, ndo contando com revestimento geossintético, drenagem de gases,
chorume e aguas pluviais. Permitindo a percolacdo de chorume no solo, gerando um

passivo ambiental, uma vez que a area se apresenta fortemente vulneravel a
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contaminacdo do solo e do lencol freatico. Verifica-se a necessidade da elaboracao
do Plano de Encerramento e Recuperacdo Ambiental da Area de Disposi¢éo Final de
Residuos Sodlidos, conforme a Lei da Politica Nacional de Residuos Soélidos N°
12.305/2010.

No entanto a implantagdo de um aterro sanitario requer estudos aprofundados,
0S quais em suma averiguacao o tempo de vida util do aterro, considerando a escolha
do terreno, os aspectos ambientais e populacionais da area, o volume e a frequéncia
gue o rejeito é encaminhado aterro, entre outros parametros. Ressalta-se que as
acOes previstas para educacdo ambiental proporcionando melhor segregacéo na
fonte, bem como o treinamento dos colaboradores na triagem, visam melhor
aproveitamento dos residuos solidos, reduzindo o volume de material tratado como
rejeito.

De acordo com Ceara (2012), foi elaborada a Proposta de Regionalizacdo para
a Gestdo Integrada de Residuos Sélidos no Estado do Ceara, a qual contempla a
construcdo de um Aterro Sanitario Consorciado com sede em Paracuru, e atenderia 3
municipios (Paracuru, Paraipaba e Trairi), porém tal proposta ndo fora executada,
resolvendo o problema da destinac@o dos residuos sélidos de Paracuru e os demais
municipios.

Segundo Paracuru (2016), a Camara Municipal de Vereadores de Paracuru
lancou um informe que trata sobre a problematica, onde em uma sec¢éo ordinaria, o
secretario municipal de meio ambiente, Edmundo de Sousa, afirma que o municipio
possui terreno licenciado e regularizado para receber um aterro sanitario, prevendo o
encerramento da atual area de disposicéo final de residuos sélidos. Tratando sobre o
consorcio intermunicipal de residuos (Paracuru, Paraipaba e Trairi), 0 mesmo
encontra dificuldades para a construcédo de um aterro coletivo, e buscando efetivar a
politica nacional de residuos solidos, o municipio de Paracuru esta firmando parcerias
para construir seu proprio aterro, contando com a colaboracao das escolas através de
educagdo ambiental, com coleta seletiva, além de instituices que colaborardo com
transporte para recolhimento de materiais.

Assim, necessita-se da elaboracdo de projeto para implantacdo de aterro
sanitario, iniciado por um estudo de concepc¢éo fundamentado na NBR 8419/92 que
estabelece diretrizes para projetos de aterros sanitarios de residuos soélidos urbano,
definindo metodologias para a escolha da area, manejo de gases, percolados e

lixiviados, entre outros critérios para implantacdo e operacdo do aterro sanitario.
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Recomenda-se que esse estudo de concepc¢do aborde uma nova analise gravimétrica
dos residuos gerados no municipio, para reavaliar a propor¢ao de rejeito gerado no
mesmo, esperando-se que as agdes previstas no PMSB influenciem na reducdo da
guantidade de materiais encaminhada ao aterro.

Identificou-se ainda, no municipio, a existéncia da adocao de logistica reversa
para pilhas, baterias e coleta diferenciada para Oleos lubrificantes em pontos de
coleta. Paralelamente ndo existe a logistica reversa para lampadas fluorescentes,
eletroeletrbnicos e coleta de embalagens de agrotoxicos, produtos que pela Lei
Federal 12.305/2010 tém sua gestdo incumbida de tal ferramenta. Em vista de tal
caréncia observada, verifica-se a necessidade de implantacédo de sistemas eficientes
de logistica reversa para gestdo desses produtos, tendo como amparo os acordos
setoriais.

As unidades geradoras de residuos de servicos de saude —RSS, no municipio
ndo dispdem de Plano de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude —
PGRSS, no entanto esses materiais sdo coletados pela prefeitura e encaminhados
para um incinerador proprio. Esses RSS gerados devem ser armazenados em abrigos
especiais, atendendo aos padrdes da NBR 12.809/93 que estabelece critérios para
armazenamento de residuos de saude.

Em relacdo a limpeza urbana, diagnosticou-se que toda a area que contempla
o perimetro urbano é atendida, no entanto, verificou-se a necessidade de implantacdo
e um programa de gestao para os residuos da construgéo civil— RCC, bem como a
aquisicdo de trituradores para o processamento dos mesmos, viabilizando seu
reaproveitamento, como a utilizacdo desses para a composicdo de vias rurais. O
processo de trituracdo também seria bem aplicado aos residuos da poda e
erradicagcao da vegetacao urbana, que sao encaminhados ao “lixao” municipal. Esses
materiais, quando reduzidos em particulas menores, apresentam maior viabilidade de
insercao no processo de compostagem.

Com relacdo a capina e rogcagem, diagnosticou-se que atualmente em alguns
locais sao utilizados herbicidas, geralmente toxicos, com elevados teores de glifosato,
acarretando na necessidade de cessao do uso de tal composto, simultaneamente a
limpeza de capina e rocagem, material que pode ser utilizado na compostagem.

Quanto aos parametros econdémicos verifica-se que deve haver investimentos
para a compra de equipamentos e de materiais (vassouras, pas, EPIs, por exemplo)

para consumo dos colaboradores envolvidos na limpeza urbana e manejo de residuos
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sélidos. O municipio necessita de diversos equipamentos para atingir um bom nivel
de gerenciamento dos residuos soélidos, e manter a autossustentabilidade
operacional-financeira deste eixo do saneamento, que até entdo nado foi constatada
uma cobranca expressiva para o setor de limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos, que por sua vez requer elevado custo operacional, sendo sustentado pela
receita municipal de outras fontes que nao a taxa de limpeza urbana.

Por fim, verifica-se a necessidade de taxacdo adequada aos servicos de
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, de modo a promover a
autossustentabilidade de tal setor de saneamento.

Para o calculo da taxa a ser cobrada pelos servicos de limpeza urbana e manejo
de residuos sodlidos, deve-se considerar a situacdo atual, e a execucdo dos
programas, projetos e acdes previstos no PMSB, levantando as despesas mensais e
anuais para aquisicdo de equipamentos, contratacao de pessoas fisicas e juridicas e
as demais despesas operacionais, obtendo-se o custo total para o funcionamento do
sistema.

A taxa a ser cobrada deve ser compativel ao enquadramento do gerador,
baseada na revisdo do cdédigo tributario do municipio, e calculada de modo que o
montante total arrecadado pelo municipio pague as despesas requeridas pela
execucao dos servi¢os e desenvolvimento dos programas, projetos e acdes do PMSB
gue contemplem o setor de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos no

municipio.
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7.3 ESTIMATIVAS ANUAIS DOS VOLUMES DE PRODUCAO DE RESIDUOS
SOLIDOS

7.3.1 Geracao de Residuos Sélidos Domiciliares - RSD

De acordo com SNIS (2015), no ano de 2014 a abrangéncia do sistema
convencional de coleta dos residuos domiciliares e comerciais urbanos, realizado
porta-a-porta, atendendo 21.593 habitantes, com abrangéncia do distrito-sede e
localidades, totalizando 33.178 habitantes atendidos, pois segundo dados do sistema,
100% da populacdo do municipio € atendida pelos servicos.

A Tabela 7.1 mostra dados apresentados no SNIS (2015) referente a geragao
de residuos sélidos publicos e domiciliares.

Tabela 7.1 - Geracao de residuos em 2014
GERACAO DE RESIDUOS (SNIS — ANO DE REF. 2014)

Descricao Quant. Unid.
Massa Coletada (RSD + RPU) 20.344,00 ton/ano
Pop. Total Atendida 33.178 hab
Pop. Atendida Porta-Porta 21.593,00 hab
Massa per capita em relagdo a pop. Urb. 2,58 Kg/hab./dia
Massa per capita em relagéo a pop. Total 1,68 Kg/hab./dia

Fonte: SNIS (2015).

Verifica-se na tabela acima que a massa de geragao per capita calculada em
relacdo a populacao total do municipio, apresentou-se discrepante ao comparar com
a média gerada no Estado do Ceard em 2014, conforme mostra os indices da
ABRALPE (2015), tendo como indicador de geracdo meédia per capita de 0,858
Kg/hab./dia, indice consideravelmente abaixo dos 1,68 Kg/hab./dia apresentado no
SNIS (2015) para o municipio de Paracuru. Ao avaliar as caracteristicas do municipio,
gue tem uma incidéncia consideravel de Populacédo Flutuante, buscando um indice
aproximado da realidade, o mesmo foi recalculado considerando a Populacdo Fixa
somada a Populacdo Flutuante estimada (conforme Tabela 2.1 - - Projecéo
apresentada para o municipio de Paracuru pelo Método Geométrico). Para facilitar o
entendimento desse calculo, a Tabela 7.2 mostra os parametros utilizados na
estimativa de geracao per capita de residuos em Paracuru.

Tabela 7.2 - Estimativa de geracao per capita em 2014 (pop. fixa + flutuante)
ESTIMATIVA DE GERACAO PER CAPITA EM 2014 (POP. FIXA + FLUTUANTE)

Descricao Quant. Unid.
Massa Coletada (RSD + RPU) 20.344,00 ton./ano
Pop. Total Fixa Estimada 33.440 hab
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ESTIMATIVA DE GERACAO PER CAPITA EM 2014 (POP. FIXA + FLUTUANTE)
Pop. Flutuante estimada 16.724 hab
Populacéo Fixa + Flutuante 50.164 hab
Massa per capita em relagdo a Pop. Fixa + Flutuante 1,11 Kg/hab./dia

Foi arbitrada uma taxa de evolucdo da geracdo dos residuos solidos
domiciliares de Paracuru de 2% ao ano, e a quantidade média inicial de geracao per
capita de 1,11 Kg/hab/dia.

A partir da previsado do acréscimo da geracdo de residuos, juntamente com a
populacdo no periodo de planejamento, estimou-se a geracdo de residuos sélidos
produzidos pelos habitantes para os proximos 20 anos. Os resultados da projecéo de
residuos urbanos sao indicativos de uma tendéncia histérica que mostra os fatores
considerados podem afetar a geracdo de residuos no futuro, e para obter uma
estimativa adequada, deve-se relacionar a geracao e residuos solidos urbanos com o
crescimento da populacédo e o PIB (ou renda per capita).

A Tabela 7.3 descreve projecéao realizada para a producao de residuos sélidos
por habitante no horizonte de planejamento do PMSB, considerando a Populagéo Fixa

+ Flutuante.
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Tabela 7.3 - Estimativa de geracdo de residuos sélidos domiciliares (2014 até 2037)
ESTIMATIVA DE GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES (2014 ATE 2037)

= Geracéo
Total Fixa + Ger'. per Ggrggao anual de
Urb. Rural X Flutuante Abrang. capitade diariade
Ano Fixa Flutuante RSD
(hab) (hab) (hab) (%) RSD RSD

(e (te) (Kg/ab/dia) (ton/dia (000X

ton/ano)
2014 22.402 11.038 33.440 16.724 50.164 100% 1,11 55,7 20,32
2015 22.879 11.027 33.906 17.084 50.990 100% 1,13 57,7 21,07
2016 23.367 11.012 34.380 17.451 51.831 100% 1,15 59,9 21,85
2017 23.865 10.994 34.860 17.826 52.686 100% 1,18 62,1 22,65
2018 24.374 10.972 35.346 18.210 53.556 100% 1,20 64,3 23,49
2019 24.894 10.946 35.840 18.601 54.441 100% 1,23 66,7 24,35
2020 25.425 10.915 36.340 19.001 55.341 100% 1,25 69,2 25,25
2021 25.967 10.880 36.847 19.409 56.257 100% 1,28 71,7 26,18
2022 26.520 10.841 37.361 19.827 57.188 100% 1,30 74,4 27,15
2023 27.086 10.797 37.883 20.253 58.136 100% 1,33 77,1 28,15
2024 27.663 10.748 38.412 20.688 59.100 100% 1,35 80,0 29,19
2025 28.253 10.695 38.948 21.133 60.081 100% 1,38 82,9 30,27
2026 28.856 10.636 39.492 21.588 61.079 100% 1,41 86,0 31,38
2027 29.471 10.572 40.043 22.052 62.095 100% 1,44 89,2 32,54
2028 30.099 10.503 40.602 22.526 63.128 100% 1,46 92,5 33,75
2029 30.741 10.428 41.169 23.010 64.179 100% 1,49 95,9 35,00
2030 31.396 10.347 41.743 23.505 65.248 100% 1,52 99,4 36,29
2031 32.066 10.260 42.326 24.010 66.336 100% 1,55 103,1 37,63
2032 32.749 10.167 42.917 24.526 67.443 100% 1,59 106,9 39,03
2033 33.448 10.068 43.516 25.054 68.569 100% 1,62 110,9 40,47
2034 34.161 9.962 44.123 25.592 69.716 100% 1,65 115,0 41,97
2035 34.889 9.850 44.739 26.143 70.882 100% 1,68 119,3 43,53
2036 35.633 9.731 45.363 26.705 72.068 100% 1,72 123,7 45,14
2037 36393 9604 45997 27279 73276 100% 1,75 128,3 46,81

7.3.2 Estimativas de geracdo de residuos de acordo com a classificagéo

De acordo com o Guia para a elaboragédo dos Planos de Gestao de residuos
solidos, elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente em 2011, aponta uma
composi¢do média nacional na massa de materiais, com 31,9% de residuos secos,
51,4% de residuos umidos, e 16,7% de rejeitos.

Ressalta-se que nas estimativas de geracao de residuos solidos domiciliares,
foi considerado os conceitos de universalizacdo dos servi¢os, ou seja, a coleta 100%

dos domicilios do municipio, devendo, portanto, a administragéo publica desenvolver
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programas que viabilizem a coleta dos materiais em localidades dispersas da area

urbana.

= Reciclaveis Compostaveis = Rejeitos

Figura 7.1 - Composicdo gravimétrica dos residuos
Fonte: Brasil (2011).

Tabela 7.4 - Estimativas de composicdo dos residuos de acordo com a classificagéo
(2014 - 2037)
ESTIMATIVAS DE COMPOSICAO DOS RESIDUOS DE ACORDO COM A CLASSIFICACAO

Populagép Geracgéo anual Compostagem Reciclavel Rejeito

Ano @ Total Atendida @ de RSD (1.000 x (1.000 X ton/ano) (1.000 x (1.000 x

(hab) ton/ano) ton/ano) ton/ano)
2014 50.164 20,32 10,45 6,48 3,39
2015 50.990 21,07 10,83 6,72 3,52
2016 51.831 21,85 11,23 6,97 3,65
2017 52.686 22,65 11,64 7,23 3,78
2018 53.556 23,49 12,07 7,49 3,92
2019 54.441 24,35 12,52 7,77 4,07
2020 55.341 25,25 12,98 8,05 4,22
2021 56.257 26,18 13,46 8,35 4,37
2022 57.188 27,15 13,95 8,66 4,53
2023 58.136 28,15 14,47 8,98 4,70
2024 59.100 29,19 15,00 9,31 4,87
2025 60.081 30,27 15,56 9,65 5,05
2026 61.079 31,38 16,13 10,01 5,24
2027 62.095 32,54 16,73 10,38 5,43
2028 63.128 33,75 17,35 10,77 5,64
2029 64.179 35,00 17,99 11,16 5,84
2030 65.248 36,29 18,65 11,58 6,06
2031 66.336 37,63 19,34 12,00 6,28
2032 67.443 39,03 20,06 12,45 6,52
2033 68.569 40,47 20,80 12,91 6,76
2034 69.716 41,97 21,57 13,39 7,01
2035 70.882 43,53 22,37 13,88 7,27
2036 72.068 45,14 23,20 14,40 7,54
2037 73.276 46,81 24,06 14,93 7,82

Ao avaliar as estimativas de volumes gerados anualmente, existem materiais

com potencial para reciclagem, e ou compostagem, os quais devem ser tratados
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especificamente, sendo consideradas densidades diferentes para a massa dos

residuos elencados, sendo as mesmas apresentadas na Tabela 7.5.

Tabela 7.5 - Densidade dos residuos so6lidos domésticos
DENSIDADE DOS RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS

MATERIAL DENSIDADE EM Kg/m?3
Reciclaveis 96
Potencial para compostagem 600
Rejeitos 300
Densidade Geral (sem compactacgéo) 250

Fonte: Brasil (2011).
A Tabela 7.6 apresenta a estimativa de volume dos residuos de acordo com a
classificagao no horizonte de planejamento do PMSB.

Tabela 7.6 - Estimativa de volume dos residuos de acordo com a classificagéo (2014 —

2037)
ESTIMATIVA DE VOLUME DOS RESIDUOS DE ACORDO COM A CLASSIFICAQAO
o FopUsGOTO  compuciagao | CoTBSStagen | Fecdauel | mafio
(m3/ano)
2014 50.164 81.296 17.411 67.535 11.314
2015 50.990 84.287 18.052 70.020 11.730
2016 51.831 87.390 18.716 72.598 12.162
2017 52.686 90.609 19.405 75.271 12.610
2018 53.556 93.947 20.120 78.044 13.074
2019 54.441 97.409 20.862 80.921 13.556
2020 55.341 101.000 21.631 83.904 14.056
2021 56.257 104.725 22.429 86.998 14.574
2022 57.188 108.588 23.256 90.208 15.112
2023 58.136 112.596 24.114 93.537 15.670
2024 59.100 116.753 25.005 96.990 16.248
2025 60.081 121.064 25.928 100.572 16.848
2026 61.079 125.537 26.886 104.287 17.471
2027 62.095 130.176 27.879 108.141 18.116
2028 63.128 134.989 28.910 112.139 18.786
2029 64.179 139.981 29.979 116.286 19.481
2030 65.248 145.160 31.088 120.588 20.201
2031 66.336 150.532 32.239 125.051 20.949
2032 67.443 156.105 33.432 129.681 21.725
2033 68.569 161.886 34.671 134.484 22.529
2034 69.716 167.884 35.955 139.466 23.364
2035 70.882 174.106 37.288 144.635 24.230
2036 72.068 180.561 38.670 149.997 25.128
2037 73.276 187.258 40.104 155.560 26.060
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7.3.3 Estimativas de geracdo de residuos solidos nas localidades e

residéncias isoladas

Buscando maior precisao referente a geracao de residuos sélidos foram feitas
as estimativas pontualmente para as localidades e residéncias isoladas. Conforme
diagnosticado a Prefeitura Municipal realiza a coleta dos materiais da respectiva
populacdo, porém apresenta deficiéncias logisticas para a sua execucgdo. A Tabela
7.7 apresenta as estimativas de geracdo da populacédo incidente em residéncias
isoladas, e da Tabela 7.9 até a Tabela 7.16 sdo apresentadas as estimativas de

geracéo das localidades isoladas de Paracuru.
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Prazo

Imediato ou
Emergencial

Curto

Médio

Longo

ANO

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

Populagéo
(hab.)

7010
7003
6994
6982
6968
6952
6932
6910
6885
6857
6826
6792
6755
6714
6671
6623
6571
6516
6457
6394
6327
6256
6180
6100

Tabela 7.7 - Estimativas de geracdo das residéncias isoladas
SISTEMAS UNIFAMILIARES

Domicilios
(dom.)

2299
2297
2294
2290
2285
2280
2274
2266
2258
2249
2239
2228
2215
2202
2188
2172
2155
2137
2118
2097
2075
2052
2027
2001

Geracéo
per
capitade
RSD
(Kg/hab
/dia)
111
1,13
1,15
1,18
1,20
1,23
1,25
1,28
1,30
1,33
1,35
1,38
1,41
1,44
1,46
1,49
1,52
1,55
1,59
1,62
1,65
1,68
1,72
1,75

Geragédo

diaria de

RSD (ton
/dia)
7,78
7,93
8,08
8,22
8,37
8,52
8,67
8,81
8,95
9,10
9,24
9,37
9,51
9,64
9,77
9,89
10,01
10,13
10,24
10,34
10,44
10,52
10,61
10,68

Geragao
anual de
RSD
(1.000 x
ton /ano)

2,840
2,894
2,948
3,002
3,056
3,110
3,163
3,216
3,268
3,320
3,371
3,422
3,471
3,519
3,566
3,611
3,655
3,697
3,736
3,774
3,809
3,842
3,871
3,897

Compostagem
(1.000 x
ton/ano)

1,46
1,49
1,52
1,54
1,57
1,60
1,63
1,65
1,68
1,71
1,73
1,76
1,78
1,81
1,83
1,86
1,88
1,90
1,92
1,94
1,96
1,97
1,99
2,00

Reciclavel
(1.000 x
ton/ano)

0,91
0,92
0,94
0,96
0,97
0,99
1,01
1,03
1,04
1,06
1,08
1,09
1,11
1,12
1,14
1,15
1,17
1,18
1,19
1,20
1,22
1,23
1,23
1,24

Rejeito
(1.000
X ton
/ano)

0,47
0,48
0,49
0,50
0,51
0,52
0,53
0,54
0,55
0,55
0,56
0,57
0,58
0,59
0,60
0,60
0,61
0,62
0,62
0,63
0,64
0,64
0,65
0,65

Geral sem
compactacao
(m3/ano)
11.361
11.577
11.792
12.008
12.224
12.439
12.652
12.863
13.074
13.281
13.485
13.687
13.884
14.076
14.264
14.445
14.620
14.787
14.946
15.096
15.236
15.366
15.484
15.588

Compostagem
(m3/ano)

4.734
4.824
4.913
5.003
5.093
5.183
5.272
5.360
5.447
5.534
5.619
5.703
5.785
5.865
5.943
6.019
6.092
6.161
6.227
6.290
6.348
6.403
6.452
6.495

Reciclavel
(m3/ano)

29.586
30.147
30.708
31.271
31.833
32.393
32.947
33.498
34.046
34.586
35.117
35.643
36.155
36.657
37.146
37.618
38.072
38.507
38.921
39.313
39.677
40.016
40.323
40.593

Rejeito
(m3/ano)

9.468

9.647

9.827

10.007
10.187
10.366
10.543
10.719
10.895
11.067
11.238
11.406
11.570
11.730
11.887
12.038
12.183
12.322
12.455
12.580
12.697
12.805
12.903
12.990
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MUNICIPIO DE PARACURU

ARACURUE;__'% PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO .
PROGNOSTICO N
Tabela 7.8 - Geracdao diaria de RSD (ton/dia)
GERAGAO DIARIA DE RSD (ton/dia)
B I 0 o ) o Q 3 ) o N 3
Prazo Ano %%fg gg -‘-Eg §§ E'g E% g % \§ %g% é %§ %E g% g U\é% %!gs g TOTAL
=85 %5 RS 22 e3 ge 5 F = 3k § os Sg §f = gy 5§ g (o
o i ~ a ) n° - < £° @ o < 5} 2 g
2014 0,34 005 010 014 034 051 008 111 017 010 010 051 051 027 010 034 017 034 528
2015 0,34 006 010 014 034 052 009 113 017 010 010 052 052 028 010 034 017 034 538
' 2016 0,35 006 011 014 035 053 009 115 018 011 011 053 053 028 011 035 018 035 548
2017 0,36 006 011 014 036 054 009 118 018 011 011 054 054 029 011 036 018 036 558
2018 0,36 006 011 015 036 055 009 120 018 011 011 055 055 029 011 036 018 036 568
g&i‘:igaégcoi; 2019 0,37 006 011 015 037 056 009 123 019 011 011 056 056 030 011 037 019 037 579
2020 0,38 006 011 015 038 057 009 125 019 011 011 057 057 030 011 038 019 038 589
2021 0,38 006 011 015 038 057 010 128 019 011 011 057 057 031 011 038 019 038 599
2022 0,39 006 012 016 039 058 010 130 019 012 012 058 058 031 012 039 019 039 6,09
Curto 2023 0,40 006 012 016 040 059 010 133 020 012 012 059 059 032 012 040 020 040 6,20
2024 0,40 006 012 016 040 060 010 135 020 012 012 060 060 032 012 040 020 040 630
2025 0,41 007 012 016 041 061 010 138 020 012 012 061 061 033 012 041 020 041 640
2026 0,41 007 012 017 041 062 010 141 021 012 012 062 062 033 012 041 021 04l 650
edio 2027 0,42 007 013 017 042 063 010 144 021 013 013 063 063 034 013 042 021 042 660
2028 0,42 007 013 017 042 064 011 146 021 013 013 064 064 034 013 042 021 042 670
2029 0,43 007 013 017 043 065 011 149 022 013 013 065 065 034 013 043 022 043 679
2030 0,44 007 013 017 044 065 011 152 022 013 013 065 065 035 013 044 022 044 688
2031 0,44 007 013 018 044 066 011 155 022 013 013 066 066 035 013 044 022 044 698
2032 0,45 007 013 018 045 067 011 159 022 013 013 067 067 036 013 045 022 045 7,07
Longo 2033 0,45 007 013 018 045 067 011 162 022 013 013 067 067 036 013 045 022 045 715
2034 0,45 007 014 018 045 068 011 165 023 014 014 068 068 036 014 045 023 045 7,24
2035 0,46 007 014 018 046 069 011 168 023 014 014 069 069 037 014 046 023 046 7,32
2036 0,46 007 014 018 046 069 012 172 023 014 014 069 069 037 014 046 023 046 7,39
2037 0,46 007 014 019 046 070 012 175 023 014 014 070 070 037 014 046 023 046 7,47
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MUNICIPIO DE PARACURU

ARACURUfi--?/:"/- PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO \N -
PROGNOSTICO ,
Tabela 7.9 - Geracdo anual de RSD (1.000 x ton/ano)
GERAGAO ANUAL DE RSD (1.000 x ton/ano)
[} < [} ) o 1) © -
Prao Ao 335 S@ 85 88 &5 &g § 0§ 2 ZEE T 2 3% §E 3 js 83 5 (oo
8 =3 3 a S ke iz < :_(,Ow O g o 0§: g & E on/ano)
= L n [} (0 O
2014 012 002 004 005 012 019 003 011 006 004 004 019 019 010 004 012 006 0,12 1,63
2015 013 002 004 005 013 019 003 011 006 004 004 019 019 010 004 013 006 013 166
) 2016 013 002 004 005 013 019 003 012 006 004 004 019 019 010 004 013 006 013 1,69
2017 013 002 004 005 013 020 003 012 007 004 004 020 020 010 004 013 007 013 172
2018 013 002 004 005 013 020 003 012 007 004 004 020 020 011 004 013 007 013 176
'ETnee%aéﬁc‘?gl 2019 0,14 002 004 005 014 020 003 012 007 004 004 020 020 011 004 014 007 014 1,79
2020 014 002 004 006 014 021 003 012 007 004 004 021 021 011 004 014 007 014 182
2021 014 002 004 006 014 021 003 013 007 004 004 021 021 011 004 014 007 014 185
2022 014 002 004 006 014 021 004 013 007 004 004 021 021 011 004 014 007 014 188
Curto 2023 014 002 004 006 014 022 004 013 007 004 004 022 022 012 004 014 007 014 191
2024 0.15 002 004 006 015 022 004 013 007 004 004 022 022 012 004 015 007 015 1,94
2025 0.15 002 004 006 015 022 004 013 007 004 004 022 022 012 004 015 007 015 1,97
2026 0,15 002 005 006 015 023 004 014 008 005 005 023 023 012 005 015 008 015 1,99
edio 2027 0.15 002 005 006 015 023 004 014 008 005 005 023 023 012 005 015 008 015 202
2028 0,16 002 005 006 016 023 004 014 008 005 005 023 023 012 005 016 008 016 205
2029 0,16 003 005 006 016 024 004 014 008 005 005 024 024 013 005 016 008 016 207
2030 0,16 003 005 006 016 024 004 014 008 005 005 024 024 013 005 016 008 016 210
2031 0,16 003 005 006 016 024 004 014 008 005 005 024 024 013 005 016 008 016 212
2032 0,16 003 005 007 016 024 004 015 008 005 005 024 024 013 005 016 008 016 215
Longo 2033 0,16 003 005 007 016 025 004 015 008 005 005 025 025 013 005 016 008 016 217
2034 017 003 005 007 017 025 004 015 008 005 005 025 025 013 005 017 008 017 2,19
2035 017 003 005 007 017 025 004 015 008 005 005 025 025 013 005 017 008 017 2,21
2036 017 003 005 007 017 025 004 015 008 005 005 025 025 013 005 017 008 017 2,22
2037 017 003 005 007 017 025 004 015 008 005 005 025 025 014 005 017 008 017 2,24
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MUNICIPIO DE PARACURU
PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
PROGNOSTICO

Prazo

Imediato ou
Emergencial

Curto

Médio

Longo

Ano

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

Muriti
(Comunidade
Nova)

Esperanga da
Terra

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03

Tabela 7.10 - Compostaveis (1.000 x ton/ano)
COMPOSTAVEIS (1.000 x ton/ano)

3 S « g 2
ce 2o 3 & o 88 g &
BE B2 = a g $33 o o
5 ] = =) g > £ E = o
o0 Om £ & = s a3l ] =
18 18 S < 20? o g
n n < (04
0,06 0,10 0,02 0,06 0,03 0,02 0,02 0,10
0,06 0,10 0,02 0,06 0,03 0,02 0,02 0,10

0,07 0,10 0,02 0,06 0,03 0,02 0,02 0,10
0,07 0,10 0,02 0,06 0,03 0,02 0,02 0,10
0,07 0,10 0,02 0,06 0,03 0,02 0,02 0,10
0,07 0,10 0,02 0,06 0,03 0,02 0,02 0,10
0,07 0,11 0,02 0,06 0,04 0,02 0,02 0,11
0,07 0,11 0,02 0,06 0,04 0,02 0,02 0,11
0,07 0,11 0,02 0,07 0,04 0,02 0,02 0,11
0,07 0,11 0,02 0,07 0,04 0,02 0,02 0,11
0,08 0,11 0,02 0,07 0,04 0,02 0,02 0,11
0,08 0,11 0,02 0,07 0,04 0,02 0,02 0,11
0,08 0,12 0,02 0,07 0,04 0,02 0,02 0,12
0,08 0,12 0,02 0,07 0,04 0,02 0,02 0,12
0,08 0,12 0,02 0,07 0,04 0,02 0,02 0,12
0,08 0,12 0,02 0,07 0,04 0,02 0,02 0,12
0,08 0,12 0,02 0,07 0,04 0,02 0,02 0,12
0,08 0,12 0,02 0,07 0,04 0,02 0,02 0,12
0,08 0,13 0,02 0,08 0,04 0,03 0,03 0,13
0,08 0,13 0,02 0,08 0,04 0,03 0,03 0,13
0,09 0,13 0,02 0,08 0,04 0,03 0,03 0,13
0,09 0,13 0,02 0,08 0,04 0,03 0,03 0,13
0,09 0,13 0,02 0,08 0,04 0,03 0,03 0,13
0,09 0,13 0,02 0,08 0,04 0,03 0,03 0,13

Carro
Quebrado

Caneco
Amassado

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

Murim

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03

Grossos/Esper
anca

oo
o o
> o

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,09
0,09
0,09
0,09

Volta Redonda

0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04

Vela Branca

0,06
0,06
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,09
0,09
0,09
0,09

TOTAL
(1.000 x
ton/ano)

0,84
0,85
0,87
0,89
0,90
0,92
0,93
0,95
0,97
0,98
1,00
1,01
1,03
1,04
1,05
1,07
1,08
1,09
1,10
1,11
1,12
1,13
1,14
1,15
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MUNICIPIO DE PARACURU

ARACURUfi--?/:"/- PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO \N -

PROGNOSTICO ,

Tabela 7.11 - Reciclavel (1.000 x ton/ano)
RECICLAVEL (1.000 X TON/ANO)
P S © 7 S S o g 8 S o 9 S o9 U\UJ) « o] S
2@“’ Eg e oo ,ﬁg ﬁg E s = égg 8 &m 08 85 s 88_ > e § ton/ano)

2014 0,04 001 001 002 004 006 001l 004 002 001 001 006 006 003 001 004 002 004 052
2015 0,04 001 001 002 004 006 001l 004 002 00l 001 006 006 003 001 004 002 004 053
) 2016 0,04 001 001 002 004 006 001 004 002 001 001 006 006 003 001 004 002 004 054
2017 0,04 001 001 002 004 006 001l 004 002 001 001 006 006 003 001 004 002 004 055
2018 0,04 001 001 002 004 006 001 004 002 001 001 006 006 003 001 004 002 004 056
IIETne;C:’Igaég oa 2019 0,04 001 001 002 004 006 001 004 002 00l 00l 006 006 003 001l 004 002 004 0,57
2020 0,04 001 001 002 004 007 001l 004 002 001 001 007 007 004 001 004 002 004 058
2021 0,04 001 001 002 004 007 001l 004 002 001 001 007 007 004 001 004 002 004 059
2022 0,05 001 001 002 005 007 001l 004 002 00l 001 007 007 004 001 005 002 005 060
Curto 2023 0,05 001 001 002 005 007 001l 004 002 001 001 007 007 004 001 005 002 005 061
2024 0,05 001 001 002 005 007 001 004 002 001 001 007 007 004 001l 005 002 005 0,62
2025 0,05 001 001 002 005 007 001 004 002 001 001l 007 007 004 001 005 002 005 063
2026 0,05 001 001 002 005 007 001 004 002 001 001l 007 007 004 001 005 002 005 064
edio 2027 0,05 001 001 002 005 007 001 004 002 001 00l 007 007 004 001 005 002 005 064
2028 0,05 001 001 002 005 007 001 004 002 001 001l 007 007 004 001 005 002 005 065
2029 0,05 001 002 002 005 008 001 005 003 002 002 008 008 004 002 005 003 005 066
2030 0,05 001 002 002 005 008 00l 005 003 002 002 008 008 004 002 005 003 005 067
2031 0,05 001 002 002 005 008 001 005 003 002 002 008 008 004 002 005 003 005 068
2032 0,05 001 002 002 005 008 001l 005 003 002 002 008 008 004 002 005 003 005 068
Longo 2033 0,05 001 002 002 005 008 001 005 003 002 002 008 008 004 002 005 003 005 069
2034 0,05 001 002 002 005 008 001 005 003 002 002 008 008 004 002 005 003 005 070
2035 0,05 001 002 002 005 008 001 005 003 002 002 008 008 004 002 005 003 005 070
2036 0,05 001 002 002 005 008 00l 005 003 002 002 008 008 004 002 005 003 005 071
2037 0,05 001 002 002 005 008 00l 005 003 002 002 008 008 004 002 005 003 005 071
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MUNICIPIO DE PARACURU

ARACURUfi--?/:"/- PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO \N -

PROGNOSTICO ,

Tabela 7.12 - Rejeito (1.000 x ton/ano)
REJEITO (1.000 X TON/ANO)
8 S = ) g Lo g 8 S s 9 9 o9 U\UJ) © © S
2@@ S,J}g e oo ﬁg ﬁg E s = ggg 8 & o 03 85 = 83 >e f;g ton/ano)

2014 0,02 0003 001 001 002 003 001 002 001 001 001 003 003 002 001 002 001 002 027
2015 0,02 0003 001 001 002 003 001 002 001 001 001 003 003 002 001 002 001 002 028
) 2016 0,02 0003 001 001 002 003 001 002 001 001 001 003 003 002 001l 002 001 002 028
2017 0,02 0003 001 001 002 003 001 002 001 001 001 003 003 002 001l 002 001 002 029
2018 0,02 0004 001 001 002 003 001 002 001 001 001 003 003 002 001l 002 001 002 029
IIETne;C:’Igaég oa 2019 0,02 0004 001 001 002 003 001 002 00l 00l 00L 003 003 002 001 002 001 002 0,30
2020 0,02 0004 001 001 002 003 001 002 001 001 001 003 003 002 001 002 001 002 030
2021 0,02 0004 001 001 002 004 001 002 001 001 001 004 004 002 001 002 001 002 031
2022 0,02 0004 001 001 002 004 001 002 001 001 001 004 004 002 001 002 001 002 031
Curto 2023 0,02 0004 001 001 002 004 001 002 001 001 001 004 004 002 001 002 001 002 032
2024 0,02 0004 001 001 002 004 001 002 001 001 001l 004 004 002 001 002 001 002 032
2025 0,02 0004 001 001 002 004 001 002 001 001 001l 004 004 002 001 002 001 002 033
2026 0,03 0004 001 001 003 004 001 002 001 001 001l 004 004 002 001 003 001 003 033
edio 2027 0,03 0004 001 001 003 004 001 002 001 001 001 004 004 002 001 003 001 003 034
2028 0,03 0004 001 001 003 004 001 002 001 001 001 004 004 002 001 003 001 003 034
2029 0,03 0004 001 001 003 004 001 002 001 001 001l 004 004 002 001 003 001 003 035
2030 0,03 0004 001 001 003 004 001 002 001 001 001l 004 004 002 001 003 001 003 035
2031 0,03 0004 001 001 003 004 001 002 001 001 001l 004 004 002 001 003 001 003 035
2032 0,03 0004 001 001 003 004 001 002 001 001 00l 004 004 002 001 003 001 003 036
Longo 2033 0,03 0004 001 001 003 004 001 002 001 001 00l 004 004 002 001 003 001 003 036
2034 0,03 0004 001 001 003 004 001 002 001 001 00l 004 004 002 001 003 001 003 037
2035 0,03 0004 001 001 003 004 001 003 001 001 00l 004 004 002 001 003 001 003 037
2036 0,03 0004 001 001 003 004 001 003 001 001 001 004 004 002 001 003 001 003 037
2037 0,03 0005 001 001 003 004 001 003 001 001 001 004 004 002 001 003 001 003 037
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PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO \N -
TN T— PROGNOSTICO :
Tabela 7.13 - Volume Total sem compactacéo (m3/ano)
VOLUME TOTAL SEM COMPACTAGAO (m3ano)
B [ o) e) © o [ s o ) S
=% Bz 3¢ S gg g¢ § £ = go4 g 5& of §E = Sz g g (MM
S} L n 2] = < T 3 < ) >
2014 494 79 148 198 494 741 124 445 247 148 148 741 741 395 148 494 247 494 6527
2015 503 81 151 201 503 755 126 453 252 151 151 755 755 = 403 151 503 252 503  6.651
) 2016 513 82 154 205 513 769 128 462 256 154 154 769 769 = 410 154 513 256 513  6.775
2017 522 84 157 209 522 783 131 470 261 157 157 783 783 = 418 157 522 261 = 522  6.899
2018 532 85 159 213 532 797 133 478 266 159 159 797 797 = 425 159 = 532 266 532  7.023
I'Er;ee‘:'gaég oo 2019 541 87 162 216 541 811 135 487 270 162 162 811 811 433 162 541 = 270 541 7.147
2020 550 88 165 220 550 825 138 495 275 165 165 825 825 440 165 550 275 550  7.269
2021 559 90 168 224 559 839 140 504 280 168 168 839 839 448 168 559 280 559  7.390
2022 569 91 171 227 569 853 142 512 284 171 171 853 853 455 171 569 284 569 7511
Curto 2023 578 92 173 231 578 866 144 520 289 173 173 866 866 = 462 173 578 289 578  7.630
2024 586 94 176 235 586 880 147 528 293 176 176 880 880 = 469 176 586 293 586  7.748
2025 595 95 179 238 595 893 149 536 298 179 179 893 893 = 476 179 595 298 595  7.864
2026 604 97 181 242 604 906 151 543 302 181 181 = 906 906 483 181 604 302 604 = 7.977
edio 2027 612 98 184 245 612 918 153 551 306 184 184 918 918 490 184 612 306 612  8.087
2028 620 99 186 248 620 931 155 558 310 186 186 931 931 = 496 186 620 310 620  8.195
2029 628 101 188 251 628 942 157 565 314 188 188 942 942 503 = 188 628 314 628  8.299
2030 636 102 191 254 636 954 159 572 318 191 191 954 954 509 = 191 = 636 318 636  8.400
2031 643 103 193 257 643 965 161 579 322 193 193 965 965 514 = 193 = 643 = 322 643  8.496
2032 650 104 195 260 650 975 163 585 325 195 195 975 975 520 195 650 = 325 650  8.587
Longo 2033 657 105 197 263 657 985 164 591 328 197 197 985 985 525 197 657 328 657  8.673
2034 663 106 199 265 663 994 166 596 331 199 199 994 994 530 = 199 663 = 331 663  8.754
2035 668 107 200 267 668 1002 167 601 334 200 200 1002 1.002 535 200 668 334 668  8.828
2036 673 108 202 269 673 1010 168 606 337 202 202 1010 1.010 539 = 202 673 337 673  8.896
2037 678 108 203 271 678 1017 169 610 339 203 203 1017 1.017 542 203 678 339 678  8.956
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Tabela 7.14 - Volume de compostaveis (m3/ano)
VOLUME DE COMPOSTAVEIS (m#ano)
K < » ° <) '« o B o o it 8
Prazo Ano %%g §§ §§ §‘§ §§ E% E % 3 %g% g £8 %E g% % u\ég %c‘g g TOTAL
=53 £s BY S8 g8 g3 E & 2 853 § o8 O©F Jf = gy cg g (Mo
S} I 0 (%} — = < O >

2014 206 33 62 82 206 309 51 = 185 103 62 62 309 309 165 62 206 103 = 206 2.720

2015 210 34 63 84 210 315 52 189 105 63 63 315 315 168 63 210 105 210 2771

) 2016 214 34 64 85 214 321 53 192 107 64 64 321 321 171 64 214 107 214 2.823
2017 218 35 65 87 218 326 54 196 109 65 65 326 326 174 65 218 109 218 2.875

2018 222 35 66 89 222 332 55 199 111 66 66 332 332 177 66 = 222 111 = 222 2.926

I'Er;ee‘:'gaég C"igl 2019 225 36 68 90 225 338 56 203 113 68 68 338 338 180 68 225 113 225 2.978
2020 229 37 69 92 229 344 57 206 115 69 69 344 344 183 69 229 115 = 229 3.029

2021 233 37 70 93 233 35 58 210 117 70 70 350 350 186 70 233 117 233 3.079

2022 237 38 71 95 237 355 59 = 213 118 71 71 355 355 100 71 237 118 237 3.130

Curto 2023 241 39 72 96 241 361 60 = 217 120 72 72 361 361 193 72 241 120 241 3.179
2024 244 39 73 98 244 367 61 220 122 73 73 367 367 195 73 244 122 244 3.228

2025 248 40 74 99 248 372 62 223 124 74 74 372 372 198 74 248 124 248 3.277

2026 252 40 75 101 252 377 63 226 126 75 75 377 377 201 75 252 126 252 3.324

edio 2027 255 41 77 102 255 383 64 230 128 77 77 383 383 204 77 255 128 255 3.370
2028 258 41 78 103 258 388 65 233 129 78 78 388 38 207 78 258 129 258 3.415

2029 262 42 79 105 262 393 65 236 131 79 79 393 393 209 79 262 131 262 3.458

2030 265 42 79 106 265 397 66 238 132 79 79 397 397 212 79 265 132 265 3.500

2031 268 43 80 107 268 402 67 241 134 80 80 402 = 402 214 80 268 134 268 3.540

2032 271 43 81 108 271 406 68 244 135 81 81 406 406 217 81 271 135 271 3.578

2033 274 44 82 109 274 410 68 246 137 82 82 410 410 219 82 274 137 274 3.614

Longo 2034 276 44 83 110 276 414 69 248 138 83 83 414 414 221 83 276 138 276 3.647
2035 278 45 84 111 278 418 70 251 139 84 84 418 418 223 84 278 139 278 3.678

2036 281 45 84 112 281 421 70 253 140 84 84 421 421 224 84 281 140 281 3.707

2037 282 45 85 113 282 424 71 254 141 = 85 85 424 424 226 85 282 141 282 3.732
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Tabela 7.15 - Volume de reciclaveis (m3/ano)
VOLUME DE RECICLAVEIS (m?¥ano)
B < 0 ) o oo Q 3 o o N 3
Prazo Ano %%g %% gg -:'gé Eg E:% g % \§ %é% g %g %g gg % U\é% %g g LA
=57 f3 8¢ §& 83 g2 5§ £ = 353 § o8 ©0% §Ef = gz cg g (Ao
) i} (%} n = Z < O >
2014 1.287 206 386 515 1287 1930 322 1158 643 386 386 1.930 1930 1.029 386 1.287 643 1287  16.998
2015 1.311 210 393 524 1311 1967 328 1180 656 393 393 1967 1967 1049 393 1311 656 1311  17.321
) 2016 1.336 214 401 534 1336 2003 334 1202 668 401 401 2003 2003 1068 401 1.336 668 1336  17.643
2017 1.360 218 408 544 1360 2040 340 1224 680 408 408 2040 2.040 1088 408 1.360 680  1.360  17.967
2018 1.385 222 415 554 1385 2077 346 1246 692 415 415 2077 2077 1108 415 1.385 692 1385  18.289
IIETne;C:’Igaég oa 2019 1.409 225 423 564 1409 2113 352 1268 704 423 423 2113 2113 1127 423 1409 704 1409  18.611
2020 1.433 229 430 573 1433 2149 358 1290 716 = 430 430 2149 2149 1146 430 1433 716 1433  18.929
2021 1.457 233 437 583 1457 2185 364 1311 728 437 437 2185 2185 1166 437 1457 728 1457  19.246
2022 1.481 237 444 592 1481 2221 370 1333 740 444 444 2221 2221 1185 444 1481 740 1481  19.561
Curto 2023 1.504 241 451 602 1504 2256 376 1.354 752 451 451 2256 2256 1203 451 1504 752 1504  19.871
2024 1.527 244 458 611 1527 2291 382 1375 764 458 458 2291 2291 1222 458 1527 764 1527  20.176
2025 1.550 248 465 620 1550 2325 388 1.395 775 465 465 2.325 2.325 1240 465 1550 775 1550  20.478
2026 1572 252 472 629 1572 2359 393 1415 786 472 472  2.359 2359 1258 472 1572 786 1572  20.773
edio 2027 1.594 255 478 638 1594 2391 399 1435 797 478 478 2391 2391 1275 478 1594 797 1594  21.061
2028 1.616 258 485 646 1616 2423 404 1454 808 485 485 2423 2423 1292 485 1616 808 1616  21.342
2029 1.636 262 491 654 1636 2454 409 1472 818 491 491 2454 2454 1309 491 1636 818  1.636  21.613
2030 1.656 265 497 662 1.656 2484 414 1490 828 497 497 2484 2484 1325 497 1656 828  1.656  21.874
2031 1.675 268 502 670 1675 2512 419 1507 837 502 502 2512 2512 1340 502 1675 837 1675 22124
2032 1.693 271 508 677 1693 2539 423 1524 846 508 508 2539 2539 1354 508 1.693 846  1.693  22.362
Longo 2033 1.710 274 513 684 1710 2565 427 1539 855 513 513 2565 2.565 1.368 513 1710 855 1710  22.587
2034 1.726 276 518 690 1726 2588 431 1553 863 518 518 2588 2.588 1381 518 1726 863 1726  22.796
2035 1.740 278 522 696 1740 2611 435 1566 870 522 522 2611 2611 1392 522 1740 870 1740  22.991
2036 1.754 281 526 702 1754 2631 438 1578 877 526 526 2631 2631 1403 526 1754 877 1754  23.167
2037 1.765 282 530 706 1765 2648 441 1589 883 530 530 2.648 2.648 1412 530 1765 883 1765  23.322
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Tabela 7.16 - Volume de rejeitos (m3/ano)
VOLUME DE REJEITOS (m#¥/ano)
B < 0 o ) o Q S o o i 3
Prazo Ano ‘§§§ %% gg é-‘g E'g E% -:-% % \§ §-§§ g %g %g gg % é% %!gs g OIS
=5% 53 ®€ §f g3 g3 § £ = g3 § 68 OfF §f = gy cg g (Mo
S} i} (%} %) [ & < O >

2014 412 66 124 165 412 618 103 371 206 124 124 618 618 329 124 412 = 206 412 5439

2015 420 67 126 168 420 629 105 378 210 126 126 629 629 336 126 420 210 420 5543

) 2016 427 68 128 171 427 641 107 385 214 128 128 641 641 342 128 427 214 427 5646
2017 435 70 131 174 435 653 109 392 218 131 131 653 653 348 131 435 218 435 5749

2018 443 71 133 177 443 665 111 399 222 133 133 665 665 354 133 443 222 443 5853

I'Er;ee‘:'gaég oo 2019 451 72 135 180 451 676 113 406 225 135 135 676 676 361 135 451 = 225 451 5.955
2020 459 73 138 183 459 688 115 413 229 138 138 688 688 367 138 459 229 459  6.057

2021 466 75 140 186 466 699 117 420 233 140 140 699 699 373 = 140 466 233 466  6.159

2022 474 76 142 190 474 711 118 426 237 142 142 711 711 379 142 474 237 = 474 6259

Curto 2023 481 77 144 193 481 722 120 433 241 144 144 722 722 385 144 481 241 481  6.359
2024 489 78 147 195 489 733 122 440 244 147 147 733 733 391 147 489 244 489  6.456

2025 496 79 149 198 496 744 124 446 248 149 149 744 744 397 149 496 248 496  6.553

2026 503 81 151 201 503 755 126 453 252 151 151 755 755 403 151 503 = 252 = 503  6.647

edio 2027 510 82 153 204 510 765 128 459 255 153 153 765 765 408 153 510 255 510  6.739
2028 517 83 155 207 517 775 129 465 258 155 155 775 775 414 155 517 = 258 517  6.829

2029 524 84 157 209 524 785 131 471 262 157 157 785 785 419 157 524 = 262 524 6916

2030 530 85 159 212 530 795 132 477 265 159 159 795 795 424 159 530 265 530  7.000

2031 536 86 161 214 536 804 134 482 268 161 161 804 804 429 161 536 = 268 536  7.080

2032 542 87 163 217 542 813 135 48 271 163 163 813 813 433 163 542 271 542  7.156

2033 547 88 164 219 547 821 137 492 274 164 164 821 821 438 164 547 274 547  7.228

Honge 2034 552 88 166 221 552 828 138 497 276 166 166 828 828 442 166 552 = 276 552  7.295
2035 557 89 167 223 557 835 139 501 278 167 167 835 835 446 167 557 278 557  7.357

2036 561 90 168 224 561 842 140 505 281 168 168 842 842 449 168 561 281 561  7.413

2037 412 66 124 165 412 618 103 371 206 124 124 618 618 329 = 124 412 206 412 5439
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7.4 METODOLOGIA PARA O CALCULO DOS CUSTOS E FORMAS DE
COBRANCA

Em Paracuru, verificou-se que os servigos de limpeza publica e manejo de
residuos solidos feitos em parte pela administracdo publica direta, em conjunto com
servicos de empresas terceirizadas, ndo existindo a cobranca pela execucdo dos
servicos.

Verifica-se a necessidade de taxagdo adequada aos servicos de limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos, de modo a promover a autossustentabilidade
de tal setor de saneamento.

Para o célculo da taxa a ser cobrada pelos servi¢os de limpeza urbana e manejo
de residuos solidos, deve-se considerar a situacdo atual, e a execucdo dos
programas, projetos e agdes previstos no PMSB, levantando as despesas mensais e
anuais para aquisicdo de equipamentos, contratacdo de pessoas fisicas e juridicas e
as demais despesas operacionais, obtendo-se o custo total para o funcionamento do
sistema.

A taxa a ser cobrada deve ser condizente ao enquadramento do gerador,
baseada na revisdo do cédigo tributario do municipio, e calculada de modo que o
montante total arrecadado pelo municipio pague as despesas requeridas pela
execucao dos servicos e desenvolvimento dos programas, projetos e acdes do PMSB
que contemplem o setor de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos no
municipio.

A metodologia para o célculo dos custos e formas de cobranca adotada, sera a
recomendada no Manual de Orienta¢Ges para Elaboracéo do Plano Simplificado de
Gestao Integrada de Residuos Sélidos — PSGIRS para municipios com populacéo
inferior a 20 mil habitantes do Ministério do Meio Ambiente (2013).

Este item aborda o Decreto n° 7.404/2010:

“X - Sistema de calculo dos custos da prestagéo dos servigos publicos
de limpeza urbana e de manejo de residuos soélidos, bem como a
forma de cobranca desses servicos, observado o disposto na Lei n°
11.445, de 2007”.

O Poder Executivo Municipal é responsavel pela coleta de residuos sélidos
domiciliares, de prestadores de servicos publicos de saneamento e atividades de

pequenos comércios. Os servigos publicos na area de residuos sélidos correspondem

222



RU=—== PLANO MUNICIPAL DE sANEAl\/IENTO BASICO
PROGNOSTICO

. \
. MUNICIPIO DE PARACURU F{l:\’:A
BARA .

a coleta, transporte, tratamento e disposi¢do final de residuos sélidos e limpeza
urbana de vias e logradouros publicos. Os residuos perigosos, industriais ou
resultantes de servicos de saude, conforme estabelece a legislacdo ambiental em
vigor, ndo serdo coletados pelo servico regular de coleta de residuos solidos
domiciliares (Brasil, 2013).

A taxa, por tratar-se de um tributo, € compulséria, podendo ser cobrada mesmo
gue nao exista a efetiva utilizacdo do servi¢o, bastando unicamente a sua oferta ao
publico. Devendo ser instituida por lei e seus aumentos sé podem ser efetuados com
a instituicéo de lei que os instituiu ou aumentou.

A tarifa é cobranca facultativa em decorréncia da utilizagédo de servico publico,
feita indiretamente pelo estado, por meio de empresas que prestam servicos em nome
do mesmo.

Os servicos de limpeza urbana (varricdo, capina, poda, desobstrucdo do
sistema de aguas pluviais e limpeza de outros locais de circulacdo publica) deverao
ser custeados por outras receitas do municipio como: transferéncias do governo
federal (exemplo: FPM — Fundo de Participacdo do Municipio); repasse do governo
estadual (exemplo: ICMS - Imposto sobre Operacfes Relativas a Circulacdo de
Mercadorias e sobre prestacdes de Servicos de transporte interestadual e
intermunicipal e de comunicagao); ou recursos municipais arrecadados por meio de
impostos (exemplo: IPTU - Imposto sobre a Propriedade predial e Territorial Urbana).

Recomenda-se adotar a cobranca da seguinte forma:

a) taxas: coleta e destinacéo final para os domicilios e pequenos comércios que
gerem residuos que se caracterizam como domiciliares;

b) precos publicos ou tarifas: para grandes geradores (exemplo: economias que
geram acima de 2.500 litros ou 500 kg de residuos por més) ou geradores de residuos
industriais, comerciais, de servicos de saude, da construcao civil, agrossilvopastoris
ou de mineracao, que utilizam o servi¢o publico de manejo de residuos solidos.

A cobranca da taxa de residuos solidos domiciliares podera estar anexa a
boletos de outros servigcos, como por exemplo conta de agua, por meio de taxas
mensais, bimensais, trimestrais, semestrais ou anuais, ou junto com como o IPTU -
Imposto sobre a Propriedade Territorial Urbana.

Conforme o Art. 29 da Lei n° 11.445/2007, poderdo ser adotados subsidios
tarifarios e nao tarifarios para os usuarios e localidades que nado tenham capacidade
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de pagamento ou escala econdmica suficiente para cobrir o custo integral dos
Servigos.
Caso a Prefeitura opte pela adog¢édo de subsidio tarifario, o déficit originado
devera ser coberto por receitas extra tarifarias, receitas alternativas, subsidios
orgcamentarios, subsidios cruzados intrassetoriais e intersetoriais provenientes de
outras categorias de beneficiarios dos servicos publicos de manejo de residuos
sélidos, dentre outras fontes, instituidos pelo poder publico.
Recomenda-se que a prefeitura reavalie os valores das taxas e tarifas
praticados a cada ano e faga o reajuste observando o intervalo minimo de doze
meses, conforme prevé o Decreto n° 7.217/2010 que regulamenta a Lei n°
11.445/2007.
Como metodologia de calculo para taxa de residuos solidos urbanos,
recomenda-se simplificadamente utilizar o que fora recomendado pelo Ministério do
Meio Ambiente (BRASIL, 2014):
a) Levantar os dados basicos municipal:
- Populacdo: numero de habitantes;
- Economias: numero de domicilios, terrenos vazios e estabelecimentos
atendidos pelo servigo publico; e
- Geracdao de residuos solidos domésticos: massa por pessoa por dia.

b) Definir do valor presente dos investimentos (obras e equipamentos)
necessarios no horizonte do Plano:
- Coleta Convencional: veiculos coletores, garagem etc.;
- Coleta Seletiva e tratamento: veiculos, PEV Central etc.;
- Disposicao Final: projetos, licencas, obras e equipamentos do Aterro
Sanitario; e
- Repasses néo onerosos da Unido ou Estado.

c) Definir os Custos Operacionais mensais considerando a contratagdo direta
ou indireta (concessao):
- Coleta Convencional: combustiveis, méo-de-obra, EPIs, etc.;
- Coleta Seletiva e tratamento: combustiveis, m&o-de-obra, EPIs, materiais
etc.; e
- Disposicdo Final: combustiveis, méo-de-obra, EPIs, energia elétrica,
materiais, analises laboratoriais etc.

d) Considerar parametros para financiamento:
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- Porcentagem Residuos na Coleta Convencional;
- Porcentagem Residuos na Coleta Seletiva;
- Prazo de pagamento; e

- Taxa de financiamento dos investimentos (inclui juros e inflacao).

Considerando o0s parametros supracitados, deverdo ser realizados o0s

seguintes calculos:

. Geracdao da cidade (ton/més)

Geracao da cidad (t ) =A=*C —3
* O *
eragd “ ¢ meés (1000)

Onde:
A: Populacéo (hab);

C: Geragéo de residuos domésticos (kg/hab.dia).

. Geracdao da cidade (ton/més)
Valor total do investimento (R$) =E+F+G—H
Onde:

E: Invest. coleta convencional (R$);
F: Invest. coleta seletiva e tratamento (R$);
G: Invest. disposicéo final (R$);

H: Repasse ndo oneroso da Unido ou Estado para Residuos Sélidos (R$).

J Operagéao da coleta convencional (R$/ton)

R$ J
0 ao da colet ional | — | =
peragdo da coleta convenciona <ton) D+ M

Onde:

J: Operacéo da coleta convencional (R$/més);
D: Geracdo da cidade (ton/més);

M: Residuos da coleta convencional (%).

J Operacao da coleta Operacédo da coleta seletiva e tratamento (R$/ton):

R$ K
0 aod let leti trat to | — | =
peracdo da coleta seletiva e tratamento (ton) D+ N

Onde:

K: Operagéo da coleta seletiva e tratamento (R$/més);
D: Geracdo da cidade (ton/més);

N: Residuos da coleta seletiva (%).

J Operacao da disposicao final (R$/ton):
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0 30 da disposicio final () = —-
peracgao aa aisposi¢cao fma ton = D+M

Onde:
L: Operacéo da disposicao final (R$/més);
D: Geracéo da cidade (ton/més);

M: Residuos da coleta convencional (%).

J Custo operacional total (R$/més):

R$
Custo operacional total ( - ) =J+K+L
més

Onde:
J: Operacéo da coleta convencional (R$/més);
K: Operagéo da coleta seletiva e tratamento (R$/més);
L: Operacéo da disposicao final (R$/més).
o Pagamento do financiamento - investimentos (R$/més):

R$>_ (I +T)
1

Pagamento do financiamento — investimentos —
més 1

(1+T)12+S

Onde:
I: Valor total do investimento (R$);
T: Taxa de financiamento dos investimentos (mensal - %);

S: Prazo de pagamento (anos).

. Valor da taxa (R$/economia.més):
RS . (R+U)
Valor da taxa | ————.més | =
economia B
Onde:
R: Custo operacional total (R$/més);
U: Pagamento do financiamento — investimentos (R$/més);
B: Economias (unid.)
. Faturamento (R$ /més):
R$
Faturamento ( Y=V =x*B

meés
Onde:
V: Valor da taxa (R$/economia.més);

B: Economias (unid.).

7.5 REGRAS PARA O TRANSPORTE E OUTRAS ETAPAS DO
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com dados levantados no Diagndstico Técnico-Participativo, a

guantidade média de residuos coletados no ano de referéncia de 2014, representou
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20.344,00 toneladas de residuos domiciliares e comerciais urbanos, expressando
grande deficiéncia na separacdo na fonte, o que consequentemente interfere no
aumento da quantidade de materiais a serem encaminhados para destinacéao final, os
quais poderiam ser objeto de reciclagem, reutilizacdo ou compostagem.

A coleta e transporte dos residuos soélidos domiciliares ocorrem de segunda-
feira a sdbado, sendo 6 vezes por semana para 80% da populacdo atendida no
municipio, e 20% com frequéncia de 2 ou 3 vezes por semana, hao existindo regides
com frequéncia de coleta de 1 vez por semana. Ressalta-se que no municipio ndo &
realizada a coleta noturna dos residuos, e também n&do h& a coleta com elevacédo de
contéineres por caminh&o compactador (coleta conteinerizada).

Constatada a elevada frequéncia semanal de coleta, necessitando de

redefinicdo dos itinerarios de coleta e adequacao dos veiculos coletores.

O transporte de residuos solidos urbanos deve estar em conformidade com a
NBR 13.221/2003, que especifica 0s requisitos para o transporte terrestre de residuos,
de modo a evitar danos ao meio ambiente e a proteger a saude publica, devendo
atender os seguintes requisitos gerais:

. Ser realizado por meio de equipamento adequado, obedecendo as
regulamentacdes pertinentes;

o O estado de conservacao do equipamento de transporte deve ser tal
que, durante o transporte, ndo permita vazamento ou derramamento dos residuos;

o O residuo, durante o transporte, deve estar protegido de intempéries,
assim como deve estar devidamente acondicionado para evitar o seu espalhamento
na via publica ou via férrea

o Os residuos ndo podem ser transportados juntamente com alimentos,
medicamentos ou produtos destinados ao uso e/ou consumo humano ou animal, ou
com embalagens destinados a estes fins;

o O transporte de residuos deve atender a legislagcdo ambiental especifica
(federal, estadual ou municipal), quando existente, bem como deve ser acompanhado
de documento de controle ambiental previsto pelo 6rgdo competente, devendo
informar o tipo de acondicionamento;

o A descontaminacdo dos equipamentos de transporte deve ser de
responsabilidade do gerador e deve ser realizada em local e sistema previamente

autorizados pelo 6rgao de controle ambiental competente.
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Quanto ao transporte de residuos perigosos (Classe 1):

o Todo o transporte por meio terrestre de residuos perigosos deve
obedecer ao Decreto n° 96044, a Portaria n® 204 do Ministério dos Transportes e as
NBR 7500, NBR 7501, NBR 7503 e NBR 9735. A classificacdo do residuo deve
atender a Portaria n°® 204 do Ministério dos Transportes, de acordo com as exigéncias
prescritas para a classe ou subclasse apropriada, considerando 0s respectivos riscos
e critérios, devendo enquadra-los nas designacdes genéricas. Porém, se o residuo
ndo se enquadrar em nenhum dos critérios estabelecidos, mas apresentar algum tipo
de risco abrangido pela Convencdo da Basiléia, deve ser transportado como
pertencente a classe 9;

o Os residuos perigosos devem ser transportados obedecendo aos
critérios de compatibilidade, conforme a NBR 14619;

o Quando ndo houver legislacdo ambiental especifica para o transporte de
residuos perigosos, o gerador do residuo deve emitir documento de controle de
residuo, conforme procedimentos especificos da NBR 13.221/2003;

o Os residuos perigosos e suas embalagens devem obedecer ao disposto
na Portaria n° 204 do Ministério dos Transportes. As embalagens devem estar
identificadas com rétulos de seguranca e rétulos de risco conforme previsto na NBR
7500.

o No caso do transporte de big bags contendo diversos produtos ou
embalagens contaminadas, deve-se proceder conforme a diretriz da ONU, ou seja,
marcar a embalagem externa (big bag), por exemplo, com as marcac¢des de cada um
dos produtos perigosos ou embalagens contaminadas contidas nela, devendo ser

garantida a sua estanqueidade.

Um bom veiculo coletor deve apresentar as seguintes caracteristicas:

o N&o permitir derramamento de residuos e chorume em vias publicas;
o Apresentar boa taxa de compactagéo volumétrica (pelo menos 3:1);
o Altura de carregamento apropriada (na linha da cintura dos garis

coletores), no maximo 1,20 m do chéao;

° Possuir carregamento preferencialmente traseiro;
o Local para transporte dos garis coletores;
o Sistema de descarga rapida,;
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o Capacidade para o menor numero de viagens.

Para que as normas citadas acima tenham efeitos positivos perante a
populacdo e empreendimentos industriais, recomenda-se que seja feita a divulgacéo

por meio de projetos educativos, e exigéncias por meio de leis municipais.

7.5.1 Residuos dos Servicos Publicos de Saneamento Basico

De acordo com a Lei n° 11.445/2007, integram 0S servigos publicos de
saneamento basico, além do servico de limpeza urbana e manejo de residuos solidos,
0 abastecimento de agua potavel, o esgotamento sanitario e a drenagem e manejo
das aguas pluviais urbanas.

Nos servigos de abastecimento de agua os residuos soélidos geralmente sao
provenientes do lodo retido nos decantadores e da lavagem dos filtros das Estacdes
de Tratamento de Agua — ETA, que normalmente sio desidratados em sistemas de
secagem antes de seguirem para destinacéao final (BRASIL, 2011).

No servico de esgotamento sanitario os residuos sélidos sdo gerados no
tratamento preliminar das Estacdes de Tratamento de Esgotos — ETE, na forma de
sélidos grosseiros (madeiras, panos, plasticos etc.) e sdélidos predominantemente
inorganicos (areia ou terra), e nas demais unidades de tratamento da ETE na forma
de lodo organico decantado, lodo organico de origem biolégica e lodo gerado pela
precipitacdo quimica.

Normalmente os lodos sdo desidratados em sistemas de secagem antes de
seguirem para destinacao final. As formas de destinacao consideradas adequadas do
lodo da ETE sé&o o tratamento utilizando processos biologicos e desaguamento, por
meio de leitos de secagem, centrifugas, filtros-prensa, big-bags, e encaminhamento
aos aterros sanitarios e ou, a compostagem e posterior utilizacdo como biossolido
(fertilizante de solos).

No servico de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, os residuos
sélidos sao provenientes de atividades de desassoreamento e dragagem das
unidades que compdem o sistema de manejo das aguas pluviais urbanas.

O manejo desses residuos deve ser realizado por empreendimentos
licenciados, formas de transporte (ex: caminhdes tanque, caminhdes basculantes etc.)
e solucdes adotadas para a destinacéo dos residuos (ex: incineracdo, secagem etc.),

incluindo a disposic¢éao final (ex: aplicacdo no solo, aterro sanitario, dentre outros).
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A Figura 7.2 exemplifica um modelo classico utilizado como leito de secagem
de lodo de esgoto sanitério.

Figura 7.2 - Leito de secagem de lodo de esgoto
Fonte: www.revistatae.com.br (2015).

7.5.2 Residuos Industriais

Residuo sélido industrial € todo residuo que resulte de atividades industriais e
gue se encontre nos estados sélido, semissolido, gasoso — quando contido, e liquido
— cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgoto
ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solu¢des técnica ou economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2011).

Os residuos industriais comuns sdo aqueles que, coletados pelos servigos
municipais de limpeza urbana e/ou coleta de residuos sélidos, podem ter 0 mesmo
destino final que os residuos solidos urbanos. Normalmente nao considera as grandes
indUstrias geradoras, que necessitam contratar empresas privadas para a coleta e
destinacao final, pois, em alguns municipios, a coleta publica esta limitada a uma
determinada quantidade de residuos a ser coletada (BRASIL, 2011).

Os residuos industriais perigosos sao todos os residuos soélidos, semissélidos
e os liquidos ndo passiveis de tratamento convencional, resultantes da atividade
industrial e do tratamento dos seus efluentes que, por suas -caracteristicas,
apresentam periculosidade efetiva ou potencial a saude humana ou ao meio ambiente,
requerendo cuidados especiais quanto ao acondicionamento, coleta, transporte,

armazenamento, tratamento e disposicao.
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Também é necessario implementar a Resolugdo CONAMA n° 258/99 (alterada
pela Resolugdo CONAMA n° 301/02) que determina que as empresas fabricantes e
as importadoras de pneumaticos ficam obrigadas a coletar e dar destinacéo final
ambientalmente adequada aos pneus inserviveis.

Também se faz necesséria a identificacéo dos principais fluxos desses residuos
entre 0os municipios do Estado, nas areas de fronteira entre Estados ou Paises,
abordando aspectos como formas de controle de entrada e saida, livre ingresso de

residuos, livre acesso transfronteirico, etc.

7.5.3 Residuos de Servicos de Saude - RSS

Os residuos solidos de servicos de saude - RSS sdo aqueles gerados em
hospitais, clinicas, consultorios, laboratorios, necrotérios e outros estabelecimentos
de saude.

Como caracteristicas gerais do manejo desses residuos, temos o
acondicionamento (ex: cacambas estacionarias para armazenar os residuos até que
ocorra a coleta), planos de coleta exclusiva para os RSS, planejamento especifico
(residuo hospitalar na coleta convencional), responsaveis pela coleta (ex: prefeituras
e/ou empresas especializadas), em separado ou misturada aos residuos domiciliares.
Quanto a destinacdo desses residuos, tem-se como solucdo as autoclaves, micro-
ondas, hidrdlise alcalina, calor seco, radiacéo e incineracao, e a disposicao final com
a utilizacdo de vala séptica, aterro sanitario, e também a cobranca pelos servigos
prestados a esses geradores.

Para direcionar o manejo e gestdo dos RSS, a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), estabeleceu em sua Resolugédo da Diretoria Colegiada RDC N°
306 de 7 de dezembro de 2004, que dispde sobre o Regulamento Técnico para o
Gerenciamento de residuos de servicos de saude, e atribui a responsabilidade de
elaboracdo do Plano de Gerenciamento de Residuos de Servi¢co de Saude - PGRSS
aos proéprios geradores de tais residuos.

Atualmente, além da fundamentacdo embasada na RDC ANVISA N°306/04, a
elaboracdo dos PGRSS deve ser também seguir as diretrizes estabelecida Resolugéo
CONAMA 358 de 29 de abril de 2005 que dispbe sobre o tratamento e a disposi¢ao
dos residuos dos servicos de salde e da outras providéncias. Esta legislacdo enfatiza

a responsabilidade dos geradores de residuos de servico de saude em gerenciar seus
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respectivos residuos desde a geracao até a disposicao final, atendendo aos requisitos

ambientais e de saude publica e ocupacional.

7.5.4 Residuos da Construcédo e Demolicdo — RCD

Os RCD devem ter um gerenciamento adequado para evitar que sejam
abandonados e se acumulem em margens de rios, terrenos baldios ou outros locais
inapropriados.

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 307/2002 (alterada pela Resolucao
CONAMA n°348/2004), os geradores sdo responsaveis pelos RCD proveniente das
atividades de “construcao, reforma, reparos e demoli¢des de estruturas e estradas,
bem como por aqueles resultantes da remogao de vegetacgao e escavagao de solos”.
Ainda nessa resolugdo, em seu Art. 2° fica definido o termo Residuo da construgao
civil: sdo os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicbes de obras
de construcéo civil, e os resultantes da preparacéo e da escavacédo de terrenos, tais
como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiagdo elétrica etc., comumente chamados de
entulhos de obras, calica ou metralha.

A caracterizacao, triagem, acondicionamento, transporte e destinacdo, deverao
estar previstos nos Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo e
Demolicdo — PGRCD.

Os transportadores deverao fornecer aos geradores, o Controle de Transporte
de Residuos — CTR, constando a identificacdo da destinagéo dos residuos coletados.

Os pequenos geradores de RDC deverdao encaminhar os materiais para
“Ecopontos” a serem previstos em programa especifico municipal de gerenciamento

de residuos da construcéo e demolicéo.

7.5.5 Residuos agrossilvopastoris

Os residuos Agrossilvopastoris sédo aqueles gerados nas atividades
agropecuérias e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades.

As embalagens de agrotoxicos, deverdo ser enviadas separadamente aos

fabricantes.
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Os materiais estocados nos postos revendedores sdo encaminhados as
centrais de triagem para processo de prensagem e trituracdo das embalagens. Apos
prensagem o material € encaminhado para as recicladoras.

Os postos de recebimento sdo de responsabilidade dos revendedores e as
centrais de triagem das associa¢des dos revendedores de agrotdxicos e as industrias.
As industrias de agrotoxicos, estao representadas no programa Instituto Nacional de
Embalagens Vazias — INPEV, que é responsavel pelo transporte das embalagens
tanto dos postos para as centrais, como também das centrais para a reciclagem e
para destruicao.

No municipio ndo existem postos ou centrais de recebimento de embalagens
de agrotoxicos vazias. Ressalta-se que preconizando os principios da Logistica
Reversa, as associacfes de revendedores de agrotdéxicos sdo responsaveis pelas
centrais de triagem.

Quanto ao transporte de residuos agricolas/insumos com excecdo dos
agrotoxicos, a transportadora podera ter uma Declaracdo de Isencdo de
Licenciamento, e atender as especificacfes descritas referentes a procedimentos e
normas para transportes. As embalagens de agrotéxicos deverdo ser transportadas
por empresas com licenca de operacao para fontes moveis de poluicdo no estado e
que destina os residuos, a qual devera fornecer o Manifesto de Transporte de
Residuos — MTR para o gerador, e os caminhdes deverdo atender as especificacdes
para transporte de residuos perigosos, além da sinalizacdo exigida pela ANTT e

normas regulamentadoras especificas.

7.5.6 Residuos de Servigos de Transportes

Os Residuos de Servigos de Transportes, segundo a Lei Federal 12.305/2010,
incluem os residuos originarios de terminais rodoviarios e ferroviarios, além dos
residuos gerados em terminais alfandegarios e passagens de fronteira relacionados
aos transportes terrestres.

A Resolucdo CONAMA n° 005/1993 (alterada pela Resoluggo CONAMA n°
358/2005), dispbe sobre o gerenciamento de residuos solidos gerados nos portos,
aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios, definindo normas minimas para

acondicionamento, transporte, tratamento e disposicao final desses residuos sélidos.
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7.5.7 Residuos de Mineragao

Aqueles gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou beneficiamento de
minérios. A reciclagem de desses residuos torna-se importante fator de reducéo de
impactos ambientais e de custos, diminuindo a pressao sobre a demanda por recursos
minerais por explorar (BRASIL, 2011).

As principais fontes de degradacdo as atividades de mineragdo sao a
disposicéo inadequada de rejeitos decorrentes do processo de beneficiamento e a
disposicdo de materiais do estéril, ou inertes, ndo aproveitavel, provenientes do
decapeamento superficial da lavra. No caso do e estéril, o sistema de disposi¢do deve
funcionar como uma estrutura projetada e implantada para acumular materiais, em
carater temporario ou definitivo, dispostos de modo planejado e controlado em
condi¢cBes de estabilidade geotécnica e protegidos de acdes erosivas. Ja o sistema
de disposicéo dos rejeitos deve ser projetado como uma estrutura de engenharia para
contencdo e deposicdo de residuos originados de beneficiamento de minérios,

captacado de agua e tratamento de efluentes (BRASIL, 2011).

7.6 CRITERIOS PARA PONTOS DE APOIO AO SISTEMA DE LIMPEZA NOS
DIVERSOS SETORES DA AREA DE PLANEJAMENTO

Deveréo ser estruturados centros de coleta voluntéria de residuos soélidos em
todas as localidades do municipio, sendo recebidos nesses pontos, apenas residuos
secos, pois os residuos com potencial compostavel podem ser tratados na origem.

Os Centros de Coleta Voluntaria devem ser estruturados pela Prefeitura
Municipal, utilizando-se de cacambas estacionarias com tampas, de modo que anule
a incidéncia de aguas pluviais, evitando a proliferagdo de vetores de doencas.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2010) na coleta feita
em PEVs ou LEVs sdo apontadas as seguintes vantagens:

a) diminui custos de transporte, pois concentra a coleta em pontos pré-
determinados;

b) evita que a populacdo necessite de local proprio para acumulacdo dos
reciclaveis;

c) permite exploragédo do espaco do PEV para publicidade e parcerias que
diminuem os custos de implantacdo e manutencéo;

d) facilita a separacéo por tipo de residuo, facilitando a triagem.

Também a coleta em PEVs tem problemas:
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a) requer muitos recipientes, que devem ser adquiridos pelo poder publico;

b) demanda maior disposicao da populacéo;

c) ndo permite identificar as adesdes;

d) ndo facilita contato direto com os usuarios, o que nao permite correcao da
segregacao mais de perto;

e) os containers ficam sujeitos a atos de vandalismo;

f) exige constante manutencéo e limpeza.

A ABNT NBR 15.112/2004 que fixa 0s requisitos exigiveis para projeto,
implantacéo e operacgdo de areas de transbordo e triagem de residuos da construgéo
civil e residuos volumosos, define:

o Area de transbordo e triagem de residuos da construcéo civil e
residuos volumosos (ATT): Area destinada ao recebimento de residuos da
construcdo civil e residuos volumosos, para triagem, armazenamento temporario dos
materiais segregados, eventual transformacéo e posterior remocéo para destinacao
adequada, sem causar danos a saude publica e ao meio ambiente;

. Ponto de entrega de pequenos volumes: Area de transbordo e triagem
de pequeno porte, destinada a entrega voluntaria de pequenas quantidades de
residuos de construcao civil e residuos volumosos, integrante do sistema publico de
limpeza urbana.

Os itineréarios de coleta deverdo ser estudados, viabilizando a coleta semanal
em localidades com maior nimero de habitantes, e quinzenal para demais localidades
com densidade populacional menor. ApGs a coleta, a administracdo publica devera
encaminhar os materiais passiveis de reciclagem para a central de triagem, e 0s
residuos considerados rejeitos, para o aterro sanitario municipal.

Ressalta-se que para a obtencdo de sucesso quanto a segregacdo dos
materiais e aproveitamento para compostagem, devem ser realizadas campanhas
educativas que viabilizem tais procedimentos. Essas campanhas deverdo esclarecer
a populacdo das localidades rurais, quanto a periodicidade da coleta, e importancia
da separacdo de residuos organicos, o quais se misturados na cagamba, geram
odores desagradaveis com sua decomposi¢cdo, e também dificultar a potencialidade
de reciclagem dos residuos.

Recomenda-se que sejam elaborados panfletos educativos, contendo o
itinerario de coleta, divulgacdo por meio de radio, e orientacbes em reunides

comunitarias, dentre outras a¢des de mobilizagéo social. Também devera ser alertado
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quanto a destinacdo dos residuos agrossilvopastoris, como embalagens de
agrotoxicos, insumos agricolas, dentre outros, para que os produtores rurais ndo
descartem esse tipo de residuo nos Centros de Coleta Voluntaria de Residuos,

evitando riscos de contaminacao dos residuos sélidos domeésticos.

7.7 ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACAO E REDES DE AREAS DE MANEJO
LOCAL

A Lei 12.305/2010 é bastante incisiva na definicdo das responsabilidades dos
diversos agentes, devendo ser definidas as estratégias e propostas de implementacéo
de redes de areas de manejo local ou regional dos diversos residuos urbanos gerados
no municipio (coleta, armazenamento, triagem, tratamento, transporte adequado e
destinacao final), com respectivo projeto conceitual, etapas de implementacéo, e
estudos comparativos de viabilidade das alternativas.

De acordo com Brasil (2013) o Ministério do Meio Ambiente incentiva a
implantacdo de um Modelo Tecnologico que privilegia o manejo diferenciado e a
gestdo integrada dos residuos soélidos, com inclusédo social e formalizacéo do papel
dos catadores de materiais reciclaveis, com compartilhamento de responsabilidade
com os diversos agentes. Este modelo pressupfe um planejamento preciso do
territério, com a definicdo do uso compartilhado das redes de instalacdes para o
manejo de diversos residuos, e com a definicho de uma logistica de transporte
adequada, para que baixos custos sejam obtidos.

As instalacfes para o manejo diferenciado e integrado, regulado e normatizado,

o PEVs — Pontos de Entrega Voluntaria (Ecopontos) para acumulacao
temporaria de residuos da construcdo e demoli¢do, de residuos volumosos, da coleta
seletiva e residuos com logistica reversa (NBR 15.112);

. LEVs — Locais de Entrega Voluntaria de Residuos Reciclaveis —
conteineres, sacos ou outros dispositivos instalados em espagos publicos ou privados
monitorados, para recebimento de reciclaveis;

o Galpdes de triagem de reciclaveis secos, com normas operacionais
definidas em regulamento;

o Unidades de compostagem/biodigestao de organicos;

o ATTs — Areas de Triagem e Transbordo de residuos da construcéo e

demolicéo, residuos volumosos e residuos com logistica reversa (NBR 15.112);
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o Areas de Reciclagem de residuos da construcdo (NBR 15.114);

o Aterros Sanitarios (NBR 13.896);

o ASPP - Aterros Sanitarios de Pequeno Porte com licenciamento
simplificado pela Resolugdo CONAMA 404 e projeto orientado pela nova norma (NBR
15.849);

o Aterros de Residuos da Construcéo Classe A (NBR 15.113).

Estas instalac6es devem contemplar todo o territério do municipio de Paracuru,
e ter local fixo determinado para atrair e concentrar diversas tipologias de residuos,
sem 0s quais o processo indisciplinado de descarte aleatorio de residuos se impde.

Os PEVs (Ecopontos): devem ser alocados nos bairros, a partir de varios
critérios, irdo permitir a transformacao de residuos difusos em residuos concentrados,
propiciando a partir disso uma logistica de transporte adequada, com equipamentos
adequados e custos suportaveis. Os PEVs precisam ter seu uso compartilhado entre
varios residuos que precisam ser concentrados, tais como residuos da construcéo
civil, volumosos, domiciliares secos e residuos com logistica reversa.

O Ministério do Meio Ambiente (2013) propbe a adequacdo da rede de
instalacdes ao porte dos municipios, definindo o nimero de PEVs e ATTs — Areas de
Triagem e Transbordo (também atuando com residuos diversificados) em funcéo da
populacdo e, em municipios menores, agregando as duas fungbes em uma Unica
instalagéo (PEV Central).

Como a populacdo total do municipio de Paracuru é superior a 25 mil
habitantes, e as projecbes populacionais, conforme apresentado no item 2.4 -
PROJECAO POPULACIONAL NO HORIZONTE DE PLANEJAMENTO, portanto é
recomendado a instalacéo de 02 (dois) PEVs Centrais e 01 (um) Aterro RCD coligado,
seguindo as recomendacdes do Ministério do Meio Ambiente, apresentado na Tabela
7.17.

Tabela 7.17 — Rede de instalacdes de acordo com a quantidade de populacéo
REDE DE INSTALACOES

Populacédo da sede municipal PEVs @ ATT PEV Central Aterro RCD coligado
até 25 mil 1 1
de 25 a 50 mil 2 1
de 50 a 75 mil 3 1 1
de 75 a 100 mil 4 1 1

Fonte: Adaptado de Brasil (2013).
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De acordo com Brasil (2010) o projeto de Ponto de Entrega Voluntaria deve
seguir as especificacdes da NBR 15.112:2004 e incorporar 0s seguintes aspectos:

o Prever a colocacdo de uma cerca viva nos limites da érea, para reforcar
a imagem de qualidade ambiental do equipamento publico;

o Diferenciar os espacos para a recepcao dos residuos que tenham de ser
triados (residuos da construcdo, residuos volumosos, residuos secos da coleta
seletiva etc.), para que a remocao seja realizada por circuitos de coleta, com
equipamentos adequados a cada tipo de residuo (ver quadro);

o Aproveitar desnivel existente, ou criar um platd, para que a descarga dos
residuos pesados — residuos da construcdo — seja feita diretamente no interior de
cacambas metalicas estacionarias;

o Garantir os espagos corretos para as manobras dos veiculos que
utilizardo a instalacdo — como pequenos veiculos de geradores e coletores, além dos
veiculos de carga responsaveis pela remocao posterior dos residuos acumulados;

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

No Quadro 7.1 e na Figura 7.3 a seguir estdo apresentados os elementos

basicos para um projeto e uma operacao eficientes dos pontos de entrega.
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Figura 7.3 - Modelo de layout de PEVs
Fonte: Adaptado de Brasil (2010).
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Quadro 7.1 - Recepcao e remocao diferenciada dos residuos nos pontos de entrega
RECEPCAO E REMOCAO DIFERENCIADA DOS RESIDUOS

Organizacéo Em Cacambas No platdé ou em baias
] o 2] o]
o 2] ) © _ o ©
= a o 8 g 3 5 g 8¢ 8 £9
S @) o o 3 2 xe g =5 G R
) @ ) o @] O Il o )] S +— o) >
X (ol S s \© Q o
L o = —
Como chega A granel Em particulas maiores
Caracteristicas
Densos Leves (1)
de massa
Veiculo para

Caracteristicas
do equipamento
para remogéao

transporte de elevada | Veiculo para transporte de elevado volume: limitar pelo
tonelagem: limitar pelo | volume

peso
Melhor opg¢édo Caminhdo - . .
A Caminhao carroceria com laterais altas
de transporte poliguindaste

(). Comumente os residuos metdlicos ferrosos ou nao-ferrosos captados estdo na forma de
utensilios ou componentes, que, como tal, podem ser caracterizados como leves.

Fonte: Adaptado de Brasil (2010).
Para uma operacao correta e eficiente do ponto de entrega, devera ser dado

treinamento aos colaboradores responsaveis pela unidade, devendo abordar os
seguintes aspectos operacionais no treinamento:

. O limite estabelecido para o volume maximo das cargas individuais de
residuos que possam ser recebidos gratuitamente na unidade. Recomenda-se utilizar
como parametro de pequeno volume a quantidade limitada a 1 m3;

o Impedimento do descarte de residuos organicos domiciliares, de
residuos industriais e de residuos dos servicos de saude;

o A organizagdo racional dos residuos recebidos, para possibilitar a
organizacdo de circuitos de coleta que devem ser executados com o auxilio de
equipamentos e meios de transporte adequados.

Os circuitos de coleta destinados a cobrir a rede de pontos de entrega voluntéaria
permitirdo a concentragcdo de cargas, de mesma natureza e, por conseguinte, a
transformacao de pequenos em grandes volumes.

De acordo com Brasil (2010) devera ser dada atencdo para as organizacdes
das atua¢Oes do Programa de Saude da Familia e Programa de Agentes Comunitarios
de Saude. Sao atualmente nitidos os ganhos em salde decorrentes das melhorias em
saneamento. Os agentes de saude, tem presenca capilar nas regiées onde atuam e
desenvolvem uma compreensao muito clara do territério onde trabalham. Devendo
ser mantido um contato direto com a coordenacéo desses programas, buscando maior

eficiéncia e disseminacao das informacgdes referentes ao Ponto de Entrega.
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A Prancha 10 aponta as localidades isoladas com demanda de disponibilizacao

de ecopontos.
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7.8 DESCRICAO DAS FORMAS E DOS LIMITES DA PARTICIPACAO DO
PODER PUBLICO LOCAL NA COLETA SELETIVA E NA LOGISTICA REVERSA

Conforme apresentado no Relatorio do Diagnostico Técnico-Participativo, no
municipio de Paracuru ndo existe o sistema de coleta seletiva, triagem e cooperativa
de catadores de materiais reciclaveis.

A administracéo publica devera propor acdes que permitiram o cadastramento
de pessoas em situagdo de vulnerabilidade social, ofertando a esse grupo uma
oportunidade de insercdo no mercado de trabalho, para isto, podendo utilizar o
cadastro de pessoas com vulnerabilidade social, e selecionar um grupo de
interessados, visando incentivar e orientar a formacdo de uma associacdo. Esse
suporte deverd prever todo apoio institucional, financeiro e de capacitacdo dos
trabalhadores, para a execucgéo das atividades.

ApoOs a selecdo, a administracéo publica devera buscar capacitar os envolvidos,
abordando topicos como: coleta seletiva e comercializacdo, associativismo,
relacionamento inter e intrapessoal.

Como forma de remuneracdo pelos servicos ambientais prestados, em
consonancia com a legislacdo vigente, o municipio devera remunerar os catadores
com uma indenizacao, sem, no entanto, caracterizar qualquer vinculo empregaticio.

A Politica Nacional dos Residuos Solidos, em seu Capitulo 1ll, Art. 8°, 1ll, faz
referéncia a logistica reversa, como um sistema relacionado a implementacdo da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. Dessa forma, € um
instrumento que tende a facilitar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos aos
fabricantes, para que sejam tratados ou reaproveitados em seu proéprio ciclo produtivo
ou no ciclo produtivo de outros produtos.

A aplicacdo da logistica reversa no manejo dos residuos solidos é voltada ao
fluxo de produtos e embalagens e outros materiais, esses sdo encaminhados do ponto
de consumo até o local de origem, onde recebem o tratamento necessario para

retornar ao fluxo de utilizacéo.

“Sao obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica
reversa, mediante retorno dos produtos apos o uso pelo consumidor,
de forma independente do servico publico de limpeza urbana e de
manejo dos residuos sélidos, os fabricantes, importadores,

distribuidores e comerciantes de:
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| - agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros
produtos cuja embalagem, apds o uso, constitua residuo perigoso,
observadas as regras de gerenciamento de residuos perigosos
previstas em lei ou regulamento, em normas estabelecidas pelos
orgaos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, ou em normas técnicas;

Il - pilhas e baterias;

Il - pneus;

IV - 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V - lampadas fluorescentes, de vapor de s6dio e mercurio e de luz
mista;

VI - produtos eletroeletrbnicos e seus componentes.

(Lei Federal n° 12.305, Capitulo I, Art. 33).”

A Politica Nacional dos Residuos Sdlidos também define acordo setorial o ato
de natureza contratual firmado entre o Poder Publico e fabricantes, importadores,
distribuidores ou comerciantes, tendo em vista a implantacdo da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto, de modo a incentivar a gestao integrada
na adocao de sistemas de logistica reversa.

Os residuos especiais sao todos os residuos que tem caracteristicas toxicas,
radioativas e contaminantes, devido a isso passam a merecer cuidados especiais em
seu manuseio, acondicionamento, estocagem, transporte e sua disposic¢éo final.

O recolhimento € responsabilidade dos fabricantes, distribuidores,
revendedores e assisténcias técnicas, que dardo a destinacdo adequada conforme a
resolugdo CONAMA n° 257/1999.

Serdo propostas diretrizes relacionadas a Logistica Reversa na Politica
Municipal de Saneamento, ou em lei especifica, fortalecendo as ac¢des relativas a

responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.

7.9 CRITERIOS DE ESCOLHA DA AREA PARA LOCALIZACAO DO BOTA-
FORA DOS RESIDUOS INERTES GERADOS

O municipio devera buscar a obtencéo de licenca ambiental para disposicao de
residuos inertes para a area de “bota-fora”, e atender as exigéncias técnicas e legais,
anulando os riscos de contaminacao.

Recomenda-se que os materiais langcados no “bota-fora” sejam separados, de
forma que o potencial de utilizacdo para a pavimentacéo de estradas e aterramentos

seja otimizado. Também devera ocorrer fiscalizacdo dos materiais lancados, e a
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proibicdo do lancamento de quaisquer residuos que sejam incompativeis com 0s
autorizados, tais como latas de tintas, solventes, dentre outros.

Quanto a cobranca de taxas para a execucao dos servicos de transporte dos
RCD, sugere-se gue seja realizado um estudo de custos a serem exercidos, como por
exemplo a tarifacdo minima da R$ 60,00 por carga até 5 m3, e anualmente seja
realizado um reajuste para a autossustentabilidade financeira do sistema de coleta.

Os critérios de escolha da area para a localizacdo do bota-fora dos residuos
inertes (excedente de terra dos servicos de terraplenagem, entulhos, etc.) gerados,
deverd atender as diretrizes para projeto, implantacdo e operacdo de areas de
transbordo e triagem de residuos da construcao civil e residuos volumosos, dispostos
na ABNT NBR 15.112/2004.

As condicbes de implantacdo dessas areas devem possuir no minimo as

especificacoes apresentadas no Quadro 7.2.

Quadro 7.2 - Condic6es de implantacéo de areas de bota-fora
CONDICOES DE IMPLANTACAO DE AREAS DE BOTA-FORA

ITEM DETALHAMENTO

— Portdo e cercamento no perimetro da area de operagdo, impedindo o

acesso de pessoas ndo autorizadas, e anteparo para prote¢cdo quanto aos
ISOLAMENTO S _ -

aspectos relativos a vizinhanga tais como, ventos e estética, sugere-se a

instalacdo de cerca viva arbustiva ou arbérea no perimetro da area.

~ — Deveré ter na entrada do local e identificacdo visivel quanto as atividades
IDENTIFICAGAO _ _
desenvolvidas e quanto a aprovacao do empreendimento.

— Devera dispor de equipamentos de protecédo individual, de protec&o contra
EQUIPAMENTOS

descargas atmosféricas e de combate a incéndio. Possuir iluminacdo e
DE SEGURANCA

energia, permitindo acées de emergéncia.

— Deverd contemplar sistema de controle de poeira, ativo tanto nas

descargas como no manejo e nas zonas de acumulagdo de residuos.

SISTEMAS DE Dispositivos de contencéo de ruido em veiculos e equipamentos, sistema de
PROTECAO drenagem superficial com dispositivos para evitar o carreamento de materiais,
AMBIENTAL e revestimento primario do piso das areas de acesso, operacao e estocagem,

executado e mantido de maneira a permitir a utilizacdo sob quaisquer

condicdes climaticas.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15.112/2004.
As condicOes gerais para projeto, segundo a ABNT NBR 15.112/2004 s&o:
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Quadro 7.3 - CondicBes gerais para projeto de areas de bota-fora
CONDICOES GERAIS PARA PROJETO DE AREAS DE BOTA-FORA

ITEM

INFORMACOES
CADASTRAIS

MEMORIAL
DESCRITIVO

CROQUI DO
EMPREENDIMENTO

RELATORIO
FOTOGRAFICO
PLANO DE
CONTROLE DE
RECEBIMENTO DE
RESIDUOS
RESPONSABILIDADE
E AUTORIA DO
PROJETO

DETALHAMENTO

— Documento de propriedade ou autorizacdo do proprietario para a
implantacdo do empreendimento, e qualificados do empreendedor e
operador responsaveis.

— Conter informacdes sobre o local destinado a atividade para avaliacédo
da adequabilidade da atividade quanto a topografia, acessos e vizinhanca,
descricdo da implantacdo e operacdo, equipamentos utilizados no
empreendimento, e equipamentos de seguranca.

— O arranjo fisico da area do empreendimento devera conter indicacdo
do posicionamento das fotos do relatério fotogréfico e as dimensdes gerais,
com localizagdo e identificacdo de confrontantes, dispositivos de drenagem
superficial, acessos, edificagdes, local de recebimento e triagem. Local de
armazenamento temporario dos residuos recebidos, local de
armazenamento temporario de residuos classe D, equipamentos utilizados,
local de eventual transformacédo dos materiais segregados.

— Devera permitir a visualizacdo do empreendimento, apresentando os
principais aspectos da area.

Devera conter as medidas a serem adotadas durante a operacao.

— Todos os documentos relativos ao projeto devem ter assinatura do
responsavel e o numero de seu registro no conselho de classe, com
indicacao da comprovacédo de Responsabilidade Técnica.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15.112/2004.

As condic¢des de operagéo, segundo a ABNT NBR 15.112/2004 s&o:

Quadro 7.4 - Condicbes operacionais de areas de bota-fora
CONDICOES OPERACIONAIS DE AREAS DE BOTA-FORA

ITEM

CONTROLE DE
RECEBIMENTO DOS
RESIDUOS

CONTROLE
QUALITATIVO E
QUANTITATIVO

DETALHAMENTO

Os residuos devem ser controlados quanto a procedéncia, quantidade
e qualidade.

— Disponibilizacéo a fiscalizagao de relatérios contendo a quantidade
mensal e acumulada de cada tipo de residuos recebido, e quantidade e
destinacéo dos residuos triados, com a comprovacédo dos destinos.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15.112/2004.

Deverao ser observadas as seguintes diretrizes para operacao:

a) S6 devem ser recebidos residuos de construcdo civil e residuos

volumosos;

b) N&o devem ser recebidas cargas de residuos da construcao civil

constituidas predominantemente de residuos classe D;
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C) S6 devem ser aceitas descargas e expedicdo de veiculos com a
cobertura dos residuos transportados;

d) Os residuos aceitos devem estar acompanhados do CTR - controle de
transporte de residuos;

e) Os residuos aceitos devem ser integralmente triados;

f) Deve ser evitado o acimulo de material ndo triado;

0) Os residuos devem ser classificados pela natureza e acondicionados em
locais diferenciados;

h) Os rejeitos resultantes da triagem devem ser destinados

adequadamente;

i) A transformacéo dos residuos triados deve ser objeto de licenciamento
especifico;

)] A remocgdo de residuos da ATT deve estar acompanhada do CTR -

controle de transporte de residuos;

K) Os residuos da construcao civil:

v Classe A: devem ser destinados a reutilizacdo ou reciclagem na forma
de agregados ou encaminhados a aterros de residuos da construcdo civil e de
residuos inertes, projetados, implantados e operados em conformidade com a ABNT
NBR 15113;

v Classe B: devem ser destinados a reutilizacdo, reciclagem e
armazenamento ou encaminhados para areas de disposicao final de residuos;

v Classe C: devem ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as Normas Brasileiras especificas;

v Classe D: devem ser armazenados em areas cobertas, transportados,
reutilizados e destinados em conformidade com as Normas Brasileiras especificas;

)] Os residuos volumosos devem ser destinados a reutilizacdo, reciclagem

e armazenamento ou encaminhados para disposic¢ao final de residuos.

A ABNT NBR 15.113/2004 gque fixa os requisitos minimos exigiveis para
projeto, implantagdo e operagcdo de aterros de residuos solidos da construcao civil
classe A e de residuos inertes, estabelece os seguintes critérios para a localizacao de
implantacéo:

a) O impacto ambiental a ser causado pela instalagdo do aterro seja

minimizado;
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b) A aceitacdo da instalacéo pela populacéo seja maximizada;
Esteja de acordo com a legislacdo de uso do solo e com a legislacao

ambiental.

7.10 RESPONSABILIDADES QUANTO A SUA IMPLEMENTACAO E
OPERACIONALIZACAO, INCLUIDAS AS ETAPAS DO PLANO DE
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Buscando atribuir as responsabilidades quanto a implementacdo de
operacionalizacdo, incluidas as etapas do Plano de Gerenciamento de Residuos
Sdlidos, devem ser considerados diferenciadamente os agentes envolvidos para
atender as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, a que se refere seu
art. 20 da Lei n° 12.305/2010 a cargo do poder publico.

Segundo o Art. 27 da Lei n°® 12.305/2010, as pessoas fisicas ou juridicas
referidas no Art. 20 sdo responsaveis pela implementagdo e operacionalizagcédo
integral do plano de gerenciamento de residuos solidos aprovado pelo 6rgdo
competente na forma do art. 24.

“§ 1° A contratacao de servicos de coleta, armazenamento, transporte,
transbordo, tratamento ou destinacao final de residuos sélidos, ou de
disposicéo final de rejeitos, ndo isenta as pessoas fisicas ou juridicas
referidas no art. 20 da responsabilidade por danos que vierem a ser
provocados pelo gerenciamento inadequado dos respectivos residuos
ou rejeitos.

8§ 2° Nos casos abrangidos pelo art. 20, as etapas sob
responsabilidade do gerador que forem realizadas pelo poder publico
serdo devidamente remuneradas pelas pessoas fisicas ou juridicas
responséveis, observado o disposto no § 5° do art. 19.

Art. 28. O gerador de residuos sélidos domiciliares tem cessada sua
responsabilidade pelos residuos com a disponibilizagdo adequada
para a coleta ou, nos casos abrangidos pelo art. 33, com a devoluc&o.
Art. 29. Cabe ao poder publico atuar, subsidiariamente, com vistas a
minimizar ou cessar o dano, logo que tome conhecimento de evento
lesivo ao meio ambiente ou a saude publica relacionado ao
gerenciamento de residuos sdlidos.

Paragrafo Unico. Os responsaveis pelo dano ressarcirdo integralmente
0 poder publico pelos gastos decorrentes das acbes empreendidas ha

forma do caput”.
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Quanto a Responsabilidade Compartilhada o Art. 30 institui a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a ser implementada de forma
individualizada e encadeada, abrangendo os fabricantes, importadores, distribuidores
e comerciantes, os consumidores e os titulares dos servicos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos solidos, consoante as atribuicdes e procedimentos
vistos nesta secéao.

“Paragrafo unico. A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos tem por objetivo:

| — compatibilizar interesses entre os agentes econdmicos e sociais e
0s processos de gestdo empresarial e mercadolégica com os de
gestdo ambiental, desenvolvendo estratégias sustentaveis;

Il — promover o aproveitamento de residuos sélidos, direcionando-os
para a sua cadeia produtiva ou para outras cadeias produtivas;

Il — reduzir a geracao de residuos solidos, o desperdicio de materiais,
a poluicéo e os danos ambientais;

IV — incentivar a utilizagdo de insumos de menor agressividade ao
meio ambiente e de maior sustentabilidade;

V — estimular o desenvolvimento de mercado, a producdo e o consumo
de produtos derivados de materiais reciclados e reciclaveis;

VI — propiciar que as atividades produtivas alcancem eficiéncia e
sustentabilidade;

VII — incentivar as boas praticas de responsabilidade socioambiental
(BRASIL, 2010)".

O Art. 20 define que estéo sujeitos a elaboracdo de Plano de Gerenciamento
de Residuos Sdlidos:

“I — os geradores de residuos sdlidos previstos nas alineas e, f, g e k
do inciso | do art. 13;

Il — os estabelecimentos comerciais e de prestacao de servigos que:
a) gerem residuos perigosos;

b) gerem residuos que, mesmo caracterizados como nao perigosos,
por sua natureza, composi¢ao ou volume, ndo sejam equiparados aos
residuos domiciliares pelo poder publico municipal,

Il — as empresas de construcao civil, nos termos do regulamento ou
de normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama;

IV — os responsaveis pelos terminais e outras instalagcdes referidas na

alinea j do inciso | do art. 13 e, nos termos do regulamento ou de
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normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama e, se couber, do

SNVS, as empresas de transporte;

V — 0s responsdveis por atividades agrossilvopastoris, se exigido pelo

orgao competente do Sisnama, do SNVS ou do Suasa.

Paragrafo Unico. Observado o disposto no Capitulo IV deste titulo,

serdo estabelecidas por regulamento exigéncias especificas relativas

ao plano de gerenciamento de residuos perigosos (BRASIL, 2010). ”
O Art. 33 obriga a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa,
mediante retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, de forma independente
do servico publico de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos, os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes de:

‘I — agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros
produtos cuja embalagem, apds 0 uso, constitua residuo perigoso,
observadas as regras de gerenciamento de residuos perigosos
previstas em lei ou regulamento, em normas estabelecidas pelos
6rgaos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, ou em normas técnicas;

Il — pilhas e baterias;

Il — pneus;

IV — 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V — lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz
mista;

VI — produtos eletroeletrénicos e seus componentes (BRASIL, 2010) ”.

De acordo com Brasil (2012) basicamente, sem prejuizo da responsabilidade
compartilhada, estas responsabilidades sao as seguintes:

o Pelos servicos publicos de limpeza urbana e manejo dos residuos
domiciliares — responsabilidade a ser exercida pelo 6érgdo publico competente
(autarquia intermunicipal na forma de Consoércio Publico ou 6rgdo municipal,
isoladamente);

o Pelos residuos gerados em proprios publicos — responsabilidade do
gestor especifico (RSS gerado em hospitais publicos, RCC gerado em obras publicas,
residuos de prédios administrativos etc.);

o Pelos residuos gerados em ambientes privados — responsabilidade do
gerador privado (atividades em geral);
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o Pelos residuos definidos como de logistica reversa — responsabilidade
definida em lei (fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes);

o Pelos residuos com Plano de Gerenciamento obrigatério -
responsabilidade do gerador privado (instalacdes de saneamento, industrias, servicos
de saude, mineradoras, construtores, terminais de transporte e outros);

o Os residuos industriais sdo de responsabilidade dos seus respectivos
geradores, 0s quais devem contratar empresas especializadas em coleta, transporte
e destinacao final dos mesmos.

. Pelo acondicionamento adequado e diferenciado, e pela disponibilizacao
adequada para coleta ou devolucdo — responsabilidade do consumidor/gerador

domiciliar.

7.11 IDENTIFICACAO DE AREAS FAVORAVEIS PARA DISPOSICAO FINAL
AMBIENTALMENTE ADEQUADA DE REJEITOS

Conforme relatado no item 7.2 - PROJECAO DE DEMANDAS FUTURAS E
PROSPECTIVAS TECNICAS, foi elaborada a Proposta de Regionalizacéo para a
Gestdo Integrada de Residuos Sélidos no Estado do Ceara, a qual contempla a
construcdo de um Aterro Sanitario Consorciado com sede em Paracuru, e atenderia 3
municipios (Paracuru, Paraipaba e Trairi), porém tal proposta ndo fora executada,
resolvendo o problema da destinagcéo dos residuos sdlidos de Paracuru e os demais
municipios (CEARA, 2012).

Segundo Paracuru (2016), a Camara Municipal de Vereadores de Paracuru
lancou um informe que trata sobre a problematica, onde em uma sec¢éo ordinaria, 0
secretario municipal de meio ambiente, Edmundo de Sousa, afirma que o municipio
possui terreno licenciado e regularizado para receber um aterro sanitario, prevendo o
encerramento da atual area de disposicao final de residuos soélidos. Tratando sobre o
consorcio intermunicipal de residuos (Paracuru, Paraipaba e Trairi), o mesmo
encontra dificuldades para a construcédo de um aterro coletivo, e buscando efetivar a
politica nacional de residuos sélidos, o municipio de Paracuru estéa firmando parcerias
para construir seu proprio aterro, contando com a colaboragéo das escolas através de
educacdo ambiental, com coleta seletiva, além de instituicbes que colaborardo com

transporte para recolhimento de materiais.
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Assim, necessita-se da elaboracdo de projeto para implantagdo de aterro
sanitario, iniciado por um estudo de concepg¢éo fundamentado na NBR 8419/92 que
estabelece diretrizes para projetos de aterros sanitarios de residuos solidos urbano.

Ressalta-se que a area de disposicao final de rejeitos devera atender aos
critérios minimos locacionais para a instalacdo de Aterro Sanitéario:

a) Estar localizado fora da area de influéncia direta do manancial de
abastecimento publico;

b) Manter a area de disposicao final a uma distancia minima de 200 m de
rios, nascentes e demais corpos hidricos; em situacdes na qual forem previstas
distdncias maiores, de acordo com o Cdédigo Florestal ou demais legislacdes
aplicaveis no que diz respeito as areas de preservacao permanente - APP, estas
deverdo ser atendidas;

C) Estar localizado a uma distancia minima de 1500 m de nucleos
populacionais, a partir do perimetro da area;

d) Estar localizado a uma distancia minima de 300 m de residéncias
isoladas, a partir do perimetro da area.

Também devera atender aos seguintes critérios operacionais:

a) Possuir sistema de impermeabilizacdo, lateral e de fundo, com
geomembrana ou sistemas de impermeabilizacdo similares, ndo sendo autorizada
disposicéao direta no solo;

b) Realizar cobertura diaria dos residuos, com camadas de solo ou outro
material apropriado, reutilizavel ou né&o;

C) Ser projetado para uma vida util superior a 15 anos;

d) Possuir sistema de monitoramento de aguas subterrdneas a montante e

a jusante da area do empreendimento, conforme normas técnicas vigentes.

7.12 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS E ESPECIFICACOES MINIMAS A
SEREM ADOTADOS NOS SERVICOS PUBLICOS DE LIMPEZA URBANA E DE
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

O gerenciamento dos residuos solidos gerados em Paracuru, devera ser
voltado para a efetividade da reducéo da quantidade de materiais a serem disposto
no aterro sanitario municipal, visando o aumento da sua vida util do aterro sanitario

utilizado, bem como os custos logisticos para encaminhamento dos materiais, ou seja,
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somente os residuos solidos domésticos que ndo sejam reciclaveis ou passiveis de

compostagem poderdo ser encaminhados ao aterro sanitério.

7.12.1 Compostagem

Recomenda-se que no municipio de Paracuru, seja realizada a compostagem
natural dos residuos sélidos organicos, o que resultara no aumento da vida util do
aterro sanitario.

A Compostagem Natural consiste na disposi¢ao dos residuos sélidos organicos
em leiras, em pétio impermeabilizado, com aeracdo por reviramento das leiras,
manualmente ou com auxilio de maquinas (ex: reviradeiras de leira), tendo potencial

para processamento das demandas do municipio.

'.'n._" - )'\.l‘ C el S S = .
Figura 7.4 - Reviradeira de leita de compostagem acoplada a trator
Fonte: Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2010).

A unidade de compostagem deve dispor de um péatio dimensionado para um
tempo de maturacdo de composto de 120 dias, e o tamanho das leiras pode variar em
funcdo das condicfes de processamento, podendo ser manual ou mecanico.

Visando melhor aeracdo dos residuos recomenda-se que a altura das leiras
seja de 1,20 m e largura de 1,20 m. Devendo ter patio com area suficiente para o

atendimento da geracdo dos residuos organicos do municipio.
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Figura 7.5 - Leiras em péatio de compostagem
Fonte: Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2010).

O processo de monitoramento da qualidade do processo e especialmente o

tratamento dos percolados devera ser feito por técnico qualificado.

7.12.2 Coleta Seletiva

Considerada um dos principais instrumentos da gestéo dos residuos sélidos, a
coleta seletiva visa a reutilizacao e/ou reciclagem dos materiais.

Devera ser feito um Projeto de Coleta e Triagem de Materiais Reciclaveis no
municipio, o qual se encarregara da elaboracédo da setorizacdo e da roteirizacdo de
coleta, estudo da logistica de transporte e da frota, estudo e definicdo da localizagéo
dos centros de entrega voluntario, galpdo e escolha de equipamentos de coleta e
processamento dos materiais, proposicdo de rotinas operacionais na coleta e na
triagem.

Basicamente deverao ser realizadas quatro agdes principais no projeto:

a) Setorizagao das localidades para a coleta;

b) Planejamento logistico de transporte;

c) Instalacao de centros de entrega voluntario;

d) Projeto de inclusao dos catadores.

7.12.3 Educacdo Ambiental

A Educacdo Ambiental relacionada aos residuos solidos devera ocorrer de

maneira permanente no municipio, sendo ferramenta de sensibilizagdo da populacéo,
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e auxiliard nas mudancas de comportamentos, e consequentemente ocorrerdo acoes
adequadas relacionadas aos residuos solidos.

A populacéo devera ser informada, participando de todo o processo e sentindo-
se como parte fundamental que entendera suas funcdes e auxiliara nas atividades,
adequando-se a nova realidade, que a sustentabilidade do sistema e a melhoria
continua, contribuindo para o municipio na organizacdo da gestdo adequada dos

residuos solidos, visando a melhoria da qualidade de vida.

7.13 RECUPERACAO DE RESIDUOS E MINIMIZACAO DOS REJEITOS
ENCAMINHADOS A DISPOSICAO FINAL AMBIENTALMENTE ADEQUADA

7.13.1 Coleta Seletiva de Materiais Reciclaveis

Devera ser feito um Projeto de Coleta e Triagem de Materiais Reciclaveis no
municipio, o qual se encarregara da elaboracédo da setorizacdo e da roteirizacdo de
coleta, estudo da logistica de transporte e da frota, estudo e definicdo da localizacdo
dos centros de entrega voluntario, galpdo e escolha de equipamentos de coleta e
processamento dos materiais, proposicdo de rotinas operacionais na coleta e na
triagem.

Basicamente deverao ser realizadas quatro agdes principais no projeto:

a) Setorizacéo das localidades para a coleta,;

b) Planejamento logistico de transporte;

C) Instalacdo de centros de entrega voluntario;

d) Projeto de inclusao dos catadores.

Inicialmente espera-se que o municipio desenvolva o Projeto Executivo de
Coleta Seletiva, partindo para a sua execucdo, com a readequacao da Unidade de
Triagem de Residuos e Instalacdo de Pontos de Entrega Voluntaria de Residuos
(PEVSs).

Recomenda-se a instalagcdo de 02 PEV Central para populagao entre 25 mil e
50 mil habitantes, portanto € recomendado a instalacédo de 02 (dois) PEV Central e 01
(um) Aterro RCD coligado, seguindo as recomendacdes do Ministério do Meio

Ambiente, até o ano de 2020.
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7.13.2 Compostagem para reducdo da parcela organica destinada ao Aterro
Sanitério

Visando a reducao dos custos em transporte e destinacéao final dos residuos, e
também o aumento da vida util do Aterro Sanitario, recomenda-se que seja realizada
a compostagem natural dos residuos sélidos.

Estudos indicam que ao menos uma parcela de 25% do volume total de
residuos sélidos domiciliares coletados no Brasil, seja de material com potencial
compostavel.

A compostagem natural consiste na disposi¢ao dos residuos sélidos organicos
em leira, em patio impermeabilizado, com aeracdo por reviramento das leiras,
manualmente ou com auxilio de maquinas.

A coleta seletiva de organicos pode se estender progressivamente aos
domicilios, associada a promocdo de praticas de compostagem caseira e
vermicompostagem, acompanhada de assisténcia técnica prestada pelo municipio. A
medida que o0 programa de coleta seletiva e de compostagem avanca,
progressivamente, o aterro se converte num aterro de rejeitos.

Para a efetividade da compostagem dos materiais organicos no municipio
recomenda-se:

. Implantacdo de unidades de valorizacdo de organicos — compostagem
simplificada ou acelerada;

. Cadastramento dos grandes geradores, com geracdo homogénea de
organicos (feiras, sacoldes, indUstrias, restaurantes e outros);

o Estruturacéo de iniciativas como A3P, “Escola Lixo Zero”, “Feira Limpa”,
incentivo a organizacéo de ac¢fes por instituicdes privadas;

o Difuséo de informagdes para a organizacéo dos fluxos de captacao;

o Organizacéao dos roteiros e do fluxo de coleta seletiva de RSD umidos (é
essencial a eficiéncia deste fluxo para a credibilidade do processo);

o Estabelecimento do uso de composto organico em servicos de
manutencao de parques, jardins e areas verdes;

o Inducéo de processo de logistica reversa para os residuos imidos com
feirantes e seus fornecedores;

o Incentivo a presencga de negdcios voltados a reutilizacdo e reciclagem

de residuos Umidos;
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o Buscar reducdo significativa da presenca de residuos organicos da

coleta convencional no aterro sanitario, para reducdo da emisséao de gases.

Para a implantacdo da Unidade de Compostagem, devera ser elaborado o
Projeto Executivo de acordo com as normas e legislagdes vigentes, sendo objeto de
licenciamento junto ao 6rgdo ambiental competente.

Quanto ao prazo de execucdao das a¢des, até o ano de 2018 o municipio devera
dispor da infraestrutura necessaria para a realizacdo da compostagem dos RSD
umidos, e no ano de 2020 devera apresentar resultados no minimo de 35% de reducéo
da destinacé@o desses residuos no aterro sanitario municipal, dois anos depois (2022)
a meta serd a reducao de 50%, e no ano de 2025 a meta ser& a reducao de 70%.

Como os RSD umidos sdo gerados diariamente, as acdes previstas no
programa de compostagem para reducéo da parcela organica depositada no Aterro
Sanitario, deverdo ser executadas no decorrer de todo o horizonte do plano,

estendendo-se nas sequentes revisbes do PMSB ou PGIRS.

7.13.3 Destinacdo adequada de residuos volumosos

Os residuos volumosos sao definidos nas normas brasileiras sobre residuos da
construgdo, com 0s quais normalmente séo transportados no processo de remogao
das areas geradoras. Sao constituidos por pecas de grandes dimensdes como moveis
e utensilios domésticos inserviveis, grandes embalagens, podas e outros residuos de
origem néo industrial e ndo coletados pelo sistema de recolhimento convencional. Os
componentes mais constantes sao as madeiras e 0os metais.

Os residuos volumosos precisam ser diagnosticados em conjunto com 0s
residuos da construcao civil, pois sdo manejados pelo mesmo tipo de transportadores.
Em alguns municipios sdo organizadas campanhas de “cata bagulho”, cujos
encarregados conseguem indicar o percentual do volume composto por este tipo de
residuos. Os inventarios de alguns municipios revelaram taxa de geracédo de 30 Kg
anuais per capita, e massa especifica aparente de residuos volumosos de 400 Kg/m3.

Visando a reducéo, reutiliza e reciclagem desses materiais, sugere-se a
viabilizacéo técnica e financeira para a instalacdo de Pontos de Entrega Voluntaria
(Ecopontos) para acumulacao temporaria de residuos da construcao e demolicéao, de
residuos volumosos, da coleta seletiva e residuos com logistica reversa (NBR 15.112).

Deverao ser executadas as seguintes acgoes:
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o Estudo, projeto, Licenciamento Ambiental e Execucdo de local para

acumulo temporario de residuos volumosos;

o Operacdo e Monitoramento de local para acumulo temporério de
residuos volumosos.

A destinacdo adequada de residuos volumosos devera ser vinculada ao

Programa de Coleta Seletiva de Materiais Reciclaveis.

7.13.4 Coleta, destinacdo adequada ou reutilizacdo de residuos

eletroeletrénicos

Conforme apresentado no Diagnéstico técnico-participativo, o municipio de
Paracuru apresenta programas ou a¢des voltadas para a coleta, destinacdo adequada
ou reutilizacdo de residuos eletroeletronicos, porém o mesmo nao apresenta
efetividade, para tanto, tal demanda devera ser suprida nos préximos anos, atendendo
0s preceitos da Lei 12.305/2010 e 11.445/2007.

Este programa devera ser executado consonancia com a Logistica Reversa,
pois pertence ao conjunto de residuos que sao classificados como “Residuos com
Logistica Reversa Obrigatéria”.

Deverao ser executadas as seguintes agoes:

. Extincdo do lancamento irregular de residuos eletroeletrénicos no
municipio;
. Estabelecimento de parcerias com empresas privadas para a execucao

da Logistica Reversa dos materiais eletroeletrdnicos.

7.13.5 Logisticareversa

A responsabilidade pela estruturacdo e implementacdo dos sistemas de
logistica reversa de alguns residuos esta bem definida na Lei 12.3005/2010 como
sendo dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes. A0S
consumidores cabera a responsabilidade de acondicionar adequadamente e
disponibilizar os residuos para coleta ou devolucao.

E importante ressaltar que a Lei 12.305/2010 prevé a remuneracdo do servico
publico de limpeza urbana e manejo de residuos, quando este exerce alguma
atividade do sistema de logistica reversa, como por exemplo, a captagdo e
concentracdo de residuos. E importante que esteja previsto no PGIRS a elaboragéo

de acordo, termo de compromisso ou, quando for o caso, contrato com o setor
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empresarial (Lei 12.305, Art. 33, 8§ 7°), de forma que o0s servi¢os prestados sejam
remunerados (por exemplo, a captacdo destes residuos na rede de PEVs ou
Ecopontos) (BRASIL, 2010b).

As redes de estabelecimentos que comercializam produtos da logistica reversa
poderdo reservar areas para concentracao desses residuos e definir os fluxos de
retorno aos respectivos sistemas produtivos. Os acordos setoriais definirdo os
procedimentos. Os responsaveis por estes residuos deverao informar continuamente
ao 6rgao municipal competente, e outras autoridades, as acdes de logistica reversa a
seu cargo, de modo a permitir o cadastramento das instalagdes locais, urbanas ou
rurais, inseridas nos sistemas de logistica reversa adotados.

Complementarmente, os planos de logistica reversa, deverdo contemplar as
acOes publicas de divulgacdo sobre as obrigacbes do consumidor quanto a
segregacao e destinacdo adequada dos residuos e as penalidades previstas.

O municipio devera promover a implantacdo da logistica reversa no municipio
assegurando o reaproveitamento e a destinacdo ambientalmente adequada dos
residuos sélidos com logistica reversa obrigatoria, e implantar iniciativas de logistica
reversa para residuos que sdo alvos da obrigatoriedade legal, porém cujo erréneo

descarte oferece riscos a saude publica (ex: medicamentos vencidos).

7.13.6 Reaproveitamento de 6leo de cozinha

O descarte inadequado de 6leo vegetal ou animal, proveniente de frituras
outros processos de utilizagéo, provoca impactos ambientais significativos, tais como:

- Descarte nas redes de drenagem pluvial e esgotamento sanitario: o 6leo
mistura com a matéria organica, ocasionando encrustamentos nas tubulagbes e
demais estruturas da rede, o que acaba provocando entupimentos;

- Estruturas de microdrenagem: o descarte em bocas-de-lobo, bueiros e outras
estruturas de microdrenagem, provoca obstrucdes, inclusive retendo residuos solidos,
em alguns casos a desobstrucdo de tubulagbes necessita do uso de produtos
quimicos téxicos;

- Rede de esgotos: provoca entupimentos e podem ocasionar pressées que
conduzem a infiltracdo do esgoto no solo, contaminando o lengol subterrdneo ou
ocasionando refluxo a superficie.

Além dos impactos pautados acima, o descarte inadequado do 6leo com outros

tipos de residuos, impossibilita que sejam reutilizados ou reciclados.
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As responsabilidades dos geradores devem ser compartilhadas entre os
geradores publicos e privados, além da populacdo em geral, com o estimulo a
formacéo de cooperativas para reuso e processamento do 6leo de cozinha. Para isso,
estabelecimentos comerciais (restaurantes, refeitorios de empresas, etc.) devem ser
envolvidos nas acgles previstas, os grandes geradores deverdo ser cadastrados,
criando procedimentos de controle para a destinagdo adequada.

No municipio de Paracuru, ndo foram diagnosticadas acdes para a destinacao
ambientalmente correta para os 6leos de cozinha, devendo ser elaboradas acfes
especificas para esse tipo de material.

Deverao ser desenvolvidas as seguintes acdes para a destinagédo

ambientalmente adequada dos 6leos de cozinha:

o Cadastro dos estabelecimentos geradores;

. Fiscalizar por intermédio do PGRS apresentados pelas empresas
geradoras;

. Criar Pontos de Entrega de Oleo de Cozinha;

. Estruturar e incentivar Fabrica de Sab&o Ecologico.

A unidade de fabricacao de sab&o ecoldgico devera ser estruturada a partir do
primeiro ano do Plano, porém as a¢fes relacionadas a coleta e recebimento dos 6leos
de cozinha deverdo ser realizadas em periodo permanente, utilizando recursos e

acOes dos seguintes projetos propostos no PMSB:

7.13.7 Destinacdo final adequada de todos rejeitos provenientes da coleta

domiciliar, comercial, publica e prestadores de servigos

A inadequada disposicdo dos residuos solidos € um dos graves problemas
ambientais e de salude, responsaveis por impactos negativos no ambiente. A Lei
12.305/2010 distingue destinacdo e distingue destinacdo e disposicao final
ambientalmente adequada de residuos solidos. Segundo a norma, a disposi¢ao final
corresponde a distribuicdo dos rejeitos em aterros sanitarios. Ou seja, a disposi¢cao no
aterro sanitario somente se dard quando h& mais possibilidade de reutilizacéo,
reciclagem ou tratamento daqueles residuos que, nesta circunstancia, torna-se rejeito.
A destinacao final ambientalmente adequada é um conceito mais amplo e inclui todos
0s possiveis destinos que um residuo pode ter, tais como a reutilizacao, a reciclagem,
a compostagem, a recuperagdo ou outras, inclusive para o aterro sanitario quando,

nao havendo mais possibilidade de aproveitamento, os residuos passam a ser rejeito.
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Na elaboragdo do diagnéstico do PMSB de Paracuru, foram constatadas
inconformidades em seu local de disposi¢éo final de residuos, como problemas em
sua infraestrutura, operacionaliza¢éo e licenciamento.

Para isto, devera ser realizada a Concepcdo de Aterro Sanitario para
disposicao final de residuos soélidos domiciliares, comerciais, publicos e prestadores
de servicos. A execucdo deste projeto devera iniciar no primeiro ano do PMSB,
visando a construcao de novo Aterro Sanitario, devendo ser executadas nos proOXimos
2 anos do plano. O monitoramento ambiental da area devera ser realizado no decorrer

e apos o horizonte do plano, ou seja, de forma permanente.

7.13.8 Destinacdo adequada dos Residuos da Construcdo Civil (RCC) e

Residuos Volumosos

Os residuos da construcao civil (RCC) tem representado um grande problema
para ser administrado, podendo em muitos casos gerar impactos ambientais
negativos, devendo ter um gerenciamento adequado para evitar que sejam
abandonados e se acumulem em margens de rios, terrenos baldios ou outros locais
inapropriados.

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 307/2002 (alterada pela Resolucao
CONAMA n° 348/2004), os geradores sao responsaveis pelos RCC proveniente das
atividades de “construcao, reforma, reparos e demoli¢cdes de estruturas e estradas,
bem como por aqueles resultantes da remocéo de vegetacao e escavacao de solos”.

Em Paracuru verificou-se que a administragcdo publica tem assumido a
responsabilidade de coletar e destinar os RCC, em desacordo com a resolugao
supracitada, devendo ter sua prépria unidade, e incentivar as empresas privadas para
a implantacio e operacdo de Aterro de RCC Classe A, Area de Triagem e
Beneficiamento de RCC e Residuos Volumosos.

O municipio devera efetuar a Elaboragéo e execucao de Projeto Executivo de
Aterro Municipal de RCC Classe A, Area de Triagem e Beneficiamento de RCC e
Residuos Volumosos, e instalagdo de novas alternativas proporcionadas pela
iniciativa privada.

A execucado deste projeto deverd iniciar no primeiro ano do PMSB, buscando
investidores interessados em investir no processamento e destinagcdo ambientalmente
adequada dos RCC e Residuos Volumosos, e a partir do segundo ano as acbes

previstas deverao estar em operacao seguindo as normas pertinentes.
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7.13.9 Destinacdo adequada dos Residuos de Servicos de Saude (RSS)

Os Residuos Solidos de Servicos de Saude — RSS sédo aqueles gerados em
hospitais, clinicas, consultérios, laboratérios, necrotérios e outros estabelecimentos
de saude. Estima-se que entre 10 a 25% dos RSS séo considerados residuos
perigosos (ANVISA).

Para direcionar o manejo e gestdo dos RSS, a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), estabeleceu em sua Resolucdo da Diretoria Colegiada RDC N°
306 de 7 de dezembro de 2004, que dispde sobre o Regulamento Técnico para o
Gerenciamento de residuos de servicos de saude, e atribui a responsabilidade de
elaboracdo do Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigo de Saude - PGRSS
aos proprios geradores de tais residuos.

Atualmente o municipio de Paracuru dispde de coleta diferenciada, tratamento
e disposicao final dos RSS, esses servicos sao realizados por empresa contratada
pela Prefeitura Municipal, para atendimento das unidades de saude de
responsabilidade do Poder Publico.

O municipio ndo exige das empresas geradoras (clinicas particulares,
consultérios, dentre outros) a apresentacao do Plano de Gerenciamento de Residuos
de Servicos de Saude — PGRSS, sendo considerado assim, uma deficiéncia na gestao
dos residuos sélidos do municipio, afinal a destinacédo dos residuos de servicos de
saude é de obrigatoriedade do gerador, porém o municipio € corresponsavel pela
gestao de todos os residuos gerados em seu territorio.

Quanto a gestéo de RSSS de responsabilidade publica, devera ser realizada a
adequacao de 100% das unidades de saude publica municipal, em todos ambitos de
gerenciamento, tais como: acondicionamento, armazenamento temporario, planos de
gerenciamento de RSS exclusivos para cada unidade, etc.

As acOes de adequacéo de todas as unidades de saude publicas municipais,
quanto ao acondicionamento temporario e destinacdo final adequada dos RSS;
deverdo ser feitas no primeiro ano do PMSB, e a viabilizacdo técnica-financeira para
a implantacdo de incinerador de RSS no municipio, devera ocorrer a partir do segundo
ano do plano.

Quanto a gestao dos RSS de responsabilidade privada, devera ser efetuada a

adequacao de 100% dos empreendimentos privados de saude, em todos ambitos de
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gerenciamento, tais como: acondicionamento, armazenamento temporério, planos de
gerenciamento de RSS exclusivos para cada empreendimento.

As acOes de adequacdo de todos empreendimentos privados geradores de
RSS, guanto ao gerenciamento adequados dos RSS e apresentacdo do PGRSS;
deveréo ser feitas no primeiro ano do PMSB.

A fiscalizagcdo dos empreendimentos privados geradores de RSS devera
ocorrer permanentemente, inicialmente com a notificacao solicitando a regularizacao,
a partir do segundo ano deverdo ocorrer autuacdes e multa caso o empreendimento

nao esteja operando adequadamente.

7.13.10 Disposicdo adequada dos Residuos Soélidos Industriais

Os residuos industriais apresentam composi¢do variada, dependendo do
processo industrial. Os residuos industriais comuns sdo aqueles que, coletados pelos
servicos municipais de limpeza urbana e/ou coleta de residuos sélidos, podem ter o
mesmo destino final que os residuos solidos urbanos. Normalmente ndo considera
grandes industrias geradoras, que necessitam contratar empresas privadas para a
coleta e destinacdo final, pois, em alguns municipios, a coleta publica esta limita a
uma determinada tonelagem.

Os residuos industriais perigosos sdo todos os residuos sélidos, semissolidos
e os liquidos ndo passiveis de tratamento convencional, resultantes da atividade
industrial e do tratamento dos seus efluentes que, por suas -caracteristicas,
apresentam periculosidade efetiva ou potencial a satde humana ou ao meio ambiente,
requerendo cuidados especiais quanto ao acondicionamento, coleta, transporte,
armazenamento, tratamento e disposicéo.

O municipio ndo exige das empresas e grandes geradores industriais a
apresentacao do Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos Industriais — PGRSI,
sendo considerado assim, uma deficiéncia na gestdo dos residuos sélidos do
municipio, afinal a destinacdo dos residuos solidos industriais é de obrigatoriedade do
gerador, porém 0 municipio é corresponsavel pela gestdo de todos os residuos
gerados em seu territorio.

Para que ocorra a gestdo de residuos soélidos industriais de responsabilidade
publica e privada, deveré ser feita a adequacgédo das unidades de servico municipal

(patio de maquinas, lavadores de veiculos e equipamentos, etc.) quanto ao
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gerenciamento adequado de seus residuos, e o gerenciamento adequados dos
residuos industriais de empreendimentos privados.

As acles de adequacao de todos empreendimentos publicos geradores de
residuos industrias, e a elaboracdo de PGRS deverao ser feitas no primeiro ano do
PMSB.

A fiscalizacdo dos empreendimentos privados geradores de residuos
industriais devera ocorrer permanentemente, inicialmente com a notificacdo
solicitando a regularizacéo, a partir do segundo ano deverdo ocorrer autuacoes e

multa caso o empreendimento ndo esteja operando adequadamente.

7.13.11 Monitoramento e combate a disposicao irregular de residuos sdlidos

O lancamento irregular de residuos solidos domiciliares, RCC, galhadas e
restos de podas de arvores em vias publicas, areas publicas e privadas, fundos de
vales, os quais permanecem indevidamente dispostos, prejudicam as condi¢cdes
estéticas, ambientais e sanitarias do local, causando riscos a saude publica e
degradacdo ambiental. Devendo ser combatida pelo Poder Publico, tanto pelo 6nus
coletivo e danos ambientais, quanto pelo dnus aos “cofres publicos”, pois recursos
gastos para o recolhimento e destinacdo adequado, devem ser investidos em outras
areas que visem o bem coletivo.

No municipio de Paracuru existem pontos dispersos onde ocorre o lancamento
irregular de residuos, principalmente com o lancamento de galhadas e podas,
residuos da construcao civil, entre outros. Para extinguir ou reduzir esse cenario, o
municipio devera realizar a fiscalizacdo de disposicdes irregulares de residuos.

O mapeamento das areas de lancamento irregular de residuos sélidos devera
ocorrer no primeiro ano do PMSB, juntamente com o desenvolvimento de mecanismos
para a fiscalizacdo e notificacbes dos agentes que disporem irregularmente 0s
residuos. A partir do segundo ano do plano deverdo ser multados os agentes que

lancarem irregularmente os residuos.

7.13.12 Gerenciamento dos Residuos provenientes de ETEs e ETAs

De acordo com a Lei no 11.445/2007, integram 0s servicos publicos de
saneamento basico, além do servi¢o de limpeza urbana e manejo de residuos solidos,
0 abastecimento de agua potavel, o esgotamento sanitario e a drenagem e manejo

das aguas pluviais urbanas.
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Nos servigos de abastecimento de agua os residuos sélidos geralmente sao
provenientes do lodo retido nos decantadores e da lavagem dos filtros das Estacoes
de Tratamento de Agua — ETA, que normalmente sio desidratados em sistemas de
secagem antes de seguirem para destinacéao final (BRASIL, 2011).

No servico de esgotamento sanitario os residuos soélidos sdo gerados no
tratamento preliminar das Esta¢cdes de Tratamento de Esgotos — ETE, na forma de
sélidos grosseiros (madeiras, panos, plasticos etc) e solidos predominantemente
inorganicos (areia ou terra), e nas demais unidades de tratamento da ETE na forma
de lodo organico decantado, lodo organico de origem biolégica e lodo gerado pela
precipitacdo quimica.

O manejo desses residuos deve ser realizado por empreendimentos
licenciados, formas de transporte (ex: caminhdes tanque, caminhdes basculantes etc.)
e solucdes adotadas para a destinacdo dos residuos (ex: incineracéo, secagem etc.),
incluindo a disposicao final (ex: aplicacdo no solo, aterro sanitario, dentre outros).

Para que ocorra a destinacdo ambientalmente adequada dos residuos
provenientes de ETEs e ETAS, devera ocorrer em parceria entre 0 municipio e a
CAGECE as seguintes acoes:

. Exigir, fiscalizar e monitorar o tratamento e destinacdo dos residuos
gerados em ETEs e ETAs (lodos, materiais grosseiros, etc) do municipio;

. Incentivar o desenvolvimento de tecnologias para a reducao na geracéo
de lodos, e aproveitamento alternativo dos residuos (adubos organicos, tijolos, etc.);

o Tratamento e destinacdo adequada dos RS provenientes de ETEs e
ETAs.

As ac¢Oes deverdo ser executadas a partir do primeiro ano, dando prioridade a
destinagcdo adequada dos residuos, a partir do segundo ano poderdo ser
desenvolvidas tecnologias para a reducdo na geracao e aproveitamento alternativo
dos lodos. Essas acdes deverdao ocorrer permanentemente em todo o horizonte do

plano.

7.13.13 Gerenciamento das antigas areas de disposicdo final de residuos

solidos

O Decreto Federal n°® 7404/2010, que regulamenta a Politica Nacional de

Residuos Sdlidos aponta para que os planos municipais de gestdo integrada de
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residuos solidos e Plano Municipal de Saneamento Basico identifiguem e indiquem as
medidas saneadoras aos passivos ambientais diagnosticados no municipio.

No municipio de Paracuru existe area que foram utilizadas para a disposi¢ao
final de residuos solidos, e areas que estdo sendo utilizadas para esta finalidade, as
quais historicamente apresentam deficiéncias ou inexisténcia de instalagbes de
sistemas de controle e recuperacdo ambiental, tais como: cobertura da &rea com solo,
cobertura vegetal, cortina vegetal, drenagem de gases e liquidos percolados,
drenagem pluvial, entre outras medidas de controle.

O municipio devera realizar a recuperacdo, encerramento ou adequacao
ambiental das antigas areas de disposicao final de residuos sélidos domiciliares e
“botas fora” executando as seguintes agoes:

o Projeto e execucéo de encerramento e recuperacao ambiental da antiga
area de disposicéao final de residuos sélidos domiciliares do municipio;

o Encerramento, recuperacdo, ou adequacdo ambiental de areas
utilizadas para a destinacao final de RCC.

As acdes deverdo ser executadas a partir do primeiro ano até o quarto ano, e
0 monitoramento ambiental da area devera ocorrer permanentemente.

A Prancha 11 apresenta a localizacdo a area de disposicao final de residuos

solidos de Paracuru que devera ser encerrada e recuperada.
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7.13.14 Gestao dos residuos de poda, capina e ro¢cada

A limpeza urbana e o manejo de residuos solidos considerados na lei como
servigos publicos sdo compostos pelas atividades de: coleta, transbordo e transporte
dos residuos; triagem para fins de reuso ou reciclagem; tratamento, incluindo
compostagem, e disposicao final dos residuos. Refere-se também ao lixo originario
da varricdo, capina e poda de arvores em vias e logradouros publicos e outros servicos
de limpeza publica urbana, relacionados no art. 3° da Lei 12.3005/2010.

Para que ocorra a gestao dos residuos de poda, capina e rocada, deverao ser
realizadas as seguintes acoes:

o Criar unidade de beneficiamento de residuos de podas, capina e rogcada,
com a instalagéo de trituradores;

o Incentivar e promover a aplicacdo adequada dos residuos de poda,
capina e rogada (adubo organico, substrato, etc.).

As acdes deverdo ser executadas a partir do primeiro ano até o segundo, e a

operacédo da unidade devera ocorrer permanentemente.

7.14 PROPOSTAS DE IMPLANTACAO DE SOLUCOES CONSORCIADAS OU
COMPARTILHADAS COM OUTROS MUNICIPIOS

Conforme apresentado no relatério do Diagndéstico Técnico-Participativo, a
implantacéo de solu¢des consorciadas com outros municipios tem sido estudada pela
administracao responsabilizada pelo manejo dos residuos gerados no municipio, a fim
de atender a legislacdo vigente, uma vez que se esgotou a vida util da area de
disposicéo final do municipio.

No ano de 2010 foi elaborado um estudo de Impacto Ambiental — EIA e
Relatorio de impacto ambiental- RIMA para Implantacdo de Aterro Sanitario
Consorciado dos Municipios de Paracuru, Paraipaba e Trairi — CE, com projecéo para
atendimento de 52.648 habitantes. De acordo com o mesmo EIA/RIMA, o aterro
sanitario, se localizaria no municipio a 4 km da CE-341 na estrada para a localidade
de Altamira. Ressalta-se que o0 consorcio publico em questdo apresenta-se
estagnado, ou seja, ndo teve evolugéo para a execucéo do projeto.

Diante da situacdo de estagnacao do projeto para Implantacdo de Aterro
Sanitario Consorciado dos Municipios de Paracuru, Paraipaba e Trairi — CE, a Camara

Municipal de Vereadores de Paracuru lancou um informe que trata sobre a
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problematica, onde em uma secao ordinaria, 0 secretario municipal de meio ambiente,
Edmundo de Sousa, afirma que o municipio possui terreno licenciado e regularizado
para receber um aterro sanitario, prevendo o encerramento da atual area de
disposicéo final de residuos sélidos. Tratando sobre o consércio intermunicipal de
residuos (Paracuru, Paraipaba e Trairi), o mesmo encontra dificuldades para a
construcéo de um aterro coletivo, e buscando efetivar a politica nacional de residuos
sélidos, o municipio de Paracuru esta firmando parcerias para construir seu proprio
aterro, contando com a colaboracao das escolas através de educacao ambiental, com
coleta seletiva, além de instituicbes que colaborardo com transporte para recolhimento
de materiais (PARACURU, 2016).

Assim, necessita-se da elaboracdo de projeto para implantacdo de aterro
sanitario, iniciado por um estudo de concepcéo fundamentado na NBR 8419/92 que
estabelece diretrizes para projetos de aterros sanitarios de residuos sélidos urbano,
definindo metodologias para a escolha da area, manejo de gases, percolados e
lixiviados, entre outros critérios para implantacdo e operacdo do aterro sanitario.
Recomenda-se que esse estudo de concepcéo aborde uma nova analise gravimétrica
dos residuos gerados no municipio, para reavaliar a propor¢cao de rejeito gerado no
mesmo, esperando-se que as agdes previstas no PMSB influenciem na reducao da

guantidade de materiais encaminhada ao aterro.

7.15 EVENTOS DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

As situacOes imprevistas que venham a alterar a gestdo ou o manejo dos
residuos solidos exigem a¢gfes emergenciais que devem ser aplicadas através de um

conjunto de procedimentos corretivos, tais como:

. Paralisacéo do servi¢o de varricdo publica e capina,
. Paralisacdo do Sistema de Coleta Domiciliar;
. Paralisagdo do servi¢co de coleta de residuos especiais e residuos de

servicos de saude;

. Inoperancia ou paralizacéo total da unidade de triagem;
. Paralisacéo parcial ou total da operacao do aterro;

. Obstrucdo do sistema viario;

. Danos a saude publica;

. Danos a saude do coletor de residuos sdlidos;

. Prejuizos financeiros;
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. Contaminacao das 4guas subterraneas e dos solos existentes no local
de disposicéao final de residuos sélidos;

. Falta de fiscalizacdo e incentivo a disposi¢cao adequada dos residuos.

Com base nas informacdes anteriormente descritas neste produto e também
dispostas no Diagnostico, dentre as possiveis eventualidades de emergéncia e
contingéncia, destacam-se:

o Danos a saude publica: em caso de acumulo de residuos solidos
urbanos domésticos nas vias publicas, como os RCD, e os reciclaveis que séo
dispostos sem cobertura e sem pavimentacdo adequada nas residéncias dos
coletores. Tais locais poderdo se tornar criadouros de vetores de doencas, como
ratos, baratas e insetos em geral. Ha também problemas na frequéncia de coleta dos
residuos domiciliares na &rea rural que ocasiona a disposi¢cao final incorreta dos
residuos, o que leva a probabilidade de danos a saude publica.

. Danos a saude do coletor de residuos sélidos: estes danos podem
ser ocasionados pela incorreta separacdo de residuos solidos reciclaveis, uma vez
que objetos perfurocortantes quando ndo acondicionados de forma correta
(embalados ou colocados em embalagens lacrados) podem rasgar sacos e perfurar
aguele que realiza seu manejo.

. Prejuizos financeiros: os prejuizos podem ocorrer em decorréncia do
déficit verificado no setor de gestdo de residuos, uma vez que ndo ha controle das
receitas que contribuem para o gerenciamento do setor de residuos sélidos e limpeza
urbana proveniente das taxas cobradas no Imposto Territorial Predial Urbano (IPTU)
ou devido ao baixo custo de venda dos residuos reciclaveis.

o Auséncia de usinas de triagem e compostagem: que ocasiona a
diminuicdo da vida uatil do aterro e gera um passivo ambiental. Deverdo ser
implantados esses setores com urgéncia, para a diminuicdo de agravantes na ma
disposicéo atual dos residuos reciclaveis do municipio e melhorar a separacao por
tipo de residuo, que como foi verificado ha deficiéncias na separagcdo na fonte
geradora.

o Problemas no funcionamento do local de disposicdo final dos
residuos soélidos: ocorréncia de possiveis explosdes devido a falta de instalacéo de
drenos de gases nas valas existentes no aterro que facilitam o escape de gases

decorrentes da decomposi¢cdo do residuo sélido aterrado (rejeito); problemas de
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vazamento de chorume e percolagcdo do mesmo em decorréncia da falta de canais de
drenagem deste efluente.

o Contaminacdo das aguas subterrédneas e dos solos existentes no
local de disposicdao final de residuos sdlidos: devido a auséncia de prévio estudo
da permeabilidade nas valas do lixdo, ndo se tem conhecimento do grau de
compacidade do solo, e como também ndo ha ocorréncia da impermeabilizacdo da
regido por meio de geossintéticos, além de que o produto da decomposicdo dos
residuos aterrados (chorume) percole no solo e ocorra a contaminacao. Isto também
pode agravar devido a ndo existéncia de logistica reversa de pilhas, eletrénicos,
baterias, embalagens de agrotoxicos e outros residuos perigosos que ocasionem a
contaminacgao por metais pesados (decorrentes de pilhas e baterias).

. Falta de fiscalizacdo e incentivo a disposicdo adequada dos
residuos: o municipio apresenta inUmeras falhas de disposicédo de residuos pelos
proprios habitantes, o aterro recebe residuos de todas as origens e quantidade do
municipio, além de residuos particulares e de matadouros na entrada do aterro,
apresenta ma disposicdo dos residuos de RCC nas ruas e terrenos baldios, e
disposicéo de todos os tipos de residuos no local destinado aos residuos de poda da
cidade, além de ndo existir de pontos de coleta para alguns residuos especiais, como
as lampadas fluorescentes. Dessa forma, deveré haver atividades de fiscalizacdo em
conjunto com a educacdo ambiental, além de propiciar locais especificos para cada
tipo de residuo gerado na cidade.

Em decorréncia de eventualidades de emergéncias e contingéncias no sistema
de limpeza urbana e manejo dos residuos solidos, como greves dos funcionarios que
trabalham na coleta de residuos e deficiéncias nos equipamentos, devera ser
desenvolvido um programa que disponha de um sistema de prevencdo e mitigagao
dos impactos relacionados ao acontecimento desses eventos.

As situacOes imprevistas que venham a alterar a gestdo ou 0 manejo dos
residuos solidos exigem acdes emergenciais que devem ser aplicadas através de um
conjunto de procedimentos corretivos, tais como:

o Paralisacdo do servi¢o de varricdo publica e capina: devido a greve
dos colaboradores contratados para a execucédo dos servicos ou de colaboradores
envolvidos. Inicialmente a populacdo deverd ser informada oficialmente pela

administracdo publica, de modo que colabore em manter a cidade limpa. Na
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sequéncia, devera ser contratada em cardter emergencial, uma empresa
especializada na prestacao dos respectivos servicos;

o Paralisacdo do Sistema de Coleta Domiciliar: devido a greve geral
dos colaboradores envolvidos na execucao dos servigos, avaria ou falha mecanica
nos veiculos coletores. Nos casos de greve, a populacdo deverd ser informada
oficialmente pela administracao publica, de modo que colabore em manter a cidade
limpa, na sequéncia devera ser contratada em carater emergencial, uma empresa
especializada na prestacdo dos respectivos servicos. Nos casos em que ocorrer
avarias nos veiculos da prefeitura por motivos diversos, devera dispor de veiculos
reserva para a substituicdo, devendo providenciar o reparo imediato dos mesmos, e
guando tratar-se de coleta por empresa terceirizada, a administracdo publica devera
solicitar & empresa responsavel a disponibilizacdo imediata de veiculo para
substituicdo, sendo recomendada a exigéncia do veiculo no ato da contratacdo dos
servicos, evitando possiveis desacordos;

o Paralisacdo do servico de coleta de residuos especiais e residuos
de servicos de saude: devido a greve geral da empresa operadora do servi¢o, ou
avaria/falha mecanica nos veiculos e equipamentos de coleta. Devendo de carater
emergencial contratar outra empresa especializada, exigir da empresa prestadora do
servico, agilidade no reparo de veiculos e/ou equipamentos avariados. Os residuos
devem ser acondicionados de forma adequada até que a situacao normalize;

o Inoperéncia ou paralizacdo total da unidade de triagem: apés a
instalacdo da unidade de triagem prevista nos programas anteriores, deverao ser
previstas acfes emergéncias para a mesma. Os problemas podem ocorrer devido a
escassez de equipamentos, avaria/falha em equipamentos ou veiculos envolvidos na
entrega do material na unidade, falta de mercado para a comercializacdo do material
reciclavel, falta de operador em um dos setores da unidade, greve dos colaboradores
ou empresa transportadora.

As acdes emergenciais que devem ser adotadas para esta situacdo, seria a
buscar a viabilidade econdmica para adquirir 0S equipamentos nhecessarios,
providenciar imediatamente o reparo/concerto do equipamento avariado, substituir o
veiculo danificado por veiculo reserva e solicitar o reparo imediato do veiculo,
viabilizar local/contentores para depdsito junto & unidade até que a situacdo se
normalize, buscar novos compradores de material, contatar novas unidades de

reciclagem, acondicionar de forma adequada os materiais reciclaveis até que a
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situacao se normalize, substituir o operador por outro previamente treinado, contatar
com novas unidades de reciclagem, contratar em carater emergencial empresa
coletora;

o Paralisacdo parcial ou total da operacdo do aterro: devido a ruptura
de taludes, vazamento de chorume, avaria/falha mecénica nos veiculos que realizam
o transporte até o aterro. Devera solicitar a empresa responsavel pelo aterro os
reparos imediatos, substituir os veiculos/ equipamentos avariados, informar a
populacdo para que colabore até a situacdo se normalizar, contratar em carater
emergencial nova empresa para a disposicao final dos residuos, e em caso de
encerramento definitivo, contratar nova empresa com aterro préprio para a destinacao
final dos residuos;

. Obstrucdo do sistema viario: decorrente de acidentes de transito,
protestos e manifestacées populares, obras de infraestrutura. Deverdo ser estudadas
rotas alternativas para o fluxo dos residuos.

As acdes preventivas para contingéncias podem ser minimizadas através de
um conjunto de procedimentos preventivos com ac¢des de controle operacional, com
o acompanhamento do servico de coleta por meio da fiscalizagdo da execucdo dos
servicos, acompanhamento do servico de triagem dos residuos solidos urbanos por
meio da fiscalizacdo da execucdo dos servigcos, registro e analise do niumero de
reclamacdes, e situacdes que venham a ocorrer com frequéncia. Também devem ser
tomadas acdes administrativas, mantendo o cadastro de empresas prestadoras de
servi¢cos na gestdo de residuos para a contratacdo em carater emergencial, cadastro
de aterros sanitarios de municipios proximos para servi¢os de contratacdo em carater
emergencial, manter cadastro de recicladoras ou unidades de triagem para a

contratacdo em carater emergencial.
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7.16 ANALISE SWOT - GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

O Quadro 7.5 mostra a Matriz de SWOT do item para reflexdo voltado a

Infraestrutura de Gerenciamento de Residuos Solidos do municipio de Paracuru.

INTERNOS

EXTERNOS

Quadro 7.5 - Matriz SWOT do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos

Sélidos
LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

CONTRIBUI

1. Separagéo dos residuos conforme sua
origem/tipo de material;

2. Destinacdo  final
caracterizacdo dos residuos;
3.Abrangéncia da coleta na area urbana;

pertinente  a

4, Comercializacéo dos materiais
reciclaveis;
5. Encaminhamento dos RSS ao tratamento
adequado;

6. Fornecimento de EPIs e EPCs aos
colaboradores envolvidos;

1. Redefinicdo do trajeto;

2. Acordos setoriais para logistica reversa;
3. Definicho de  ecoponto(s) para
disposicéo de residuos, principalmente para
o atendimento de moradores das areas
rurais.

4. Estudos de concepcéo para implantacéo
do Aterro Sanitario;

5. Lei Federal 11.445/2007 - Politica
Nacional de Saneamento Basico e Lei
Federal 12.305/2010 — Politica Nacional de
Residuos Sdélidos.

PREJUDICA

1. Plano Diretor Municipal desatualizado;
Sistema de coleta de residuos deficitario na area
rural;

2. Separacdo na fonte ineficiente e falta de
conscientizacdo popular;

3. Trajeto e frequéncia de coleta ineficientes;

4. Falta de acordos setoriais para a logistica
reversa;

5. Falta de normatizacdo no acondicionamento
dos RS e lixeiras publicas;

6. Inexisténcia de Plano de Limpeza Publica;

7. Saturacao da area do aterro sanitario;

8. Disposic¢éo final inadequada dos rejeitos;

9. Auséncia de PEVs;

10. Auséncia de tarifacdo
operacionalizacdo do sistema;

11. Auséncia do processo de compostagem
de residuos Umidos;

para a

12. Auséncia de controle sistematizado dos
processos;
13. Falta de fiscalizagcdo e exigéncia dos

geradores sujeitos ao plano de gerenciamento
especifico ou logistica reversa;

14. Necessidade de renovacdo e/ou
aquisicéo de frota dos veiculos ou maquinarios;
15. Demanda e/ou remanejamento dos
colaboradores envolvidos;

16. Falta de fiscalizacéo;

17. Demanda de treinamento e fiscalizacao
do uso de EPIs e EPCs pelos colaboradores
envolvidos;

18. Inexisténcia de
emergéncias e contingéncias.

programas de

1. Resisténcia as mudangas;
2. Danos a saude publica;

3. Danos ambientais;

4. Area do aterro controlado;
5. Prejuizos financeiros.
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7.17 CENARIOS, OBJETIVOS E METAS - LIMPEZA URBANA E MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS

O Quadro 7.6 apresenta o cenario atual em confronto com os objetivos e metas
dos cenérios futuros definidas para a administracdo publica, para o eixo de Limpeza
Urbana e Manejo de Residuos Solidos. As prioridades apresentadas de cada meta e
seu respectivo cendrio a serem realizadas, sao classificadas de acordo com o grau de
importancia:

e A — Primeira;

e B - Segunda;

e C - Terceira.

Quadro 7.6 - Cenéarios e Prospectivas técnicas para o Setor de Limpeza Urbana e
Manejo de Residuos Sdlidos
INFRAESTRUTURA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

CENARIO ATUAL CENARIO FUTURO
SITUACAO OBJETIVOS METAS | PRIORIDADE
1.1. Revisdo e estabelecimento do| |mediato
1. Trajeto e frequéncia de |itinerdrio para a coleta de residuos (dois
coleta ineficientes. solidos domiciliares urbanos, | primeiros A
otimizando a prestagdo dos servi¢os.  anos)
2.1. Elaborar e estabelecer plano de
2. Inexisténcia de Plano de limpeza publica com a execucdo de | |mediato
Limpeza Publica e Demanda e/ou varricdo, capina, rogada e poda dos  (dois
remanejamento dos colaboradores | logradouros, otimizando a prestaga@o  primeiros A
envolvidos. dos servigos com viabilidade técnica-  anos)
financeira.
3.1. Implantacdo dos servicos de .
coleta de residuos  solidos 'Mediato A
domiciliares na area rural e distritos. =~ € CUro
3. Sistema de coleta de
residuos deficitario na area rural.  3.2. Criacdo de locais de Centros de
Entrega voluntéria de residuos
solidos domiciliares na area rural e~ CUro A
distritos.
4.1. Estabelecer na legislacéo
municipal a forma adequada de
acondicionamento dos residuos
solidos domiciliares, comerciais e de ~ Curto B
prestadores de servicos, desde
pequenos até grandes geradores;
4. Falta de normatizacdo no 4.2, Atingir a; totalidade dos
acondicionamento dos RS e lixeiras geradores  com o adequado| Curto B
publicas. acondicionamento dos RCD;
4.3. Distribuicdo espacial das lixeiras
coletoras publicas de residuos nas
vias de maior circulagao do municipio Imediato B

e em locais estratégicos, como
pracas, escolas, postos de saulde,
hospital, ginadsio de esportes,
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INFRAESTRUTURA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
CENARIO FUTURO
METAS | PRIORIDADE

CENARIO ATUAL
SITUACAO

5. Necessidade de renovacéo
elou aquisicao de frota dos veiculos
OuU maquinarios.

6. Falta de fiscalizacdo e
exigéncia dos geradores sujeitos ao
plano de gerenciamento especifico
ou logistica reversa.

7. Saturagcdo da area do
aterro sanitario.

8. Coleta e destinacéo
adequada dos RCC.

9. Encaminhamento dos RSS ao
tratamento adequado.

10. Disposicdo final inadequada
dos rejeitos.

OBJETIVOS
cemitério, capela mortudria,
secretarias municipais, prefeitura,
igrejas, clubes, agéncias bancérias,
entre outros.

5.1 Levantar necessidades de
adequacdo e/ou substituicdo de
equipamentos (equipamentos gerais
e veiculos).

6.1. Elaboracdo e implantacdo dos
Planos de Gerenciamento de
Residuos Sdélidos (PGRS, PGRCC,
PGRSS) dos geradores obrigados a
possuir a respectiva ferramenta de
gestao.

7.1. Promover a disposi¢do final
adequada dos residuos sdélidos
domiciliares, comerciais, publicos e
prestadores de servi¢os;

7.2. Promover a recuperacdo e
valorizagdo da atual area de
disposic¢éo final de residuos sélidos.

8.1. Promover a disposi¢cdo final
adequada  dos residuos da
construgcdo civil (RCC) e residuos
volumosos;

8.2. Promover a recuperacdo e
valorizagdo da atual area de
disposi¢cdo final dos residuos da
construgcdo civil (RCC) e residuos
volumosos.

9.1. Promover o manejo e disposicao
final adequada dos residuos de
servicos de saude — RSS gerados
nas unidades de salde publicas.

9.2. Promover o manejo e disposicao
final adequada dos residuos de
servicos de salude — RSS gerados
nos empreendimentos privados de
salde.

10.1. Promover 0 manejo e
disposicdo final adequada dos
residuos industrias de
responsabilidade publica e privada.

10.2. Promover 0 manejo e
disposicdo final adequada dos
residuos solidos.

10.3. Promover o0 manejo e
disposicdo final adequada dos
residuos sdlidos provenientes de
ETEs e ETAs.

Imediato
e curto

Imediato

Imediato
e curto

Imediato
e curto

Imediato

e Curto

Imediato
e Curto

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato
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INFRAESTRUTURA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
CENARIO FUTURO
METAS | PRIORIDADE

CENARIO ATUAL
SITUACAO

11. Saturacdo da area do

aterro sanitario.

12. Processamento de poda e

capina eficientes.

13. Separacgéo na
ineficiente e falta
conscientiza¢do popular.

fonte
de

14. Auséncia do processo de
compostagem de residuos Umidos.

15. Separacgéo na
ineficiente e falta
conscientiza¢é@o popular.

16. Separacéo na
ineficiente e falta
conscientiza¢do popular.

fonte
de

fonte
de

17. Falta de acordos setoriais

para a logistica reversa.

OBJETIVOS

11.1. Gerenciar, recuperar e adequar
as antigas areas de disposicao final
de residuos sélidos domiciliares e
“botas fora”.

12.1. Aproveitamento dos residuos
de poda, capina e rocada.

13.1. Garantir a eficiéncia da Coleta
Seletiva do municipio, promovendo o
reaproveitamento, beneficiamento e
reciclagem dos materiais.

14.1. Garantir a coleta seletiva
eficiente no municipio;

14.2. Buscar a reducao significativa
da presenca de residuos orgénicos
da coleta convencional nos aterros,
para reducéo da emisséo de gases;

14.3. Estabelecer a coleta seletiva de
RSD Umidos em ambientes com
geracao homogénea (feiras,
sacoldes, industrias, restaurantes e

outros) e promovendo sua
compostagem.

15.1. Garantir a coleta seletiva
eficiente e adequada,;

15.2. Promocéo do
reaproveitamento, beneficiamento e

reciclagem dos residuos sélidos;

15.3. Construcéo de area de acumulo
temporério de residuos volumosos
no municipio.

16.1. Garantir a coleta seletiva
eficiente no municipio;

16.2. Incentivar o reaproveitamento,
reutilizacdo, reciclagem e triagem
dos residuos eletroeletronicos;

16.3. Estruturar e implementar
sistemas de logistica reversa
mediante retorno dos produtos apos
0 uso pelo consumidor.

17.1. Garantir a coleta seletiva
eficiente no municipio;

17.2. Incentivar o reaproveitamento,
reutilizacdo, reciclagem e triagem
dos residuos passiveis de logistica
reversa;

17.3. Estruturar e
sistemas de

implementar
logistica reversa

Imediato
e curto.

Imediato
e Curto.

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

A
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18.
ineficie

INFRAESTRUTURA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
CENARIO FUTURO
METAS | PRIORIDADE

CENARIO ATUAL
SITUACAO

Separacao na fonte
nte e falta de

conscientiza¢é@o popular.

19.

20.

Resisténcia as mudangas.

Auséncia de controle

sistematizado dos processos.

21.

Falta de fiscalizacéo.

OBJETIVOS
mediante retorno dos produtos apos
0 uso pelo consumidor.

18.1. Garantr a  destinacdo
ambientalmente adequada dos 6leos
de cozinha;

18.2. Incentivar o reaproveitamento e
processamento dos O6leos de
cozinha;

18.3. Estruturar e implementar
sistemas para evitar o descarte
inadequado dos 6leos de cozinha.

19.1. Incentivar a participacdo dos

grupos interessados no
gerenciamento dos residuos sdélidos,
principalmente através da

capacitacdo e inclusdo social de
catadores de material reciclavel e
pessoas de baixa renda interessadas
no manejo de residuos solidos.

20.1. Adequacéo, fortalecimento e
qualificacdo da estrutura institucional
e gerencial dos servigos de limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos
do municipio;

20.2. Estabelecimento de
ferramentas para auxilio na tomada
de decisdes pelos atores envolvidos
na gestdo dos servigos de limpeza
urbana e manejo de RS no municipio;

20.3. Integracdo da sociedade, do
terceiro setor, do setor produtivo e da
administragdo publica, solucionando
problemas e deficiéncias sociais com
mais eficiéncia e eficacia;

20.4. Aperfeicoamento da gestédo
publica, contribuindo para a melhoria
e protecdo ambiental, social e
econdmica;

20.5. Proporcionar ao municipio a
avaliacdo da eficiéncia e eficacia do
PMSB, utilizando-se de mecanismos
e procedimentos especificos.

21.1. Assegurar a regulacdo e
fiscalizagdo dos servicos de limpeza
urbana e manejo de RS;

21.2. Assegurar a implantacdo e
operacdo plena dos procedimentos
propostos no PMSB.

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato
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INFRAESTRUTURA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
CENARIO FUTURO
METAS | PRIORIDADE

CENARIO ATUAL
SITUACAO

22. Plano Diretor Municipal
desatualizado.

23. Auséncia de tarifacdo para
a operacionalizacdo do sistema.

24. Resisténcia as mudangas.

25. Demanda de treinamento e
fiscalizac&o do uso de EPIs e EPCs
pelos colaboradores envolvidos.

26. Inexisténcia de programas
de emergéncias e contingéncias.

OBJETIVOS

22.1. Promover a atualizacdo do
Plano Diretor do Municipio de
Paracuru, visando todo o]
desenvolvimento e modificacdes
urbanas que ocorrerdo apdés a ultima
revisdo do Plano.

23.1. Viabilizacdo dos recursos
financeiros para a implantacdo das
aclBes necessarias para o eficiente
funcionamento dos sistemas de
limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos;

23.2. Obtencdo do equilibrio
econdmico-financeira considerando
as necessidades de investimentos
para a melhoria na qualidade dos
Servicos, universalizacéo do
atendimento e manutencdo da
equidade social no acesso aos
servigos de limpeza urbana e manejo
de residuos solidos.

24.1. Assegurar instrumentos legais
que promovam o desenvolvimento
sustentavel ao municipio;

24.2. Assegurar ao municipio a
possibilidade de exigir a correta
gestdo e gerenciamento dos
residuos sélidos e a faculdade de
punir o ndo cumprimento das
diretrizes legais.

25.1. Treinamento e Implementacao
de sistemas de salde, seguranca e
meio  ambiente no  trabalho,
promovendo a prevencdo de riscos,
doencas e acidentes relacionados
aos trabalhos de gerenciamento de
residuos solidos.

26.1. Desenvolvimento de um
programa que disponha de um
sistema de prevencdo e mitigacdo
dos impactos relacionados a eventos
emergéncias.

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato
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8 ALTERNATIVAS DE GESTAO

A Lei 11.445 de 2007, Artigo 49, inciso VII, define que sao objetivos da Politica
Federal de Saneamento Basico: promover alternativas de gestao que viabilizem a auto
sustentacao econdmica e financeira dos servicos de saneamento basico, com énfase
na cooperacao federativa.

Define gestdo associada, como: associagdo voluntéria de entes federados, por
convénio de cooperacdo ou consorcio publico, conforme disposto no art. 241 da
Constituicao Federal.

Art. 24. Em caso de gestao associada ou prestacao regionalizada dos servicos,
os titulares poderdo adotar os mesmos critérios econdmicos, sociais e técnicos da
regulacdo em toda a area de abrangéncia da associac¢ao ou da prestacao.

Sao alternativas de gestdo para a prestacdo de servicos municipais de
saneamento - incluindo abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem e
manejo de aguas pluviais e limpeza urbana e manejo de residuos solidos - a prestacao
de servicos direta pelo municipio ou através de autarguia municipal; a manutencao
pela concessdo a companhia de agua e esgoto do Ceara — CAGECE, que atualmente
€ concedente da prestacao dos servi¢cos de agua e esgoto do municipio de Paracuru;
a concessao a iniciativa privada ou contrato de programa por meio de convénio de
cooperacao ou consoércio publico.

A Tabela 8.1 traz o detalhamento dos modelos de prestacédo de servico e suas

principais caracteristicas, conforme instrumentos legais.
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Tabela 8.1 — Modelos de prestacdo de servigo e caracteristicas principais.

Prestodor de Pessoa Regime i . Responsabilidade
Servico Piblico Juridica Juridico Fins Premogativa | bre o servico
N 5 Orgiio da B Gfgun'lz«::?“in. ﬁmlarida.::de Confunde-se
Adminisfrocdo Admirisiragic E[IrEl‘h:\ explam:;sin =) dio servigo, com o dclM
Direta Direta Pulblico CONCEsSa0 2m nome d:l -::dm'lr.'lsimgx:ln
do servigo Administracac puklica
Autarguia Titularidades
Crganizagdo, do servigo
Administracdo Fundogdo Direito explomgio e transferida Transferda da
Descenfralizada Plblica — Pullico COnCemsdo pela administragac
Direito Publico do servigo administragdo
central
Ermnpresa
Piklica - Tiuloriciads nSo .
Entidade Sociedade de Explarag®0 | ensiedida. Dirsta sokre o
. L do servigo i} prestogao —
Governamental Economia Direito Premogativas iransferida do
de Direito Mista Privado: estabelecidas
Privado Furd-::-;:-:‘:o Prestagao do HG.EIfG"dE mnpi;:d::l:n‘fe
Publica - ServigD sem chagac
Direito Privado visor o lucro
Ernpresa Exploracao Direta sokbre a
Privada do servigo Titularidade prestacd@o —
. nac transferida do
Enfidade FL;:s:zZG Direito | Servigo ou fransferida. poder
Privada Privado atividades Prerogativas concedentes
Sociedads auddiares sem | inerenftes ao Do poder
Civil z2m Fins visor o lucro SErvigo concedente —
Lucrativos riao & transferida

Fonte: PMSB de Carapicuiba — SP (2015).

9 CONTROLE SOCIAL

A Lei Federal n® 11.445/2007 define como principio fundamental dos servigos
publicos de saneamento basico o controle social, indicando em seu Capitulo VIII a
participacdo de 6rgaos colegiados no controle social.

Define em seu Artigo 3°, inciso IV, controle social como o conjunto de

by

mecanismos que garantem a

e procedimentos sociedade informacoes,
representacdes técnicas e participacdes nos processos de formulagcéo de politicas, de
planejamento e de avaliagdo relacionados aos servicos publicos de saneamento
basico.

Em seu Art. 47, caput, estabelece que “...0 controle social dos servigos publicos
de saneamento basico podera incluir a participacdo de 6rgaos colegiados de carater
consultivo, estaduais, do Distrito Federal e municipais, assegurada a representacao”.

Sobre o tema do controle interno e social, a Lei Federal n° 12.305/2010 al¢ou-
0 a instrumento da Politica Nacional de Residuos Sodlidos, e um dos conteudos

obrigatdrios do Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sdlidos.
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Tratando-se da Lei Federal n® 12.305/2010, como instituidora da Politica
Nacional de Residuos Solidos, estdo em seu conteldo os principios, objetivos e
instrumentos desta Politica Nacional, com destaque para as seguintes definicdes (Art.
3°, X e Xl):

“Art. 3° Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

... X = gerenciamento de residuos solidos: conjunto de acbes exercidas, direta
ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinacao final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposicéo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestao
integrada de residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de residuos sélidos,
exigidos na forma da lei;

Xl — gestédo integrada de residuos solidos: conjunto de acdes voltadas para a
busca de solucbes para os residuos sélidos, de forma a considerar as dimensdes
politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa
do desenvolvimento sustentavel”.

A Lei 11.445/07, inciso IV do caput do art. 3°, estabelece que compete ao titular
dos servicos o estabelecimento dos mecanismos de controle social.

Dessa forma, atendendo as diretrizes legais, cabe ao poder publico promover
meios para a participacdo da sociedade na gestdo dos servigos e garantir a ampla
divulgacdo em todas etapas da gestao, que incluem os projetos em desenvolvimento
e tomadas de decisdes.

Este plano de saneamento foi elaborado de forma participativa, com a
realizagdo de diversas reunides comunitarias, conferéncias e audiéncias publicas,
garantindo o controle social. Este plano prevé o Conselho Municipal de Meio Ambiente
como oOrgdo de controle social, devendo passar pelas devidas adaptacbes para

garantir a ampla participacéo da sociedade.

10 MECANISMOS DE ATUACAO DA ARCE

Quanto a regulagédo e fiscalizacdo dos servicos, no estado do Ceard a
prestacdo dos servigos € realizada pela ARCE — Agéncia Reguladora dos Servigos
Publicos Delegados do Estado do Ceard, que € vinculada ao Governo do estado do
Cear4, que atua no municipio na regulacdo e fiscalizacdo dos servicos de

abastecimento de agua e esgotamento sanitario. A seguir uma breve explanagéo
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sobre a Arce, seus objetivos e mecanismos de atuacao, retirados do proprio site da
entidade (acesso em outubro de 2017).

A Lei n° 12.786/97 instituiu a Agéncia Reguladora de Servigcos Publicos
Delegados do Estado do Ceara — ARCE, autarquia sob regime especial, vinculada a
Procuradoria Geral do Estado, dotada de autonomia or¢camentéria, financeira,
funcional e administrativa, com sede e foro na capital, e prazo de duracéo
indeterminado. Ainda, a Lei Estadual n° 14.394/09 define que a ARCE ¢€ a entidade
reguladora nos municipios operados pela Cagece.

A Agéncia Reguladora de Servicos Publicos Delegados do Estado do Ceara
(Arce) é uma autarquia especial, dotada de autonomia orcamentaria, financeira,
funcional e administrativa. Foi criada em 30 de dezembro de 1997, através da Lei n°
12.786.

O poder regulatério da Arce é exercido com a finalidade ultima de atender o
interesse publico, mediante normatizacao, planejamento, acompanhamento, controle
e fiscalizacdo das concessfes e permissfes submetidas a sua competéncia,
promovendo e zelando pela eficiéncia econémica e técnica dos servicos publicos e
propiciando aos seus usuarios as condicbes de regularidade, continuidade,
seguranca, atualidade, modicidade tarifaria e universalidade.

A Arce exerce a regulacdo dos servicos publicos prestados pela Coelce
(Companhia Energética do Ceara), Cagece (Companhia de Agua e Esgoto do Ceard),
Cegas (Companhia de Gas do Ceara) e pelo Sistema de Transporte Rodoviario
Intermunicipal de Passageiros. A Arce também atua na mediagdo dos possiveis
conflitos existentes entre as prestadoras dos servicos e 0s usuarios, visando o
equilibrio entre as partes.

A Arce tem por objetivos fundamentais:

e promover e zelar pela eficiéncia econdbmica e técnica dos servigos
publicos delegados, submetidos a sua competéncia regulatoria,
propiciando condicbes de regularidade, continuidade, seguranca,

atualidade, universalidade e modicidade das tarifas;

e proteger 0s usudrios contra o abuso do poder econémico que vise a
dominagdo dos mercados, a eliminacdo da concorréncia e ao aumento

arbitrario dos lucros;
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e fixar regras procedimentais claras, inclusive em relacdo ao
estabelecimento, reviséo, ajuste e aprovacao de tarifas, que permitam a
manutencdo do equilibrio econbémico-financeiro dos contratos de

concessoes e termos de permissfes de servigos publicos;

e atender, através das entidades reguladas, as solicitagdes razoaveis de

servicos necessarias a satisfacdo das necessidades dos usuarios;

e promover a estabilidade nas relagcbes entre o poder concedente,

entidades reguladas e usuarios;

e estimular a expansao e a modernizacdo dos servicos delegados, de
modo a buscar a sua universalizagcdo e a melhoria dos padrdes de
gualidade, ressalvada a competéncia do Estado quanto a definicdo das

politicas de investimento;

e estimular a livre, ampla e justa competicao entre as entidades reguladas,

bem como corrigir os efeitos da competicdo imperfeita.

A Arce explana sobre sua forma de atuacdo em trabalhos técnicos, sendo os
trechos a seguir adaptados de planos de saneamento desenvolvidos com participacéo
técnica da agéncia reguladora.

A Arce tem atuacao importante em todas as etapas da prestacao dos servicos,
envolvendo, inclusive, a aprovacéao das tarifas definidas pela prestadora de servicos.
Cabe a Arce fiscalizar a prestacao de servigos, visando o cumprimento das metas do
PMSB, visando garantir a efetividade dos programas, projetos e agdes previstas e a
qualidade dos servigos prestados a populacéo.

Além de fiscalizar a prestacéo dos servicos da Cagece e de municipios que ndo
possuem agencia reguladora, a ARCE edita instrumentos normativos e realiza
atendimento as reclamacgfes dos usuarios por meio de sua Ouvidoria, além de
proceder a analise dos pleitos de revisao e reajuste de tarifas da Cagece.

Sao realizadas acdes de fiscalizagc&o diretas e indiretas, que se caracterizam
como uma das principais atividades exercidas pela ARCE, de competéncia das
Coordenadorias de Regulacdo. A Coordenadoria de Saneamento Basico é a
responsavel pelas fiscalizagbes dos sistemas de abastecimento de &gua e de
esgotamento sanitario prestados pela Cagece. As fiscaliza¢Ges diretas sédo auditorias
que avaliam o atendimento as condi¢des normativas e contratuais da prestacao de

servicos. Ja a fiscalizacéo indireta ocorre por meio de indicadores de desempenho,
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calculados a partir de informacdes fornecidas pela Cagece ou coletadas pela propria
ARCE.

Em Paracuru foram realizadas 3 fiscalizacbes até o momento, conforme
relatorios contidos no site da agencia reguladora. A primeira no ano de 2011 e as
demais em 2015.

A primeira fiscalizagéo da Arce foi realizada nos dias 15/8, 16/8 e 18/8/2011
somente nos sistemas de abastecimento de dgua do municipio, resultou no relatério
de fiscalizagdo RF/CSB/071/2011 e em 11 termos de notificacdo acerca das
irregularidades no sistema.

A segunda fiscalizagdo foi realizada nos dias 29/09 e 30/09/2015,
exclusivamente no Sistema de Abastecimento de Agua da Localidade de Poco Doce,
resultou no relatorio de fiscalizacdo RF/CSB/0063/2015 e em 07 notificacdes.

A terceira e Ultima fiscalizacao foi realizada nos dias 29/09, 30/09 e 01/10/2015
nos Sistemas de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario da Sede,

resultou no relatorio de fiscalizacdo RF/CSB/0062/2015 e em 11 notificacdes.
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