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1 INTRODUGAO

O prognéstico do PMSB de Tenente Portela se propde a apresentar os cenarios atual
e futuro para os quatro eixos que compdem o saneamento basico, trazendo a projecéao
populacional considerando a projecao de demanda do municipio.

Os cenarios auxiliardo na compreensao e na construgdo de programas, projetos e
acdes necessarias para atingir os objetivos e metas, assim como, na definicdo das ag¢des
necessarias para garantir a qualidade, a regularidade e a universalizagdo dos servigos de
saneamento basico no municipio Tenente Portela, tanto na zona urbana, quanto na zona
rural e indigena.

Sera abordado, nesse produto, a definicdo dos objetivos gerais e abrangentes que
norteardo as propostas dos programas, projetos e agdes do plano das proximas fases do

planejamento.
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2 METODOLOGIA

A metodologia consiste na identificacdo do cenario atual e na definicdo de objetivos
para o alcance de um cenario futuro para os quatro eixos do saneamento basico do
municipio Tenente Portela.

Os cenarios atual e futuro foram construidos e avaliados de forma participativa com
os comités executivo e de coordenacdo do PMSB, por meio de oficinas de trabalho
realizadas dos dias 16, 17 e 18 de outubro de 2019, levando em consideragao o diagndstico
da populagao, concebida por meio da aplicagdo dos questionarios de opinido publica (Figura

1),

Figura 1. Registro das oficinas de trabalho realizadas.

L

i -
h

e-»

e ;.

s

N . | \VV So \ . -
8 > = . t . o &
'\ e _

Fonte: Autores (2019).

Com base nas principais problematicas apresentadas no cenario atual foram
propostos objetivos para o cenario futuro para a organizagao dos servigos.
O Quadro 1 apresenta um escopo de estrutura para consolidagao dos objetivos que

sera utilizada ao longo do produto.

Quadro 1. Escopo da estrutura de consolidagéo de objetivos.

CENARIO ATUAL CENARIO FUTURO
CODIGO DO OBJETIVO OBJETIVO
(Definicao da situagao atual) (Identificagdo do Objetivo) (objetivo para o cenario futuro)

Fonte: Adaptado de WARTCHOW (2018).
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3 PROJEGAO POPULACIONAL E HORIZONTE DO PLANO DE SANEAMENTO

Na elaboragdo do PMSB é indispensavel o estudo de projecédo populacional, o qual
possibilitara estabelecer as demandas futuras do municipio no que diz respeito aos quatro

eixos do saneamento basico no horizonte de planejamento.

3.1 DADOS CENSITARIOS E PROJEGCAO POPULACIONAL

Para o estudo da projecédo populacional do municipio de Tenente Portela utilizou-se
dados historicos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O Quadro 2

apresenta o comportamento populacional de Tenente Portela de 1991 a 2010.

Quadro 2 — Comportamento populacional do municipio de Tenente Portela.

Ano Populagao Total Populagao Urbana Populagao Rural
1991 23.674 12.898 10.776
2000 14.343 8.520 5.823
2010 13.719 8.847 4.872

Fonte: Censos do IBGE.

Nota-se que a populacgao total de Tenente Portela apresenta certo declinio nos ultimos
censos do IBGE, aquém a esse fato, nota-se que a populagdao urbana apresentou um
crescimento, consequentemente remetendo ao decréscimo da populagao rural no mesmo
periodo (Quadro 2).

Para realizar a proje¢cao populacional, é necessario ter conhecimento da taxa de
crescimento da mesma. Devido aos dados escassos do IBGE, avaliou-se os métodos de
projecao geometrica e aritmética, selecionando entdo o método com resultados mais
pertinentes para a estimativa da taxa.

As equacdes 1 e 2 apresentam o calculo realizado para estimar a taxa de crescimento
aritmético (Ka) e sua respectiva férmula de projecao e as equagdes 3 e 4 apresentam o
calculo realizado para estimar a taxa de crescimento geométrico (Kg) e sua respectiva

férmula de projecdo em um determinado periodo.

1 1) PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO — TENENTE PORTELA
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Eq. (1):
P>, — P,
K, = 2 0
tx — 1o
Eq. (2):

P =Py + K, .(t—tp)
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Eq. (3):
Kg = InP> — InF
t2 =1
Eq. (4):
K, .(t—t
P, =Py.c et

Em que:

Ka: coeficiente aritmético; Kg: coeficiente geométrico;
P2: populagao final; PO: populagao inicial; Pt: populagao em determinado tempo;
T2: ano final; TO: ano inicial;

A Figura 2 apresenta, de forma comparativa, os resultados entre a projegao

populacional aritmética e a geométrica para o municipio de Tenente Portela.

Figura 2 — Comparacao entre projecao populacional aritmética e geométrica.
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Fonte: Autores (2019).

2025 2030 2035

Observa-se na Figura 2, que a os dois métodos de projecao da populacdo do

municipio vem apresentando decréscimos, porém a projegcao geométrica revelou uma
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projecao do horizonte de planejamento, levando em consideragdo um cenario mais critico
(maior populagao) em relagao ao resultado do método aritmético.

A taxa de crescimento geométrico anual da populagao total do municipio entre 2000 e
2010 foi de -0,45% ao ano, enquanto que a populagdo urbana apresentou taxa de
crescimento geométrico de 0,38% ao ano (Quadro 3).

O Quadro 3 apresenta os dados referentes a taxa de crescimento geométrico da
populagao.

Quadro 3 — Taxa de crescimento geométrico da populagao.
Taxa de crescimento anual geométrico

Populagao Total Populagao Urbana
2000/2010 2000/2010
- 0,45% +0,38%

Fonte: Autores.

Sendo assim, pode-se realizar a projecdo populacional de Tenente Portela,

apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Projegao populacional para Tenente Portela (2011 — 2035).

Ano Populagao Total Populagdo Urbana Populagédo Rural
2011 13658 8880 4778
2012 13597 8914 4684
2013 13537 8948 4590
2014 13477 8981 4496
2015 13417 9015 4402
2016 13358 9049 4309
2017 13298 9083 4215
2018 13239 9118 4122
2019 13181 9152 4029
2020 13122 9187 3936
2021 13064 9221 3843
2022 13006 9256 3750
2023 12948 9291 3657
2024 12891 9326 3565
2025 12834 9361 3472
2026 12777 9397 3380
2027 12720 9432 3288
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2034
2035
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9684
9720
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3196
3104
3012
2920
2829
2737
2646
2555

Fonte: Autores (2019).

Na Figura 3 pode-se observar de forma grafica os dados apresentados na Tabela

1, relacionados ao comportamento da proje¢cado populacional geométrica total, urbana e

rural.
Figura 3 — Projecao geométrica.
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Fonte: Autores (2019).
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3.2 HORIZONTE DO PLANO DE SANEAMENTO

A projecao do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do municipio de
Tenente Portela tem alcance de prospecc¢ao de vinte anos, a contar da atualizagao do
ano de 2015 (Plano Antigo). Segundo a Lei n® 11.445/2007 deverao ser realizadas
revisdes periddicas considerando que o desenvolvimento populacional e ocupacional

podera variar em fungao, principalmente, das mudangas do cenario econémico.
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4 PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO APLICADO AO
ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL

Neste topico é proposta a alternativa para aprimoramento dos sistemas de
abastecimento de Tenente Portela e universalizacdo do acesso a agua no ambito
municipal. Para a construgdo do cenario aplicado ao abastecimento de agua foi
considerado um periodo de 20 (vinte) anos, que corresponde aos anos de 2015 a 2035,

ainda, foram utilizados parametros apresentados no Diagnéstico Técnico-Participativo.

4.1 CENARIOS APLICADOS AO ABASTECIMENTO DE AGUA URBANO (SAA)

O abastecimento de agua no municipio de Tenente Portela € majoritariamente feito
por mananciais subterraneos. A captacao, tratamento e distribuicdo de agua para usos
diversos na area central sdo celebrados por meio de convénio com a Companhia
Riograndense de Saneamento/ CORSAN, a qual administra os pogos utilizados para
abastecimento somente da area urbana.

Conforme o ultimo censo do IBGE, além da rede geral de distribuicdo de agua na
area urbana, os tipos de abastecimento de agua em Tenente Portela podem ainda ser
de pocos, nascentes, rios, agudes, lagos, tanto na area rural quanto na area indigena.

Conforme dados do Sistema de Informagdo de Vigilancia da Qualidade da Agua
para Consumo (SISAGUA, 2019), a populagao abastecida na area urbana pelo sistema
de abastecimento da CORSAN é de 9584 habitantes, representando 70,80 % da
populagdo total do municipio sendo 3186 economias residenciais. O manancial
subterraneo utilizado para captagdo da agua para abastecimento € o Aquifero Serra

Geral.
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4.1.1 Diretrizes para avaliagao do padrao quantitativo e qualitativo do SAA

Como critérios para a avaliagdo do padrao quantitativo (dimensionamento) e

qualitativo do SAA de Tenente Portela, serao tidos como satisfatérios ao atendimento a

populagado os seguintes parametros, além dos complementares:

a)

b)

LUG'CA Q‘p PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO — TENENTE PORTELA
>

Consumo médio per capita: 150 L/hab.dia;

Pressdes minimas e maximas: 10 mca e 40 mca (parametro recomendado pela
CORSAN);

Reservagao: 1/3 do volume do dia de maior consumo;

Micromedicdo obrigatéria, com renovagdo quinquenal dos hidrometros

instalados;
Meta (ano 2035) para a perda maxima admissivel no SAA: 20%;
Cobertura do atendimento: 100% para agua;

NBR 12.211/92 - Estudos de concepgéao de sistemas publicos de abastecimento
de agua, NBR 12.212/2006 - Projeto de pogo tubular para captacdo de agua
subterranea, NBR 12.244/1992 - Constru¢do de pogo para captagdo de agua
subterranea, NBR 12.214/1992 - Projeto de sistema de bombeamento de agua
para abastecimento publico, NBR 12.215/1992 - Projeto de adutora de agua
para abastecimento publico, NBR 12.217/94 - Projetos de reservatério de
distribuicdo de agua para abastecimento publico, NBR 12.218/94 - Projeto de

rede de distribuicdo de agua para abastecimento publico;

Decreto Estadual 52.035, de 19 de novembro de 2014 que regulamenta o
gerenciamento e a conservagao das aguas subterraneas e dos aquiferos no
Estado do Rio Grande do Sul;

Anexo XX da Portaria de Consolidacido n° 5 do Ministério da Saude de 03 de

outubro de 2017, que estabelece os procedimentos e responsabilidades

F
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relativas ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e

seu padrao de potabilidade, e da outras providéncias.
4.1.2 Estimativa da demanda de agua do SAA

Conforme ja relatado, a prestacdo dos servicos de abastecimento de agua no
perimetro urbano do municipio é realizada pela Corsan. As avaliagbes das demandas de
agua e dos volumes de reservagao para a Sede de Tenente Portela foram calculadas
tendo como base informagdes constantes no Sistema Nacional de Informacdes sobre o
Saneamento (SNIS) e dados obtidos com a Corsan. Adotaram-se as seguintes variaveis

para o calculo da estimativa da demanda de agua:
a) Consumo médio per capita de agua (q)

O consumo médio per capita de agua representa a quantidade média de agua, em
litros, consumida por cada habitante em um dia. Segundo dados constantes SNIS (2017)
para o abastecimento de agua na zona urbana do municipio, 0 consumo meédio per capita

de agua (IN022) medido foi de 148,5 litros de agua por habitante por dia.
b) Coeficientes do dia e hora de maior € menor consumo (k1, k2 e k3)

O consumo de agua em uma localidade varia ao longo do dia (variagdes horarias),
ao longo da semana (variagdes diarias) e ao longo do ano (variagdes sazonais).
Conforme a pratica corrente adotou-se os seguintes coeficientes de variacdo da vazao

meédia de agua:

e Coeficiente do dia de maior consumo k1 =1,2

e Coeficiente da hora de maior consumo k2 = 1,5

A & PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO — TENENTE PORTELA
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e Coeficiente da hora de menor consumo k3 = 0,5
c) Vazao de projeto

O calculo da vazao de projeto, considera a multiplicagdo do numero de habitantes
pelo consumo per capita estabelecido e pelo coeficiente do dia de maior consumo e
divide-se o total por 86.400 (segundos em um dia) obtendo a demanda maxima em

litros/segundo, conforme a equacao:

Qoroj= P*q *k1 * Qe
86400
(eq. 2)

Em que:

Qproj: Vazao de projeto (L/s);

Qe: Consumo especial do Hospital (L/s), igual a 0,34 L/s;
P: Populagéao prevista para cada ano (total);

Ki:1,2.

A vazao de projeto é utilizada, principalmente, para o dimensionamento da captacéo, de

elevatodrias e de adutoras.
d) Demanda maxima

Para o calculo da demanda maxima de agua, considera-se o coeficiente da hora de

maior consumo, conforme a equacao:

Qp;'oj= P*a *kl *1(2 *Qe
86400

LOGICA W PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO — TENENTE PORTELA
Envpreas tr. WP Prognostico

-




Pagina |23

Em que:
Qmax: Demanda maxima diaria de agua (L/s);
Qe: Consumo especial do Hospital (L/s), igual a 0,34 L/s;
P: Populacgéao prevista para cada ano (total);
K1:1,2;
K2: 1,5
Ademais, considerou-se para todo periodo o atendimento de 100% da populagéo,
de modo que, houvesse a possibilidade de calculo da produg&o necessaria considerando
a universalizagdo do acesso a agua. A demanda maxima de agua é utilizada para o

dimensionamento da vazao de distribuicdo, dos reservatorios até a rede.
e) Perdas de agua (p)

Segundo Heller e Padua (2012), as perdas de agua em um sistema de
abastecimento correspondem aos volumes nao contabilizados, incluindo os volumes néo
utilizados e os volumes nao faturados. Tais volumes distribuem-se em perdas reais e
perdas aparentes, sendo tal distribuicdo de fundamental importancia para a definicdo e
hierarquizacdo das acbdes de combate as perdas e, também, para a construgcdo de
indicadores de desempenho.

As perdas fisicas ou perdas reais, ocorrem através de vazamentos e
extravasamentos no sistema, durante as etapas de captacdo, aducédo, tratamento,
reservacdo e distribuicdo, assim como durante procedimentos operacionais, como
lavagem de filtros e descargas na rede. As perdas nao fisicas ou perdas aparentes
ocorrem através de ligagdes clandestinas (ndo cadastradas) e por by-pass irregular no
ramal predial (popularmente “gato”), somada aos volumes n&o contabilizados devido a
hidrbmetros parados ou com submedicdo, fraudes de hidrometros, erros de leituras e

similares.
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Segundo os dados constantes no SNIS (2013), o indice de Perdas na Distribuicao
(IPD) (INO49) foi de 34,79 %, ou seja, um indice abaixo da média nacional de
aproximadamente 36,7% (SNIS, 2017).

f) Produc&o necessaria

A vazao de produgao necessaria devera ser o resultado da soma da demanda
maxima de agua e da vazao perdida no sistema de distribuicdo. A vazdo perdida no

sistema é resultado do indice de perdas sobre a demanda maxima.
g) Capacidade instalada

A capacidade instalada de um sistema de abastecimento de agua é avaliada
considerando a vazao de captagdo. No caso do sistema de abastecimento de agua de
Tenente Portela, a capacidade instalada de captagédo corresponde a soma da vazéao de
captacao oriunda dos pontos de captacdo da CORSAN. O somatério de vazao captada

por dia no municipio € de 32,54 L/s, conforme o Quadro 22 em Diagndstico.
h) Avaliagcdo do saldo ou déficit de agua

Para averiguar a capacidade sistema de abastecimento de agua atualmente
instalado no municipio de Tenente Portela de atender a demanda necessaria, fora
analisada a diferenca entre a produg¢ao necessaria e a capacidade instalada de captacéo,
conferindo déficit ou saldo. Dessa forma, foi possivel avaliar se o sistema conseguira

atender a demanda e, caso contrario, identificar se ha necessidade de expansoes.

i) Avaliacdo do volume de reservagao disponivel e necessario
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Segundo informagdes levantadas na etapa de Diagnodstico, o sistema de
abastecimento de agua na sede de Tenente Portela conta com 4 reservatérios,
totalizando a capacidade de armazenamento em 375 m3. Para o calculo do volume de
reservagao necessario, foi adotada a recomendacgao da NBR 12.217/1994 que estipula
um volume minimo igual a um tergo (1/3) do volume distribuido no dia de consumo
maximo. Dessa forma, para avaliagdo do déficit ou saldo, subtraiu-se o volume de
reservacao necessario do volume de reservagao disponivel. No Quadro 4 foram
sistematizados os valores adotados no sistema de abastecimento de agua da sede para

0s principais parametros de projeto utilizados neste Progndstico.

Quadro 4 — Principais valores adotados para realizagdo do Prognésitico do SAA de Tenente

Portela.
= Consumo per | Perdas Capacidade Volume de
Populagao total it fisi de =
em 2010 (hab) capita Isicas captacao reservacao
(L/hab.dia) (%) (Lls) disponivel (m®)
8847 148,5 34,79 32,54 375

Fonte: (SNIS, 2017)

O Quadro 5 apresenta a avaliagdo da demanda de agua e dos volumes de

reservacao para Tenente Portela para o periodo de horizonte do PMSB.
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Quadro 5 - Avaliagao das disponibilidades e necessidades para o SAA de Tenente Portela.
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Populagéo Vazao de Perdas Produgéo Capacidade Saldo ou Demanda Volume c~le Volume cje Saldo ou déficit

Ano urbana projeto fisicas necessaria de captagao Déficit maxima rde.serva’g ao reservagao de reservagao
isponivel necessario

Habitantes L/s (%) L/s L/s L/s L/s m3/dia m3/dia m3/dia
2019 9152 19,22 34,79 25,90 32,54 6,64 28,65 375 553,42 -178,42
2020 9187 19,29 34,79 26,00 32,54 6,54 28,76 375 555,50 -180,50
2021 9221 19,36 34,79 26,09 32,54 6,45 28,87 375 557,52 -182,52
2022 9256 19,43 34,79 26,19 32,54 6,35 28,98 375 559,60 -184,60
2023 9291 19,50 34,79 26,29 32,54 6,25 29,08 375 561,68 -186,68
2024 9326 19,57 34,79 26,38 32,54 6,16 29,19 375 563,76 -188,76
2025 9361 19,65 34,79 26,48 32,54 6,06 29,30 375 565,84 -190,84
2026 9397 19,72 34,79 26,58 32,54 5,96 29,41 375 567,97 -192,97
2027 9432 19,79 34,79 26,68 32,54 5,86 29,52 375 570,05 -195,05
2028 9468 19,87 34,79 26,78 32,54 5,76 29,63 375 572,19 -197,19
2029 9503 19,94 34,79 26,88 32,54 5,66 29,74 375 574,27 -199,27
2030 9539 20,01 34,79 26,98 32,54 5,56 29,85 375 576,41 -201,41
2031 9575 20,09 34,79 27,08 32,54 5,46 29,96 375 578,55 -203,55
2032 9611 20,16 34,79 27,18 32,54 5,36 30,07 375 580,69 -205,69
2033 9648 20,24 34,79 27,28 32,54 5,26 30,19 375 582,88 -207,88
2034 9684 20,31 34,79 27,38 32,54 5,16 30,30 375 585,02 -210,02
2035 9720 20,39 34,79 27,48 32,54 5,06 30,41 375 587,16 -212,16

Empresa >

-

LOGICA &
2

Fonte: Autores (2019).
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Observa-se na projegdo um saldo positivo de produgdo de agua, ou seja, a
capacidade instalada de captagdo de agua atende a demanda de agua prevista para o
horizonte do plano.

Todavia nota-se que o saldo de reservagao de agua € atualmente negativo, ou seja,
o volume para armazenamento de agua disponivel é inferior ao volume necessario.

No Diagndstico Técnico-Participativo, identificou-se previamente o problema de
falta de abastecimento ocasionado pela atual capacidade de armazenamento para
atender a area urbana do municipio, que é de 375 m?3, sendo recomendados 540 m?,
levando em consideragao um consumo per capita de 148,5 L/hab.dia.

Os moradores relataram que ha problemas de falta de agua durante o veréo,
vinculado ao aumento no consumo, e ainda quando ha interrup¢ao do servico de
distribuicao de energia elétrica. As projecdes realizadas indicam para a necessidade de
direcionar esforgos a fim de melhorar a capacidade de armazenamento de agua
instalada.

Nesse sentido, a instalagcdo de um novo reservatorio de agua possivelmente
minimizaria os problemas de falta de agua relatados. A Diretoria de Expansao da Corsan
informa em seu progndstico que o projeto de um reservatério elevado de 500 m?® esta

sendo elaborado e o término do projeto esta previsto para final do ano de 2019.
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4.2 CENARIOS APLICADOS AO ABASTECIMENTO DE AGUA DA AREA RURAL E
INDIGENA (SAC/SAI/SACi)

De acordo com o cenario atual, os servigos de abastecimento de agua na zona rural
do municipio, séo realizados pelas associagbes de agua de cada localidade, ja na area
indigena sado administradas pela Sesai.

As SAC’s, SAl's e SACi’'s, em sua grande maioria, ndo possuem dados de
populacdo corretamente inscritos no SISAGUA, o que inviabiliza qualquer tipo de
projecao de estrutura acerca do abastecimento nessas areas.

No capitulo anterior estimou-se a projecdo de abastecimento considerando a
populagao rural de Tenente Portela, no entanto tal populagdo tem seu abastecimento
dividido entre inumeras SAC’s e SAl’s, com diferentes caracteristicas consumo, perdas
no sistema de distribuicdo de agua, e ainda sistemas de captacdo e reservagdo nao
coerentes com a demanda atual expressa na etapa de Diagndstico deste estudo.

Indica-se que seja feita de forma emergencial a atualizagdo de dados pela Vigilancia
Sanitaria, de forma a atualizar a quantidade de economias abastecidas por sistemas
alternativos, tornando viavel a projecao futura com base em cenarios fidedignos.

Para alcancar a melhoria na eficiéncia operacional, a universalizagdo do
abastecimento de agua e a garantia de um fornecimento seguro de agua a populagéao,
alguns aspectos importantes devem ser discutidos e analisados, principalmente no que
se refere aos principais e mais recorrentes problemas: qualidade da agua duvidosa para
abastecimento, falta de agua - principalmente em periodos de estiagem -, precariedade
de tubulacoes e dificuldade na administracdo dos sistemas.

Afim superar os desafios € aconselhavel um trabalho cooperativo entre os érgaos
responsaveis e as associagdes/condominios de agua, com a finalidade desenvolver uma
solugdo adequada para tal situagao, tanto referente a qualidade da agua como também
a aspectos financeiros e operacionais dos sistemas. Uma vez que os custos de
manutencgao, reparos e instalacdo de novos pogos sao financeiramente inviaveis a

populacgao rural.
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Neste cenario, ha o intermédio do Comité de Execu¢do com Associagdes Informais
de Agua, o qual se responsabiliza pela gestdo dos investimentos e acdes a serem
executadas conforme disposto no PMSB de Tenente Portela.

De forma geral, verifica-se a necessidade de organizar as analises de agua
realizadas pela Secretaria Municipal de Saude, compondo um banco de dados em
formato digital, de modo que facilite 0 acompanhamento da qualidade da agua de cada
pocgo, disponibilizando acesso prévio dos dados aos consumidores diretos, abrindo
espaco para questionamentos e esclarecimentos.

Tal acdo vem como auxilio na deliberacdo quanto a necessidade de tratamento da
agua, bem como na consolidagcdo de uma rotina de analise de qualidade da agua.

Cabe ressaltar, de acordo com Anexo XX da Portaria de Consolidagao n° 05 de
03/10/2017, do Ministério da Saude, a incumbéncia do municipio em inspecionar o
controle da qualidade da agua produzida e distribuida, e, as praticas operacionais
adotadas no sistemas alternativos coletivos de abastecimento de agua, notificando seus
respectivos responsaveis de modo a corrigir irregularidade(s) identificada(s).

Tendo em vista da importancia e obrigatoriedade do fornecimento de agua potavel
e de qualidade a todos os habitantes e considerando as dificuldades para manter a
sustentabilidade financeira do sistema, foram analisadas alternativas para o tratamento
da agua nessas localidades.

Recomenda-se o desenvolvimento de estudos de viabilidade para aquisicdo de uma
estacao de tratamento de agua automatizada, destinadas a SAC’s e SAl's na zona rural.

Estes séo sistemas simples para tratamento de agua com dosagens automaticas
de produtos (cloro ou cloro + fluor). Prevendo funcionamento de facil manutengéo, baixo

consumo de energético e de simples operacgao.
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4.3 CENARIO FUTURO

Conforme o diagndéstico dos servigos de abastecimento de agua no municipio de
Tenente Portela é notdrio a necessidade de reestruturacdo e adequagado do modelo do
mesmo. Sendo assim, o cenario futuro considera como objetivos a melhoria na eficiéncia
operacional visando o alcance da universalizacdo do saneamento e, a garantia de um
fornecimento de agua potavel a populagdo. No Quadro 6 estao relacionados os objetivos

e 0s cenarios relativos ao abastecimento de agua potavel.

Quadro 6 - Objetivos para o Abastecimento de Agua potavel
CENARIO ATUAL CENARIO FUTURO
cODIGO OBJETIVO
Caréncia e incoeréncia de informacdes Regularizar as informagdes no SIAGAS,sendo
das captagdes subterraneas no A-1 possivel obter laudos geoldgicos que
SIAGAS facilitariam o monitoramento, estudos e
tomadas de decisdes
. a ; ~ Regularizar as informagdes no SISAGUA,
Caréncia e incoeréncia de informagdes d ivel obter dados d )
das captagdes subterraneas A-2 sendo possivel o _ter ados de mo_mtoramento
(SAC/SAI/SAC) no SISAGUA da captacao e informagdes pertinentes a
Vigilancia Sanitaria
Avaliar a capacidade de recarga e
Caréncia de estudos qeofisicos para disponibilidade de agua do lencol freatico por
erfuracio de nog\l/os o osp A-3 meio de estudos geofisicos capazes de
P ¢ oy identificar pontos favoraveis para perfuragao
de novas captagoes
Necessidade de ampliacio e Firmar convénio entre a Prefeitura e a
e pllagao CORSAN para substituicdo e melhoria da
substituicdo da rede de abastecimento A-4 d f M da Di ia d
de agua rede, conforme eta§ a Diretoria de
Operagdes
Concluir projeto de reservatoério elevado com
Déficit de reservagdo de agua A5 capacidade de 500 m?, o qual ja estava
previsto pela Diretoria de Expansao da
CORSAN
Realizar o Georreferenciamento dos sistemas,
Caréncia de Georreferenciamento do bem como a atualizagdo do cadastro técnico
Sistemas de Agua de Abastecimento A-6 operacional por meio de servigos de
(Urbana, Rural e Indigena) topografia, geoprocessamento e desenho
técnico digital
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Quadro 6 - Objetivos para o Abastecimento de Agua potavel (CONTINUACAO).

CENARIO ATUAL

CENARIO FUTURO

cODIGO

OBJETIVO

Hidrémetros acima da vida util na
area urbana

A-7

Promover substituicdo dos hidrdbmetros com
vida util acima do permitido pela
Superintendéncia Comercial até 2035

Auséncia do controle de medi¢ao na
area rural e indigena

Promover instalagao de hidrébmetros na area
rural e indigena para padronizagao de
contribuicdo nas Associacdes de Agua e
também para o controle de perdas

Todas as Associagdes de Agua da
zona rural sao informais

A-9

Definir, requlamentar e oficializar as
Associagdes de Agua na area rural, fazendo
com que haja padronizagao de contribui¢cdo

Populagao da zona rural/indigena
nao tem conhecimento acerca da
importancia de consumir agua
tratada

A-10

Elaborar campanhas periddicas, programas
ou atividades com a participagao da
comunidade rural para adesao do consumo
de agua tratada

De todas as SAC's diagnosticadas,
apenas 2 possuem sistema de
desinfecgado com cloro em
funcionamento (Perpétuo Socorro e
Daltro Filho)

A-11

Promover instalagao de sistema de
desinfecgao por cloro em 100% das
captagoes da area rural

Das 9 SACi’s diagnosticadas a
campo, apenas 3 possuem sistema
de desinfecgdo com cloro em
funcionamento. Sendo tais: Linha
Esperanca, ABC e Pedra Lisa (pogo
tubular)

Promover instalacido de sistema de
desinfeccéo por cloro em 100% das
captacbes da area indigena

Grande parte das captagdes de agua
(SAC, SAIl, SACi) ndo possuem
infraestrutura adequada de protecao
em torno da captacéo

Promover adequagao e recuperagao de
infraestrutura de protegdo em 100 % das
captagbes de agua da area rural e indigena

Nao ha uma rotina de monitoramento
de qualidade da agua nas captacdes
de agua (SAC, SAIl, SACi)

A-14

Promover rotina de analises de agua nas
SAC, SAl e SACi, com numero delimitado
de analises por ano para um
acompanhamento mais assertivo da
qualidade da agua, abrangendo 100% da
area do municipio

Na Associacdo de Agua Burro
Magro ha problemas com apresséo
na rede, ocasinando rompimento da

tubulacéo e, por consequéncia
interrupcao no abastecimento

A-15

Promover estudo com a finalidade de tornar
o sistema eficiente, considerando a posigao
do reservatério, realocagao da tubulagao, e
monitoramento da pressdo ao longo da
tubulagéao.

LOGICA &
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Quadro 6 - Objetivos para o Abastecimento de Agua potavel (CONTINUACAO).

CENARIO ATUAL

CENARIO FUTURO

CcODIGO OBJETIVO
As SAC's RS 330 Km 03 e Nossa ; . . o
, Monitorar a 4gua no que diz respeito a uma
Senhora da Saude possuem ; R .
o , o . A-16 possivel contaminacao por defensivos
atividades agricolas proximas as .
. ~ agricolas
areas de captagao
As SAC’s Nossa Senhora da
Saude e Lajeado Fortuna Km 12 e Providenciar adequacao de 100% das
a SAC em Linha Esperanga A-17 estruturas de protecdo dos reservatérios para

estavam irregularidades de
recobrimento

evitar possiveis contaminagdes

A SAC de Nossa Senhora da
Saude encontra-se préxima a um

Analisar possibilidade de contaminagéo por

o necrochorume
cemiterio
Definir periodicidade de manutencao
Nao ha rotina estabelecida de A-19 preventiva e limpeza de 100% dos
limpeza dos reservatorios reservatorios tanto da area rural quanto
indigena
As 3 captacdes de agua do Km
10 (SACi) necessitam de
manutencao tanto na A-20 Promover readequacéo de infraestrutura em
infraestrutura de protegéo da area 100% das captacgoes de agua do Km 10
como nas casas de bomba.
Ambas com telhado quebrado
O acionamento do bombeamento Providenciar automagao do sistema
da SACi Pedra Lisa € manual de A-21 (chave-bdia, timer)
acordo com a demanda.
cap[[\;?;;(éncggsr:r?u ILén; ppc;)%oér?]enéo Adequar a configuragéo de rede trifasica para
: . ’ . A-22 atendimento da demanda para ativagao do
esta em funcionamento em virtude
da falta rede de energia adequada pogo
Certificar-se sobre a elaboracéo de estudo
Abastecimento atual por pogos para implementacao de Estagao de
artesianos pode vir a ndo atender A-23 Tratamento de Agua junto & CORSAN.

a demanda populacional

Caso nao haja, analisar a viabilidade técnica-
econdmica.

Empresa
=
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4.4 AVALIACAO FINANCEIRA DO CENARIO

O sistema de abastecimento de agua no municipio ndo tem a capacidade de
atendimento a populagado em sua totalidade, ou seja, ha disparidade entre o atendimento
a demanda na area urbana e as areas rural e indigena.

Com vistas a isso, se faz necessaria a estruturagdo e planejamento financeiro
acerca da adequacgao do sistema de abastecimento de agua no municipio. Com base nos
dados do SNIS, executou-se uma simulagdo simples de investimento considerando

apenas do cenario na zona urbana, utilizando indicadores apresentados no Quadro 7.

Quadro 7 - Informagdes sobre despesa e receitas consideradas

Cédigo Especificagao Unidade Valor
AG002 Quantidade de ligacdes ativas de agua Ligagdes 9033,00
AGO003 Quantidade de economias ativas de agua Economias 3233,00
AGO011 Volume de agua faturado 1000m>3/ano 488,76
FNOO06 Arrecadacao total R$/ano 3567268,12
FNO17 Despesas totais com os servigos (DTS) R$/ano 3385779,16
INOO3 Despesa total com os servigos por m? faturado R$/m3 6,93
INOO5 Tarifa média de agua R$/m3 7,32
IN022 Consumo médio per capita de agua I/hab./dia 148,5
INO53 Consumo médio de agua por economia m3/més/econ 11,3

Fonte: SNIS (2017)

Para o calculo da estimativa do volume medido multiplicou-se o0 numero de
habitantes pelo consumo per capita de agua e por 365 (dias), obtendo a estimativa anual.
Por sua vez a receita foi calculada multiplicando o volume medido pela tarifa de
agua adotada. Ja o calculo das despesas foi realizado multiplicando o volume medido
pela despesa total com os servicos por m® faturado. O Quadro 8 apresenta a avaliagao
das receitas e despesas com os servigos de abastecimento de agua na zona urbana de

Tenente Portela.
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Quadro 8 - Avaliagéo das receitas e despesas com os servigos de abastecimento de agua na zona urbana.

Ano P%ﬂngjo Estimativa Volume medido Receitas Despesas | Saldo/déficit
Habitantes m?/ano R$/ano R$/ano R$/ano
2019 9152 496061,28 3631168,57 3437704,67 193463,90
2020 9187 497958,37 3645055,25 3450851,49 194203,76
2021 9221 499801,25 3658545,17 3463622,68 194922,49
2022 9256 501698,34 3672431,85 3476769,50 195662,35
2023 9291 503595,43 3686318,53 3489916,31 196402,22
2024 9326 505492,52 3700205,21 3503063,13 197142,08
2025 9361 507389,60 3714091,89 3516209,95 197881,94
2026 9397 509340,89 3728375,33 3529732,39 198642,95
2027 9432 511237,98 3742262,01 3542879,20 199382,81
2028 9468 513189,27 3756545,46 3556401,64 200143,82
2029 9503 515086,36 3770432,14 3569548,46 200883,68
2030 9539 517037,65 3784715,58 3583070,90 201644,68
2031 9575 518988,94 3798999,02 3596593,34 202405,69
2032 9611 520940,23 3813282,47 3610115,78 203166,69
2033 9648 52294572 3827962,67 3624013,84 203948,83
2034 9684 524897,01 3842246,11 3637536,28 204709,83
2035 9720 526848,30 3856529,56 3651058,72 205470,84

Fonte: Autores (2019).

E possivel observar que os investimentos em abastecimento de 4gua na zona
urbana tendem a aumentar ao longo de um periodo de 16 anos, chegando a R$
3.581.568,40 em 2035. A conclusdo em saldo positivo, demonstra que, caso seja mantido
o0 mesmo sistema de abastecimento, sob os mesmos indicadores, ha viabilidade
econdmica.

No entanto, caso haja necessidade de implantacdo de uma nova configuragédo de
captagao e tratamento de agua de abastecimento, cabe a reavaliacido de estudos de
viabilidade econémicalfinanceira.

As projecdes de receitas, despesas e investimentos no abastecimento de agua das
zonas rural e indigena n&o foram realizadas de dados consistentes, consequéncia da
auséncia de subsidiacdo para tratamento e distribuicdo da agua nos locais. A
problematica da area rural se da por ndo haver padronizacdo na taxa cobrada pelo
consumo da agua nas localidades. Cada sistema da area rural possui estrutura e

caracteristicas de consumo especificas.
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A regularizagdo das associagdes de agua de cada sistema alternativo de consumo
tornara viavel a realizagéo das proje¢des necessarias para melhoria ao atendimento das
demandas.

Na area indigena, ndo ha cobranga pelo consumo da agua provinda das solugdes
alternativas de consumo, o que, de certa forma, € benéfico para tal populagédo de baixa
renda, em contraponto, acentua complicagdes vinculadas aos aportes de investimento
nos sistemas.

Outra problematica identificada na area indigena é a falta de coeréncia das
informagdes cadastradas no SISAGUA ou até mesmo na SESAIL. Onde numero de
captacdes cadastradas n&o coincide com a realidade, dificultando qualquer projegao
acerca de investimentos nesta area.

As Solugdes de Abastecimento sem cadastro ndao recebem atendimento por parte
da vigilancia sanitaria e, por consequéncia, ndo ha monitoramento da qualidade da agua

captada.

4.5 CENARIO RECOMENDADO PARA O ABASTECIMENTO DE AGUA

Os cenarios culminam na resultante recomendacdo por parte da empresa
contratada defronte ao Sistema de Abastecimento de Agua de Tenente Portela.

A adocgao do escopo abaixo auxiliara o municipio na tomada de decisbes mais
assertivas quanto ao modelo de gestdo e as agbes necessarias para garantir a
sustentabilidade financeira, a qualidade dos servigos, a qualidade da agua e a
universalizagdo do sistema de abastecimento de agua, nas areas urbana, rural e
indigena,

A Figura 4 expressa a idealizagao de um modelo adequado para a demanda atual

do municipio.
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Figura 4 — Fluxograma esquematico do cenario recomendado para o SAA de Tenente Portela

CENARIO RECOMENDADO
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~
ZONA URBANA ZONA RURAL ZONA INDIGENA

MELHORA DA EFICIENCIA
OPERACIONAL DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA DE

TENENTE PORTELA

Fonte: Autores (2019).

Conforme a Figura 4 é possivel observar que s&o necessarias algumas agdes para
que haja a gestdo adequada da agua e sua rede de abastecimento no municipio.

A CORSAN tem o contrato celebrado para captacao, tratamento, distribuigcdo e
analise perioddica das aguas de abastecimento apenas da zona urbana, o que faz com
que outras zonas tenham que prover seu abastecimento de forma independente.

A SESAI é atualmente responsavel por todas as etapas do sistema de
abastecimento na zona indigena, ha deficiéncia no tratamento da agua nestes locais.
Fato ocorrente também na zona rural, onde os sistemas de tratamento de agua
administrados pelos préprios moradores das localidades, acabam nao aderindo as
necessidades minimas de potabilizagéo previstas em lei.
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No que se refere a recomendagdes nas areas indigenas, indica-se a analise de
viabilidade de contratacdo de empresas terceirizadas para implementagcdo e manutencao
dos sistemas, assim como adigao da cloragao. Direcionando a SESAI apenas a captagao
e distribuicao.

Na area rural, recomenda-se a legalizacdo das Associagdes de Agua, para que
entéo seja possivel a validagédo da captacéo e a distribuigdo da agua de forma igualitaria.
ApoOs a regularizagédo, recomenda-se a implementagcao e manutencao dos sistemas de
tratamento com cloragc&o por meio da contratacéao de empresa terceirizada.

Nas areas indigenas e rurais, o0 monitoramento da qualidade da agua de consumo
provém de iniciativa independente, ndo contando com consisténcia de dados e
periodicidade de analises.

A SESAI possui rotina estabelecida de monitoramento, no entanto ndo ha
integracao informativa junto a Vigilancia Sanitaria, o que omite o conhecimento da gestéo
acerca da qualidade da agua, defasando a responsabilidade do poder publico para com
a seguridade no fornecimento de agua potavel em comunidades indigenas.

A zona rural conta com analises inconsistente e em repeticbes aleatorias providas
pela Vigilancia Sanitaria, sendo uma condi¢do insuficiente para o monitoramento
adequado da agua, uma vez que O municipio possui mais de 30 sistemas de
abastecimentos afastados da area urbana. O numero de analises € pequeno em fungao
do orcamento destinado a secretaria da saude.

Para tal problematica envolvendo o monitoramento da qualidade da agua, é
sugerivel a vinculagao de terceirizagdo com integragdo de analises periddicas da agua,
com responsabilidade de manutencao, e operacéo dos sistemas.

Tais recomendagbes preconizam o funcionamento conjunto de acgdes para o
aperfeicoamento operacional do sistema de abastecimento de agua em todas as zonas

do municipio de Tenente Portela.
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5. PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO APLICADO AO
ESGOTAMENTO SANITARIO

O cenario proposto foi avaliado técnica e financeiramente, sendo discutidos em
conjunto aos membros dos Comités do PMSB de Tenente Portela. Sua avaliagao
permitira a0 municipio estabelecer a decisdo quanto ao modelo de gestdo e as agbes
necessarias para garantir o tratamento do esgoto na zona urbana, rural e comunidade

indigena.

5.1 CENARIOS APLICADOS AO ESGOTAMENTO SANITARIO

O municipio de Tenente Portela, apresenta coleta e tratamento de esgoto
deficitarios, ndo havendo um sistema coletivo, o que restringe o acesso de grande parte
da populacao aos servigos do saneamento.

Até o presente momento, a maioria das residéncias contam com sistema individual
de despejo dos efluentes domésticos, como fossas rudimentares e tanques sépticos. No
entanto, as fossas rudimentares nao sao consideradas eficientes para o tratamento do
esgoto doméstico, sendo ha infiltracdo de dejetos no solo in natura.

A zona urbana é detentora do maior numero de residéncias providas tanques
sépticos. Entretanto, fossas rudimentares constituem a grande maioria das instalacoes
tanto em areas urbanas quanto em areas rurais. O langamento inadequado de aguas
residuarias em valas e cursos d’agua € comumente encontrado na zona rural.

O langamento de esgotos in natura em redes de microdrenagem pluvial € um dos
problemas verificados na area urbana, em alguns pontos especificos da area central do
municipio.

No panorama que o municipio de Tenente Portela se encontra atualmente, em vista
a infraestrutura das vias, o dimensionamento de um sistema de coleta de esgotos deve
contar com estudos de viabilidade econdmico-financeira, assim como a construgao de
uma Estacéo de Tratamento de Esgoto.

Conforme previsto no ja existente Plano Municipal de Saneamento Basico de
Tenente Portela, o investimento estimado ¢ superior R$ 23 milhdes, no entanto, nao

apresenta um estudo concreto de implantacédo do sistema.
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Desse modo, a Companhia Riograndense de Saneamento solicitou a repactuacao
das metas pertinentes ao sistema de esgotamento sanitario, sugerindo o sistema
descentralizado de tratamento como uma alternativa mais viavel ao municipio.

O incentivo a constituicdo de sistemas residenciais individuais se apresenta como
alternativa plausivel para o atendimento ao tratamento dos esgotos. Contanto que seja
executada a correta manutencdo e instalacdo dos sistemas adotados, instituidos pela
NBR 7.229/93 e NBR 13.969/97, principalmente a limpeza periddica do lodo.

Entidades representativas do Estado, como Ministério Publico, Fepam, Famurs e
Corsan, ao longo dos ultimos anos, realizaram pesquisas e estudos na busca por
alternativas que possam minimizar o déficit nos setores de saneamento nos municipios,
principalmente em funcao da inviabilidade da construgcéo de ETE'’s.

Com base nesses estudos se fez possivel a projecdo para concepg¢ao de uma
Central de Recebimento de Lodo de Fossa Séptica, no municipio de Trés Passos, que
consiste em uma estacdo de tratamento de esgoto, com recebimento de dejetos
centralizado com transporte através veiculos especiais.

Atualmente, no municipio de Tenente Portela ndo sdo encontrados servigos de
manutencao e limpeza de tanques sépticos, como os caminhdes limpa-fossa.

No entanto, com a instalagao da Central de recebimento dos residuos de fossas no
municipio vizinho, a prestagéo do servigo de limpezas das fossas compde uma alternativa
relevante para a universalizagdo do tratamento dos esgotos domeésticos gerados no

municipio.
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5.1.1 Projecao da vazao de esgotos para a Zona Urbana

O crescimento populacional, a previsao de populagdo a ser atendida e os
volumes de esgoto a serem coletados para o horizonte do PMSB na zona urbana, no
periodo de 2019 a 2035, estdo apresentadas no Quadro 9. Foram adotados os

seguintes parametros para os calculos necessarios:

a) Vazao média de esgotos produzida

A producdo de esgotos corresponde aproximadamente a vazdo de agua
efetivamente consumida. Entende-se por consumo efetivo aquele registrado na
micromedicao da rede de distribuicdo de agua, descartando-se, portanto, as perdas
do sistema de abastecimento. Parte do volume efetivo ndo chega aos coletores de
esgoto, pois conforme a natureza de consumo ha perdas por evaporagao,
incorporagao a rede pluvial ou escoamento superficial (ex.: irrigagado de jardins e
parques, lavagem de carros, instalagdes nao conectadas a rede etc.).

Dessa forma, para estimar a fragdo da agua que adentra a rede de esgotos,
aplica-se o coeficiente de retorno (R), que € a relacdo média entre o volume de esgoto
produzido e a agua efetivamente consumida. O coeficiente de retorno pode variar de
40% a 100%, sendo que usualmente adota-se o valor de 80% (VON SPERLING,
2005).

A produgdo estimada de esgoto da populagdo urbana de Tenente Portela foi

calculada conforme a Equagéao abaixo:

Q=365+«Pxqg*R

Em que:

P = populagéo prevista para cada ano;

q = consumo médio de agua per capita (m%hab.dia)
R = coeficiente de retorno: 0,80

A produgédo estimada considera um consumo médio per capita de agua de 150
litros de agua por habitante ao dia, valor adotado geralmente pela CORSAN nos
calculos de projetos de Sistemas de Esgotamento Sanitario (SES). Para realizagdo do

prognoéstico a demanda calculada considerou o atendimento de 100% da populagao
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do municipio, considerando a universalizagdo do acesso ao tratamento de esgoto na
area urbana.

A vazao média estimada de esgoto é calculada a partir da equagao abaixo,
sendo considerado o consumo médio de agua per capita de 150 litros de agua por

habitante ao dia, conforme dados constantes SNIS (2013), para o0 municipio.

Px q*R

Oméd = —2 2250

Em que:

P = populagéo prevista para cada ano;
q = consumo médio de agua per capita (L/hab.dia):

R = coeficiente de retorno: 0,80

Quadro 9 — Proje¢ao da vazao de esgoto para o horizonte do PMSB.

Populagcdo | Producgao Estimada Vazao média Carga Carga
Ano Urbana de Esgoto estimada de Esgoto DBOs SST

Habitantes m3/ano L/s kg/dia kg/dia
2019 9152 400.858,3 12,71 494,21 | 549,12
2020 9187 402.370,9 12,76 496,07 | 551,19
2021 9221 403.889,2 12,81 497,95 | 553,27
2022 9256 405.413,2 12,86 499,82 | 555,36
2023 9291 406.942,9 12,90 501,71 | 557,46
2024 9326 408.478,4 12,95 503,60 | 559,56
2025 9361 410.019,8 13,00 505,50 | 561,67
2026 9397 411.566,9 13,05 507,41 | 563,79
2027 9432 413.119,9 13,10 509,33 | 565,92
2028 9468 414.678,7 13,15 511,25 | 568,05
2029 9503 416.243,4 13,20 513,18 | 570,20
2030 9539 417.814,0 13,25 515,11 | 572,35
2031 9575 419.390,6 13,30 517,06 | 574,51
2032 9611 420.973,0 13,35 519,01 | 576,68
2033 9648 422.561,5 13,40 520,97 | 578,85
2034 9684 424.156,0 13,45 522,93 | 581,04
2035 9720 425.756,4 13,50 524,91 | 583,23

Fonte: Autores (2019).
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A carga organica gerada também foi calculada com base na literatura. Segundo
Von Sperling (1996), a DBO média de um esgoto doméstico € de 300 mg/L e a carga
per capita, que representa a contribuicdo de cada individuo por unidade de tempo é
de 0,054 Kg/hab.dia de DBO. Assim como a concentragdo de Sdlidos Suspensos

Totais (SST), recomendada como 0,06 Kg/hab.dia, para critérios de calculos.

5.1.2 Projecao da vazao de esgoto para a Zona Rural

Para a avaliagcdo das demandas por tratamento de esgoto para zona rural de

Tenente Portela, adotou-se os seguintes parametros:
a) Carga organica gerada

Para avaliar a carga organica associada ao esgoto sanitario, gerada e langada
nos cursos d’agua que entrecortam o municipio de Tenente Portela, trabalhou-se com
as seguintes informagdes: numero total de habitantes da zona rural do municipio e, a
contribuicdo de cada individuo em matéria organica presente nos esgotos domésticos.
Considerando o valor determinado por Von Sperling (2005) (equivalente a 0,054 Kg
DBO/hab.d), a carga organica gerada foi calculada multiplicando-se a sua populagéo

(em n° de habitantes) pela carga per capita.

b) Vazao média de esgotos produzida

Para estimar a vazado média de esgotos produzida pela populagéo da zona rural,
foi considerado um consumo per capita de agua equivalente a 150 L/hab.dia e um
coeficiente de retorno de 80%. A vazdo média de esgotos da populagao rural de
Tenente Portela foi calculada para o periodo compreendido entre 2019 e 2035
(horizonte de planejamento do PMSB), conforme a Equacgéo:

omed = —9* %
86400

Em que:

P = populagéo prevista para cada ano (total);

q = consumo médio de agua per capita (L/hab.dia);

R = coeficiente de retorno: 0,80
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O Quadro 10 apresenta a avaliagdo da carga organica gerada e da demanda por

tratamento de esgoto para a zona rural.

Quadro 10 - Avaliagédo da carga organica e da demanda por tratamento para a zona rural.

Populagao Produgido Estimada Vazao média Carga Carga
Ano Rural de Esgoto estimada de Esgoto DBO5 SST

Habitantes m?3/ano L/s kg/dia kg/dia
2019 4029 176.453,9 5,60 217,55 | 241,72
2020 3936 172.379,2 5,47 212,52 | 236,14
2021 3843 168.310,1 5,34 207,51 | 230,56
2022 3750 164.246,6 5,21 202,50 | 225,00
2023 3657 160.188,6 5,08 197,49 | 219,44
2024 3565 156.136,0 4,95 192,50 | 213,88
2025 3472 152.088,9 4,82 187,51 | 208,34
2026 3380 148.047,0 4,69 182,52 | 202,80
2027 3288 144.010,4 4,57 177,55 | 197,27
2028 3196 139.978,9 4,44 172,58 | 191,75
2029 3104 135.952,6 4,31 167,61 | 186,24
2030 3012 131.931,2 4,18 162,65 | 180,73
2031 2920 127.914,8 4,06 157,70 | 175,23
2032 2829 123.903,3 3,93 152,76 | 169,73
2033 2737 119.896,6 3,80 147,82 | 164,24
2034 2646 115.894,7 3,67 142,88 | 158,76
2035 2555 111.897,4 3,55 137,96 | 153,28

Fonte: Autores (2019).

Os resultados sugerem a necessidade de implementagédo de solugdes que
viabilizem o tratamento do esgoto domeéstico antes de seu lancamento, de modo a
prevenir a contaminagcdo do solo e recursos hidricos, expondo a populacéo rural a

sérios riscos de doengas relacionadas a saneamento inadequado.
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5.2 CENARIO FUTURO

Parte das residéncias do municipio possuem solug¢des individuais de tratamento
de efluentes, no entanto, ha uma série de irregularidades associadas as mesmas,
podendo ocasionar contaminacgao tanto do lencol freatico quanto de corpos hidricos
urbanos.

A criacdo de cenarios futuros para a situacdo do esgotamento sanitario no
municipio € uma ferramenta importante para planejar e decidir agbes coesas no que
diz respeito a adequacgao das condi¢des do saneamento basico.

Com isso, o objetivo se da por orientar o dimensionamento, promover a analise
e viabilidade de implementagcdo das alternativas, considerando fatores certos e
incertos do cenario atual. Nesse contexto, € imprescindivel o atendimento as
demandas da sociedade, os aspectos demograficos e de habitagéo, as caracteristicas
socioambientais, etc.

A possibilidade de universalizacdo dos servicos de saneamento basico esta
vinculada a capacidade econémico-financeira do municipio e de seus prestadores de
servicos, bem como as condi¢gdes socioecondmicas da populagao, principalmente no
que diz respeito aos sistemas individuais.

A caracterizagao referente ao pilar de esgotamento sanitario € fundamentada
considerando o cenario atual diagnosticado e os objetivos propostos para melhorias
no servico. O Quadro 11 apresenta os cenarios atuais e futuros.

Em residéncias localizadas na zona urbana, recomenda-se a implantacao de
solugdes individuais de tratamento como medida minima, tidas como sistema primario
de tratamento, estabelecidos na NBR 7229/93 e tratamentos complementares,
segundo a NBR 13.969/97.
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Quadro 11 — Objetivos para o Sistema de Esgotamento Sanitario da zona urbana.

CENARIO FUTURO
CENARIO ATUAL CODIGO OBJETIVO
Alteragéo da Lei Municipal n° 2.232, de 02/10/2014 — que
Déficit legislativo dispde sobre o cadigo de edificagdes, incluindo a
municipal para obrigatoriedade de sistemas individuais de tratamentos
regulamentagéo do adequados, seguindo a NBR 7.229/93 e NBR 13.969/97.
sistema individual de ESU -1 Incumbindo ao municipio a exigéncia da instalagéo
tratamento. adequada de solugao individual de tratamento e
destinagéao final dos esgotos domésticos, nos domicilios.
Promover o incentivo a adequagdes, em substituicdo das
fossas rudimentares por sistemas de tratamento de
Presenca de fossas esgoto doméstico adequado.
rudimentares em cerca | ESU -2 Partindo do poder publico a exigéncia de
de 80% das comercializagao de sistemas de tratamento corretamente
residéncias. dimensionados. Promoc¢ao de atividades de educagao
ambiental junto a populagéo.
Nao ha identificagao Promover a realizacdo de cadastros de residéncias com
das residéncias com solugdes individuais, por meio de levantamento de
tanques sépticos informacgdes do Habite-se, quanto por parte da
corretamente ESU-3 fiscalizagao.
instalados e com Promover a fiscalizagdo sobre a construgao, instalacéo e
manutengao manutengao dos sistemas individuais.
periddica.
Lancamento de
esgoto sem Promover a exigéncia de tratamento de efluentes
tratamento e rede de ESU -4 domésticos, prevendo instalagéo, funcionamento e
microdrenagem despejo adequados.
pluvial.

LUG'CA W PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO — TENENTE PORTELA

Empresa Jr. >
-

Prognéstico




Pagina |46

Quadro 11. Objetivos para o Sistema de Esgotamento Sanitario da zona urbana (CONTINUA).
CENARIO FUTURO

CENARIO ATUAL CODIGO OBJETIVO
Exigir assiduidade de servigos de limpeza e

Problemas de

manutengao de fossas manutengao dos sistemas de tratamento, prevendo

sépticas ESU -5 responsabilidade do proprietario e da Companhia
responsavel por atender a demanda dos domicilios.

Auséncia de Central de

recebimento dos Vincular a demanda a Central Exclusiva de

efluentes a serem ESU-6 Recebimento de Residuos de Fossas Sépticas, ou a

tratados destinatarios devidamente licenciados.

Precariedade em Viabilizar uma estagéo de tratamento de esgoto para

sistemas de tratamento ESU-7 atender aos moradores do Bairro Mutirdo, conforme

de efluentes no Bairro previsto no Plano Plurianual municipal.

Mutirdo

Fonte: Autores (2019).

Na zona rural, a alternativa de correcido para destinacao incorreta de efluentes
domésticos se da pela implantagcdo de tratamento descentralizado, por meio de

sistemas individuais. O Quadro 12 elenca os principais objetivos a serem seguidos no

Plano:

Quadro 12 - Objetivos para o Sistema de Esgotamento Sanitario da zona rural.
CENARIO ATUAL CENARIO FUTURO
CODIGO OBJETIVO
Alteragéo da Lei Municipal n°® 2.232, de 02/10/2014

— que dispde sobre o codigo de edificagdes,
incluindo a obrigatoriedade de sistemas individuais
Déficit legislativo municipal ESR -1 de tratamentos adequados, seguindo a NBR
7.229/93 e NBR 13.969/97. Incumbindo ao

municipio a exigéncia da instalagdo adequada de

para regulamentacgao do

sistema individual de

tratamento. solugao individual de tratamento e destinagéo final

dos esgotos domésticos, nos domicilios.
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Quadro 12 - Objetivos para o Sistema de Esgotamento Sanitario da zona rural (CONTINUA).

Langamentos clandestinos de

Conforme apontado no Diagnéstico Técnico-

residéncias

esgotos domésticos ESR -2 Participativo, € necessario prover a exigéncia
diretamente em cursos de implantagéo de sistemas de tratamento
d’agua. adequados de acordo com as normativas
previstas.
Aproximadamente 22% das
residéncias fazem contam ESR-3 Incentivar e exigir a implantacéo de sistemas
com despejo irregular do individuais de tratamento dos esgotos
esgoto domeéstico (valas, adequados.
esgoto a céu aberto, etc.).
Presenga de tanques sépticos Oferecer subsidios operacionais e técnicos para
apenas em 22% das ESR -4 alcangar indices de no minimo 80% das

residéncias com sistemas individuais
condizentes a NBR 7229/93 e NBR 13969/97.

Fonte: Autores (2019).

A situacdo em areas indigenas se encontra em estado extremamente precario,
tendo em vista principalmente a ndo existéncia de sanitarios nas residéncias. No
Quadro 13 sao apresentados os objetivos quanto ao esgotamento sanitario na area

indigena

Quadro 13 - Objetivos para o Sistema de Esgotamento Sanitario da area indigena.

CENARIO ATUAL CENARIO FUTURO
CODIGO OBJETIVO

Desprovimento banheiros Identificar residéncias que nao possuem

privados e publicos. ESI -1 banheiros préprios.
Predominancia de fossas Substituir fossas rudimentares por tratamento de

rudimentares. ESI-2 esgoto doméstico adequado.
Lancamentos de esgotos Fiscalizacdo com irregularidades, e viabilizagcao
domeésticos diretamente em ESI-3 de implantagao de sistemas individuais de

cursos d’agua, valas, etc. tratamento.
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Quadro 13 - Objetivos para o Sistema de Esgotamento Sanitario da area indigena (CONTINUA).

Ocorréncia de Doencgas de Instalagao de sistemas completos de tratamento

Veiculagéo Hidrica (DVH), ESI-4 residencial convencional ou alternativos.

entre a populagéo indigena. Estruturacao dos sistemas de escoamento de
efluentes.

Oferecer subsidios operacionais e técnicos para

Auséncia de servigos de alcancar indices de 100% das residéncias com
instalagdo e manutencgao de ESI-5 sistemas regulares conforme a NBR 7.229/93 e
fossas sépticas. NBR 13.969/97 ou Sistemas Ecolégicos de
tratamento.

Fonte: Autores (2019).

5.3 PADRAO DE LANGCAMENTO PARA EFLUENTE FINAL

As caracteristicas qualitativas do esgoto doméstico sdo dadas por parametros
quimicos, fisicos e bioldgicos. Tais parametros devem obedecer a critérios de
langcamento em cursos d’agua, que sao instituidos por legislagao nacional, estadual e
municipal.

Aos critérios da Resolugado CONAMA 430/ 2011, os padrbes de langamento

para o efluente final em corpo receptor sdo apresentados na Quadro abaixo:

Quadro 14 - Valores de concentragdo maxima para efluentes domésticos.

DBO5
(mgO2/L) pH SSed * Temperatura
Concentracgao Eficiéncia (mgl/L) (°C)
120 60% 5-9 1 mg/L Maxima de 40

Fonte: Resolugdo CONAMA 430/2011.

* SSed (Solidos Sedimentaveis): 1 mg/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff.

Os padrées de emissao exigidos pela FEPAM (Fundagao Estadual de Protegao
Ambiental) para o efluente final de sistemas de tratamento de esgotos sédo regrados
pela Resolugdo CONSEMA N° 355/2017, dispondo sobre o langamento de esgoto em
aguas superficiais.

Nos Quadros 15 e Quadro 16, sdo apresentados os padrdes de langamento para

efluentes liquidos domésticos.

A w PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO — TENENTE PORTELA
LOGICA .. i
o gnostico

Empresa
-




Pagina |49

Quadro 15 - Concentracdo maxima para efluentes domésticos de acordo com vazao.

Coliformes Termo tolerantes

Faixa de Vazao DBO5 DQO SST (mg/L) Concentragao | Eficiéncia

(m3/d) (mgO2/L) (mgO2/L) (NMP/100 mL) (%)
Q<200 120 330 140 - -

200 =Q <500 100 300 100 106 90
500 < Q < 1000 80 260 80 105 95
1000 < Q < 2000 70 200 70 105 95
2000 < Q < 10000 60 180 60 104 95
10.000=Q 40 150 50 103 95

Fonte: CONSEMA 355/2017.

Segundo artigo 18 (Resolugdo CONSEMA 355/2017), podem ser estabelecidos

critérios mais restritivos, pelo 6rgao ambiental competente, para a fixacdo dos padrdes

de emisséo levando em consideragédo os seguintes aspectos: caracteristicas fisicas,

quimicas e bioldgicas; caracteristicas hidrologicas; usos da agua e enquadramento

legal, desde que apresentada fundamentacao técnica que os justifique.

Para efluentes sanitarios, o 6rgdo ambiental competente podera exigir padrées

de parametros fésforo e nitrogénio amoniacal em corpos receptores com registro de

floracdo de cianobactérias, em trechos onde ocorra a captacido para abastecimento

publico. Nestes casos, devem ser atendidos os valores de concentracao estabelecidos

ou eficiéncia minima fixada.

Quadro 16 - Concentragao e eficiéncia de remogao do parametro Fésforo Total e Nitrogénio

Amoniacal em fungéo da faixa de vazao.

Faixa de Vazao

Nitrogénio Amoniacal

Foésforo Total

(m3/d) (mg/L) (mg/L) | Eficiéncia (%)
Q < 1.000 20 4 75
1.000 £ Q <2.000 20 3 75
2.000 = Q < 10.000 20 2 75
10.000=Q 20 1 75

Empresa
-

Fonte: Resolugao CONSEMA 355/2017.
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Para o estabelecimento de padrbes de lancamento pds tratamento individual
dos esgotos domésticos, a NBR 13.969/97 estabelece eficiéncias de remocéo
conforme o tratamento preliminar, em conjunto com tanques sépticos, como mostra o
Quadro 17.

Quadro 17 - Faixas provaveis de remogao dos poluentes, conforme o tipo de tratamento,

consideradas em conjunto com o tanque séptico (em %).

Filtro
Parametros Anaerébio Filtro Filtro de Vala de LAB Lagoa com

Submerso Aerodbio Areia Infiltragao Plantas
DBO* 520 40a75 60 a 95 50 a 85 50 a 80 70a95 70a90
DQO* 40a70 50 a 80 40a75 40a75 60 a 90 70a 85
SNF 60 a 90 80a95 70a95 70a95 80a95 70a95

SSed * 270 290 100 100 90 a 100 100
N* - 30a80 50 a 80 50 a 80 60 a 90 70a90
Nitrato - 30a70 30a70 30a70 30a70 50 a 80
Fosfato 20a 50 30a70 30a70 30a70 50 a 90 70a 90

CF* - - =299 2995 - -

Fonte: NBR 13.969/97 (ABNT).
SSed * = Sdélidos Sedimentaveis; N* = Nitrogénio amoniacal; CF* = Coliformes Fecais.
DQO* = Demanda Quimica de Oxigénio; DBO* = Demanda Bioquimica de Oxigénio.
SNF*= Sélidos Nao Filtraveis.

Efluentes provindos de sistemas tratamento podem ser langados em galerias de
aguas pluviais, desde que sejam atendidos requisitos exigidos na NBR 13.969/97,

como os parametros minimos de langcamento prescritos no Quadro 18.

Quadro 18 - Valores para langamento nas galerias de aguas pluviais.

Parametro Valor
DBOs,20 <60 mg/L
DQO <150 mg/L
Oxigénio Dissolvido > 1,0 mg/L
pH Entre 6,0 € 9,0
Temperatura <40°C
Solidos sedimentaveis <0,5mg/L
Sdlidos nao filtraveis totais <50 mg/L
Coliformes fecais <1000 NMP/100 mL
Oleos e graxas < 50 mg/L

Fonte: NBR 13.969/97 (ABNT).
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5.4 SUGESTOES DE SOLUGCOES TECNICAS PARA A PROBLEMATICA DO
ESGOTAMENTO SANITARIO

A necessidade de analise de alternativas para a escolha de técnicas de coleta e
o tratamento de efluentes se deve ao grande numero de tecnologias e sistemas
disponiveis. A Figura 5 apresenta as variantes dos sistemas de esgotamento sanitario,

contendo as formas de tratamento e de coleta.

Figura 5 — Variantes dos sistemas de esgotamento sanitario

Formas de tratamento Formas de coleta de esgoto

Fonte: Adaptado de WARTCHOW (2018).

Os sistemas individuais sdo sistemas onde as fontes geradoras de esgoto, seu
tratamento e disposicao final apresentam proximidade entre si. Ja em sistemas
coletivos as estagbes de tratamento tém sua concepgdo normalmente em regides
descentralizadas das cidades, e contam com redes de tubulagdes interconectadas,
estacdes de bombeamento entre outros artificios para o deslocamento dos efluentes.

A remocao dos poluentes no tratamento prevé padrbes de qualidade, conforme
Von Sperling (2005), os mesmos estdo associados aos conceitos de nivel de
tratamento e eficiéncia do tratamento. Usualmente, os tratamentos de esgotos sao

classificados através dos niveis apresentados no Quadro 19.

Quadro 19 - Niveis de tratamento.

Nivel de Descrigao Tipo de remogao
Tratamento
Preliminar Remocéo de constituintes dos esgotos como galhos, objetos Mecanismos
flutuantes, areia e gordura que possam causar dificuldades Fisicos

operacionais ou de conservagao nos processos ou operagdes

unitarias de tratamento.
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Primario Remogéao dos sélidos sedimentaveis e parte da matéria organica
Secundario Remocgéao da matéria organica e eventualmente nutriente Mecanismos
(nitrogénio e fésforo) Biol6gicos

Remocéo de poluentes especificos (usualmente téxicos ou
Terciario compostos ndo biodegradaveis) ou ainda a remogao -
complementar de poluentes nao suficientemente removidos.

Raramente usados no Brasil.

Fonte: Adaptado de Von Sperling, 1995.

5.4.1 Sistema coletivo

A implantagcdo de um sistema coletivo de coleta e tratamento de esgoto
doméstico do municipio de Tenente Portela foi elencado como meta no Plano
Municipal de Saneamento Basico elaborado em 2015. No entanto, com a falta de
estudos de viabilidade técnica e econbmica, a Companhia Riograndense de
Saneamento (CORSAN) sugeriu alternativas como o sistema individual de tratamento.

Exceto a isso, o Bairro Mutirdo, que foi apontado no Plano Plurianual do triénio
2018-2021 para o municipio, se apresenta com alvo da iniciativa, viabilizando a
construcao de uma Estacdo de Tratamento de Efluentes, com reestruturacdo do
sistema de esgotamento sanitario na area, por meio de recursos da CORSAN e do
Governo Federal.

Diante de tal meta ja instituida pelo municipio, serdo abordadas possiveis
configuragcbes de Estagdes de Tratamento de esgoto tidas como possiveis solugdes
para atendimento das demandas do Bairro Mutirdo, compostas por sistemas coletivos.

Uma estacdo de tratamento prevé varias unidades com diferentes niveis de

tratamento. Normalmente, uma estagc&o apresenta:

e Tratamento preliminar, realizado através de gradeamento e desarenacao,
o Medidor de vazao;

e Tratamento primario, realizado através de um decantador, €;

e Tratamento secundario, que apresenta uma grande variedade de alternativas.
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As formas de tratamento secundario mais utilizadas estdo descritas brevemente
nos quadros que seguem. Nos Quadros 20, 21, 22, 23 e 24 pode-se observar
informacgdes sobre diferentes alternativas de tratamento de esgoto.

Quadro 20 — Tipos de Lagoas de estabilizagao.

Tipo

Descrigao

Lagoa

Facultativa

A DBO soluvel e finamente particulada é estabilizada com a presenga de
oxigénio por bactérias dispersas no meio liquido, ao passo que a DBO suspensa
tende a sedimentar, sendo estabilizada anaerobiamente por bactérias no fundo
da lagoa. O oxigénio requerido pelas bactérias aerdbias é fornecido pelas algas,

através de fotossintese.

Lagoa
Anaerdbica +
lagoa

facultativa

A DBO ¢é em torno de 50% estabilizada na lagoa anaerdbia (sem oxigénio; mais
profunda e com menor volume), enquanto a DBO remanescente é removida na
lagoa facultativa. O sistema ocupa uma area inferior ao de uma lagoa

facultativa.

Lagoa Aerada

Facultativa

Os mecanismos de remogéo da DBO s&o similares aos de uma lagoa
facultativa. No entanto, o oxigénio é fornecido por aeradores mecénicos, ao
invés de através da fotossintese. Como a lagoa é também facultativa, uma

grande parte dos sélidos do esgoto e da biomassa sedimenta, sendo

decomposta anaerobiamente no fundo.

Lagoa aerada
de mistura
completa +

lagoa de

decantacao

A energia introduzida por unidade de volume da lagoa é elevada, o que faz com
que os solidos (principalmente a biomassa) permanegcam dispersos no meio
liquido, ou em mistura completa. A grande concentragdo de bactérias no meio
liquido aumenta a eficiéncia do sistema na remogéo da DBO, o que permite que
a lagoa tenha um volume inferior ao de uma lagoa aerada facultativa. No

entanto, os efluentes contem elevados teores de soélidos (bactérias), que
necessitam ser removidos antes do langamento no corpo receptor. A lagoa de

decantacéo a jusante proporciona condi¢des para essa remogdo. O lodo da

lagoa de decantagao deve ser removido em periodos de poucos anos.

LoGICA
s Y2
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Quadro 21 — Lodos ativados e suas variantes

Tipo

Descrigao

Lodos ativados

convencional

Os solidos (lodo) sao recirculados do fundo da unidade de decantagéo, por meio de
bombeamento, para a unidade de aeragdo. No tanque de aeragao, devido a entrada
continua de alimento, na forma de DBO dos efluentes, as bactérias crescem e se
reproduzem continuamente. Para manter o sistema em equilibrio é necessario que se
retire aproximadamente a mesma quantidade de biomassa que € aumentada por

reprodugao. O lodo permanece no sistema de 4 a 10 dias.

Lodos ativados
com aeragao

prolongada

Se difere do sistema convencional devido o tempo em que o lodo permanece no
sistema (20 a 30 dias). Para que a biomassa permanega mais tempo, € necessario
que o reator seja maior. Visto que a disponibilidade de alimento para as bactérias é
menor que a da convencional, as bactérias, para sobreviver, passam a utilizar nos

seus processos metabdlicos a propria matéria organica, estabilizando o lodo no

sistema. Normalmente ndo apresentam decantadores primarios.

Lodos ativados
com fluxo
intermitente
(batelada)

O processo consiste em um reator de mistura completa onde ocorrem todas as
etapas do tratamento, através do estabelecimento de ciclos de operagao com
duragdes definidas. Nao é necessario decantadores separados. Os ciclos de

tratamento sdo: enchimento (entrada de esgoto bruto ou decantado no reator);

reagao (aeragao/mistura da massa liquida contida no reator); sedimentagao
(sedimentacao e separacao dos sdlidos em suspenséo do esgoto tratado);
esvaziamento (retirada do esgoto tratado do reator); repouso (ajuste de ciclos e

remogéao do lodo excedente)

Fonte: Adaptado de Von Sperling, 1995.

Quadro 22 - Sistemas aerdbios com biofilmes.

Tipo

Descrigao

Filtro de baixa

carga

A DBO & estabilizada aerobiamente por bactérias que crescem aderidas a um
suporte (comumente pedras). O esgoto é aplicado na superficie do tanque através
de distribuidores rotativos. O liquido percola pelo tanque, saindo pelo fundo, ao
passo que a matéria orgéanica fica retida pelas bactérias. Os espacos livres sdo
vazios, o que permite a circulagao de ar. No sistema de baixa carga, ha pouca
disponibilidade de DBO para as bactérias, o que faz com que as mesmas sofram
autodigestao, sendo estabilizadas pelo sistema. O sistema

necessita de decantagéo primaria.

Filtro de alta

carga

Similar ao sistema anterior, com a diferenga de que a carga de DBO aplicada é
maior. As bactérias (lodo excedente) necessitam de estabilizagao no tratamento
do lodo. O efluente do decantador secundario a recirculado para o filtro, de modo a

diluir o afluente e garantir uma carga hidraulica homogénea.
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Biodisco Em biodiscos a biomassa cresce aderida a um meio suporte, assim como em filtros
biolégicos. Este meio é provido por discos providos de rotagédo, ora com exposi¢édo da
superficie ao liquido, ora ao ar.
Fonte: Adaptado de Von Sperling, 1995.
Quadro 23 - Sistemas anaerdbios
Tipo Descrigao
A DBO 4 estabilizada anaerobiamente por bactérias dispersas no reator. O fluxo
Reator do liquido é ascendente. A parte superior do reator é dividida nas zonas de

anaerdbio de
manta de lodo
(UASB)

sedimentagao e de coleta de gas. A zona de sedimentagao permite a saida do
efluente clarificado e o retorno dos solidos (biomassa) ao sistema, aumentando a
sua concentracao no reator. Entre os gases formados inclui-se o metano. O
sistema dispensa decantagao primaria. A produgao de lodo é baixa, € 0 mesmo

sai estabilizado.

Filtro anaerdébio

A DBO ¢ estabilizada anaerobiamente por bactérias aderidas a um meio suporte
(usualmente pedras) no reator. O tanque trabalha submerso, e em fluxo

ascendente. O sistema requer decantagao primaria (frequentemente fossas

sépticas). A produgao de lodo € baixa, e 0 mesmo ja sai estabilizado.

Fonte: Adaptado de Von Sperling, 1995.

Quadro 24 - Tipos de disposi¢ao no solo

Tipo

Descrigao

Infiltragao lenta

Os esgotos sao aplicados ao solo, fornecendo agua e nutrientes necessarios para
o crescimento das plantas. Parte do liquido & evaporada, parte percola no solo, e a
maior parte é absorvida pelas plantas. As taxas de aplicagdo no terreno sao
baixas. O liquido pode ser aplicado segundo os métodos da aspersao, do

alagamento e da crista e vala.

Infiltragao rapida

Os esgotos sao dispostos em bacias rasas. O liquido passa pelo fundo poroso e
percola pelo solo. A perda pela evaporagao € menor, face as maiores taxas de
aplicagéo. A aplicagao intermitente, proporcionando um periodo de descanso para
o solo. Os tipos mais comuns sao: percolagdo para a agua subterranea,

recuperacao por drenagem subsuperficial e recuperagao por pogos freaticos.

Infiltragao sub-

O esgoto pré-decantado é aplicado abaixo do nivel do solo. Os locais de infiltragdo

superficial sao preenchidos com um meio poroso, no qual ocorre o tratamento. Os tipos mais
comuns sao as valas de infiltragdo e os sumidouros.
Os esgotos sao distribuidos na parte superior de terrenos com certa declividade,
Escoamento através do qual escoam, até serem coletados por valas na parte inferior. A
superficial aplicacao € intermitente, os tipos de aplicagédo sao: aspersores de alta pressao,

-
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aspersores de baixa pressao e tubulagdes ou canais de distribuigdo com aberturas

intervaladas.

Fonte: Adaptado de Von Sperling, 1995)

De acordo com Von Sperling (2006), a decisdo quanto ao processo a ser adotado
para o tratamento dos efluentes deve ser derivada fundamentalmente de um
balanceamento entre critérios técnicos e econémicos, com a apreciagao dos meéritos
quantitativos e qualitativos de cada alternativa

A seguir, sdo apresentadas as principais caracteristicas dos sistemas e unidades
de tratamento utilizadas no modelo. Destaca-se que o conceito utilizado por Oliveira
(2004) para a selecao dos tipos de estacdo de tratamento, prevendo a associagéo de

sistemas anaerdbios seguidos de aerdbios.

5.4.1.1. Sistema 1 - UASB + Lodos Ativados

Este sistema possui a melhor estimativa de remog¢ao de DBO do afluente, no
entanto possui operagdo complexa. Von Sperling (2006), elenca as seguintes
vantagens para o sistema de UASB seguido de lodos ativados: maior independéncia
das condi¢des climaticas; reduzidas possibilidades de maus odores; menor area
dentre todos os sistemas; satisfatoria resisténcia a variacbes de cargas. As
desvantagens sao: introducdo de equipamentos; aumento do nivel de sofisticagéo;
requisitos de energia relativamente elevados; e necessaria remog¢ao continua ou
periodica de lodo. O fluxograma deste sistema pode ser visualizado na Figura 6

abaixo.
Figura 6 - UASB + Lodos Ativados.

Reator

Medidor de
Grade Desarenador Vazio
S ]
Afluente —» ;%é — [ 7 — .
Tratamento Preliminar
RCorpo . Decantador Reator
eceptor Secundario Aerobio

/ g e
Joay r“"‘* Y } % ‘
// 4 “-».*_7_7-/| = g
N == — -

N B S

. Lodos Ativados

Fonte: Von Sperling, 2006; apud ultima versdo do modelo ETEx (OLIVEIRA, 2004; LEONETI, 2009)
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5.4.1.2 Sistema 2 - UASB + Lagoa facultativa

Este sistema, possui um reator em seu processo de tratamento, geralmente
exige um tempo de detencao hidraulica relativamente alto, podendo ser considerado
adequado para locais com pouco terreno disponivel.

Segundo Von Sperling (2006), as principais vantagens do sistema de UASB
seguido de lagoa facultativa sdo: maior eficiéncia na remogdo de DBO; menores
requisitos de area; baixos custos de implementacao e operagao; tolerancia a afluentes
concentrados; reduzido consumo de energia; possibilidade de uso energético do
biogas; e baixissima produgao de lodo.

As desvantagens sao: baixa eficiéncia na remogéao de coliformes; possibilidade
de geracado de efluente com aspecto desagradavel; e relativamente sensivel a
variagcbes de cargas e compostos téxicos. O fluxograma deste sistema pode ser

visualizado na Figura 7 abaixo.

Figura 7 - UASB + Lagoa facultativa

Reator
UASB
Medidorde (——=
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Tratamento Preliminar
- -

Corpo
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/’“ y Lagoa Facultativa
e~ 5
T S N 3
# /f\‘// A ™ e
o
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Fonte: Von Sperling (2006) apud ultima versdo do modelo ETEx (OLIVEIRA, 2004; LEONETI, 2009).

5.4.1.3 Sistema 3 - UASB + Filtro Biolégico

Tal arranjo de sistema de tratamento possui uma das melhores estimativas de
DBO efluente. Von Sperling (2006), elenca as seguintes vantagens para o sistema de

UASB seguido de filtro biolégico: maior independéncia das condigdes climaticas;
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reduzidas possibilidades de maus odores; menor area dentre todos os sistemas; e
satisfatoria resisténcia a variagbes de cargas.

As desvantagens sao: introdugado de equipamentos; aumento do nivel de
sofisticagao; requisitos de energia relativamente elevados; e necessaria remogao
continua ou periddica de lodo. O fluxograma deste sistema pode ser visualizado na

Figura 8 abaixo.

Figura 8 - UASB + Filtro Biolégico

Medidor de
Grade Desarenador Vazao

7 1
Afluente— // 7 ey [

Tratamento Preliminar

Corpo

Receptor Decantador Filtro Biologico

Secundario

Fonte: Von Sperling (2006) apud ultima versdo do modelo ETEx (OLIVEIRA, 2004; LEONETI, 2009).

5.4.1.4  Sistema 4 - UASB + Lagoa aerada e de decantagao

Este sistema possui semelhangas com o sistema composto por UASB seguido
de lodos ativados, porém com redug¢ao do consumo de concreto e com efluente final
de baixa concentragdo de DBO. Von Sperling (2006), elenca as seguintes vantagens
para o sistema de UASB seguido de lagoa aerada e de decantacdo: maior
independéncia das condi¢des climaticas; reduzidas possibilidades de maus odores;
menor area dentre todos os sistemas; e satisfatéria resisténcia a variagdes de cargas.

As desvantagens sao: introdugdo de equipamentos; aumento do nivel de
sofisticagcao; requisitos de energia relativamente elevados; e necessaria remogao
continua ou periodica de lodo. O fluxograma deste sistema pode ser visualizado na
Figura 9 abaixo.
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Figura 9 - UASB + Lagoa aerada e de decantagéo
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Fonte: Von Sperling (2006) apud ultima versao do modelo ETEx (OLIVEIRA, 2004; LEONETI, 2009)
5.4.1.5 Sistema 5 - Lagoa anaerobia + Lagoa facultativa

Também conhecido como sistema australiano, este arranjo de sistema de apesar
de apresentar eficiéncia satisfatéria, necessita de grande area para implantagao.
Segundo Von Sperling (2006), as principais vantagens do sistema de lagoa anaerébia
seguida de lagoa facultativa sao: construgcdo, operagcao e manutencao simples;
auséncia de equipamentos mecanicos e contratagdo de técnicos especialistas;
eficiéncia de 20 anos; e requisitos energéticos praticamente nulos.

Como desvantagens o autor cita: elevados requisitos de area; possibilidade de
maus odores; dificuldade em satisfazer padrbes de langamento restritivos; eficiéncia
variavel conforme as condigdes climaticas; necessidade de afastamento minimo de
600m de residéncias circunvizinhas. O fluxograma deste sistema pode ser visualizado

na Figura 10 abaixo.
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Figura 10 - Lagoa anaerobia + Lagoa facultativa
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Fonte: Von Sperling (2006) apud ultima versdo do modelo ETEx (OLIVEIRA, 2004; LEONETI, 2009).

5.4.1.6 Sistema 6 - Lagoa anaerobia + Lagoa aerada e de decantagéo

Este sistema € uma adaptacao do sistema de lagoa anaerdbia seguida de lagoa
facultativa e tem como objetivo reduzir a area de implantagado, via introdugédo de
aeracao. Von Sperling (2006), elenca as seguintes vantagens para o sistema de lagoa
anaerdbia seguida de lagoa aerada e de decantagdo: maior independéncia das
condigbes climaticas; reduzidas possibilidades de maus odores; e satisfatoria
resisténcia a variagdes de cargas.

As desvantagens sao: introdugdo de equipamentos; aumento do nivel de
sofisticagao; requisitos de energia relativamente elevados; e necessaria remogao
continua ou periddica de lodo. O fluxograma deste sistema pode ser visualizado na

Figura 11 abaixo.

Figura 11 - Lagoa anaerébia + Lagoa aerada e de decantacéo.
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Fonte: Von Sperling (2006) apud ultima versdo do modelo ETEx (OLIVEIRA, 2004; LEONET]I, 2009).
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5.4.2 Sistema individual

Os sistemas individuais foram indicados através de estudos técnicos realizados
por diversas instituicdes em parceria com a CORSAN, visando a solugdo para o
esgotamento sanitario no municipio de Tenente Portela.

As vantagens de sistemas individuais quando comparados a sistemas coletivos
se dao especialmente em cunho econdmico-financeiro, levando em conta a
viabilizacdo de implantacdo em locais de baixa densidade demografica e a resposta
imediata aos problemas atuais do sistema de esgotamento sanitario.

Nesse contexto, a implantacio de sistemas individuais como tanques sépticos,
seguindo a NBR 7.229/1993, tendem a atender a demanda por uma solugao adequada
com vistas a universalizagao do servigo de esgotamento.

As solugdes individuais, segundo a Lei 11.445/2007, ndo s&o tratadas como
servigo publico, sendo que os mesmos referentes a tratamento de efluentes abordam
disposicao final dos esgotos sanitarios e dos lodos originarios da operacao de
unidades de tratamento coletivas ou individuais, inclusive fossas sépticas.

O Ministério Publico de Rio Grande do Sul, por meio de um Grupo de Trabalho
realizado com os principais 6rgaos do saneamento do estado, e secretarias de obras,
com objetivo de buscar avangos, no ambito do projeto Ressanear, atendendo a
Politica Nacional de Saneamento, propds diretrizes aos municipios para sistematizar
e regulamentar o funcionamento efetivo do sistema individual de tratamento do esgoto
sanitario.

Tendo por acordo responsabilidades do poder publico a regulamentagao por via
legal, promovendo na auséncia de servico de coleta de esgotamento sanitario, a
implantacdo de solugdes individuais de tratamento, estabelecendo condigbes de
instalagao e limpeza, assim como o procedimento de cadastro das residéncias e rotina
de fiscalizagéao.

Ainda, é salientada a obrigatoriedade de avaliagao da forma de prestacado de
servigos de remocéo e transporte do lodo, estabelecendo a metodologia, de natureza
publica ou privada e o local de disposicao.

As adequacbes a serem efetuadas pelas residéncias do municipio de Tenente
Portela, deverao seguir os critérios de projeto e construcdo da NBR 7.229/1993 e
unidade de tratamento complementar e disposicao final segundo a NBR 13.969/1997.
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O sistema de limpeza das fossas é concomitante a demanda do usuario, ja
regulamentado pela AGERGS RN 042/2018, ou sob limpeza programada, ainda em
processo de regulamentacao pela AGERGS.

A limpeza de acordo com demanda sera tarifada com valores referentes a
vistoria, limpeza da fossa, tratamento e deslocamento.

Cada unidade de tratamento individual tem caracteristicas peculiares de
efluente, solo, nivel do aquifero, condi¢gbes climaticas do local, etc. Portanto, todos os
projetos devem possuir Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) e utilizagcéo
mediante vistoria do Habite-se da edificacao.

As principais configuracdes para sistemas com tanques sépticos sao

apresentadas na Figura 12 abaixo.

Figura 12 — Esquema geral de sistemas de tanques sépticos.

Alternativas para

Iratamento complementar disposicio final
Tanqueséplico
(circular ou _ _
prismatico) -Filtro anaerdbio
-Filtro aerdbio - Pogo absorvente (sumidaura)
Esgoto Efluente
afluente liquido -Filtro de areia - Valade infiltragao
!
Ld
-Vala de filtragao - Corpo de agua
- Escoamento superficial - Sistema plblico (simplificada)
- Desinfeccdo
- Digestor
- Aterro sanitario

- Leito de secagem

w

- Campo agricola
- Estagdo de tratamento de esgoto

Fonte: NBR 7.229 (1993).

A sequir, sdo apresentadas as principais caracteristicas dos sistemas e unidades
de tratamento descritas na NBR 13.969/1997, complementares ao tanque séptico, que

deverao ser implantadas nas residéncias do municipio de Tenente Portela.
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As alternativas citadas devem ser selecionadas de acordo com as necessidades
e condi¢des locais para implantagdo do sistema de tratamento, ndo havendo
restricdes quanto a capacidade de tratamento das unidades.

Em conformidade as necessidades locais, as alternativas citadas podem ser
utilizadas complementarmente entre si, de modo a atender de forma legal e efetiva a

protecdo de mananciais hidricos, a critério do 6rgao fiscalizador competente.

5.4.2.1 Filtro anaerdébio

O filtro anaerdbio consiste em um reator biolégico onde o efluente é depurado
por meio de microrganismos nao aerobios, dispersos no reator quanto nas superficies
do meio filtrante. Este é utilizado mais como retencdao dos solidos. Os materiais
filtrantes de um filtro anaerdbio podem ser constituidos de brita, pecas plasticas (em
anéis ou estruturados) ou ainda outros materiais resistentes ao meio agressivo (NBR

13.969, 1997). A Figura 13 mostra a configuragao tanque séptico + filtro anaerdbio.

Figura 13 — Configuragéo de tanque séptico + filtro anaerdbio.

LIMPEZA FOSSA LIMPEZA

FILTRO

INFILTRAGAD
DA AGUA
MO SOLO

S0L0 S0CADO AQ REDOR DO TANQUE 50L0 SOCADO AQ REDOR DO TANQUE
E PISO CIMENTADD MA BASE E PIZ0 CIMENTADOD NA BASE

Fonte: NaturalTec (2019)

5.4.2.2 Filtro aerébio submerso

Segundo a NBR 13.969 (1993) o filtro aerébio submerso é o processo de
tratamento de esgoto que utiliza meio de fixagdo de microrganismos, imerso no reator,
sendo o oxigénio necessario fornecido através de aeragado, introduzida por
dispersores de ar. Sua principal caracteristica se da na capacidade de fixar grandes

quantidades de microrganismos nas superficies do meio, reduzindo o volume do
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reator biolégico, permitindo depuragdo em nivel avangcado de esgoto, sem

necessidade de recirculacédo de lodo, como ocorrem em lodos ativados.
5.4.2.3 Valas de filtragéo e filtros de areia

S&o processos classicos de tratamento, que consistem na filtracdo do esgoto
através de uma camada de areia, onde se processa a depuragao por meio fisico
(retengdo), e/ou bioquimico (oxidagao), devido a fixagcdo de microrganismos nas
superficies dos graos de areia, tendo operagdo e manutengdo complexas.

O sistema de vala de filtragédo se diferencia de um filtro de areia por n&o possuir
area superficial exposta, sendo construido no préprio solo, podendo ter paredes
impermeaveis.

O sistema de filtracdo se caracteriza por permitir nivel elevado de remocgao de
poluentes, com operagao intermitente, podendo ser utilizado nos seguintes casos:

a) Havendo inviabilidade de caracteristicas de solo e/ou condi¢des climaticas do local
para implementacéo vala de infiltracdo ou canteiro de infiltracdo/evapotranspiragao,
ou ainda n&o havendo area disponivel;

b) Exigéncia legal sobre disposicdo em corpos receptores de alta remogao de

poluentes dos efluentes do tanque séptico;
5.4.2.4 L odo ativado por batelada (LAB)

Processo de tratamento que consiste na retengdo de esgoto em tanque reator,
onde ocorre depuragdao e formacao de flocos de microrganismos basicamente
aerobios, cujo oxigénio necessario € fornecido através de ar injetado por dispersores.
Os flocos sao separados do liquido tratado na fase de sedimentacido no mesmo reator,

drenando-se o efluente.

5.4.2.5 Lagoa com plantas aquaticas (Wetlands)

Lagoas onde é operagao concomitante de amortizagao e proliferagao de plantas,
recomendada para locais com temperatura média anual inferior a 15°C, com baixa
taxa de incidéncia solar ou com alta ocorréncia de neblinas e névoas que possam

reduzir a incidéncia solar direta.
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Constitui baixo custo construtivo em relacdo a lagoas de estabilizagéo;

operacionalmente simples, com boa remogao de carga organica e de nutrientes.

5.4.2.6 Cloracéao

A cloracéao faz parte de uma série de alternativas para desinfeccao de efluentes.
Todos os efluentes que tenham como destino final corpos receptores superficiais ou
galerias de aguas pluviais, além do reuso, devem passar por processo de desinfecgao.
Sua aplicagao deve efetuada de forma criteriosa, compativel com a qualidade do corpo

receptor e segundo as diretrizes do 6rgao ambiental.
5.4.2.7 Disposigéo final dos efluentes de tanque séptico

A disposicao final dos efluentes provindos de tanques sépticos podem ser
complementares as técnicas de tratamento de efluente citadas acima. Sendo
alternativas que resultam, ainda, na emissao do efluente tratado a serem dispostos
em corpo receptor, elencados abaixo. E valido ressaltar o fato de que cada alternativa
de disposicdo final deve ser avaliada quanto as caracteristicas do solo, distancia do

aquifero, legislagcdo nacional, estadual ou municipal (se existir), etc.
a) Vala de infiltracao

Processo de tratamento/disposicao final de efluente que consiste na percolacéo
do mesmo no solo, onde ocorre a depuragéo devido aos processos fisicos (retengéo
de soélidos) e bioquimicos (oxidagao). Por utilizar o solo como meio filtrante, o
desempenho depende diretamente das caracteristicas mesmo, assim como do seu
grau de saturagao.

Valas de infiltracido podem ser utilizadas para disposigao final de efluente liquido
provindo de tanques sépticos domésticos, em locais com boa disponibilidade de area
e, remota possibilidade de contaminacado do aquifero. Nao é recomendado o uso de

vala de infiltragdo onde ha elevada saturagao de solo.
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b) Canteiro de infiltracdo e de evapotranspiragao

Processo que consiste na disposic¢ao final de efluente, tanto pelo processo de
evapotranspiragao, através de folhas de vegetacdo, quanto pelo processo de
infiltrag&o no solo.

O canteiro de infiltragdo e de evapotranspiragdo pode ser empregado em locais
nao propicios a simples infiltracdo. Este sistema permite também a evapotranspiragao
do liquido, reduzindo o volume final do esgoto.

O mesmo deve ser coberto de vegetagdo com raizes pouco profundas, com a
finalidade de protecéo para a estrutura canteiro e para acelerar a evapotranspiracao.

A area do canteiro ndo deve ser arborizada e, se possivel, o canteiro deve ser

instalado em local aberto, com boa ventilagdo e insolagao.

c) Sumidouro

O sumidouro € a unidade de percolacdo de disposi¢ao final do efluente
proveniente normalmente de tanque séptico verticalizado. Devido tal caracteristica,
seu uso é favoravel somente em areas onde ha profundidade consideravel do
aquifero, e, onde possa garantir a distdncia minima de 1,50 m (exceto areia) entre o
seu fundo e o nivel maximo do aquifero.

Os critérios e as consideragdes principais seguem aquelas relativas as valas de
infiltracdo, exceto no que tange ao processo aerdbio, uma vez que é dificil manter tal

condigao no interior do pogo.
d) Galeria de aguas pluviais

O efluente do sistema local de tratamento de esgoto pode ser langado em
galerias de aguas pluviais, desde que satisfaga aos seguintes requisitos:
a) possuir padroes de caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas de langamento ao
corpo receptor.
b) o padrdo minimo de langamento na galeria deve ter caracteristicas conforme o
determinado em normas técnicas.
c) todos os efluentes langcados em galerias de aguas pluviais devem sofrer
desinfeccéo.
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d) deve ser dada autorizagdo pelo 6rgéao local competente para o langamento do

efluente tratado na galeria de aguas pluviais.
e) Aguas superficiais

Os efluentes do sistema local de tratamento de esgotos, apos tratados, podem
ser langados diretamente em aguas superficiais, tais como rios, lagos, mares etc.,
observando os seguintes aspectos: qualidade do efluente, sendo tal que atenda aos
parametros de langamento ao corpo receptor, fixados na legislacéo federal, estadual
ou municipal; Dispositivos de langamento, devendo ser previstas protecoes
adequadas para o lancamento do efluente no corpo receptor, de modo a nao causar

erosdo em margens e/ou obstrucao no fluxo da agua ou transito das pessoas.

5.4.2.8 Fossas biodigestoras

Fossas sépticas sdo sistemas simples desenvolvidos para o tratamento de
efluentes sanitarios, principalmente em residéncias rurais com até sete pessoas.
Sendo um processo simples onde o efluente é disposto em um conjunto de trés caixas
interligadas incitando o processo de biodigestdo, o qual reduz a carga de agentes
bioldégicos nocivos a saude humana.

Sendo o resultado acumulado na terceira caixa podendo ser utilizado como
biofertilizante. Ha facilidade de adaptacédo deste tipo de sistema em areas rurais e
indigenas, onde existe demanda por biofertilizantes. A Figura 14 apresenta a estrutura

de uma fossa séptica biodigestor.
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Figura 14 - Estrutura da fossa séptica biodigestora.

B A T -

1 - Vdlvula de retencao Foste:Niovces, 20

2 - Chaminé de alivio (suspiro)
3 - Curva de 90°

4 —"T"de inspecao

5e6 - Cabas de 1.000 ml

7 —Registro

Fonte: Embrapa, 2010.

5.5  ANALISE FINANCEIRA DAS PROPOSTAS

5.5.1 Sistemas individuais: Tanque séptico e sumidouro

Os sistemas individuais compostos por tanque séptico e sumidouro podem ser
uma opgao viavel, do ponto de vista técnico e econémico tanto para a zona urbana
quanto para a zona rural e indigena, tendo em vista aspectos ja apresentados.

No ambito técnico, para o projeto, construcdo e operagdo dos sistemas

simplificados é imprescindivel seguir determinadas normas da ABNT:

e NBR 13.969/97: Tanques sépticos — Unidade de tratamento complementar e
disposicao final dos efluentes liquidos — Projeto, construgéo e operagao
e NBR 7.229/93: Projeto, construgdo e operagdo de sistemas de tanques

sépticos

O calculo do volume util do tanque séptico padrao a ser adotado para domicilios
com até 3 ocupantes foram realizados com base na NBR 7.229/1993, resultando em
um tanque com um volume minimo de 1585 litros. De acordo com censo do IBGE
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(2010), o numero meédio de habitantes permanentes por domicilios em Tenente
Portela € de 3,16. O Quadro 25 apresenta os valores utilizados para o
dimensionamento do tanque, considerando uma meédia de 3 ocupantes permanentes

em residéncias da area urbana, rural e indigena.

Quadro 25 - Dimensionamento do tanque séptico padrao para a area rural.

Numero de pessoas (N) 3 pessoas
Contribuigdo de despejos (C) 130 Litros/pessoa
Periodo de detengao (T) 1 dias
taxa de acumulacao de lodo (K) 65
taxa de acumulacao de lodo (Lf) 1 Litros/pessoa.dia
Volume do tanque séptico (V) 1585 Litros

Fonte: TED FUNASA (2018)

5.5.1.1 Célculo do volume do tanque séptico

A NBR 7.229/1993 estabelece condigbes exigiveis para projeto, construgéo e
operacao de sistemas de tanques sépticos, incluindo tratamento e disposicao de
efluentes e lodo sedimentado. Para o dimensionamento do tanque séptico a norma

utiliza a equagao abaixo:

V=1000+ N * (C * T + K = Lf)
Onde:
V é o volume do tanque séptico;
N é o numero de pessoas ou unidades de contribuicao
C ¢é a contribuicao de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (ver Tabela 2)
T é o periodo de detencéo, em dias (ver Tabela 3)
K é a taxa de acumulacdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulagao de
lodo fresco (ver Tabela 4)

Lf é a contribuicéo de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (ver Tabela

1)

Nas Tabelas 2, 3 e 4 pode-se observar dados presentes na NBR 7.229/1993 que
servem como critérios para estudos e dimensionamento de sistemas individuais de

esgotamento sanitario.
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Tabela 2 — Contribui¢do diaria de esgoto (C) e lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e ocupante.

Unid.: L

Prédio Unidade Contribui¢do de esgotos (C) e lodo fresco (L)
1. Ocupantes permanentes
- residéncia

padrao alto pessoa 160 1

padrao médio pessoa 130 1

padrao baixo pessoa 100 1
- hotel (exceto lavanderia e cozinha) pessoa 100 1
- alojamento provisorio pessoa 380 1

2. Ocupantes temporarios

- fabricaem geral pessoa 70 0,30
- escrtdrio pessoa 50 0,20
- edificios piblicos ou comerciais pessoa 50 0,20
- escolas (extematos) e locais de longa

permanéncia pessoa 50 0,20
- bares pessoa 6 0,10
- restaurantes e similares refeicio 25 0,10
- cinemas, teatros e locais de curta

permanéncia lugar 2 0,02
- sanitarios publicos™ bacia sanitaria 480 4.0

% Apenas de acesso aberto ao plblico (estac3o rodoviaria, ferroviara, logradouro pablico, estadio esportivo, ete ).

Fonte: NBR 7.229/1993.

Tabelas 3 — Periodo de detencao dos despejos, por faixa de contribui¢ao diaria.

Tempo de detengdo
Contribuicdo diaria (L)

Dias Horas
Ate 1500 1,00 24
De 1501 a 3000 0,92 22
De 3001 a4500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a 3000 0,58 14
Mais que 9000 0,50 12

Fonte: NBR 7.229/93.
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Tabela 4 — Taxa de acumulagéo total de lodo (K), em dias, por intervalo entre limpezas e

temperatura do més mais frio.

Intervalo entre Valores de K por faixa de

limpezas (anos) temperatura ambiente (), em °C
=10 10< t< 20 =20

1 94 65 57

2 134 105 a7

3 174 145 137

4 214 185 177

5 254 225 217

Fonte: NBR 7.229/93.
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6 PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO APLICADO A DRENAGEM
E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

No presente capitulo desenvolveu-se uma prospecgcdo, na qual sao
considerados aspectos de ordem técnica e ambiental. O cenario visa expor a
relevancia do planejamento e dimensionamento de galerias pluviais conforme critérios
hidrolégicos e urbanos. O desenvolvimento aplicado a drenagem e ao manejo de
aguas pluviais, objetiva atender os principios de precaugdo e prevengao, contra
problemas vinculados a falta de regulacdo, planejamento e implantagcdo de um
sistema de drenagem pluvial segundo diretrizes recomendadas nas normas técnicas,

manuais, e diretrizes hidraulicas e hidrologicas.

6.1 CENARIO APLICADO A DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Conforme relatado no Capitulo 9 do Produto C - Diagnostico Técnico-
Participativo, 0 manejo das aguas pluviais urbanas do municipio é de responsabilidade
da Secretaria Municipal de Servigos Urbanos — SMSU, a qual executa obras e
melhorias do sistema de drenagem, tendo seus projetos elaborados pelo
Departamento de Engenharia do Municipio de Tenente Portela.

O municipio ndo possui Plano Diretor que englobe Drenagem e Manejo de aguas
pluviais, tampouco cadastro e/ou mapeamento dos sistemas de drenagem existentes.

Segundo dados do SNIS, o municipio apresentou 4 enxurradas nos ultimos 5
anos, tornando relevante o controle aprimorado acerca da gestdo e manejo de aguas
pluviais, bem como a identificacdo e zoneamento de areas de risco e com déficit de
sistemas de drenagem.

A gestdo de drenagem e manejo de aguas pluviais requer monitoramento de
areas de impermeabilizacdo, visto que a urbanizacdo altera caracteristicas de
infiltracdo natural do solo, provoca diminuicdo da cobertura vegetal e
consequentemente propicia o aumento do escoamento superficial.

A regulacao, através de dispositivos legais no municipio, pode ser realizada,

além da elaboracao e seguimento de um plano diretos, em forma de manual de
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drenagem pluvial simplificado e/ou através do incentivo a ado¢do de medidas
estruturais como o uso de tecnologias de baixo impacto.

Fatores como a ocupagao do solo, e o controle de erosao devem ser realizados
seguindo critérios de impacto minimo, prevendo desde a construgdo do projeto,
meétodos que propiciem a infiltragdo da agua da chuva no préprio terreno.

Com base nos dados da Quadro 26, pode-se analisar os diferentes valores
adotados para os coeficientes de escoamento superficial de acordo com o tipo de area

e superficie.

Quadro 26 - Coeficientes de runoff para distintos tipos de areas.

Descrigao da area Coeficiente de runoff
Area comercial central 0,70 a 0,95
Area comercial em bairros 0,50 a0,70

Area Residencial
Residéncias isoladas 0,35a0,50
Unidades multiplas (separadas) 0,40 a 0,60
Unidades Multiplas (conjugadas) 0,60 a0,75
Lotes com 2.000 m2 ou mais 0,30 a 0,45
Area com prédios de apartamentos 0,50 a0,70
Area industrial leve 0,50 a 0,80
Area industrial pesada 0,60 a 0,90
Parques, cemitérios 0,10 a 0,25
Playgrounds 0,20 a 0,35
Areas sem melhoramentos 0,00 a 0,30
Ruas com pavimento asfaltico 0,70 a 0,95
Passeios 0,75a0,85
Telhados 0,75a 0,95
Terrenos relvados (solos arenosos)
Pequena declividade (2%) 0,05a0,10
Média declividade (2% a 7%) 0,10a0,15
Forte declividade (7%) 0,15a 0,20
Terrenos relvados (solos pesados)

Pequena declividade (2%) 0,15a 0,20
Média declividade (2% a 7%) 0,20 a 0,25
Forte declividade (7%) 0,25a0,30

Fonte: TED FUNASA (2018)

Com base nos dados de intensidade pluviométrica, coeficiente de escoamento
superficial e de area de contribuicdo das microbacias urbanas, é possivel calcular a

vazao de escoamento segundo a férmula racional apresentada abaixo:
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Q=278+xCx*I1xA
Em que:

Q = vazdo em L/S;
C = coeficiente de escoamento superficial (runoff);
| = intensidade pluviométrica em mm/hora;

A = area em hectares (a area urbana perfaz aproximadamente 7785,6 hectares).

Os valores referentes a variaveis de intensidade pluviométrica, coeficiente de
escoamento, area de contribuicdo e vazao de escoamento condizente a cada
microbacia urbana do municipio, servem como base para o direcionamento correto na

elaboragdo do manejo das aguas pluviais e drenagem urbana local.

6.1.1 Diretrizes para o tratamento de fundos de vale e zoneamento

Fundos de vale € o ponto mais baixo de um relevo acidentado, onde sao
direcionados naturalmente os escoamentos das aguas das chuvas. Neste ponto,
forma-se uma calha natural com contribui¢ao pluvial proveniente de todo seu entorno,
com o auxilio de calhas secundarias.

Conforme Porto Alegre (2005), as inundagdes ocorrem, principalmente quando
um curso d’agua ocupa o seu maior leito, consequéncia de eventos chuvosos
extremos. Este tipo de inundagdo € decorréncia do processo natural do ciclo
hidrolégico. Os impactos sobre a populacdo sdo causados principalmente pela

ocupacao inadequada do espago urbano.

Figura 15 - Caracteristicas das alteragées com a ur

banizacao.
_.-J:. e
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Fonte: PORTO ALEGRE, 2005.
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Com a finalidade de redugao da ocupagéo de areas ribeirinhas, sugere-se o
regramento de ocupacgéao por parcelamento de solo, onde, em anexo ao plano diretor,
0 objetivo, se da por direcionar os usos do solo a areas seguramente habitaveis,
visando minimizar possiveis impactos associados a fendmenos naturais.

A metodologia consiste em definir faixas onde s&o definidos condicionantes
desta ocupacéo, sinalizando principalmente areas de risco.

Critérios de ocupagado sao introduzidos ao Plano Diretor urbano, ou em
legislagdo de diretrizes urbanas. Para elaboragcdo do mesmo é indispensavel a
elaboragao de estudos que preconizem a caracterizacdo da area levando em conta
topografia e os niveis recorrentes de inundagdes na cidade.

As faixas utilizadas sao, conforme a Figura 16 a zona de passagem da

inundacgao (1), a zona com restricdo (2) e a zona de baixo risco (3).

Figura 16 — Faixas de ocupacao.

Fonte: TED FUNASA (2018)

A primeira zona possui fungdo hidraulica, sendo esta considerada area de
preservagao permanente e ndo deve ser ocupada. A zona com restricoes tende a ficar
inundadas, mas, devido as pequenas profundidades e baixas velocidades, nao
contribuem muito para a drenagem da enchente, tendo como uso: parques e
atividades recreativas; agricola; industrial e comercial, como areas de carregamento,
de estacionamento e de armazenamento de equipamentos ou maquinaria facilmente

removivel ou ndo sujeitos a danos de cheia.
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O parcelamento de solo, deve seguir a modelagem exigida pelo Ministério
Publico, devendo incluir as areas comerciais, urbanas, industriais, fundos de vale,
areas de alagamento potencial (préximo a rios, riachos, etc - chamadas areas de
risco), e APP’s existentes, etc. O mesmo possibilita ao municipio identificar, com

antecedéncia, areas de risco que possam ser preservadas ou mesmo adquiridas.

6.2 CENARIO FUTURO

Para se alcangar a melhoria na eficiéncia operacional dos servigos de drenagem
pluvial urbana, o Quadro 27 traz o cenario atual e os objetivos para o alcance do

cenario futuro ao municipio de Tenente Portela.

Quadro 27 - Objetivos para Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais

CENARIO ATUAL CENARIO FUTURO
cODIGO OBJETIVO

Caréncia de um plano especifico de manutencdo de
Drenagem Urbana. Assoreamento de rios e corregos
urbanos e rurais. (Ex: Cérrego urbano Felpudo, Rio Filisbino). =
Falta de manutengao da drenagem rural e indigena (valas e D-1 Plano.de manutengao
corretiva e preventiva
escoamento de vias e estradas). dos sistemas de
drenagem

Elaboracao de um

Auséncia de Plano Diretor de Drenagem Urbana.
Falta de mapeamento das estruturas na microdrenagem

urbana. ~

N idad d q Vi o d it d D-2 Elaboragéo de Plano
gces& ade e esenvolvimento e projetos e Diretor de Drenagem

microdrenagem urbana. Urbana

Informacbées  escassas sobre microbacias hidroldgicas

urbanas.

Falta de Monitoramento hidrolégico de microbacias
hidrograficas urbanas.

Educacao e
sensibilizacdo ambiental
em relagao ao descarte
Descarte irregular de residuos sélidos, acumulados em sist. D-3 irregular de residuos
emas de drenagem. sélidos em vias e
despejo clandestino de

esgoto sanitério na
drenagem.

Fonte: Autores (2019).
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7 PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO APLICADO A LIMPEZA
URBANA E AO MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

O desenvolvimento do progndstico referente aos residuos sélidos e da limpeza
urbana tem como objetivo dar o suporte a gestdo municipal, quanto a sustentabilidade

do modelo de gestao a ser adotado.

7.1 PROJECAO DE GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Considerando os dados disponibilizados pelo CIGRES, apontando a evolucao
da geracao de residuos solidos urbanos de Tenente Portela nos ultimos anos, (Tabela
5) e da massa e percentual de material retido em 2018 (ver diagndstico técnico-
participativo), foi possivel realizar a Projecdo da Geragéo Total de RSU e da massa

de residuos triados e reciclados conforme horizonte do PMSB (Figura 17).

Tabela 5. Geracdo de RSU Tenente Portela (2010 - 2018)

Ano Tonetadas (RSU)
2010 1228,35
2011 1356,45
2013 1497,35
2014 1446,15
2015 1559,82
2016 1540,08
2017 1583,98
2018 1472,95

Fonte: Autores (2019).

Para realizar a projecao da geracao dos residuos solidos adotou-se, de forma
comparativa, 3 linhas tendenciais: polinomial, exponencial e tendéncia logaritmica
(Figura 17 e 18).

A Figura 17 mostra uma comparacao entre as Curvas de Calibracdo da
Geragao de Residuos para o municipio de Tenente Portela através dos métodos
polinomial, exponencial e logaritmico. Esses métodos servem para entender e estimar
o comportamento da geragcdo dos residuos sélidos ao longo do horizonte de

planejamento.
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Figura 17. Grafico Curva de Calibragédo da Projecao de Geragdo RSU — Tenente Portela.
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Fonte: Autores (2019).

A Figura 18 mostra as linhas de proje¢ao da geragao de residuos ao longo do

horizonte de planejamento (2015 — 2035).

Figura 18. Métodos de projecdo de RSU aplicados para o municipio de Tenente Portela.
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Fonte: Autores (2019).
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Com a utilizagao do software Excel, se fez possivel a comparacao das curvas de
tendéncia por meio do indice de correlagdo entre os pontos (R?) e identificar qual
meétodo tem maior coeréncia com a realidade aplicada aos residuos.

Observando a Figura 15, pode-se observar que o método polinomial apresentou
melhor resultado de correlagdo (= 1) entre os pontos (R?=0,927), seguido do
logaritmico (R*=0,869) e do exponencial (R*=0,855), no entanto, é possivel observar
na Figura 16, que a projecdo polinomial n&do condiz com a realidade, no que diz
respeito a geragao de residuos solidos, apresentado declinio até a geragao igual a
zero logo no inicio da projecao.

Devido a tal fato, adotou-se o método logaritmico, o qual apresentou coeficiente
de correlagdo satisfatério (R*=0,869) e comportamento aplicado a realidade da
geragéao de residuos solidos.

Tendo em vista que tanto municipio quanto o CIGRES n&o apresenta, controle
e monitoramento regular da composigao gravimetria dos residuos gerados, adotou-
se, com base no Plano Estadual de Residuos Solidos do Rio Grande do Sul (PERS,
2014), a composicao gravimétrica dos RSU para municipios de até 50.000 habitantes,
sendo 65% matéria organica, 20% de material seco reciclavel e 15% de rejeito.

De acordo com o exposto no Plano Estadual de Residuos Sélidos/RS (2014), é
possivel estimar o potencial de geragdo de RSD, de Tenente Portela, por tipologia,
conforme horizonte do PMSB, tendo em vista a segregacéao eficiente dos residuos
(Quadro 29), e comparar ao atual percentual de material triado e reciclado (Quadro
28).

O comparativo entre os quadros 28 e 29, demonstra a ineficiéncia do programa
de coleta seletiva dos residuos, como ja mencionado no Diagndstico Técnico-
Participativo do atual plano.

O coeficiente de triagem de residuos se apresenta em 11%, sendo que municipio
€ dotado de potencial para atingir 20%. Os Quadros 30 e 31, apresentam a estimativa
de geragao de residuos oriundos de logistica reversa, residuos de construgao civil,
volumosos, e de servigos de saude.

A estimativa de geragéo, de acordo com o horizonte do plano, foi realizada com

base nos dados representados no Guia para elaboracdo dos Planos de Gestdo de
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Residuos Sélidos (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2011). Considerando as

seguintes taxas de geragéo:

Taxas de geragao segundo Ministério do Meio Ambiente (2011):
Pilhas: 4,34 pilhas/hab. Ano;

Pneus: 2,9 kg/hab. Ano;

Baterias: 0,09 baterias/hab. Ano;

Lampadas fluorescentes: 4 unid. /Domicilio. Ano;
Eletroeletronicos: 2,6 kg/ano per capita;

Residuos Volumosos: 30,0 kg anuais per capita;

Residuos de Construgao Civil: 520 kg/hab. Ano;

Residuos de Servigos de Saude: 5 kg diarios para cada 1000 habitantes;

Nos Quadros 28, 29, 30 e 31, pode-se observar a previsdo de geragdo de RSU
por tipologia, o potencial de geragao de RSU por tipologia, a estimativa de geracao de
residuos de logistica reversa, de residuos de construgao civil, de residuos de servigos

de saude e de residuos volumosos.
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Quadro 28 - Previsdo de geragdo de RSU por tipologia conforme horizonte do PMSB.
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Geragao RSU Residuos Reciclaveis

Ano | Total |Urbano | Rural __ Total_ Urbana Rural

Plastico | Papel | Vidro | Metal | plastico | Papel | Vidro | Metal | Plastico | Papel | Vidro | Metal
tonelada/ano tonelada/ano tonelada/ano tonelada/ano
2018 1472,95| 9499 | 5231 | 776 | 74,2 |283|210| 500 |479 183 |136| 275 | 264 |10,1| 7,5
2019/1700,82| 1096,8 | 604,0 | 79,7 | 76,3 | 29,1216 | 514 |49,2|188|139| 283 | 271 |103| 7,7
2020 1747,08| 1126,7 | 620,4 | 81,8 | 78,3 29,9 |22,2| 52,7 |505|193|143| 29,0 | 27,8 | 106 | 7,9
2021/1793,33| 1156,5 | 636,8 | 83,9 | 80,3 | 30,6 | 22,8 | 54,1 |51,8|19,8|14,7| 29,8 | 28,5 | 10,9 | 8,1
2022 1839,55| 1186,3 | 653,2 | 86,0 | 82,3 |31,4|233| 555 |53,1]203|150| 30,5 | 29,2 |11,2| 8,3
2023 1885,75| 1216,1 | 669,6 | 88,1 | 84,3 |32,2|239| 56,8 | 54,4 208|154 | 31,3 | 299 | 11,4| 8,5
2024/ 1931,93| 12459 | 686,0 | 90,2 | 86,3 | 33,0245 | 58,2 |557 213|158 | 32,0 | 30,7 | 11,7 | 87
2025/1978,09| 1275,6 | 702,4 | 92,3 | 88,4 | 33,7250 | 59,5 |57,0|21,7|16,1| 328 | 314 |12,0]| 8,9
2026 | 2024,22| 1305,4 | 718,8 | 94,4 | 90,4 | 34,5|256| 60,9 |583|222|16,5| 335 | 32,1 [12,2| 9,1
2027 2070,33| 1335,1 | 7352 | 96,5 | 92,4 |353|26,2| 62,2 |596 |227|169| 34,3 | 328 |125| 9,3
2028 2116,41| 1364,9 | 7516 | 986 | 94,4 |36,0|26,7| 63,6 |60,9|232|17,3| 350 | 335 |128]| 9,5
2029 2162,48| 1394,6 | 767,9 | 100,7 | 96,4 | 36,8 | 27,3 | 650 |62,2|23,7|176| 358 | 34,2 |13,1| 9,7
2030 2208,52| 1424,3 | 784,3 | 102,8 | 98,4 | 37,6 | 279 | 66,3 |63,5|24,2|180| 36,5 | 34,9 | 13,3| 9,9
2031 |2254,54 | 1453,9 | 800,6 | 104,9 |100,4| 38,3 |28,5| 67,7 | 64,8 |24,7|184| 37,3 | 357 | 13,6 | 10,1
2032 2300,53 | 1483,6 | 816,9 | 107,0 |102,4|39,1|29,0| 69,0 | 66,0 |252|18,7| 38,0 | 36,4 | 13,9 10,3
2033 |2346,50| 1513,2 | 833,3 | 109,1 |104,4|39,9 | 296 | 70,4 |67,3|257|19,1| 38,7 | 37,1 | 142|105
2034 |2392,45| 1542,9 | 849,6 | 111,2 |106,4| 40,6 | 30,2 | 71,7 | 68,6 |26,2|19,5| 395 | 37,8 | 14,4 | 10,7
2035|2438,38| 1572,5| 8659 | 776 | 74,2 |283|210| 500 |479 183 |136| 275 | 264 |10,1| 7,5
Fonte: Autores (2019).
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Quadro 29 - Potencial de geracdo de RSU por tipologia conforme horizonte do PMSB, se a coleta seletiva fosse eficiente.

5 P Residuo , .
Geragao RSU Rejeito Organico Residuos Reciclaveis
Ano
Total | Urb. | Rur. Urb. __Total Urbana Rural
Plastico ‘ Papel ‘ Vidro ‘ Metal | piastico ‘ Papel ‘ Vidro ‘ Metal | Plastico ‘ Papel ‘ Vidro ‘ Metal
tonelada/ano tonelada/ano tonelada/ano tonelada/ano tonelada/ano

2018 | 1472,95| 949,9 | 5231 | 1425 | 6174 | 1221 |116,9| 446 | 33,1 | 788 | 754 |288|214| 434 |415|158 | 11,8

2019 | 1700,82 | 1096,8 | 604,0 | 164,5 | 7129 | 141,0 |135,0| 51,5 (38,3 | 91,0 |87,0 |33,2|24,7| 50,1 |47,9 | 183 | 13,6

2020 | 1747,08 | 1126,7 | 620,4 | 169,0 | 732,4 | 1449 |138,6|52,9 (393 | 934 |894 341|253 | 514 | 492|188 | 14,0

2021 | 1793,33 | 1156,5 | 636,8 | 173,5 | 751,7 | 148,7 |142,3| 54,3 | 40,3 | 959 | 91,8 |350|26,0| 52,8 | 505|193 | 14,3

2022 | 1839,55| 1186,3 | 653,2 | 177,9 | 7711 152,5 [146,0| 55,7 | 41,4 | 984 | 941 | 359 | 26,7 | 54,2 | 51,8 | 19,8 | 14,7

2023 | 1885,75| 1216,1 | 669,6 | 182,4 | 790,5 | 156,4 |149,7| 57,1 | 42,4 | 100,8 | 96,5 | 36,8 | 27,4 | 55,5 | 53,1 | 20,3 | 15,1

2024 | 1931,93 | 12459 | 686,0 | 186,9 | 809,8 | 160,2 |153,3| 58,5 | 434 | 103,3 | 989 | 37,7 | 280 | 56,9 |54,4 |208 | 154

2025 | 1978,09 | 1275,6 | 702,4 | 191,3 | 829,1 164,0 {157,0| 59,9 | 44,5 | 1058 |101,2| 38,6 | 28,7 | 58,3 | 55,7 | 21,3 | 15,8

2026 | 2024,22 | 1305,4 | 718,8 | 1958 | 848,5 | 167,9 |160,6| 61,3 | 45,5 | 108,3 |103,6| 395|294 | 596 |57,0 21,8 16,2

2027 | 2070,33 | 1335,1 | 735,2 | 200,3 | 867,8 | 171,7 |164,3| 62,7 | 46,6 | 110,7 |106,0| 40,4 | 30,0 | 61,0 | 58,3 | 22,3 | 16,5

2028 | 2116,41| 1364,9 | 751,6 | 204,7 | 887,2 | 1755 |168,0| 64,1 | 47,6 | 113,2 |108,3| 41,3 | 30,7 | 62,3 | 59,6 | 22,8 | 16,9

2029 | 2162,48 | 1394,6 | 767,9 | 209,2 | 906,5 | 179,3 |171,6| 65,5 | 486 | 1156 |110,7| 42,2 | 31,4 | 63,7 | 60,9 | 23,3 | 17,3

2030 | 2208,52 | 1424,3 | 784,3 | 213,6 | 9258 | 183,1 [175,3| 66,9 | 49,7 | 118,1 |113,0| 43,1 | 32,0 | 650 | 62,2 |23,8| 17,6

2031 | 2254,54 | 1453,9 | 800,6 | 218,1 9450 | 187,0 |178,9| 68,3 | 50,7 | 120,6 |115,4| 44,0 | 32,7 | 66,4 | 63,5 | 24,3 | 18,0

2032 | 2300,53 | 1483,6 | 816,9 | 222,5 | 964,3 | 190,8 |182,6| 69,7 | 51,7 | 123,0 |117,7| 449 | 33,4 | 67,7 | 64,8 | 24,7 | 184

2033 | 2346,50 | 1513,2 | 833,3 | 227,0 | 983,6 | 1946 |186,2| 71,1 | 52,8 | 125,56 |120,1| 45,8 | 34,0 | 69,1 66,1 | 25,2 | 18,7

2034 | 2392,45| 1542,9 | 849,6 | 231,4 | 1002,9 | 1984 |(189,9| 72,5 | 53,8 | 127,9 |122,4| 46,7 | 34,7 | 70,5 | 67,4 | 257 | 19,1

2035 | 2438,38 | 1572,5| 8659 | 2359 | 1022,1 | 202,2 [193,5| 73,9 | 54,8 | 130,4 |124,8| 476 | 354 | 71,8 | 68,7 | 26,2 | 19,5

Fonte: Autores (2019).
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Quadro 30 - Estimativa da geracdo de Residuos de Logistica Reversa conforme horizonte do PMSB.
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Pilhas Baterias Lampadas fluorescentes Eletroeletronicos Pneus

Ano _F:tl;-l Taxg per | Geragao Tax_a per | Geragao Tax_a per Numero de Geracao Tax_a per | Geragao Taxg per Geragao
capita de T_otal capita de T_otal capita de domicilios T_otal capita de T_otal capita de Total

consumo estimada consumo estimada consumo estimada consumo estimada consumo estimada

Hab. (unid./ano) (unid./ano) (unig:;dnoor?icili (dom./ano) | (unid./ano) | (kg/hab.ano) | (kg/ano) | (kg/hab.ano)| (kg/ano)

2018 | 13239 | 434 57459 0,09 1192 4,00 4190 16759 2,60 34422 2,90 38394
2019 | 13181 | 4,34 57204 0,09 1186 4,00 4171 16684 2,60 34270 2,90 38224
2020 | 13122 | 4,34 56950 0,09 1181 4,00 4153 16610 2,60 34118 2,90 38054
2021 | 13064 | 4,34 56697 0,09 1176 4,00 4134 16537 2,60 33966 2,90 37885
2022 | 13006 | 4,34 56446 0,09 1171 4,00 4116 16463 2,60 33815 2,90 37717
2023 | 12048 | 434 56195 0,09 1165 4,00 4098 16390 2,60 33665 2,90 37550
2024 | 12891 | 4,34 55946 0,09 1160 4,00 4079 16317 2,60 33516 2,90 37383
2025 | 12834 | 4,34 55698 0,09 1155 4,00 4061 16245 2,60 33367 2,90 37217
2026 | 12777 | 4,34 55450 0,09 1150 4,00 4043 16173 2,60 33219 2,90 37052
2027 | 12720 | 434 55204 0,09 1145 4,00 4025 16101 2,60 33072 2,90 36888
2028 | 12663 | 4,34 54959 0,09 1140 4,00 4007 16030 2,60 32925 2,90 36724
2029 | 12607 | 434 54715 0,09 1135 4,00 3990 15958 2,60 32779 2,90 36561
2030 | 12551 | 4,34 54472 0,09 1130 4,00 3972 15888 2,60 32633 2,90 36399
2031 | 12496 | 4,34 54231 0,09 1125 4,00 3954 15817 2,60 32488 2,90 36237
2032 | 12440 | 434 53990 0,09 1120 4,00 3937 15747 2,60 32344 2,90 36076
2033 | 12385 | 4,34 53750 0,09 1115 4,00 3919 15677 2,60 32201 2,90 35916
2034 | 12330 | 4,34 53512 0,09 1110 4,00 3902 15607 2,60 32058 2,90 35757
2035 | 12275 | 4,34 53274 0,09 1105 4,00 3885 15538 2,60 31916 2,90 35598

Fonte: Autores (2019).
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Quadro 31- Estimativa da geragédo de RCC, Volumosos e RSS conforme horizonte do PMSB.

Residuos ((j:e gonstrugéo Residuos Volumosos Residuos de’Servigos
Populagio _ ivil _ _ _ cie Saude _

Ano Total Geracao Ge_ragao Geragao Ge_ragao Geragao Ge.ragao

per capta estimada per capta estimada per capta estimada

Habitantes | (ton./hab.ano) | (ton./ano) | (kg/hab.ano) | (ton./ano) (%/g%c;o (ton./ano)
2018 13239 0,52 6884 30 397 5 24,16
2019 13181 0,52 6854 30 395 5 24,05
2020 13122 0,52 6824 30 394 5 23,95
2021 13064 0,52 6793 30 392 5 23,84
2022 13006 0,52 6763 30 390 5 23,74
2023 12948 0,52 6733 30 388 5 23,63
2024 12891 0,52 6703 30 387 5 23,53
2025 12834 0,52 6673 30 385 5 23,42
2026 12777 0,52 6644 30 383 5 23,32
2027 12720 0,52 6614 30 382 5 23,21
2028 12663 0,52 6585 30 380 5 23,11
2029 12607 0,52 6556 30 378 5 23,01
2030 12551 0,52 6527 30 377 5 22,91
2031 12496 0,52 6498 30 375 5 22,80
2032 12440 0,52 6469 30 373 5 22,70
2033 12385 0,52 6440 30 372 5 22,60
2034 12330 0,52 6412 30 370 5 22,50
2035 12275 0,52 6383 30 368 5 22,40

Fonte: Autores (2019).

Os valores apresentados nos quadros acima, sao estimativas para fins de

projecdo para demandas de servicos e manejo de residuos sélidos, porém é de

responsabilidade do municipio elabora, ao longo do horizonte, o planejamento,

estruturagdo, melhoria e a sistematizagcao dos dados de geracgao dos tipos de residuos

gerados, afim de estabelecer suas proprias taxas e indicadores de monitoramento.
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7.2 CENARIO ATUAL E FUTURO PARA OS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES
(RSD) NA AREA URBANA

Na area urbana do municipio de Tenente Portela, em relagéo aos residuos sélidos
domiciliares, o municipio ndo possui controle da quantidade e distribuicdo de coletoras
(mapeamento), o que dificulta o gerenciamento dos residuos e aumenta a probabilidade
de disposigao inadequadas dos mesmos.

Apesar da frequéncia de coleta na area urbana ser diaria (dias alternados de coleta
entre residuos reciclaveis e orgéanicos), a coleta seletiva ndo apresenta eficiéncia.
Residuos orgéanicos representam maior custo para o municipio para destinacdo ao
CIGRES, em virtude de representar o maior percentual em massa destinada.

E essencial que haja maior implantacdo de campanhas, projetos e acdes de
educacao e conscientizacdo ambiental para a correta separagcdo e destinacdo dos
residuos solidos, salientando a importancia da coleta seletiva e a implementacado de
técnicas como a compostagem (ver sintese das necessidades e problemas no
Diagndstico Técnico-Participativo).

No Quadro 32, é possivel observar a situacdo contextual do municipio, bem como
a proposigao de um cenario futuro com vistas a melhorias na gestdo e no gerenciamento

dos residuos sélidos domiciliares na area urbana.

Quadro 32 — Cenario Atual e Cenario Futuro proposto aos RSD na area urbana.

] CENARIO FUTURO
CENARIO ATUAL cODIGO OBJETIVO

Criacao de incentivos e estratégias para a
RS -1 ampliagao da participagcédo da populagéo na
coleta seletiva, e na utilizacdo de
compostagem doméstica.
Orientar comunidades sobre a
Baixa Eficiéncia de Programas de Coleta RS -2 segregacao e destinacdo dos residuos
Seletiva. domésticos
Promover projetos, oficinas e agbes de
educacao ambiental em comunidades
RS -3 indigenas e rurais, e conscientizar as
comunidades sobre a segregacgao de
residuos.
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Promover agdes de inclusdo ao apoio da

RS -7 formacao de cooperativas ou associagao
Auséncia de Associagido de Catadores no de catadores no municipio.
municipio.
Promover um programa de registro de
RS-8 catadores no municipio.
Auséncia do mapeamento e planejamento Identificar regides ndo atendidas pelos
de rotas de coleta dos residuos sélidos na RS-10 servigos de coleta, promovendo melhorias
zona urbana. nas rotas de coletas, na area urbana.
Auséncia de mapeamento e controle da
quantidade e distribuigdo das coletoras
(lixeiras). Promover o melhor gerenciamento das
Auséncia de estudo detalhado sobre o RS - 13 estruturas de acondicionamento de
atendimento ou ndo da demanda de RSD residuos solidos na area urbana.
gerados pelas estruturas de
acondicionamento atuais da zona urbana.
Necessidade de identificagédo de Mapear e realizar o isolamento e limpeza
localidades em que ocorre a disposigao de areas com acumulo e disposigao
inadequada e o acumulo de residuos RS — 14 | inadequada residuos sélidos, bem como a
so6lidos no meio urbano. recuperacao e tratamento das areas, caso
necessario.

Ineficiéncia do controle sobre a Acompanhar, no decorrer do p|ano, a
caracter’istica dz,a .composig:éo gravimétrica evolucdo dos percentuais de residuos
dos residuos SOI'dOS. L’Jrl_)anos gerados no organicos, reciclaveis e rejeitos gerados

municipio. RS - 15 o .
no municipio e reduzir o custo anual com
Alto custo anual para a destinacdo e a destinagao e disposig¢ao final dos RSU
disposicéo final dos RSU ao CIGRES. ao CIGRES.
Necessidade de maior controle sobre a Garantir a gerenciamento adequado dos
geracao e o gerenciamento dos residuos residuos solidos gerados nos
sélidos gerados em estabelecimentos RS - 16 estabelecimentos como Padarias,

como: Restaurantes, Padaria e
Lancherias.

Lancherias e Restaurantes, frisando
principalmente o destino correto do 6leo de
cozinha usado.

Fonte: Autores (2019).
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7.3 CENARIO ATUAL E FUTURO PARA OS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES
(RSD) NA AREA RURAL

Na area rural do municipio de Tenente Portela, a frequéncia da coleta dos residuos
ocorre mensalmente, considerada insuficiente, fato que pode estar intensificando a
pratica da queima, enterro e a disposicdo inadequada dos residuos solidos
principalmente na zona rural, problemas fortemente diagnosticados no meio rural.

A elaboragao de oficinas, campanhas e acbes, estratégicas, em conjunto com a
EMATER, visando a educacado ambiental frente a importancia da separacéao e destinacao
adequada dos residuos domiciliares, bem com o incentivo ao uso da compostagem
doméstica como destino aos residuos organicos gerados em zonas rurais sao algumas
das demandas para as melhorias do cenario atual (ver sintese das necessidades e
problemas no Diagndstico Técnico-Participativo). No Quadro 33, pode-se observar o
cenario atual vivenciando no municipio de Tenente Portela, bem como o cenario futuro
proposto para que ocorra as melhorias na gestdo e no gerenciamento dos residuos

solidos domiciliares na area rural.

Quadro 33 — Cenario Atual e Cenario Futuro proposto aos RSD na area rural.

CENARIO FUTURO
CENARIO ATUAL CODIGO OBJETIVO
Ocorréncia da destinagao Promover projetos, oficinas e agbes de
inadequada dos residuos sélidos por RS-3 educagao ambiental nas comunidades
meio da queima, enterro e indigenas e rurais, e conscientizar as
disposicdo em terrenos baldios. comunidades sobre a segregacéo dos
residuos.
Baixa frequéncia na coleta de RS -9 Aumentar a frequéncia de coleta de residuos
residuos (mensal). so6lidos no meio rural.
Auséncia do mapeamento das rotas Identificar regides ndo atendidas com os
de coleta dos residuos sélidos na servigos de coleta, e promover melhorias nas
zona rural. RS -10 rotas de coletas, na area rural
Auséncia de analise ou estudo Promover o aumento/adequacao das
referente a necessidade da RS - 12 estruturas de acondicionamento de residuos
implantagdo/adequacao de novas na area rural.
estruturas para o acondicionamento
de residuos em regides estratégicas
da zona rural.
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Necessidade de identificagcdo de Mapear e realizar o isolamento de areas com
localidades em que ocorre a acumulo e disposicao inadequada residuos
disposicao inadequada e o acumulo RS - 14 so6lidos, bem como a recuperagao das areas,
de residuos solidos no meio rural. caso necessario.

Fonte: Autores (2019).

7.4 CENARIO ATUAL E FUTURO PARA OS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES
(RSD) NA AREA INDIGENA

Na area indigena do municipio de Tenente Portela, a frequéncia da coleta dos
residuos ocorre mensalmente, sendo considerada insuficiente. Ha deficiéncia em
estruturas para o acondicionamento dos residuos e de programas e a¢gdes de educagao
ambiental. Tais fatos sao intensificadores de praticas da queima, enterro e a disposigao
inadequada dos residuos sélidos, ao quais sdo problemas fortemente diagnosticados na
area indigena.

A elaboracdo de oficinas, campanhas e ag¢des estratégicas, em conjunto com o
SESAI, visando a educacado ambiental frente a importancia da separagao e destinagao
adequada dos residuos domiciliares, bem com o incentivo ao uso da compostagem
doméstica para destinagdo de residuos organicos gerados sao sugestdes a serem
consideradas para efetuar melhorias no sistema de funcionamento atual (ver sintese das
necessidades e problemas no Diagndstico Técnico-Participativo).

No Quadro 34, pode-se observar o cenario atual vivenciado no municipio de, bem
como o cenario futuro proposto para gestdo e no gerenciamento dos residuos sélidos

domiciliares na area rural.

Quadro 34 — Cenario Atual e Cenario Futuro proposto aos RSD na area indigena.
CENARIO FUTURO
CENARIO ATUAL CODIGO OBJETIVO

Promover projetos, oficinas e agdes de
educagédo ambiental nas comunidades indigenas

Ocorréncia da destinagao RS-3 e rurais, e conscientizar as comunidades sobre
inadequada dos residuos solidos a segregacgao dos residuos.
por meio da queima, enterro e
disposi¢éo em terrenos baldios. RS -4 Fortalecer a implementacao da coleta seletiva

nas comunidades indigenas e rurais.

A W PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO — TENENTE PORTELA
LOGI f‘}“’ TO
Empress Jr. Prognéstico

-




Pagina |89

de residuos sélidos na area
indigena.

Baixa frequéncia na coleta de RS -9 Aumentar a frequéncia de coleta de residuos
residuos (mensal). s6lidos no meio rural.
Déficit de estruturas para o Promover o acréscimo e melhoria das estruturas
acondicionamento temporario de RS - 11 de acondicionamento de residuos na area
residuos nos setores/comunidades indigena.
indigenas.
Necessidade de identificagao de Mapear e realizar o isolamento de areas com
localidades em que ocorre a acumulo e disposigao inadequada residuos
disposicao inadequada e o acumulo RS - 14 solidos, bem como a recuperagao das areas,

caso necessario.

Fonte: Autores (2019).

7.5 CENARIO FUTURO PROPOSTO PARA OS RESIDUOS DE LOGISTICA REVERSA

Os cenarios devem prever a promog¢ao da logistica reversa no municipio. De acordo

com a Lei n® 12.305/2010, ha obrigatoriedade em estruturar e implementar sistemas de

logistica reversa, consistida no retorno de subprodutos gerados pelo consumidor,

independente do servigo publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos,

direcionado aos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de:

a) Agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja

embalagem, apds o uso, constitua residuo perigoso;

b) Pilhas e baterias;

c) Pneus;

d) Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

e) Lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista;

f) Produtos eletroeletrénicos e seus componentes.

No Quadro 35, pode-se observar o cenario atual dos residuos de logistica reversa

no municipio de Tenente Portela, bem como o cenario futuro proposto para melhorias.
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Quadro 35 — Cenario Atual e Cenario Futuro proposto aos Residuos de Logistica Reversa.

Agrotoéxicos.

Necessidade de maior
fiscalizag&do sobre a Logistica
Reversa dos pneumaticos.

CENARIO ATUAL CODIGO CENARIO FUTURO
OBJETIVO
Inexisténcia de Ecopontos para Sensibilizar e orientar a
os residuos de logistica reversa populagao, comerciantes e
(pilhas, baterias, [Ampadas, RS -6 distribuidores de materiais que
Oleos se enquadram na logistica
Lubrificantes, pneus e reversa, quando as
eletroeletronicos). responsabilidades de cada um
no gerenciamento dos mesmos.
Assim como prever a instalagéo
de Ecopontos para alocagao de
tais residuos.
Necessidade de maior
fiscalizag&o sobre a Logistica Garantir a Logistica
Reversa das Embalagens de RS - 21 Reversa de materiais

passiveis a logistica
reversa, como um todo.

Fonte: Autores (2019).

7.6 CENARIO FUTURO PROPOSTO PARA OS RESIDUOS DE CONSTRUGAOQ CIVIL

Ao considerar residuos da construcao civil (RCC), cabe ao geradores objetivar a

reducao, a reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento dos residuos solidos e a disposigcao
final ambientalmente adequada. Os RCC, conforme Resolucdo CONAMA 307/2002 e
com modificagdes dadas pela Resolucdo CONAMA 348/2004, 448/2012 e 469/2015, s&o

classificados em:

Classe A: residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) De construgao, demolicado, reformas e reparos de pavimentagéo e de

outras obras de

terraplanagem;

b) De construgdo, demolicéo,

infraestrutura,

inclusive solos provenientes de

reformas e reparos de edificagdes:

componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento

etc.), argamassa e concreto;

c) De processo de fabricagdo e/ou demoligdo de pegas pré-moldadas em

concreto (blocos, tubos, meios fios etc.) produzidas nos cangﬁde obras.
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Classe B: residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos, papel, papelao, metais, vidros,

madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e gesso;

Classe C: residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes economicamente

viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao, tais como os produtos oriundos do gesso.

Classe D: residuos perigosos oriundos do processo de construgéo, tais como tintas, solventes, éleos e
outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de demoligdes, reformas e reparos de
clinicas radiolégicas, instalagbes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que

contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude

No Quadro 36, pode-se observar o cenario atual dos residuos de construgao civil

no municipio de Tenente Portela, bem como o cenario futuro proposto para melhorias.

Quadro 36 — Cenario Atual e Cenario Futuro proposto aos Residuos de Construgéo Civil.

CENARIO ATUAL cODIGO CENARIO FUTURO
OBJETIVO

Ineficiéncia no controle e fiscalizagéo
sobre a coleta, transporte e destinagao
final dos residuos de construgao civil nas

obras. Garantir o gerenciamento

adequado dos residuos de
construgao civil, de modo a
suprir as necessidades
existentes no contexto municipal.

RS - 17

Inexisténcia de iniciativas para o
reaproveitamento e redugéo dos
residuos de construgao civil.

Ineficacia no controle sobre o
gerenciamento dos residuos de
construcao civil.

Fonte: Autores (2019).

7.7 CENARIO FUTURO PROPOSTO PARA OS RESIDUOS DOS SERVICOS DE
SAUDE

Quanto a gestao dos Residuos de Servicos de Saude, o instrumento primordial para
0 seu regramento é o Plano de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude -

PGRSS, estabelecido pelas Resolugdes RDC N° 306/2004 e RDC N° 222/2018. De
sy
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acordo com as resolugdes, todo gerador deve prever a elaboragdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude - PGRSS, baseado nas
caracteristicas dos residuos gerados e na sua classificacao, estabelecendo as diretrizes
de manejo dos RSS.

No Quadro 37, pode-se observar o cenario atual sobre o manejo dos Residuos de
Servigos de Saude no municipio de Tenente Portela, bem como o cenario futuro proposto

para melhorias.

Quadro 37 — Cenario Atual e Cenario Futuro proposto aos Residuos de Servigos de Saude.

] . CENARIO FUTURO
CENARIO ATUAL CODIGO
OBJETIVO
Insuficiéncia na cobranca de PGRSS nos
Postos/Unidades de Saude e demais
empreendimentos geradores de residuos de
servicos de salde. Garantir por vias
RS _ 18 eficientes o
gerenciamento adequado
Falta de controle de dados para melhoria da dos residuos de servigcos
gestao dos residuos de servigos de saude de saude.
(RSS).

Fonte: Autores (2019).

7.8 CENARIO FUTURO PROPOSTO PARA 0S RESIDUOS
AGROSSILVOPASTORIS

O municipio de Tenente Portela, apresenta como principais geradores de residuos
agrossilvopastoris as atividades de suinocultura, avicultura e bovinocultura. Apds o
tratamento em esterqueiras e/ou biodigestores, os residuos das atividades de
suinocultura e bovinocultura sdo destinados ao solo agricola como fonte de adubacgao.

No Quadro 38, esta proposto algumas estratégias/objetivos para incentivar o correto

tratamento dos dejetos animais, e o seu aproveitamento energético.
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Quadro 38 — Cenario Atual e Cenario Futuro proposto aos Residuos Agrossilvopastoris.

CENARIO ATUAL CODIGO CENARIO FUTURO
OBJETIVO

O uso de biodigestores para o
tratamento dos dejetos, principalmente

da atividade de suinocultura, ainda é Reduzir e controlar os impactos
pouco representativo em relagao causados pelo manejo incorreto
as demais formas de tratamento. RS -19 de dejetos de suinos, aves e

bovinos confinados.

Necessidade de maior controle sobre o

manejo dos residuos agrossilvopastoris.
Fonte: Autores (2019).

7.9 GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS E REGRAS PARA TRANSPORTE

Geradores de residuos solidos, definidos no Artigo 20 da Lei 12.305/2010, sejam
eles pessoas fisicas ou juridicas, sdo responsaveis pela implementacdo e
operacionalizacao integral do plano de gerenciamento de residuos so6lidos aprovado pelo
orgao competente, sendo este, parte integrante do processo de licenciamento ambiental
do empreendimento ou atividade. Os conteudos minimos do plano de gerenciamento séo
definidos no Artigo 21 da Lei 10.305/2010. Estao sujeitos a elaboragdo do plano os

geradores de residuos solidos:

a) Dos servicos publicos de saneamento basico, como exemplo, pode-se citar residuos

das estagdes de tratamento de agua e de esgoto;
b) Industriais: gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais;

c) Servicos de saude: gerados nos servigos de saude, conforme definido em regulamento
ou em normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama (Sistema Nacional do Meio

Ambiente) e do SNVS (Sistema Nacional da Vigilancia Sanitaria);

d) De mineragao: gerados na atividade de pesquisa, extragdo ou beneficiamento de
minérios;

Também deverdo prever a elaboragdo do plano de gerenciamento os
estabelecimentos comerciais e de prestagao de servigos que:

A W PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO — TENENTE PORTELA
LOGI f‘}“’ TO
Empress Jr. Prognéstico

-




Pagina |94

a) Caracterizem geracao residuos perigosos;

b) Possam gerar residuos que, mesmo caracterizados como nao perigosos, por sua
natureza, composi¢ao ou volume, ndo sejam equiparados aos residuos domiciliares pelo
poder publico municipal;

Além das empresas de construgdo civil, conforme regulamento ou normas
estabelecidas pelos o6rgdos do Sisnama, o0s responsaveis por atividades
agrossilvopastoris, se exigido pelo érgédo competente do Sisnama, do SNVS ou do Suasa.

Ao se tratar de regras para o transporte dos residuos, € importante considerar as

seguintes normativas que versam sobre o tépico:

ABNT NBR 7500 — Identificagao para o transporte terrestre, manuseio, movimentacéao e

armazenamento de produtos;
ABNT NBR 7501 — Transporte terrestre de produtos perigosos — Terminologia;
ABNT NBR 13.463/95 — Coleta de residuos sélidos — Classificagao;

ABNT NBR 12.807/93 - Residuos de servigos de saude — Terminologia;

Resolugdo CONAMA N° 05/1993 — Dispde sobre o gerenciamento de residuos sélidos
gerados nos portos, aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios.
Resolugao CONAMA N° 358/2005 - Dispde sobre o tratamento e a disposic¢ao final dos
residuos dos servigos de saude e da outras providéncias.

No ambito estadual, a Portaria emitida pela FEPAM (N° 033/2018) aprova o Sistema
de Manifesto de Transporte de Residuos — Sistema MTR Online, tornando-o obrigatério,

no transporte terrestre.

7.10 ANALISE FINANCEIRA DO CENARIO

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) apresenta um método simplificado para
calculo da taxa de manejo de residuos soélidos urbanos, o qual serve como suporte para
a sustentabilidade econémica na prestacao de servigcos que envolvem residuos soélidos
(BRASIL, 2013).
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O MMA disponibiliza tabelas automaticas em formato Excel, onde é possivel o
realizar o preenchimento e a atualizagdo de informacdes e, garantir a cobranga de taxas
que assegurem a sustentabilidade econémica do sistema ao longo do tempo. O acesso
da tabela para o calculo da taxa se encontra disponivel para download no link:

https://www.mma.qgov.br/images/arquivo/80058/Exemplo-Planilha-Calculo-TAXA-

RSU.xls. Um exemplo da tabela e da metodologia passo a passo para o calculo, se é

demonstrado na Tabela 6.

Tabela 6 — Calculo da taxa de manejo de residuos soélidos urbanos.

A Populagio hab 15.000,00
B Economias . 3.000,00
c Geragio de residuos domésticos kgab.dia 0,90

D Geragdo da cidade ton/més 405,00

E Investimento - coleta convencional R% 520.000,00
F Investimento - coleta seletiva e tratamento R$ 600.000,00

G Investimento - disposigio final R$ 1.000.000,00
H | Repasse ndo oneroso da UniGo ou Estado para residuos solidos R$ 1.200.000,00
| Valor total do investimento R% 920.000,00
J Operagao da coleta convencional R¥/més 16.000.00
K Operacio da coleta seletiva e tratamento R§/més 2.000,00
L Operagao da disposicao final R§/més 25.000,00

M Residuos da coleta convencional % 20%

N Residuos da coleta seletiva Yo 10%

o] Operagéo da coleta convencional R&fton 43,90

P Operagéo da coleta seletiva e tratamento R&fton 49,38

Q Operagao da disposicao final Rifton 68,59

R Custo operacional total R$/més 43.000,00
s Prazo de pagamento anos 15,00

T Taxa de financiamento dos investimentos mensal-% 0,9%

U Pagamento do financiamento - investimentos R§/més 10.341,44
v Valor da taxa RS/economia.més 17,78

X Faturamento R$/més 53.341,44

Fonte: BRASIL (2013).
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A metodologia utilizada na Tabela acima segue os seguintes passos:

Passo 1: levantamento de dados basicos do municipio.

A - Populagéo: numero de habitantes;

B - Economias: Conforme cadastro do IPTU: somar residéncias, comércios e industrias; e
C - Geragao de residuos sélidos domésticos: massa por pessoa por dia.

D — Geragao da Cidade.

Equacao realizada pela tabela:

(% 30
1000

Passo 2: definicdo do valor presente dos investimentos (obras e equipamentos).

E - Coleta Convencional: veiculos coletores, garagem etc;

F - Coleta Seletiva e tratamento: veiculos, PEV Central etc;

G - Disposicao Final: projetos, licengas, obras e equipamentos do Aterro Sanitario;
H - Repasses nao onerosos da Unido ou Estado.

| — Valor total do investimento.

Equacéo realizada pela tabela:
I=E+F+G-H

Passo 3: definicdo dos Custos Operacionais mensais considerando a contratagdo direta ou

indireta (concessao).

J - Coleta Convencional: combustiveis, mao-de-obra, EPIs etc;

K - Coleta Seletiva e tratamento: combustiveis, m&do-de-obra, EPls, materiais etc;
L - Disposicdo Final: combustiveis, m&o-de-obra, EPIs, energia elétrica, materiais, anélises
laboratoriais etc.

M — Porcentagem Residuos na Coleta Convencional;
N - Porcentagem Residuos na Coleta Seletiva;

O — Operacgao da Coleta Convencional;

P — Operagéao da Coleta Seletiva e Tratamento;

Q — Operacao da Disposigao Final;

R — Custo operacional total.
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Equacgdes realizadas pela tabela:

J K o-_L
D*M D*N D*M

R=J+K+1L

Passo 4 e 5: parametros para financiamento e calculo da Taxa.

S - Prazo de pagamento;

T - Taxa de financiamento dos investimentos (inclui juros e inflagéo);
U - Pagamento do financiamento — investimento;

V — Valor da Taxa;

X — Faturamento.

Equagdes realizadas pela tabela:

[/ — I xT
B
1+7 2%
p_R+U
B
X=FV*B
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8 PREVISAO DE EVENTOS DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Exigida entre os itens minimos necessarios em um Plano de Saneamento Basico,
a previsao de eventos de emergéncia e contingéncia consta citada nos quatro eixos do
saneamento.

As acdes de emergéncia e contingéncia permitem prever agdes necessarias com a
finalidade de minimizar possiveis impactos provocados em situagdes de falhas e
problematicas relacionados aos servigos.

Este item busca definir possiveis eventos de emergéncia e, consequentes agdes
visando amenizar e/ou solucionar o problema. Os Quadros 39, 40, 41, 42, 43 e 44 a
seguir, apresentam a relagdo destes eventos e possiveis agbes adotadas para os

quadros eixos do saneamento basico.
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Quadro 39 — A¢des de emergéncias e contingéncias para o setor de abastecimento de agua.

ALTERNATIVAS PARA EVITAR PARALISAGAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

OCORRENCIA

ORIGEM

AGOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Falta de agua

generalizada

Inundagéo das captagbes de agua com danificagao de
equipamentos eletromecéanicos / estruturas

Reparo imediato das instalagdes danificadas

Deslizamento de encostas / movimentagao do solo /
solapamento de apoios de estruturas com arrebentamento
da aducgao de agua bruta

Reparo imediato das instalagdes danificadas

Comunicagédo a populagao / instituicbes / autoridades /

Defesa Civil
Comunicagao a Operadora em exercicio de energia
elétrica
Interrupgdo prolongada no fornecimento de energia elétrica Comunicacao a populagao / instituicdes / autoridades /
nas instalagoes de produgao de agua Defesa Civil

Controle da agua disponivel em reservatérios

Implementacao de rodizio de abastecimento

Deslocamento de caminhdes tanque

Vazamento de cloro nas instalagdes de tratamento de agua

Verificagdo e adequagao de plano de agao as
caracteristicas da ocorréncia

Qualidade inadequada da agua dos pogos

Verificagdo e adequagao de plano de agao as
caracteristicas da ocorréncia

Acdes de vandalismo

Comunicacao a Policia

Falta de agua
parcial ou
localizada

Precariedades em agua de pogos em periodos de estiagem

Comunicacao a populagao / instituigoes / autoridades

Controle da agua disponivel em reservatérios

Implementagao de rodizio de abastecimento

Deslocamento de caminhdes tanque

LOGICA ).
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ALTERNATIVAS PARA EVITAR PARALISACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

OCORRENCIA

ORIGEM

AGOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Falta de agua
parcial ou
localizada

Interrupgéo temporaria no fornecimento de energia elétrica
nas instalagdes de produgao de agua

Comunicagdo a Operadora em exercicio de energia
elétrica

Comunicagédo a populagao / instituicdes / autoridades

Interrupgéo no fornecimento de energia elétrica em setores
de distribuicéo

Comunicagdo a Operadora em exercicio de energia
elétrica

Comunicacéo a populagao / instituicdes / autoridades

Transferéncia de agua entre setores de abastecimento

Danificacado de estruturas de reservatoérios

Reparo imediato das instala¢des danificadas

Rompimento de redes e linhas adutoras de 4gua tratada

Reparo imediato das instala¢des danificadas

Acbes de vandalismo

Comunicacao a Policia

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico — Tenente Portela (2015).
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Quadro 40 — Agdes de emergéncias e contingéncias para o setor esgotamento sanitario.

ALTERNATIVAS PARA EVITAR PARALISAGAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO

OCORRENICA ORIGEM AGOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Promover o isolamento da area e contengao do
efluente com o objetivo de evitar a contaminagéo
provocada pelo incidente,

Rompimento, extravasamento, Conter vazamento e promover a limpeza da area,
vazamento e/ou infiltragdo de encaminhando o material para a estagao de
esgoto por ineficiéncia de fossas. tratamento de esgoto.

Exigir a substituigdo das “fossas negras” por
tanques sépticas e sumidouros, ou ligagdo do
esgoto residencial a rede publica nas areas ha

Vazamentos e contaminagao de sistema de tratamento unificado.
solo, curso hidrico ou lencol
freatico por fossas de sistemas

individuais Construgao de fossas Implantar programa de orientagdo quanto a
inadequadas e ineficientes. necessidade de adogao de tanques sépticos em
substituicao as “fossas negras” e fiscalizar se a
substituicdo esta acontecendo nos prazos exigidos.

Inexisténcia ou ineficiéncia do Ampliar o monitoramento e fiscalizagdo destes
monitoramento. equipamentos na area urbana e na zona rural,
principalmente nas fossas localizadas proximas
aos cursos hidricos e pontos de captacao
subterranea de 4gua para consumo humano.

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico — Tenente Portela (2015).
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Quadro 41 — Agdes de emergéncias e contingéncias para o setor de esgotamento sanitario.

ALTERNATIVAS PARA EVITAR PARALISACAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO

OCORRENICA

ORIGEM

AGOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Extravasamento de
esgoto em ETE por
paralisagédo do
funcionamento desta
unidade de tratamento

Interrupgéo no fornecimento de
energia elétrica nas instalacoes de
bombeamento

Comunicar sobre a interrupgéo de energia a empresa
responsavel pelo fornecimento de energia elétrica

Acionar gerador alternativo de energia

Instalar tanque de acumulagéo do esgoto extravasado com o

objetivo de evitar contaminagao do solo e agua

Danificagdo de equipamentos
eletromecanicos ou estruturas
Instalar equipamento reserva

Comunicar aos 6rgaos de controle ambiental os problemas com
os equipamentos e a possibilidade de ineficiéncia e paralisagao
das unidades de tratamento

Instalar equipamento reserva

Acbes de vandalismo

Comunicar o ato de vandalismo a Policia local

Executar reparo das instalagdes danificadas com urgéncia.

Extravasamento de
esgoto em estagdes

elevatorias.

Interrupgao no fornecimento de
energia elétrica nas instalagdes de
bombeamento

Comunicar sobre a interrupgcéo de energia a empresa
responsavel pelo fornecimento de energia elétrica

Acionar gerador alternativo de energia

Instalar tanque de acumulag&o do esgoto extravasado com o
objetivo de evitar contaminagao do solo e 4gua

Danificagcao de equipamentos

eletromecanicos ou estruturas

Comunicar aos 6rgéos de controle ambiental os problemas com
0s equipamentos e a possibilidade de ineficiéncia e paralisagao
das unidades de tratamento

Instalar equipamento reserva

Acbes de vandalismo

Comunicar o ato de vandalismo a Policia local

Executar reparo das instalagées danificadas com urgéncia

Empresa
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Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico — Tenente Portela (2015).
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Quadro 42 — Agbes de emergéncias e contingéncias para o setor de esgotamento sanitario.

ALTERNATIVAS PARA EVITAR PARALISAGCAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO

OCORRENICA ORIGEM AGOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Desmoronamento de taludes ou Executar reparo da area danificada com urgéncia
paredes de canais

Sinalizar e isolar a area como meio de evitar acidentes

Rompimento de coletores, Executar reparo da area danificada com urgéncia

interceptores e emissarios.

Sinalizar e isolar a area como meio de evitar acidentes
Erosbes de fundo de vale

Comunicar aos érgaos de controle ambiental sobre o

rompimento em alguma parte do sistema de coleta de esgoto

Obstrucdo em coletores de Isolar o trecho danificado do restante da rede com o objetivo
esgoto de manter o atendimento das éreas nao afetadas pelo
rompimento
Executar reparo imediato das instalagdes danificadas com
urgéncia

Ocorréncia de retorno de esgoto : _
nos imoveis. Executar trabalhos de limpeza e desobstrucéo

Executar reparo das instalagdes danificadas

Langamento indevido de Comunicar a Vigilancia Sanitaria
aguas pluviais na rede
coletora de esgoto Ampliar a fiscalizagdo e o monitoramento das redes de esgoto

e de captacao de aguas pluviais, com o objetivo de identificar
ligagbes clandestinas, regularizar a situagao e implantar
sistema de cobranga de multa e puni¢do para reincidentes

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico — Tenente Portela (2015).
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Quadro 43 — Ac¢des de emergéncias e contingéncias para o setor de drenagem urbana e manejo

de aguas pluviais.

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIAS

ACOES

Inexisténcia ou ineficiéncia da rede de
drenagem urbana.

Verificar o uso do solo previsto para regido. Comunicar a Secretaria de Obras e Servigos a
necessidade de ampliagdo ou corregao da rede de drenagem.

Presenca de esgoto ou lixo nas galerias
de aguas pluviais.

Comunicar ao setor de fiscalizagdo sobre a presenga de mau cheiro ou lixo. Aumentar o
trabalho de conscientizagao da populagao sobre a utilizagdo dos canais de drenagem.

Presencga de materiais de grande porte,
como carcacas de eletrodomésticos,
moveis ou pedras.

Comunicar a Secretaria de Obras e Servigos sobre a ocorréncia. Aumentar o trabalho de
conscientizacdo da populagéo sobre a utilizagdo dos canais de drenagem.

Situagdes de alagamento, problemas
relacionados a microdrenagem.

Deve-se mobilizar os 6rgédos competentes para realizagdo da manutengdo da microdrenagem.
Acionar a autoridade de transito para que sejam tragadas rotas alternativas a fim de evitar o
agravamento do problema. Acionar um técnico responsavel designado para verificar a
existéncia de risco a populagéo (danos a edificagdes, vias, risco de propagacao de doencas,
etc.). Propor solugbes para resolu¢ao do problema, com a participacédo da populagéo e
informando a mesma sobre a importancia de se preservar o sistema de drenagem.

Inundagdes, enchentes provocadas
pelo transbordamento de rios, cérregos
ou canais de drenagem.

O sistema de monitoramento deve identificar a intensidade da enchente e acionar o sistema
de alerta respectivo. Comunicar o setor responsavel (Secretaria de Infraestrutura e/ou Defesa
Civil) para verificagdo de danos e riscos a populagdo. Comunicar o setor de assisténcia social

para que sejam mobilizadas as equipes necessarias e a formagéo dos abrigos.

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico — Tenente Portela (2015).
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Quadro 44 — A¢des de emergéncias e contingéncias para o setor de limpeza publica e manejo de

residuos solidos.

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIAS

ACOES

VARRIGAO
Paralisacdo do Sistema de Varrigdo

Acionar servidores da Prefeitura Municipal para efetuagéo da limpeza dos pontos mais
criticos e centrais da cidade.

COLETA DE RESIDUOS
Paralisacao do Servigo de Coleta Domiciliar

Empresas e veiculos previamente cadastrados deverao ser acionados para assumirem
emergencialmente a coleta nos roteiros programados, dando continuidade aos trabalhos.
Contratagcado de empresa especializada em carater de emergéncial.

Paralisacao das Coletas Seletiva e de Residuos de
Servico de Saude

Celebrar contrato emergencial com empresa especializada na coleta de residuos.

DESTINAGAO FINAL
Paralisagao total do Aterro Sanitario

Os residuos deverao ser transportados e dispostos em cidades vizinhas, com a devida
autorizagdo da FEPAM.

Paralisagao parcial do Aterro, no caso de incéndio,
explosao e/ou vazamento toxico

Evacuacédo da area cumprindo os procedimentos internos de seguranca.
Acionamento do Corpo de Bombeiros.

PODAS, SUPRESSOES DI; VEGETACAO DE
PORTE ARBOREO
Tombamento de arvores

Mobilizagao de equipe de plantdo e equipamentos.
Acionamento da Concessionaria de Energia Elétrica.
Acionamento do Corpo de Bombeiros e Defesa Civil.

CAPINA E ROCAGEM
Paralisacao do servigo de capina e rogada

Acionar equipe operacional da Secretaria de Obras e Servigos para cobertura e
continuidade do servico.

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico — Tenente Portela (2015).
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