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APRESENTACAO

Este relatorio constitui-se no Produto D — Prospectiva e Planejamento Estratégico,
0 qual contempla alternativas de gestdo e de solugdes técnicas de engenharia para o
saneamento béasico municipal, focados no atendimento das demandas e deficiéncias
identificadas a partir da analise das informacdes levantadas na fase de diagnostico, pela
equipe técnica e com a participacdo social, articulando-as as atuais politicas, programas
e projetos de saneamento basico e de setores correlacionados (saude, habitacdo, meio
ambiente, recursos hidricos, educacdo e outros) municipais, regionais, estaduais e
federais, assim como, seu cruzamento com a projecdo e prospeccdo de demandas
futuras.

Os estudos apresentados neste documento primaram por quantificar e compreender
0 detalhamento dos requisitos de demanda e a definicdo de alternativas técnicas de
engenharia que serdo indispensaveis para o atingimento da universalizacdo dos servicos
de saneamento basico no municipio no universo de 20 anos de planejamento, em
consonancia com a sustentabilidade técnica, ambiental, social e financeira, conforme
preconiza a Lei 11.445/2007.

A priorizacdo das ac@es, qualificadas para execucdo em curto, médio e longo prazo,
sera dada com a contribuicdo da participacdo social, que oportunizara cruzar 0s anseios
dos municipes e as solugBes técnicas estudadas, contabilizando o crescimento
econbmico, a sustentabilidade ambiental, a prestacao dos servicos e a equidade social no
municipio, considerando para isso, as especificidades de cada area municipal para

implantacdo, operagdo e manutengédo dos sistemas propostos.
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LISTA DE SIGLAS

ANA — Agéncia Nacional de Aguas

CAERN - Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

DBO — Demanda Biogquimica de Oxigénio

EMPARN — Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Rio Grande do Norte
FUNASA — Fundacdo Nacional de Saude

IDH — indice de Desenvolvimento Humano

IET — indice de Estado Tréfico

IGARN — Instituto de Gest&o da Agua do Rio Grande do Norte
IPTU — Imposto Predial e Territorial Urbano

IQA — indice de Qualidade da Agua

LEV - Local de Entrega Voluntaria

OD - Oxigénio Dissolvido

PEGIRS - Plano Estadual de Gestao Integrada de Residuos Sélidos
PEV — Ponto de Entrega Voluntaria

PLANASA - Plano Nacional de Saneamento Bésico

PMSB — Plano Municipal de Saneamento Bésico do municipio
PNRS - Politica Nacional de Residuos Sélidos

PEV - Pontos de Entrega Voluntaria

SAA — Sistema de Abastecimento de Agua

SAAE — Servico Autdnomo de Agua e Esgoto

SES - Sistema de Esgotamento Sanitario

SNIS - Sistema Nacional de Informacg6es Sobre Saneamento
UFRN - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
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1. INTRODUCAO

Para alcancar a melhoria das condi¢cfes sanitarias e ambientais do municipio e,

consequentemente, da qualidade de vida da populagdo, o principal objetivo que deve ser
perseguido pelas administragdes municipais, titulares dos servigos de saneamento
basico, é a universalizacdo do acesso a esses servigcos, com quantidade, qualidade e
regularidade. O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do municipio de
Coronel Ezequiel é a ferramenta de planejamento estratégico para o alcance desse
objetivo.
Para orientar o processo de planejamento integrado dos quatro componentes do
saneamento bésico, faz-se necessaria a analise das informacdes levantadas na fase de
diagndstico, articulando-as as atuais politicas, programas e projetos de saneamento
béasico e de setores correlacionados (saude, habitacdo, meio ambiente, recursos hidricos,
educacdo e outros) municipais, regionais, estaduais e federais, assim como, seu
cruzamento com a projecdo e prospeccdo de demandas futuras. Esses estudos tém o
objetivo de possibilitar quantificar e compreender o detalhamento dos requisitos de
demanda e a definigdo de alternativas técnicas de engenharia que serdo primordiais para
0 atingimento da universalizacdo dos servicos de saneamento basico no municipio no
universo de 20 anos de planejamento, em consonancia com a sustentabilidade técnica,
ambiental, social e financeira, conforme preconiza a Lei 11.445/2007.

Deste modo, objetiva-se ser possivel prever alternativas de gestdo e de solucdes
técnicas de engenharia executaveis que atendam as exigéncias e caracteristicas de cada
eixo do saneamento basico para toda area do municipio, incluindo as areas dispersas
(&reas rurais indigenas, quilombolas e tradicionais), contemplando as demandas dos
setores residencial, comercial, puablico, industrial e agricola, identificando-se as
solucdes que compatibilizem o crescimento econdmico, a sustentabilidade ambiental, a
prestacdo dos servicos e a equidade social no municipio, considerando para isso, as
especificidades de cada area municipal para implantacdo, operagdo e manutencdo dos
sistemas propostos.

Para tanto, o presente relatorio constitui-se no Produto D — Prospectiva e
Planejamento Estratégico, o qual tem por objetivo estabelecer cenarios que
transformar&o incertezas em condicgdes racionais para a tomada de decisdo na definigdo
das diretrizes e fixacdo das metas de cobertura e atendimento dos servicos de

saneamento basico.
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2. ANALISE SWOT

Para auxiliar na definicdo do cenario atual e auxiliar na identificacdo de cenarios
futuros possiveis e desejaveis, a partir das incertezas incidentes, este estudo utilizou a
metodologia de Analise SWOT, a qual é composta por matriz que facilita a visualizagdo
das quatro caracteristicas que originou sua sigla em inglés: Forcas (Strengths),
Fraquezas (Weaknesses), Oportunidades (Opportunities) e Ameacas (Threats).

Na elaboracdo do PMSB, essa metodologia € uma ferramenta utilizada para apoiar
a visualizagdo dos pontos fracos e fortes, do cenério em que o sistema de saneamento
esta inserido, para que com isso, possa dar auxilio na tomada de decisfes. Deste modo,
sera utilizada para realizar analises sistematicas que facilitem o cruzamento entre os
fatores internos (forcas e fraquezas) e externos (oportunidades e ameagas).

Nesse contexto, quando a analise se volta para as questfes relacionadas aos
aspectos Socioecondmicos, Culturais, Ambientais, de Infraestrutura do Municipio e da
Politica do setor do saneamento, 0 ambiente interno foca-se nos aspectos inerentes aos
limites territoriais, caracteristicas, gestdo e politicas intrinsecas do municipio, enquanto
0 ambiente externo se constitui destes fatores identificados a nivel regional, estadual, ou
nacional, que afetem positiva ou negativamente o municipio.

Na andlise dos componentes do saneamento basico, 0 ambiente interno foca-se na
gestdo, infraestrutura e servicos dos quatro eixos do saneamento basico municipal,
enquanto o ambiente externo se constitui de outros fatores que interferem direta ou
indiretamente no planejamento do setor, como uso e ocupacdo do solo, meio ambiente,
disponibilidade hidrica dos mananciais, fatores climaticos, economia, habitacdo, entre
outros.

A avaliacdo busca definir os pontos fortes diagnosticados que podem ser
manejados para buscar oportunidades ou para neutralizar ameagcas futuras, enquanto ao
identificar os pontos fracos os quais fragilizam os sistemas e servigos, € possivel
estabelecer objeto de acdes estratégicas para remediacdo dos passivos, suprimento dos
déficits, estruturacdo dos sistemas e fortalecimento institucional.

Considerando que o planejamento ndo € estatico, ressalta-se que as caracteristicas
observadas como forcas e fraquezas podem sofrer alteragcdes ao longo do horizonte de
planejamento, e, portanto, precisardo ser reavaliadas sempre que se proceder a revisao
do PMSB.
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Desta forma, sera construida Matriz SWOT a partir da apreciacdo do cenario
instalado, o qual foi identificado no Diagndstico Técnico-Participativo, observando-se
para 0s quatro componentes do saneamento basico municipal os elementos-chave

estratégicos, conforme apresentado na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Metodologia da constru¢do da matriz de analise SWOT.
Pontos Fortes | Pontos Fracos

Forgas | Fraqueza
FORCAS FRAQUEZAS

Itens de Reflexdo

[<B]

e’

c . - R

o (vantagens internas do Relacionados ao (desvantagens internas
‘é municipio quanto ao ambiente interno do municipio quanto ao
< saneamento basico) saneamento basico)

Oportunidades Itens de Reflexao
OPORTUNIDADES
(aspectos positivos
externos com o potencial
de fazer
melhorar as condicdes do

saneamento no
municipio)
Fonte: Equipe de apoio técnico da UFRN, 2018.

Ameacas

AMEACAS
(aspectos negativos
Relacionados ao externos com o potencial
ambiente externo de comprometer a
qualidade do saneamento

basico no municipio)

Ambiente

A partir dos resultados desta analise, serdo estabelecidos cenarios, os quais retratam
a situacdo do saneamento basico municipal projetando-se a realidade atual, e dois
cenarios futuros alternativos, sendo um moderado e outro otimista, a avaliacdo destes
possibilitara a selecdo daquele mais compativel para basear o planejamento do setor
dentro do horizonte estabelecido (20 anos), elegendo objetivos e metas a serem
alcangados em prazos:
a. Imediatos ou emergenciais — até 3 anos;
b. Curto prazo — entre 4 a 8 anos;
c. Médio prazo — entre 9 a 12 anos;

d. Longo prazo — entre 13 a 20 anos.
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2.1 MATRIZ SWOT ASPECTOS SOCIOECONOMICOS, CULTURAIS,
AMBIENTAIS E DE INFRAESTRUTURA

Na Tabela 2.2 estd apresentada a matriz da analise SWOT, no que se refere aos
aspectos Socioeconémicos, Culturais, Ambientais e de Infraestrutura do Municipio de
Coronel Ezequiel, para andlise das forcas e fraquezas (ambiente interno) e das
oportunidades e ameacas (ambiente externo) identificadas.

Tabela 2.2 - Matriz da analise SWOT referente aos aspectos Socioecondmicos, Culturais, Ambientais e
de Infraestrutura do Municipio de Coronel Ezequiel.

Pontos Fortes | Pontos Fracos

‘ Itens de Reflexdo

Forcas Fragqueza

1. Regido com
propenséo a longos
periodos de seca;

2. Retirada de lenha do

Bioma Caatinga;

Agua salobra devido

as caracteristicas

naturais do solo;

1. Solos com fertilidade
natural alta, textura 3
arenosa e/ou média, '
relevo ondulado, bem

= acentuadamente 4. Apenas cursos d’agua
= drenado, raso e muito Aspectos fisicos: - Abenas @ £
s S . secundarios com
e erodidos; - Geologia regime intermitente;
= 2. A vegetagio nativa - Relevo gime. y

. 5. Necessidade de maior
Q demanda pouca agua - Solos .
= x . . energia para
= para sua manutenc&o; - Clima AN .
= X . distribuicdo de agua
Qo 3. Atopografia favorece - Recursos Hidricos ara 0s pontos mMais
<EE 0 escoamento pluvial - Vegetacgdo gl tos- P

por gravidade;

4. Indisponibilidade de
&guas superficiais
(lagoas e agudes);

6. O relevo favorece o
carreamento de
materiais e
contaminantes para
0s corpos hidricos
localizados nas partes
baixas;
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Ambiente Externo

10.

11.

12.

13.

1.

Elevacédo do peso da faixa
etaria considerada ativa (15
a 64 anos de idade);

Oferta de servicos de salde
na atengdo basica;

Rede publica de ensino nas
zonas urbana e rural e areas
especiais;

Avanc¢o no IDHM nos
altimos anos;

Aumento de unidades
habitacionais por incentivo
dos programas sociais
federais;

Diminuicdo na
desigualdade de renda do
municipio.

Aumento da esperanca de
vida;

Diminuigdo da mortalidade
infantil;

Diminuicdo da proporcéo
de pessoas consideradas
pobres (resultado dos
programas de distribuicéo
de renda);

Taxa de desemprego em
5,2% da populagdo ativa;
Maior parte dos domicilios
possuem energia elétrica;
Escolarizacéo das criangas
de 6 a 14 anos em 99%);
Aumento do PIB per capta.

Oportunidades

Explorar o potencial
turistico das serras;

Aspectos sociais e
demograficos:
- Demografia
- Saude
- Educacionais
- Renda e Ocupacéo
- IDH Municipal
- Condicdes de
Habitacéo

Itens de Reflexdo

Aspectos fisicos:
- Geologia
- Relevo
- Solos
- Clima
- Recursos Hidricos
- Vegetagéo

Alto indice de
internacdes por doencas
infecciosas e parasitarias;
Intermediaria situacéo de
desigualdade;

indice de
Desenvolvimento
Humano Municipal
(IDHM) médio;
Auséncia de Projetos de
Educacdo Sanitériae
Ambiental;

Auséncia de
infraestrutura bésica nas
areas de expansao;
Maioria dos domicilios
sem rede de esgoto;

Ameacas

. Concentracéo de chuvas

em curto espaco de tempo.

. Queimadas
. Contaminacéo dos solos

devido ao uso de
agrotoxicos.

. Desmatamento

ocasionando
intensificacdo da eroséo.

. Carreamento de sélidos

provenientes dos pontos
mais altos da regido

. Ocupacio de Areas de

fundos de vale
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1.

Existéncia de
programas federais de
distribuicéo de renda.
Existéncia de
Programas federais de
incentivo ao plantio
(seguro-safra e corte de
terra)

Existéncia do
Programa de Melhorias
Sanitérias
desenvolvido pela
FUNASA para as
residéncias sem
banheiro;

Aspectos sociais e
demograficos:
- Demografia
- Salde
- Educacionais
- Renda e Ocupacéo
- IDH Municipal
- Condicdes de
Habitacdo

Oferta de empregos
em outros
municipios;

Reducéo dos recursos
federais destinados a
saude, educagdo e
assisténcia social do
municipio;

Aumento de doencas
de veiculagdo
hidricas.

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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2.2 MATRIZ SWOT POLITICA DO SETOR DE SANEAMENTO

Na Tabela 2.3 estd apresentada a matriz da analise SWOT, no que se refere aos

APOIO TECNICO

aspectos da Politica do setor do saneamento do Municipio de Coronel Ezequiel, para

andlise das forcas, fraquezas (ambiente interno) e das oportunidades e ameacas

(ambiente externo) identificadas.

Tabela 2.3 - Matriz da analise SWOT referente aos aspectos da Politica do setor de saneamento do
Municipio de Coronel Ezequiel.

Ambiente Interno

o
c
—
(<5}
]
x
LLl
[<5]
s
=
X
Q
S
<

Pontos Fortes
Forcas

1. Desenvolvimento do
Plano Municipal de
Saneamento Basico;

Oportunidades

1. Insercdo no Plano Estadual

de Residuos Soélidos;

2. Existéncia de uma Politica

Nacional de Saneamento
Basico norteadora das
acOes municipais para
estruturagdo dos setores;
3. Existéncia de Politicas de
Educacdo Ambiental.

Itens de Reflexdo

- Legislagdo Municipal
- Regulagéo
- Programas locais de
interesse do Saneamento
Basico
- Participacdo e controle
social
- Politica Tarifaria

Itens de Reflexdo

- Politicas Nacionais
- Politicas Estaduais
- Regionalizacédo
- Mecanismos de
Cooperagdo com outros
entes federados

Pontos Fracos

Fraqueza
Inexisténcia de Politica
Municipal de
Saneamento Basico;
Inexisténcia de
Conselho municipal de
saneamento basico;
Inexisténcia de Codigo
Sanitario;

Inexisténcia de Codigo
de Obras;

Inexisténcia de Lei de
parcelamento de solo;
Inexisténcia de
cobranga de IPTU;
Presenca de residuos
s6lidos no sistema de
drenagem;

. Inexisténcia de

Coordenadoria de defesa
civil;

Ameagcas

. Poucas opc¢oes de agéncia

reguladora estadual;

. Auséncia de formalizacéo

da manifestacéo de
interesse no consoércio
regional de residuos
s6lidos;

. Restricdo a cobranga de

tributos;

. Rejeicdo da populacao

referente a criag8o da
cobranca de taxa tarifaria;

. Resisténcia da sociedade

quanto a obediéncia a
novas legislacdes.

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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2.3 MATRIZ SWOT ABASTECIMENTO DE AGUA

Na analise estratégica dos sistemas que compdem a infraestrutura e servico de
saneamento basico municipal, faz-se necessaria uma analise separada dos cenarios
voltados as ocupagdes urbanas e rurais, tendo em vista as distintas realidades que as
integram. A Tabela 2.4 é constituida pela matriz da anélise SWOT, no que se refere aos
sistemas de abastecimento de dgua da zona urbana do Municipio de Coronel Ezequiel,
enquanto a Tabela 2.5 se volta para os sistemas da Zona Rural e Areas Especiais,
ambas com o enfoque de propiciar a analise das forgas e fraquezas (ambiente interno) e
das oportunidades e ameagcas (ambiente externo) identificadas.

Tabela 2.4 - Matriz da analise SWOT referente aos Sistemas de Abastecimento de Agua da Zona Urbana
do Municipio de Coronel Ezequiel.

Pontos Fortes < Pontos Fracos
- ...  IltensdeReflexdo "~
Forcas Fragqueza

1. Nao existe escritério da
CAERN no municipio;

2. Intermiténcia frequente no
sistema de abastecimento;

3. Elevado indices de perdas;

4. Baixo efetivo de
operadores para atender a
demanda do municipio;

5. N&o existe rede de
distribuicdo em 100% do
municipio;

6. Reservatorio Elevado RE-
2 esta desativado;

7. Dificuldade de
o 1. A 4gua ofertada é de boa | - Informagdes comerciais abastecimento nas regifes
c qualidade; -Informagdes financeiras que seriam atendidas pelo
g 2. Ha cadastro atualizado da | -Estrutura operacional e RE-2;
= rede de distribuic&o; recursos disponiveis 8. A estrutura civil do
i) 3. Quase 100% das ligagdes - Infraestrutura do reservatorio elevado RE-1
5 ativas sao micromedidas; sistema de carece de melhorias;
Il 4. Recente instalacdo de | Abastecimentode dgua |9. Realizacdo apenas de
S micromedicéo; - Qualidade da &gua manutengdo corretiva;
< 5. Ndo existe rede de 10. Ndo h& programa de
cimento amianto; limpeza dos reservatorios;
11. Auséncia de
macromedidores nas

saidas dos reservatorios;

12. Ndo existe Orgdo de
Vigilancia sanitaria ou
Vigiagua no municipio;

13. Realizacdo de amostragem
para monitoramento da
qualidade da &gua em
desconformidade com o
Anexo Il da Portaria de
Consolidacdo n° 5 do
Ministério da Salde.
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Ambiente Externo

1.

Oportunidades Itens de Reflexdo

- Informagdes comerciais
-Informag6es financeiras
-Estrutura operacional e
recursos disponiveis
- Infraestrutura do
sistema de
Abastecimento de agua
- Qualidade da agua

Investimentos privados
e/ou publicos para
melhoria do sistema;

Ameacas

. Piora na intermiténcia do

sistema face a crescente
demanda da adutora
Monsenhor Expedito;

. Ligaces clandestinas ao

longo da adutora;

. Existéncia de ocupacdes

irregulares no entorno da
Lagoa do Bonfim.

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Tabela 2.5 - Matriz da analise SWOT referente aos Sistemas de Abastecimento de Agua da Zona Rural e
Areas Especiais do Municipio de Coronel Ezequiel.

Pontos Fracos

Pontos Fortes
Forcas

1. Existéncia de
comunidades  atendidas
pela operagdo carro pipa
do exército e da

grefeitura;
2. Agua de boa qualidade
nas comunidades

abastecidas por chafarizes
alimentados pela adutora
Monsenhor Expedito;

Ambiente Interno

Oportunidades

1. Existéncia do Programa
Operacdo Carro Pipa;

2. Disponibilizacéo de
recursos privados e/ou
publicos para
investimento no setor.

o
c
(-
(5}
s}
x
L
(<5}
+—
c
O
Q0
S
<

Itens de Reflexdo

- Informagdes comerciais
-Informagdes financeiras
-Estrutura operacional e
recursos disponiveis
- Infraestrutura do
sistema de
Abastecimento de 4gua
- Qualidade da &gua

Itens de Reflexdo

- Informagdes comerciais
-Informag0es financeiras
-Estrutura operacional e
recursos disponiveis
- Infraestrutura do
sistema de
Abastecimento de dgua
- Qualidade da agua

Fragueza

Néo existe cobranca pelo
abastecimento com carros
pipa e pelos pocos
existentes nas
comunidades rurais;

Nao existe rede de
distribui¢cdo em nenhuma
comunidade;

Intermiténcia no
abastecimento fornecido
pela CAERN
(chafarizes);
Dificuldades

operacionais para
realizagdo de servigos e
reparos;

Precariedade das
estruturas fisicas dos
chafarizes existentes;

A é4gua prospectada nas
comunidades rurais
geralmente é salobra e
em pouca quantidade;
Né&o existe nenhum tipo
de tratamento nas
comunidades abastecidas
por pogos.

Ameacas

Inexisténcia de interesse
de concessionaria para
gerir o sistema;

. Piora no sistema face a

pouca disponibilidade
hidrica do aquifero
subterraneo e/ou
superficial atualmente
explorado e a crescente
demanda;

. Contaminacéo do aquifero

pela auséncia de sistema
publico de esgotamento
sanitario, no caso das
comunidades abastecidas
por pogos.

. Ligac0es clandestinas ao

longo da adutora;

. Existéncia de ocupacdes

irregulares no entorno da
Lagoa do Bonfim.

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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2.4 MATRIZ SWOT ESGOTAMENTO SANITARIO

Na analise estratégica dos sistemas que compdem a infraestrutura e servico de
saneamento basico municipal, faz-se necessaria uma analise separada dos cenarios
voltados as ocupagdes urbanas e rurais, tendo em vista as distintas realidades que as
integram. A Tabela 2.6 é constituida pela matriz da anélise SWOT, no que se refere aos
sistemas de esgotamento sanitario da zona urbana do Municipio de Coronel Ezequiel,
enquanto a Tabela 2.7 se volta para os sistemas da Zona Rural e Areas Especiais,
ambas com o enfoque de propiciar a analise das forgas e fraquezas (ambiente interno) e
das oportunidades e ameagcas (ambiente externo) identificadas.

Tabela 2.6 - Matriz da andlise SWOT referente aos Sistemas de Esgotamento Sanitario da Zona Urbana
do Municipio de Coronel Ezequiel.

Pontos Fortes < Pontos Fracos
- ...  IltensdeReflexao "~
Forcas Fragqueza

1. Inexisténcia de sistema
publico  adequado  de
esgotamento sanitario;

2. Predominéncia da utilizacdo

- Informages comerciais de fossas rudimentares;

8 -Informagdes financeiras |3. Existéncia de lancamentos
RT -Estrutura operacional e inadequado  de  &guas
) - ’ . . . - , .

o . recursos disponiveis residuais nas vias publicas e
=Bl 1. Realizacdo do servico de P I P
> limpeza de fossas: - Infraestrutura do sarjetas;
= P ’ sistema de Esgotamento 4. Existéncia de  algumas
i) Sanitario residéncias com condigdes
-g - Qualidade do esgoto precérias de banheiros;
< bruto e tratado 5. Auséncia de cobranca pelo

servico de limpa fossa.
6. Inexisténcia de tratamento

adequado para fontes
potencialmente
poluidoras, como o
abatedouro e pocilgas.

Oportunidades Itens de Reflexdo Ameacas
de

Disponibilizacéo
recursos privados efou | - Informagdes comerciais |1. Contaminagdo do aquifero

o

= publicos para | -Informac6es financeiras subterraneo pela
f>la<’ investimento no setor; -Estrutura operacional e inexisténcia de sistema
M 2. Existéncia do Programa recursos disponiveis publico adequado de
e de Melhorias Sanitarias - Infraestrutura do esgotamento sanitario;

5 desenvolvido pela | sistema de Esgotamento |2. Proliferagdo de vetores e
o) FUNASA para Sanitario doencas de veiculagdo
£ atendimento a algumas - Qualidade do esgoto hidrica.

< habitac6es; bruto e tratado

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Tabela 2.7 - Matriz da analise SWOT referente aos Sistemas de Esgotamento Sanitario da Zona Rural e

Ambiente Interno

B

Ambiente Externo

Pontos Fortes
Forcas

1. Realizagdo do servico de
limpeza de fossas;

Oportunidades

1. Disponibilizagéo de
recursos privados e/ou
publicos para

investimento no setor;

2. Existéncia do Programa

de Melhorias Sanitarias
desenvolvido pela
FUNASA para
atendimento a algumas
habitacbes;

Areas Especiais do Municipio de Coronel Ezequiel.

Itens de Reflexdo

- Informagdes comerciais
-InformagGes financeiras
-Estrutura operacional e

recursos disponiveis

- Infraestrutura do
sistema de Esgotamento
Sanitario
- Qualidade do esgoto
bruto e tratado

Itens de Reflexdo

- Informagdes comerciais
-InformagGes financeiras
-Estrutura operacional e

recursos disponiveis

- Infraestrutura do
sistema de Esgotamento
Sanitario
- Qualidade do esgoto
bruto e tratado

Pontos Fracos

Fragueza

1. Inexisténcia  de  sistema
publico adequado de
esgotamento sanitario;

2. Predominéncia da utilizagdo
de fossas rudimentares;

3. Existéncia de langamentos
inadequado de aguas
residuais nas vias publicas,
sarjetas e quintais das
residéncias;

4.Existéncia  de algumas
residéncias com condicOes
precérias de banheiros;

5.Auséncia de cobranca pelo
servico de limpa fossa.

Ameacas

1. Contaminagdo do aquifero
subterraneo pela
inexisténcia de sistema
publico adequado de
esgotamento sanitario;

2. Proliferagdo de vetores e
doencas de veiculacdo
hidrica.

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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2.5 MATRIZ SWOT LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS

Na analise estratégica dos sistemas que compdem a infraestrutura e servico de
saneamento basico municipal, faz-se necessaria uma analise separada dos cenarios
voltados as ocupagdes urbanas e rurais, tendo em vista as distintas realidades que as
integram. A Tabela 2.8 ¢é constituida pela matriz da analise SWOT, no que se refere a
limpeza urbana e manejo de residuos solidos da zona urbana do Municipio de Coronel
Ezequiel, enquanto a Tabela 2.9 se volta para os sistemas da Zona Rural e Areas
Especiais, ambas com o enfoque de propiciar a analise das forcas e fraquezas (ambiente
interno) e das oportunidades e ameacas (ambiente externo) identificadas.

Tabela 2.8 - Matriz da analise SWOT referente a Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos da
Zona Urbana do Municipio de Coronel Ezequiel.

Pontos Fortes | Itens de Reflex&o

Forcas
1. Existéncia de Plano
Intermunicipal de

Pontos Fracos

Fraqueza
- Caracterizacdo dos

Residuos Sélidos 1. Inexisténcia de Plano Diretor

Gerenciamento de
Residuos Sélidos;

2. Existéncia de
caracterizacdo dos
RSU;

3. 100% de cobertura na
coleta dos RSU;

4. Coleta de RCC, podas,
capinacao;

5. Varricdo de vias

seminovos para coleta
domiciliar e uso de
EPIs pelos garis;

7. lsolamento da area do
lixdo e cobertura dos
residuos;

8 publicas e locais feiras
s livres;

<l 6. Utilizacdo de

P caminhdes

= compactadores

(6]

2

£

<

Oportunidades

municipal
- Informagdes comerciais
-Informac6es financeiras
-Estrutura operacional e
recursos disponiveis
Infraestrutura do sistema
de Limpeza Urbana e
Manejo dos Residuos
Sélidos
- Cooperativas e
Associacies
- Mecanismos de
Cooperagdo com outros
entes federados

Itens de Reflexdo

de Limpeza Urbana e Manejo de
Residuos Solidos;

2.  Disposicéo inadequada de
RSU, RCC e dos residuos de podas
e capinagdo no lix&o;

3. Auséncia de insercdo em
consarcio regional;

4.  Auséncia de coleta seletiva;
5. Inexisténcia de cooperativas;
6.  Presenca de catador no lixao;
7. Auséncia de coleta e
tratamento de chorume e gases no
lixdo;

8.  Auséncias de Ecopontos e/ou
PEVs;

9.  Auséncia de mecanismos de
cooperagao com outros entes
federados;

10. Inexisténcia do controle das
despesas para realizagdo do servico;
11. Auséncia de realizacdo de
treinamentos;

12. Baixa estrutura operacional;
13. Existéncia de triagem de
residuos por catadores;

14. Nao ha cobrancga pelo servico
de limpeza urbana;

15. Tratamento inadequado para
residuos sélidos de atividades
agrossilvopastoris e industriais.

Ameacas
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1. Priorizacdo na
captacdo de recursos
federais pela execucéo
de coleta seletiva;

2. Insercdo em consorcio
regional para
destinacdo adequada de
residuos;

3. Existéncia do Projeto
de Modernizacéo dos
Sistemas Publicos de
Coleta, Tratamento e
Disposicdo Final de
Residuos Solidos da
FUNASA.

- Caracterizacdo dos
Residuos Solidos
municipal
- Informagdes comerciais
-Informac6es financeiras
-Estrutura operacional e
recursos disponiveis
- Infraestrutura do sistema
de Limpeza Urbana e
Manejo dos Residuos
Sélidos
- Cooperativas e
Associacles
- Mecanismos de
Cooperagdo com outros
entes federados

. Diminuic&o de repasses de

recursos federais e estaduais;

. Auséncia de incentivos para

criacdo de cooperativas.

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Tabela 2.9 - Matriz da analise SWOT referente a Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos da

Ambiente Interno

Ambiente Externo

Pontos Fortes

Forcas
1. Coleta de residuos
domiciliares apenas em
algumas comunidades
rurais;
2. Coleta de RSS;

Oportunidades

Priorizagdo na captacéo
de recursos federais pela
execucao de coleta
seletiva;

. Inser¢do em consorcio

regional para destinacéo
adequada de residuos;

. Existéncia do Projeto de

Modernizagdo dos
Sistemas Publicos de
Coleta, Tratamento e
Disposicdo Final de
Residuos Sélidos da
FUNASA.

Zona Rural e Areas Especiais do Municipio de Coronel Ezequiel.

Itens de Reflexdo

- Caracterizacdo dos
Residuos Solidos
municipal
- Informagdes comerciais
-InformagGes financeiras
-Estrutura operacional e
recursos disponiveis
- Infraestrutura do
sistema de Limpeza
Urbana e Manejo dos
Residuos Solidos
- Cooperativas e
Associacdes
- Mecanismos de
Cooperagao com outros
entes federados

Itens de Reflexdo

- Caracterizacdo dos
Residuos Solidos
municipal
- Informagdes comerciais
-Informagdes financeiras
-Estrutura operacional e
recursos disponiveis
- Infraestrutura do
sistema de Limpeza
Urbana e Manejo dos
Residuos Solidos
- Cooperativas e
Associacies
- Mecanismos de
Cooperagao com outros
entes federados

2. Auséncia de incentivo

3. Contaminacdo do solo

Pontos Fracos
Fragueza

1. Nao ha coleta de
domiciliar em 100% das
comunidades rurais;
2. Destinag&o inadequada
dos RS (queima, aterra e
descarta em terrenos
baldios);
3. Menor frequéncia de
coleta (1x por semana) nas
comunidades atendidas;
4. Nao existe cooperativa de
catadores;
5. Auséncia de coleta
seletiva;

Ameacas

Diminuicéo de repasses de
recursos federais e
estaduais;

para criacdo cooperativas.
face a destinacéo

inadequada dos residuos
solidos.

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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2.6 MATRIZ SWOT MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Na analise estratégica dos sistemas que compdem a infraestrutura e servico de

saneamento basico municipal, faz-se necessaria uma analise separada dos cenarios

voltados as ocupagdes urbanas e rurais, tendo em vista as distintas realidades que as

integram. A Tabela 2.10 é constituida pela matriz da analise SWOT, no que se refere ao

sistema de manejo de aguas pluviais da zona urbana do Municipio de Coronel Ezequiel,

enquanto a Tabela 2.11 se volta para os sistemas da Zona Rural e Areas Especiais,

ambas com o enfoque de propiciar a analise das forgas e fraquezas (ambiente interno) e

das oportunidades e ameagcas (ambiente externo) identificadas.

Tabela 2.10 - Matriz da analise SWOT referente ao Manejo de Aguas Pluviais da Zona Urbana do

Pontos Fortes

Forcas

1. Relevo
predominantemente
acidentado, favorece o
rapido escoamento
superficial;

2. Elevado indice de
pavimentacdo das ruas;

3. Existéncia de limpeza
das sarjetas;

4. Existéncia de bueiras e
passagens molhadas.

Ambiente Interno

Oportunidades

Existéncia de
convénios do
Ministério das Cidades
para Pavimentacédo
com Drenagem
Superficial de ruas;

2. Existéncia de
convénios do
Ministério da
Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento para
Recuperacéo de
estradas vicinais e
construcao de
passagens molhadas;

Ambiente Externo

Municipio de Coronel Ezequiel.

Itens de Reflexdo

- Bacias e sub bacias
hidrogréaficas

- Precipitacg@es e deflavio
superficial

- Estrutura de drenagem
e manejo das aguas
pluviais

- Identificacdo de reas
de risco

Itens de Reflexdo

- Bacias e sub bacias
hidrogréficas

- Precipitac@es e deflavio
superficial

- Estrutura de drenagem
e manejo das aguas
pluviais

- Identificacao de areas
de risco

. Prevaléncia de pavimentos
. Existéncia de

. Auséncia de infraestrutura de

. Auséncia de programacao dos

. Existéncia de

. Lancamento  de

. Poucas areas arborizadas.

Pontos Fracos
Fraqueza

impermeaveis;
areas sem
pavimentacdo;

drenagem em algumas areas
da sede;

servicos de manutengdo e
limpeza das estruturas de
drenagem existentes;

pontos de
alagamento;

esgotos
diretamente nos elementos da
microdrenagem;

Ameacas

Diminuicéo de repasses de
recursos federais e
estaduais;

Contribuicéo de outras
bacias hidrograficas;
Ocorréncia de eventos
chuvosos intensos.
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Ambiente Interno

Oportunidades

1. Existéncia de convénios

Ambiente Externo

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019. )
Tabela 2.11 - Matriz da analise SWOT referente ao Manejo de Aguas Pluviais da Zona Rural e Areas

Pontos Fortes
Forcas

1. Relevo
predominantemente
acidentado, favorece o
rapido escoamento
superficial;

. Algumas comunidades de

facil acesso situadas as
margens da RN;

do Ministério das Cidades
para Pavimentacdo com
Drenagem Superficial de
ruas;

. Existéncia de convénios

do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento para
Recuperacdo de estradas
vicinais e construcdo de
passagens molhadas;

Especiais do Municipio de Coronel Ezequiel.

Itens de Reflexdo

- Bacias e sub bacias
hidrograficas
- Precipitacdes e deflivio
superficial
- Estrutura de drenagem e
manejo das aguas
pluviais
- Identificacdo de areas

de risco

Itens de Reflexdo

- Bacias e sub bacias
hidrogréaficas
- Precipitacdes e deflivio
superficial
- Estrutura de drenagem e
manejo das aguas
pluviais
- Identificacdo de reas

de risco

. Baixo

. Existéncia  de

Pontos Fracos
Fragqueza

indice de
pavimentacdo das
comunidades rurais;

. Dificuldade no acesso de

algumas comunidades
rurais pela auséncia de
pavimentacdo adequada;
muitas
comunidades que
necessitam de passagens
molhadas.

Ameacas

Diminuicéo de repasses de
recursos federais e
estaduais.
Ocorréncia de
chuvosos intensos.

eventos

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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3. CENARIOS, OBJETIVOS E METAS

A aplicacdo de analise prospectiva estratégica para embasar o planejamento das
acOes, projetos e programas em prol do progresso das condi¢cdes da gestdo e prestacdo
de servigos, bem como da infraestrutura de cada componente do saneamento bésico,
estendendo os beneficios alcangados a melhoria da sadde publica municipal é muito
pertinente, tendo em vista que essa metodologia possibilita uma analise de risco quanto
as incertezas, com abordagem de taticas e estratégias para alcance de cenarios desejados
a partir da definicdo da populacdo implicada, da observancia do cenério atual, das
premissas estabelecidas, da relagédo entre causas e efeitos, e como se inter-relacionam os
aspectos chave que afetam direta ou indiretamente o setor.

A partir da identificacdo do cenario atual retratado no Diagnostico Técnico-
Participativo, com importantes contribui¢cBes da sociedade do Municipio de Coronel
Ezequiel, e avaliado com o uso da metodologia de Analise SWOT, a qual possibilitou a
construcdo das matrizes que expressam as forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas
para o setor do saneamento basico municipal, foi possivel construir o planejamento de
um cenério futuro, para o qual foram postos objetivos e metas para alcance dos
principios estabelecidos pela Lei n°® 11.445/2007, sendo priorizadas a identificagdo e
sistematizacdo das principais expectativas manifestadas pela populacdo a respeito dos
cenarios futuros a serem construidos, além dos critérios técnicos, que compatibilizados
permitiram construir uma escala de primazia entre os objetivos.

E necessario ainda ressaltar que apesar das metas estabelecidas para as zonas
urbanas e rurais refletirem as consideracdes supracitadas, as areas especiais (areas
rurais, indigenas, quilombolas e tradicionais) possuem recursos disponiveis advindos de
programas exclusivos para as melhorias sanitarias destas. Sendo, portanto,
imprescindivel observar na construcdo e execucdo de um bom planejamento as
especificidades de cada uma dessas areas.

Da Tabela 3.1 a Tabela 3.9, estdo apresentadas as analises prospectivas do
saneamento basico do municipio de Coronel Ezequiel, para o horizonte de planejamento

de 20 anos e considerando o0s prazos de execucao ja apresentados.
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Indicador

Tabela 3.1 — Analise prospectiva da Situagdo Politico-Institucional do setor de saneamento basico.

Cenario
Atual

Situacéo
politico-
institucional
do setor de
saneamento

lano Municipal de Saneamento Basico — PMSB
Prospectiva e Planejamento Estratégico

Cenario Referéncia

Atendimento Adequado

Conformidade com as Legislacbes

Objetivo

1. Manterem

conformidade a Lei n°

APOIO TECNI
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Cenario Futuro

Analisar e atualizar a lei
sempre que ocorrer alteracoes
nas legislacdes Federais e

Prazo / Quantificacéo das
Metas

Imedi
ato

2019 a
2022

Curt
0

2023
a

Médi
0

Long
0

2027 a 203l1a

2030

2038

L . . . A 0 0 0 0
Lei organica Existente Federais e Estaduais e com a realidade 430 de 28 de agosto de | Estaduais, assim como quando 100% | 100% | 100% | 100%
local. PR
2013 houver mudanca significativa
na realidade local.
. Conformidade com as Legislacbes -
Lei de uso e Inexistente | Federais e Estaduais e com a realidade 2. Elaborar a Lei Elaborar a Lei ate 100% - - -
ocupagdo do solo local dezembro/2021.
- Conformidade com as Legislacbes —
Co_d_lgo ge obras e Inexistente Federais e Estaduais e com a realidade 3. Elaborar a Lei Elaborar a Lei até 100% - - -
edificagcOes local dezembro/2021.
Conformidade com as Legislacbes Elaborar a Lei até
Cadigo sanitario Inexistente Federais e Estaduais e com a realidade 3. Elaborar a Lei 100% - - -
local dezembro/2021.
- . Conformidade com as Legislacbes —
Codl_go de meio Inexistente Federais e Estaduais e com a realidade 4. Elaborar a Lei Elaborar a Lei até 100% - - -
ambiente local dezembro/2021.
Conformidade com as Legislacbes —
Plan_o d? . Inexistente Federais e Estaduais e com a realidade 5. Elaborar a Lei Elaborar a Lei até 100% - - -
contingéncia local dezembro/2021.
Conformidade com as Legislacbes Elaborar a Lei até
Plano diretor Inexistente Federais e Estaduais e com a realidade 6. Elaborara Lei - 100% - -
local. dezembro/2025.
Politica Municipal de Conformidade com as Legislacbes 7. Lei Municipal n° Elaborar a Lei até
P Inexistente Federais e Estaduais e com a realidade 984, de 04 de dezembro 100% | 100% | 100% | 100%
Saneamento Basico local de 2017 dezembro/2019.
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PLANO MUNICIPAL DE

SANEAMENTO

BASICO

APOIO TECNICO

Cenario Futuro

- Prazo / Quantificacdo das
C/:':S;;O Cenario Referéncia Metas
Imedi Curt Médi Long
Indicador i - . ato 0 0 0
Situacao Objetivo
politico- 2023
institucional Atendimento Adequado 20192 a R
2022 2030 2038
do setor de 2026

saneamento

Conformidade com as Legislacoes Elaborar a Lei até

i i i i i i 0, - - -
Lei de Parcelamento Inexistente Federais e Estaduais e com a realidade 8. Elaborara Lei dezembro/2021. 100%
do Solo Urbano local.
Analisar e atualizar a lei
. S sempre que ocorrer alteracdes
S . Confor_mldade com as Leglslagoe_s 9. Manter em nas legislacbes Federais e
Lei Tributaria Existente Federais e Estaduais e com a realidade formidad . duai . d 100% - - -
local conformidade a Lei Estaduais, assim como quando
' houver mudanca significativa
na realidade local.
x Conformidade com as Legislacbes —
Planq de Gestdio Inexistente Federais e Estaduais e com a realidade 10. Elaborar a Lei Elaborar a Lei ate 100% - - -
Ambiental local dezembro/2021.
Contrato de Existente em | Conformidade com a Politica Municipal 11. 9. Possuir contrato
programa com a desconformidad | de Saneamento Bésico e com as S . Repactuar até dezembro/2019 | 100% - - -
. . - o em conformidade
concessionaria e necessidades do municipio

Conformidade com as Legislacbes

Politica de educagdo Elaborar a Lei até

- A Inexistente Federais e Estaduais e com a realidade 12. Elaborar a Lei 100% - - -
ambiental e sanitéria local dezembro/2021.
Lei de
regulamentacdo de Conformidade com as Legislacbes Elaborar a Lei até
pequenos e grandes Inexistente Federais e Estaduais e com a realidade 13. Elaborar a Lei 100% - - -
: dezembro/2021.
geradores de residuos local.
solidos
Lei de Conformidade com as Legislacoes Elaborar a Lei até
regulamentagdo de Inexistente Federais e Estaduais e com a realidade 14. Elaborar a Lei 100% - - -

dezembro/2021.

logistica reversa local.

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Cenario
Referéncia

Atendimento
Adequado

Objetivo

15. Universalizar o
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SPLANO MUNICIPAL DE

SANEAMENTO

BASICO

APOIO TECNI

Cenario Futuro

Atingir a ampliacéo da cobertura de

abastecimento de 4gua em prazo

Tabela 3.2 — Analise prospectiva da Situagdo do servico e infraestrutura de abastecimento de agua da Zona Urbana.

Imediato

Curto

2023 a

Médio

2027 a

Prazo / Quantificagdo das Metas

Longo

2031 a

abastecimento de Estimado em 80% 100% - . L p 100% 100% | 100% | 100%
Aqua abastecimento de &gua imediato e manter no periodo
9 planejado para novas construcoes
16. Manter atualizado o
Ca_dastro das 100% 100% cgdastro de todas as Cada_strar as unidades sempre que 100% 100% | 100% | 100%
unidades unidades com ligacéo instalados novos ramais
direta de 4gua
. Atingir e manter 100% de
indice de 1.7 ) Gar_antlr a micromedicao e substituicdo dos
. . 99% 100% universalizagdo de A - 100% 100% | 100% | 100%
micromedicéo . s hidrometros fora do prazo de validade
micromedigao .
até 2021.
Atendimento a0s _ Adequar e manter a qu]:'illdqcée ga agua
Potabilidade da N requisitos da Portaria 18 Garantlr, a € amost_ra}gem em contormidade com Em
. N&o Conforme L potabilidade da 4gua de | o0s requisitos da portaria 2914 do MS ~. | Atende | Atende | Atende
agua 2914 do Ministério . - adequacéo
, abastecimento durante todo o horizonte de
da Saude .
planejamento
P ‘o 19. Manter o maximo de | Manter o indice de perdas para ficar
0, 0, [ 0, [ [
Indice de Perdas 1,18% Maximo 25% 2506 de perdas menor ou igual a 25% <25% | £25% | <25% | <25%
Inadimpléncia N&o registrado 0% Zl?la;::;;gség Reduzir a inadimpléncia a 0% 100% 100% | 100% | 100%
21. Garantir que a Adequar a producéo de agua para
I?rodugao de Insuficiente 1 produgdo de agua atender a demanda instalada para que o Em ~. | Atende | Atende | Atende
dgua/Demanda atenda a demanda P - adequacéo
. indice sejaigual a 1
requerida
Manutencéo da Né&o atende Manutencéo 22. Alcancar e manter a Alcangar e manter conformidade na Em Atende | Atende | Atende
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APOIO TECNICO

Cenario Atual Cene}no_
Referéncia
Situacao do
servigo e
infraestrutura de
abastecimento de
agua — Zona
Urbana

Indicador e
Objetivo
Atendimento
Adequado

infraestrutura do preventiva e qualidade da
sistema corretiva da infraestrutura do
infraestrutura do sistema

sistema em
conformidade
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Cenario Futuro

manutencéo preventiva e corretiva da
infraestrutura do sistema em curto

prazo

Imediato Curto

adequacédo

Prazo / Quantificagdo das Metas

Médio Longo

2019 a
2022

2023a 2027a 2031a
2026 2030 2038

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Cenario
Referéncia

Atendimento
Adequado

Objetivo

1.Universalizar o
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SPLANO MUNICIPAL DE

SANEAMENTO

BASICO

APOIO TECNI

Cenario Futuro

Imediato

2019 a
2022

Tabela 3.3 — Anélise prospectiva da Situagao do servico e infraestrutura de abastecimento de dgua da Zona Rural e Areas Especiais.

Curto

Prazo / Quantificacdo das Metas
Médio

Longo

2023a 2027a 2031a

2026

2030

PAKL:

Cobertura do < : 0 - Atingir a cobertura de abastecimento 0
abastecimento de &gua Nao registrado 100% gzagéiczmento de 4gua em curto prazo 100% ) ) )

2. Universalizar o Atingir o cadastramento de todas as
Cadastro das unidades Inexistente 100% cadas_tramento de todas unlglades em curto prazo e manter no 100% i i i

as unidades que tem periodo planejado para novas

ligacéo direta de 4gua | construcdes

. Atingir e manter 100% de
‘ 3. Garantira micromedicéo e substitui¢do dos
Indice de micromedicdo Inexistente 100% universalizagdo de s ¢ ¢ . 50% 75% | 100% | 100%
. - hidrémetros fora do prazo de validade
micromedicdo .
até 2029.
Atendimento aos Adequar e manter a qualidade da gua
requisitos da 4. Garantira e amostragem em conformidade com Em
Potabilidade da dgua Né&o Conforme Portaria 2914 do potabilidade da agua de | os requisitos da portaria 2914 do MS adequacio Atende | Atende | Atende
Ministério da abastecimento durante todo o horizonte de quag
Salde planejamento

. 5. Alcancar e manter Reduzir o indice de perdas até ficar
Indice de Perdas N&o registrado Méximo 15% 0 maximo de 15% de menor ou iqual a 1550 <15% | <15% | <15% | <15%

perdas 9
Inadimpléncia N&o se aplica 0% 6 _EIm)lnz_ar a Passar a cobrar pelo uso da 4gua 100% - - -

inadimpléncia

7. Garantir quea Adequar a producéo de agua para
I’Drodugao de Insuficiente 1 produggo de agua manter a demanda instalada para que o Em « | Atende | Atende | Atende
agua/Demanda atenda a demanda adequacdo

requerida

indice seja igual a 1
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AP%CN\CO
>z

inz
0

_ Cenario Futuro
Cenario

Cenario Atual .
Referéncia
Situacao do

Indicador SErvico e

infraestrutura Objetivo
de Atendimento
abastecimento Adequado
de agua — Zona
Rural e Areas

Especiais
Manutencéo
Manutengéo da prever_ltiva e 8. Alcan(;ar e manter | Alcancar e manter cc_mformidad_e na
infraestrutura do NZo atende ~ corretiva da a qualidade da manutencéo preventiva e corretiva da
sistera |nfr§estrutura do |r_1fraestrutura do infraestrutura do sistema em curto
sistema em sistema prazo

conformidade

Prazo / Quantificacédo das Metas
Imediato  Curto Médio Longo

2019a  2023a  2027a 2031a
2022 2026 2030 PAKL:

Em

~ | Atende | Atende | Atende
adequacao

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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SPLANO MUNICIPAL DE

SANEAMENTO

BASICO

APOIO TECNI

Cenario Atual Cenario Referéncia

Indicador . - . ..
Situacdo do servico e Obijetivo

infraestrutura de Atendimento
esgotamento sanitario Adequado
— Zona Urbana

32. Atingir e manter a | Implantag&o do sistema

Tabela 3.4 — Analise prospectiva da Situagdo do servico e infraestrutura de esgotamento sanitario da Zona Urbana.
Cenério Futuro

2019 a

2022

2023 a

2026

Médio

2027 a

2030

Prazo / Quantificagdo das Metas

Imediato | Curto Longo

2031 a

2038

sistema em curto prazo

Cobertura 0% 100% universalizagao do coletivo de esgotamento 0% | 50% | 75% | 100%
sistema coletivo de sanitario e manter apds
esgotamento sanitario | universalizacéo.
L Adequar e construir
100% dos banheiros 33' Atlnglrde magter banheiros, nos padrdes
Adequacdo de x . adequados, conforme adequacdo de todos 0s estabelecidos pela
. Nao registrado ~ . banheiros das L 100% 100% | 100% | 100%
banheiros padréo estabelecido pela S FUNASA, para atingir 100%
habitac6es do ~
FUNASA L2 de adequacdo para todas as
municipio o A
habita¢bes do municipio
34. Atingir e manter Implantag&o dos sistemas de
T o eficiéncia adequada de | tratamento para atingir
Destinacao final 0% 100% do esgoto Qo_lgta(jo tratamento em fungdo | eficiéncia adequada a 10% 50% 75% 100%
adequada destinado com eficiéncia A AR
da destinagdo final do | destinacdo final do esgoto
esgoto em médio prazo.
35. Atingir 100% do
0 -
Reuso do esgoto llji)i(l)ifagg ezgr’gtr%srsa(l)ti%) esaggtr%ltjrsegzdn? Hilizaco Destinar 100% do esgoto
9 0% P P : tratado em conformidade 10% 50% | 75% | 100%
tratado conformidade com o conformidade com o
. - - . - para reuso.
licenciamento ambiental | licenciamento
ambiental.
x Manutencéo preventiva e | 36. Alcancar e manter a Implanta_r & manter
Manutengdo da corretiva da infraestrutura | qualidade da conformidade na
infraestrutura do Inexistente . 4 manutencao preventiva e 25% 50% 75% 100%
. do sistema em infraestrutura do - !
sistema - - corretiva da infraestrutura do
conformidade sistema

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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SPLANO MUNICIPAL DE
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Tabela 3.5 — Anélise prospectiva da Situacio do servico e infraestrutura de esgotamento sanitario da Zona Rural e Areas Especiais.
Cenério Futuro

APOIO TECNI

Cenario Atual Cenario Referéncia Prazo / Quantificacdo das Metas

Imediato  Curto Médio Longo

Indicador Situagéo do servico e
infraestrutura de
esgotamento sanitario

— Zona Rural e Areas

; Objetivo
Atendimento 2019a  2023a 2027a 203la
Adequado 2022 2026 2030 2038

Especiais

37. Atingir e manter a Implantag&o do sistema
Cobertura 0% 100% universalizagao do coletivo de esgotamento 0% 50% | 75% | 100%
sistema coletivo de sanitario e manter apds
esgotamento sanitario universalizacao.
Adequar e construir
100% dos banheiros 38. Atingir e manter Egglgee:giaggspg?:mes
Adequagdo de N0 registrado adequados, conforme | adequagao de todos 05 | £\ ASA para atingir 100% | 100% | 100% | 100%
banheiros padréo estabelecido pela | banheiros das habita¢fes x
N 100% de adequacéo para
FUNASA do municipio L
todas as habita¢Ges do
municipio
o pingre | RIS S5 e
o 0 .
Destinacéo final 0% 100 /o do esgoto qo_lgtaqlo eficiéncia adequada~de eficiéncia adequada 0% 50% 75% 100%
adequada destinado com eficiéncia | tratamento em fun¢do da R
L destinacao final do esgoto
destinacéo final do esgoto 3
em médio prazo.
40. Atingir 100% do
0,
Reuso do esqoto %J?i(l)ifagg ezgstl’%s;?i?‘r? esgoto tratado utilizado Destinar 100% do esgoto
g 0% P para reuso em tratado em conformidade 0% 50% 75% 100%
tratado conformidade com o .
. - - conformidade com o para reuso.
licenciamento ambiental | | - .
licenciamento ambiental.
Manutencdo preventiva e Implantar e manter
Manutencéao da corretiva(éa ir?fraestrutura 41. Alcancar e manter a conformidade na
infraestrutura do Inexistente 4o si qualidade da manutencao preventiva e 0% 50% 75% 100%
: 0 sistema em - . - !
sistema - infraestrutura do sistema | corretiva da infraestrutura
conformidade :
do sistema em curto prazo

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Cenario Atual

Situacao do servico
e infraestrutura de
limpeza publica e
manejo dos residuos
solidos — Zona
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Cenario
Referéncia

Atendimento
Adequado

Objetivo
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SPLANO MUNICIPAL DE

SANEAMENTO

BASICO

APOIO TECNI

Cenario Futuro

Tabela 3.6 — Analise prospectiva da Situagdo do servico e infraestrutura de limpeza publica e manejo dos residuos solidos da Zona Urbana.

Prazo / Quantificagdo das Metas

Imediato

Curto

Médio

Longo

2031 a

Urbana I e e
42. Manter a Coletar os RSU em toda a area 100% | 100% | 100% | 100%
Cobertura da coleta 0 0 : S urbana.
de RSU 100% 100% univer salizagdo do Adequar a oferta de servico a
atendimento ~ 100% 100% 100% 100%
expansdo urbana.
43. Alcancar e manter | Alcangar universalizag&o da 0 0 0
Cobgrtura da coleta 0% 100% a universalizagdo do cobertura da coleta seletiva, com 10% a0 +5%a0 | +5%a0 100%
seletiva - - x . ano ano ano
atendimento implantacéo por bairros.
0% Dlsposu;ao_ f]n_al do rejeito em 100% 100% 100% 100%
aterros sanitarios
L 0% . Destinacdo adequada do material 10% ao +5%ao0 | +5%ao 7504
Destinacdo adequada 0 100% 44. Destinar reciclavel e reaproveitamento ano ano ano 0
RS adequadamente os RS
100% Destinacdo adequada dos RSS 100% 100% 100% 100%
100% Destinagdo adequada dos RCC 100% 100% 100% 100%
5 —
100% Mar_1ter 100% de varricdo de ruas 100% 100% 100% 100%
pavimentadas
0,
Cobertura do 100% 45, Alcan(;_ar e~manter Alcancar e manter 100% de coleta 100% 100% 100% 100%
L a universalizagdo do de volumosos
servico limpeza 100% servigo de limpeza Alcancar e manter 100% de poda e
plblica 100% TVIG P anc odep 100% 100% 100% 100%
publica capina
0, 0, 0, 0,
0% Alcangar e manter 100% de 10% ao +5%ao | +5%ao 75%
implantagdo de PEV ano ano ano
x . Criar programas de conscientizagao
Per capita de x . Regugao 46. Refj uzira da populacdo para alcancar a -1%a0 | -15%ao0| -2%ao |-25%ao0
~ N&o registrado continuada | producéo de residuos ~ . x
producgdo de RS ~ . reducdo continua da geragéo dos ano ano ano ano
producdo solidos RSU
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hl

APOIO TECNICO

LANO MUNICIPAL DE

ANEAMENTO

ASICO

) Cenario Futuro
Cenario

Cenario Atual N
Referéncia

Prazo / Quantificagdo das Metas

Imediato  Curto Médio = Longo

Situacédo do servigo

e infraestrutura de Objetivo

limpeza publicae At 2019 a 2023 a 2027 a
manejo dos residuos WAXe[Ie[VETe[s] 2022 2026 2030
solidos — Zona
Urbana

Indicador

Manutencéo

. Alcancar e manter em
preventivae | 47. Alcangar e manter ¢

Manutencéo da conformidade a manutengéo

infraestrutura do Néo atende corretiva da a qualidade da preventiva e corretiva da Em x Atende Atende Atende
sistema infraestrutura | infraestrutura do infraestrutura do sistema em curto adequagdo
do sistema em | sistema prazo

conformidade
Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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SANEAMENTO
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Tabela 3.7 — Anélise prospectiva da Situagao do servigo e infraestrutura de limpeza publica e manejo dos residuos s6lidos da Zona Rural e Areas Especiais.
Cenério Futuro

APOIO TECNI

Cenario

Selea Prazo / Quantificagdo das Metas

Curto  Médio Longo

Cenario Atual
Imediato

Situacao do servico
e infraestrutura de
limpeza publica e
manejo dos residuos
solidos — Zona Rural
e Areas Especiais

Indicador

Objetivo

2027 a
2030

Atendiment

0 Adequado 2031 a 2038

Coletar os RS em toda a area rural e
48. Alcancar e manter a | areas especiais, com metodologia
g:t;{esrgjra da coleta N&o registrado 100% universalizagdo do conforme estudo de viabilidade. 100% 100% 100% 100%
atendimento Adequar a oferta de servico a
expansao da demanda.
Cobertura da coleta 49. Alcancar e manter a | Alcangar universalizacdo da 10% a0 +5% a0 +5% a0
: 0% 100% universalizagéo do cobertura da coleta seletiva, com ? 0 0 100%
seletiva . - x - ano ano ano
atendimento implantagdo por comunidade.
0% Dlsposu;ao_ f]n_al do rejeito em 100% 100% 100% 100%
aterros sanitarios
Destinagéo adequada 0% 100% 50. Destinar Degtllr]agzlio adequada_ do material 10% ao + 5% ao + 5% ao 100%
RS adequadamente os RS | Teciclavel e reaproveitamento ano ano ano
100% Destinagéo adequada dos RSS 100% 100% 100% 100%
100% Destinacdo adequada dos RCC 100% 100% 100% 100%
. Reducéo . ~ | Criar programas de conscientizacdo <0,44 <0,44 <0,44
Per cap~|ta de Né&o registrado continua da 51. Re,duzw a’p_rodugao da populagdo para alcancar a reducéao <0,44 .| kg/hab.dia | kg/hab.dia | kg/hab.dia
producdo de RS x de residuos solidos . x kg/hab.dia
producdo continua da geracdo dos RS
Manutencéao
x preventivae |52. Alcangar e manter a | Alcancar e manter conformidade na
Manutencéao da . - - - .
. x corretivada | qualidade da manutencéo preventiva e corretiva Em
infraestrutura do N&o atende . - - - x Atende Atende Atende
sistema infraestrutura | infraestrutura do da infraestrutura do sistema em curto | adequacédo
do sistema em | sistema prazo
conformidade

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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SPLANO MUNICIPAL DE

SANEAMENTO

Indicador

Cenario Atual

Situacdo do servico e
infraestrutura de
manejo das aguas

pluviais — Zona

Urbana

Cenario Referéncia

Atendimento
Adequado

Objetivo

APOIO TECNI

BASICO

Tabela 3.8 — Analise prospectiva da Situacdo do servico e infraestrutura de manejo das aguas pluviais da Zona Urbana.

Cenario Futuro

Imediato

2019 a
2022

Curto

2023 a
2026

2027 a
2030

Prazo / Quantificagdo das Metas
Médio

Longo

2031 a
2038

53. Atingir 100% da Alcancar total
Cob_ertura dg Nio registrado 100% pavimentag&o e manter pavimentag&o e manter 90% 100% | 100% | 100%
Pavimentacéo conforme a expanséo conforme expanséo

urbana. urbana até curto prazo.
Ocorréncia de Auséncia de pontos de 54. Solucionar os pontos | Estruturar o sistema para
alagamento nos 5 Inexistente P de ocorréncia de ndo ocorrer alagamentos 100% 100% | 100% | 100%

- alagamento em 100%
anos anteriores alagamento em curto prazo.
Manutencéo preventiva e Alcangar e manter
Manutencéo da 1encao p 55. Alcancar e manter a conformidade na
. x corretiva da infraestrutura . x . Em
infraestrutura do Né&o atende . qualidade da manutencdo preventiva e ~. | Atende | Atende | Atende
- do sistema em . . - : adequacéo
sistema - infraestrutura do sistema | corretiva da infraestrutura
conformidade -
do sistema em curto prazo

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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L. Cenario
Cenario Atual .
Referéncia

Indicador Situagéo do servico e
infraestrutura de
manejo das aguas

pluviais — Zona Rural

e Areas Especiais

Atendimento
Adequado

Objetivo

56. Eliminar todos os pontos

criticos de acumulagdo de
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Atingir 100% dos pontos
criticos de acumulagdo de &gua

Imediato

2019 a
2022

Tabela 3.9 — Anélise prospectiva da Situagio do servico e infraestrutura de manejo das aguas pluviais da Zona Rural e Areas Especiais.
Cenério Futuro

Prazo / Quantificagdo das Metas
Curto Médio

2023 a

2026

2027 a

2030

Longo

2031 a

2038

sistema em
conformidade

curto prazo

Passagem molhada N&o registrado 100% . x 70% 80% 90% 100%
agua nos acessos das com execucdo de passagem
comunidades rurais. molhada.
Atingir 100% dos pontos
) x 57. Solucionar os pontos criticos das estradas de acesso 0 0 0
If’awmer,lt_agao de Desconhecido 100% criticos nas estradas de as comunidades com 10% a0 *5% | +5% 80%
areas criticas s - x ano ao ano | ao ano
acesso as comunidades estruturagdo adequada de
pavimentagao
ergcgrtﬁir:f;g Alcangar e manter
Manutencéo da Eorretiva da 58. Alcancar e manter a conformidade na manutengéo
infraestrutura do Inexistente . qualidade da infraestrutura preventiva e corretiva da 100% 100% | 100% | 100%
. infraestrutura do . : .
sistema do sistema infraestrutura do sistema em

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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4. PROJECAO DE DEMANDAS E PROSPECTIVAS TECNICAS

4.1 ANALISE DAS ALTERNATIVAS DE GESTAO E PRESTACAO DOS
SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO / ARRANJOS
INSTITUCIONAIS E AVALIACAO POLITICO-INSTITUCIONAL DO
SETOR DE SANEAMENTO

A elaboracdo do planejamento de uma politica de saneamento requer uma analise
institucional-juridico-politica que possibilite qualificar e compreender a logica de
diversos processos que se integram com os elementos do saneamento basico.

Neste processo devem ser utilizadas as informacBes do diagnéstico da situacdo
atual articuladas as atuais politicas e legislacbes municipais sobre saneamento basico e
setores correlacionados para a projecdo e prospeccdo das solucgdes institucionais
geradoras de uma melhoria na qualidade de vida da popula¢do municipal.

Os arranjos institucionais devem ser, portanto, questdes inafastaveis da discussdo
entre a gestdo municipal e a comunidade diretamente interessada atingida pela
mobilizagdo social, no sentido de criar ou melhor desenvolver uma estrutura politico-
juridico-administrativa municipal no setor de saneamento, que passe a vigorar como
referéncia para a gestdo municipal, municipes, agentes publicos e privados, bem como
ao publico em geral.

Contudo, as possibilidades de solu¢Ges sobre os arranjos institucionais podem e
devem ser elencadas para facilitar o planejamento, gestdo e execucdo das acbes de
saneamento. 1sso, porque a eficiéncia técnica e administrativa das acGes de saneamento
a serem executadas depende do arranjo institucional a ser seguido.

O exame das alternativas institucionais &, portanto, imprescindivel para o
exercicio das atividades de planejamento, prestacdo de servicos, regulacao, fiscalizacédo
e controle social previstas no art. 8° da Lei Federal n® 11.445/2007.

Nestes termos, o0 primeiro ponto a ser observado enquanto arranjo institucional se
delimita a questdo da compatibilizacdo das normativas presentes nas esferas de
competéncia Constitucional, Federal, Estadual, e, principalmente Municipal com a
instituicdo de uma Politica Municipal de Saneamento Bésico cujo principal instrumento
é o Plano Municipal de Saneamento.

O Plano Municipal de Saneamento Bésico devido a sua amplitude de

planejamento e abrangéncia das acGes apresenta a necessidade de ser consistente, ou
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seja, de estar em acordo com as legislacbes em vigor, e especialmente bem delimitado
em razdo da legislacdo que institui a Politica Municipal de Saneamento Basico.

Todavia para a instituicdo desta Politica Municipal de Saneamento, € necessaria
além da verificacdo realizada na Etapa de diagndstico, a compatibilizagdo com as
legislacbes municipais existentes, visto que, no tocante as esferas Constitucional,
Federal e Estadual, os mandamentos normativos se demonstram complementares e
integrativos, restando a compatibilizacdo ser realizada tdo somente perante o arcabouco
juridico-normativo municipal.

Seguindo uma ordem de hierarquia, em razdo desta necessidade de analise do
arranjo normativo institucional verificou-se o conteudo das seguintes legislacdes: (1)
Constituicdo Federal de 1988; (2) Constituicdo Estadual; (3) Lei Organica Municipal;
(4) Plano Diretor; (5) Lei de Parcelamento do Solo Urbano; (6) Lei de Uso, Ocupagéo
do Solo e Zoneamento; (7) Cdodigo de Meio Ambiente; (8) Cddigo Sanitario; e, (9)
Caodigo de Obras.

Analisando o diagndstico do Plano Municipal de Saneamento Bésico do
Municipio de Coronel Ezequiel nota-se a compatibilidade das legislagdes municipais
relacionadas aos servigos de Saneamento.

Contudo, essa compatibilidade se demonstra precipuamente em razdo da
inexisténcia do rol normativo municipal elencado para analise. Em outras palavras, o
Municipio de Coronel Ezequiel possui sancionadas apenas a Lei Organica Municipal.

Observa-se que na Lei organica municipal existem diretrizes gerais de
desenvolvimento das acdes do saneamento em prol da qualidade de vida do municipe,
seja correspondente a preocupacdes com 0 meio ambiente, seja em relacdo direta a
qualidade de moradia, e ndo limita de maneira alguma a instituicdo de normas sobre 0
saneamento, especialmente o inicio de uma politica de saneamento basico municipal.

No que diz respeito ao Plano Diretor do Municipio de Coronel Ezequiel, ndo ha
previsdo legal da instituicdo do mesmo conforme a Lei Organica Municipal.

A inexisténcia desse instrumento institucional de planejamento ndo impossibilita
o desenvolvimento de uma Politica Municipal de Saneamento Basico Municipal, ou
ainda do seu principal instrumento o PMSB, contudo a sua auséncia dificulta o
desenvolvimento deste uma vez que ndo existe um planejamento macro-instituido para
0 municipio, com as delimitacdes necessarias a um melhor aproveitamento do Plano de

Saneamento.
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A segunda razdo da importancia da compatibilizacdo do Plano de Saneamento
com o Plano Diretor se da na medida em que quando o principal instrumento de
planejamento do municipio, o Plano Diretor, for desenvolvido para atender além da Lei
Orgéanica Municipal, as necessidades do Municipio, 0 mesmo, precisara ser feito em
concordancia, ou pelo menos em correspondéncia, ao Plano de Saneamento existente,
ressalvadas, por 6bvio, as mudangas necessarias a serem instituidas em razdo dos
estudos observados para ambos, compatibilizando-os.

Uma vez adequados em compativeis entre si, as normas municipais encontram-se
aptas a garantir um arcabouco juridico-institucional possivel da instalacdo de uma
Politica de Saneamento Basico.

O segundo requisito a ser observado enquanto arranjo institucional se delimita a
questdo da institucionalizagdo administrativa do Saneamento Basico na estrutura da
Municipal e suas competéncias. Esta questdo se refere principalmente ao enderecamento
das demandas, planejamento e solucGes sobre o saneamento dentro da estrutura
municipal.

A ndo existéncia de Leis, politicas e programa especificos sobre o tema
demonstrados através de normativas municipais, torna evidente o fato de que o
saneamento, apesar de desejado, e previsto diretamente na Lei Organica, ou
indiretamente em legislacGes correlatas, ndo possui estrutura concebida, um papel e uma
competéncia institucional ja efetivados.

Dessa maneira torna-se necessario que o Municipio de Coronel Ezequiel aprimore
sua organizacdo administrativa, para inserir dentro da Secretaria de Secretaria
Municipal de Obras, Infraestrutura, Servicos Urbanos e Meio Ambiente um
Departamento que passe a possuir competéncia sobre a gestdo direta das acdes de
saneamento, assumindo efetivamente a posicdo de titularidade do servico conforme
prevé a Lei Federal n° 11.445/2007.

Esse arranjo administrativo-institucional que prevé a definicdo de oOrgaos
municipais competentes ou reformulacdo dos ja existentes propiciara a efetividade do
planejamento do setor pelo proprio municipio, competéncia inafastavel do ente titular
conforme versa o art. 19, 81° da Lei Federal n® 11.445/2007.

Isso, porque centralizar-se-iam as demandas sobre o setor de saneamento, e

portanto, aconteceria a consolidacdo das informacbes sobre o tema, e a forma de
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solucionéa-los tomando por base a Politica Municipal de Saneamento do Municipio e 0
Plano Municipal de Saneamento, seu principal instrumento.

A existéncia desse setor facilitard o funcionamento do sistema de informaces a
ser desenvolvido durante a formulagdo do plano, a solicitagdo de recursos perante as
linhas de financiamento puablicas e privadas, bem como a instituicdo de uma agenda
para realizacdo das atividades que envolvam a participacao social.

Dessa forma, a criagdo de uma unidade administrativa responsavel pela
implementacdo da politica municipal de saneamento b&sico ou a inser¢do dessa
atribuicdo a alguma ja existente, ser& uma importante medida na busca da
operacionalidade, permitindo a interacdo e integracdo do conjunto de servicos do
saneamento basico.

O arranjo institucional aqui previsto encaixa-se na perspectiva mais proxima
possivel de buscar eficiéncia do setor, somente possivel com o atendimento do principio
e diretriz legal da universalizacdo dos servigos.

Assim, a institucionalizacdo administrativa e juridica do Municipio de Coronel
Ezequiel representa que o ente municipal estd procurando cumprir aquilo que o
Legislador o incumbiu de realizar no que se refere ao planejamento, ou seja, que 0
Municipio demonstra-se preparado institucionalmente para representar a municipalidade
no sentido explicito de estabelecer aquilo que se almeja, além de quando e como deve
ser adimplido.

Contudo, para atingir de forma satisfatdria as diretrizes sobre eficiéncia e
universalizacdo, torna-se premente que o Municipio no que se refere ao setor de
saneamento tenha um dinamismo assentado em entes com func¢des distintas numa l6gica
que se resume em:

a) Indicar quem serd o ente Prestador do servico e que este cumpra, dentro
das normas contratuais decorrentes, o estabelecido pelo planejador;

b) Escolher o ente mais adequado como regulador, garantindo a ele
autonomia no acompanhamento, dentro da sua legitimidade fiscalizatoria,
0 cumprimento das metas e regras estabelecidas, agindo nas correcdes e
sangdes necessarias; e,

c) Garantir a existéncia e funcionamento de um controle social sobre o setor

como funcédo de representacdo da sociedade local, sendo ele formado por
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individuos ligados ou ndo a instituicGes publicas, privadas ou do terceiro

setor, pertencentes ao municipio ou de fora dele.

4.1.1 Da prestacdo de servico

A prestacdo de servicos de saneamento no Brasil encontra-se dividida da seguinte
maneira: a) Os servicos de abastecimento de agua potavel e de esgotamento sanitéario
estdo concentrados principalmente em operadores ptblicos®; b) Os sistemas de coleta e
de tratamento de residuos solidos e os servicos de drenagem urbana estdo em sua
maioria sob a administragdo direta municipal.

Por evolugdo histdrico-normativa-institucional, esta foi a forma encontrada pelo
Estado brasileiro de distribuir as competéncias sobre a prestacdo dos servigos publicos
de saneamento.

Justifica-se essa evolugcdo a partir da implementacdo do Plano Nacional de
Saneamento - PLANASA - vigente no periodo de 1971 a 1992 em que este retirava dos
municipios a prerrogativa nesta matéria e concentrava as decisdes estratégicas na esfera
federal e as agBes de execucéo a concessionérias publicas de cada Estado.?

Essa forma autoritaria de Programa era facilitada pela inexisténcia anteriormente a
Constituicdo Federal de 1988 da participacdo dos Municipios enquanto Entes da
Federacdo e possuidores de competéncias e autonomia proprias. Sendo de interesse dos
Estados-membros da federacdo essas atividades, recaia prejuizo aos municipios que ndo
aderissem a0 mesmo®.

Contudo, a partir da Constituicdo Federal de 1988 e da promulgacdo da Lei
11.445/2007, a permanéncia do status quo dos servi¢os de saneamento municipais passa
a ser posta em questao.

A escolha da manutencdo dos operadores publicos ou da prestacdo de servicos
diretamente pelo Municipio, ou a possibilidade de trazer para o universo municipal
novos agentes passa a ser de escolha do préprio Municipio a ser expressa em sua

Politica Municipal de Saneamento Basico.

1Vargas, Marcelo Coutinho, Lima, Roverbal Francisco de, ConcessGes privadas de saneamento no Brasil:
bom negdcio para quem?. p. 71.Disponivel em:<
http://www.scielo.br/pdf/%0D/asoc/v7n2/24688.pdf>Acesso em 29/05/2017.

2Idem, p.72.

* Idem. p. 73.
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Assim, no Municipio de Coronel Ezequiel em que o abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario sao servigcos prestados em regime de concessdo firmado de
maneira precaria com a Companhia Estadual, sem existéncia de licitacdo, precisam
serem revistos, ainda que seja de interesse a manutencdo da prestacdo pela mesma,
excetuados da obrigatoriedade de revisdo os convénios e outros atos de delegacgédo
celebrados até o dia 6 de abril de 2005, conforme versa o § 1°, inciso Il, do art. 10 da
Lei Federal n° 11.445/2007.

Da mesma maneira que os servicos de manejo de residuos solidos e as obras de
drenagem, prestados diretamente pelo Poder Executivo Municipal, precisam ser
analisados em relacdo as possibilidades existentes e ao cumprimento da Legislacdo em
vigor, buscando a melhor solucdo institucional para prestacdo do servico, de acordo com
0s interesses do municipio.

No momento em que a Lei Federal n® 11.445/2007 em seu art. 8° prevé a
delegacdo por parte do Titular do servico pubico de saneamento, combinado com o art.
10° do mesmo Diploma Legal que institui exigéncia da celebragdo de contrato para a
delegacdo dos servicos a entidade que ndo integre a administragdo do titular, o
legislador indica ao titular as possibilidades de escolha dos prestadores de servico.

Dentro da seara municipal poderao ser escolhidos como prestadores 0s seguintes:

a) Administracdo direta municipal: servicos diretamente prestados por
secretarias, departamentos ou reparticdes da administragdo direta, em
esfera de atuacdo municipal;

b) Administracdo indireta municipal: servicos prestados por autarquias e
empresas publicas, ambas com esfera de atuacdo municipal;

No que toca a prestacdo ser realizada por instituicdes ou empresas externas a
administracdo do titular, poderdo ser escolhidas:

a) Companhias regionais: correspondente as Companhias Estaduais de
Saneamento Basico, representadas por empresas publicas e por
sociedades de economia mista, em ambos 0s casos com abrangéncia
territorial estadual e sob a administragdo do respectivo governo
estadual;

b) Consércios Puablicos: que busquem a realizacdo de objetivos de

interesse comum na area do Saneamento Basico;

53

PLANO MUNICIPAL DE

SANEAMENT

(0]



¥

Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB
Prospectiva e Planejamento Estratégico

APOIO TECNICO

c) Empresas privadas: servicos administrados por empresas com capital
predominante ou integralmente privado.

Cada uma dessas possibilidades de escolha pelo titular possuem caracteristicas
distintas no que se refere a eficiéncia e eficacia da prestacdo do servigo, contraposta a
eficiéncia econdmico-financeira e administrativa.

Em uma pesquisa focada apenas nos servigos de abastecimento e esgotamento
sanitério realizada em 2012 por Pedro Gasparini Barbosa Heller, sob a orientagdo de
Nilo de Oliveira Nascimento, em sede de Tese doutoral, informa que estes servigos
além de serem classificados em func¢éo da natureza juridico-administrativa caracteristica

de seus prestadores, possuem resultados distintos na realizacéo de seu fim®.
4111  Prestagdo Municipal Direta

Quando prestado diretamente, o servico de saneamento é organizado e operado
mediante unidades administrativas, vinculadas as estruturas do Executivo Municipal, no
qual os orcamentos publicos ndo vinculam as receitas tarifarias aos servicos.

A autonomia financeira ou patrimonial, ou mesmo uma contabilidade independente
é inexistente, sendo o orcamento municipal o responsavel pela manutencao de garantias

ao funcionamento das agdes, ainda que existente alguma receita operacional®.

4.1.1.2  Prestacdo Municipal Indireta

A prestacdo de servico de saneamento de forma direta implica na existéncia de uma
autarquia ou empresa publica municipal, criada através de Lei municipal, conforme
estabelece o art. 37, XIX, da Constituicdo federal de 1988.

Dessa maneira, seja a autarquia, seja a empresa publica, ambas caracterizam-se por
possuir "uma administracdo indireta, ou seja, o poder € transferido pelo poder publico
para uma entidade de gestdo descentralizada"®.

Essas entidades, possuiriam autonomia juridica, administrativa e financeira,
competindo-lhe exercer as atividades relacionadas a administracdo, operacéo,

manutencao e expansao dos servicos de saneamento’.

* HELLER, P. G. B., 2012. Modelo de prestacdo dos servigos de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitario: Uma avaliagdo comparativa do desempenho no conjunto dos municipios brasileiros. Tese
(Doutorado). UFMG. 108p. p.32

> BRASIL apud HELLER, 2012.

® HELLER, 2012. p16.
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Segundo as orientacbes da FUNASA "nesse modelo, as atividades-fim (acOes
técnicas diretamente relacionadas com os sistemas) e as atividades-meio (procedimentos
administrativos e juridicos que ddo suporte para as atividades-fim) sdo integradas em
um 6rgdo desmembrado da administracéo direta"®.

A prestacdo de servicos por entidades integrantes da administracdo indireta
municipal permite que a receita proveniente dos servicos prestados, seja arrecadada em
regime financeiro proprio, passivel de movimentacdo pelo prdprio ente de maneira
independente.

Contudo, por ainda estar inserida dentro da estrutura municipal, essa forma de
prestacdo do servigo estd mais sujeito a descontinuidade administrativa pela alternancia
do poder politico local, especialmente no caso da autarquia municipal.

No caso da empresa municipal, formada seja como Companhia Municipal, Servigo
Auténomo de Agua e Esgoto - SAAE, Servico de coleta de Residuos Municipal,
Empresa de Drenagem Municipal, etc., a independéncia administrativa se demonstra um
pouco maior em razdo da natureza da entidade, uma vez que ela encontra-se de maneira
mais profunda inserida dentro do meio econdmico-empresarial.

Por outra Otica, no entanto, a empresa publica, se demonstra desvantajosa
economicamente para sua prépria manutencao. Isso, quando comparado as autarquias
municipais, em razdo dos custos diretos dos encargos sociais e tributarios dela cobrados,
que terminam por serem repassados aos usuarios do servico, algo possivel de ser

superado com uma boa gestdo e administracdao dos recursos financeiros.

4.1.1.3  Prestacdo por Companhias Regionais

A prestacdo de servicos de saneamento, no ambito do abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, pelas Companhias Regionais, ou seja, pelas Companhias de
Aguas Estaduais, é historicamente a forma de prestacdo predominante nos municipios
norte-rio-grandenses em razdo da anterior competéncia estadual para realizacdo da
prestacdo do servigo, corroborada pela precariedade dos mananciais em boa parte do

territério do estado.

" FUNASA - Fundagdo Nacional de Saide. Manual de orientagdo para criacdo e organizagdo
de autarquias municipais de agua e esgoto. 3 ed. Brasilia: FUNASA, 2003. p.10.
8 Idem, p. 10.

APOIO TECNICO

SA
BA

55

NO MUNICIPAL DE

NEAMENTO

SICO

UERN <



Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB
Prospectiva e Planejamento Estratégico

A companhia estadual, neste caso a CAERN, é evidenciada como um modelo de
gestdo empresarial, empresa publica estadual, competente para a prestacdo dos servicos
de 4gua e esgotos, sob um &mbito regional, construida atraves de um perfil
administrativo e financeiro centralizador, mas utilizadora de uma operagdo
descentralizada através de escritorios regionais em municipios-chave.

Visando a sustentabilidade empresarial, este modelo de prestacdo de servico de
saneamento se utiliza do principio da autossustentacdo tarifaria, segundo o qual as
tarifas deveriam ser capazes de cobrir os custos de operagédo e produzir receita suficiente
para o re-investimento na rede, o que de fato ndo ocorre, seja por defasagem tarifaria
seja por impossibilidades técnicas ou naturais.

Esse modelo também poderia ser utilizado para outras a¢des do saneamento, como
a coleta de lixo ou mesmo os servigos de drenagem.

Todavia, a ideia de formacdo de companhias regionais ndo necessariamente esta
restrita ao dominio de competéncia estadual, podendo as mesmas serem criadas e
desenvolvidas através de acbes consorciadas intermunicipais para prestacdo
regionalizada tal qual prevé o art. 14 da Lei Federal n® 11.445/2007.

4.1.1.4  Prestacdo por Consorcio Publico

A edicdo da Lei n® 11.107/2005 veio regulamentar e ampliar o leque de alternativas
para a prestacdo de servicos publicos previstos na Constituicdo Federal. Além da
prestacdo direta (executada pela administracdo centralizada ou descentralizada do
titular) e da prestacdo indireta (delegada por meio de concessao ou permissdo), existe
agora a possibilidade da gestdo associada, no &mbito da cooperacéo interfederativa.

A prestacdo de servicos de saneamento basico, no ambito do abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem e
manejo das aguas pluviais urbanas, apresenta-se como uma possibilidade através de
consorcios publicos, através da prestacdo de servigos intermunicipais para prestacdo
regionalizada tal qual prevé o art. 14 da Lei Federal n® 11.445/2007.

No ambito do Estado do Rio Grande do Norte ja existem seis consércios de
prestacao de servicos na area do Saneamento Basico.

e Consorcio Intermunicipal de Saneamento de Serra de Santana do Rio
Grande do Norte — CONISA: Esse consorcio realiza o gerenciamento dos

sistemas de abastecimento de 4gua das comunidades rurais;
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e Consorcio Publico Regional de Residuos Soélidos do Seridd e Consorcio
Pablico Intermunicipal para Gestdo Integrada de Residuos Solidos — CIRS
(Regido Agreste): Sdo consorcios voltados especificamente para 0 manejo
de residuos solidos;

e Consorcio Publico Regional de Saneamento do Alto Oeste Potiguar,
Consorcio Pablico Regional de Saneamento do Vale do Assu e Consorcio
Publico Regional de Saneamento da Regido do Mato Grande: S&o
consorcios voltados para o abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo de residuos solidos e drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas.

As principais vantagens da atuacdo do Consorcio Publico sdo reducéo de custos
operacionais, o ganho de escala e economia na estruturacdo de corpo técnico
profissional, a ampliacdo do nivel de cobertura dos servicos, o planejamento regional e
transparéncia nas decisdes publicas.

As desvantagens estdo diretamente vinculadas a baixa capacidade técnica dos
municipios na organizacdo e manutencdo desse novo ente, as mudancas nas gestdes

municipais e as disputas politicas regionais.

4.1.1.5  Prestacdo por Agentes Privados

Evidencia-se que na atualidade, a prestacdo de servicos publicos de saneamento
através de contratacdo de entidades privadas é muito incipiente no Brasil. Contudo, é de
se esperar que o envolvimento privado na prestacdo dos servicos de saneamento tendera
a continuar crescendo frente as novas possibilidades lancadas através da Lei Federal n°
11.445/2007.

A Lei regulamentadora do setor, ao permitir ao titular do servi¢o a contratacéo de
entidade que ndo integre a administragdo através de concessdo, precedida de licitacdo,
que preveja minimamente as condi¢cdes de sustentabilidade e equilibrio econémico-
financeiro da prestacéo dos servicos (art. 11 da referida Lei), passou-se a garantir nova
vida a participagdo privada no setor.

Essa modalidade traz as oportunidades de investimento, possiveis de serem

realizados pelos agentes privados, e de aumento da eficiéncia global do setor em razéo
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da concorréncia natural em regimes mais liberais de regulacdo®, como é o caso do
trazido na ja citada legislacao.

Sob outro ponto de vista, existiriam possibilidades de prejuizo para a
municipalidade em razdo da escolha desta forma de prestacdo de servico, em fungédo da
mudanca na logica de prestacdo do mesmo em prol de atendimento a sociedade, para a
subordinacdo do mesmo a logica econémica do mercado, no qual a eficiéncia esta
diretamente ligada a eficiéncia financeira e ao lucro.

Essa mudanca de foco prejudicaria especialmente as areas mais deficientes que nao
possam conceder o feedback necessario para os prestadores no que se refere as receitas
tarifarias, além de possibilitar o agravamento da falta de integracdo entre as
infraestruturas e os servicos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem
urbana e residuos solidos, especialmente nas &reas pobres e desprovidas destes
equipamentos e servicos®.

De toda maneira, trata-se de modelo possivel e de certa maneira vantajoso para
escolha pela gestdo municipal para prestacdo de servi¢cos de saneamento, mantendo a
questdo das vantagens e desvantagens de cada modelo.

4116  Daescolha do municipio

Em razdo das analises realizadas anteriormente, e das respostas possiveis de serem
extraidas do diagnoéstico previamente realizado o municipio de Coronel Ezequiel/RN,
indica a sua orientacdo pelo modelo de prestacdo municipal direta para 0s servigos de
drenagem e limpeza urbana.

Para os servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitério, a principio, o
municipio demonstra interesse na continuidade da prestacdo dos servicos com a
CAERN.

Deixa-se evidente, no entanto, que essa indicacdo Se encontra submetida
necessariamente a escolha do Legislador Municipal, a ser realizada ap0s a consulta

popular nos moldes da Legislagcdo em vigor.

9Vargas, Marcelo Coutinho, Lima, Roverbal Francisco de, Concessdes privadas de saneamento no Brasil:
bom negdcio para quem?. p. 76.Disponivel em:<
http://www.scielo.br/pdf/%0D/asoc/v7n2/24688.pdf>Acesso em 29/05/2017.
10

Idem 76
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4.1.2 Daregulacéo e fiscalizacao

Ao ser instituida, uma das principais invocacdes, quica a principal, trazida pela Lei
Federal n® 11.445/2007, é a regulacdo do setor.

Sabidamente necessaria, a possibilidade de escolha de um 6rgéo responsével por
regular e fiscalizar a prestacdo de servicos em um setor de servigos publicos abertos a
participacdo do Mercado com seus principios e diretivas, especialmente quando
utilizado o regime de concessdo, torna-se imprescindivel para a existéncia de uma
possibilidade de sucesso*.

Isso porque a participacdo de agentes privados como responsaveis pelo alcance de
resultados que atinem especialmente ao profundo e inafastavel interesse pablico, diretriz
maior das a¢fes da Administracdo Publica, estabelecendo fins publicos aos agentes do
Mercado'?, jamais podera prover frutos caso n&o haja uma bem formada atividade
regulatoria.

Tal racionalizacdo se perpetua no momento em que as politicas regulatorias, e a do
setor de saneamento ndo sdo excecdo, tem como principal fundamento a inducdo do
desenvolvimento, através dos moldes desejados pelo Titular da Regulagéo.

Assim, uma vez instituida a regulacdo do setor pelo Titular, sendo requisito
obrigatdrio a ser observado nas licitagdes e nos contratos, a regulacdo da atividade dos
prestadores através das normas exaradas pela entidade reguladora delegada,
conseguiriam obter resultados mais concretos na medida em que a atividade dos
prestadores estaria submetida aos regramentos impostos pelo ente.

Para almejar essas possibilidades de resultados, o legislador federal instituiu como
principios da atividade regulatoria os seguintes:
Art. 21. O exercicio da funcdo de regulacdo atendera aos seguintes
principios:
I - independéncia deciséria, incluindo autonomia administrativa,
orcamentaria e financeira da entidade reguladora;

Il - transparéncia, tecnicidade, celeridade e objetividade das decisdes.

nHOHMANN, Ana Carolina C., Regulagdo e Saneamento na Lei Federal n2 11.445/07. Revista Juridica da
Procuradoria Geral do Estado do Parang, Curitiba, n. 3, p. 211-244, 2012. p. 220.Disponivel
em:<http://www.pge.pr.gov.br/arquivos/File/Revista_PGE_2012/Artigo_8 Regulacao_e_saneamento.p
df>Acesso em 29/05/2017.

2 sALOMAO FILHO, Calixto. Regulacdo da atividade econOGmica: principios e fundamentos juridicos. 2.
ed. S3o Paulo: Malheiros, 2008. p. 26.
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Pode-se entender deste mandamento legal que, ainda que o titular deseje assumir a
atividade de regulacdo, esses principios devem ser seguidos, até mesmo porque nos
moldes trazidos pela legislacdo em tela, a existéncia de uma regulacdo que obedeca
estes principios pode ser encarada como o limite para o sucesso do setor de saneamento.
Ademais, diversos objetivos foram explicitamente inseridos na legislagdo para
constituir o universo de metas/competéncias destes entes reguladores:
Art. 22. S&o objetivos da regulacao:
I - estabelecer padrdes e normas para a adequada prestacdo dos
servicos e para a satisfacdo dos usuarios;
Il - garantir o cumprimento das condi¢Ges e metas estabelecidas;
Il - prevenir e reprimir o abuso do poder econémico, ressalvada a
competéncia dos 6rgdos integrantes do sistema nacional de defesa da
concorréncia;
IV - definir tarifas que assegurem tanto o equilibrio econdmico e
financeiro dos contratos como a modicidade tarifaria, mediante
mecanismos que induzam a eficiéncia e eficacia dos servicos e que

permitam a apropriagédo social dos ganhos de produtividade.

Assim, insere-se dentro das atribuicdes-fim desses entes reguladores "atividades
tipicas inerentes a essa funcéo, tais como regulacdo econémica, fiscalizacdo, mediacao
de conflitos, normatizacdo e monitoramento dos contratos de concessdo e de
programa"®.

Dessa maneira, a entidade reguladora atuara nas dimensdes técnica, econémica e
social ligadas a prestacdo de servicos de saneamento.

Visualizando estas competéncias, para operacionalizar tais atividades regulatorias e
0 acompanhamento dos planos de saneamento, tais entes necessitardo de uma
infraestrutura e um quadro de recursos humanos especializados compativeis com a
complexidade da funcdo a ser realizada por ele, que pressupdem certamente a existéncia
de recursos financeiros, com receita e destinacio de despesas claramente delimitadas™

Uma vez analisada a importancia da regulacdo, a obrigatoriedade da indicacdo de

um ente regulador, quais seus principios formadores e 0s objetivos e competéncias deste

BGALVAO JUNIOR, Alceu de Castro. BASILIO SOBRINHO, Geraldo. SAMPAIO, Camila Cassundé. A
Informacdo no Contexto dos Planos de Saneamento Basico. Fortaleza: Expressdo Grafica Editora, 2010.
p.36.

“idem. p.36.
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ente regulador, cabe ao Municipio de Coronel Ezequiel indicar aquele ente que melhor

se enquadra nesses requisitos.

4.1.2.1  Das possiveis entidades reguladoras

Inicialmente, cumpre observar que a primeira escolha do Titular do servigo, no
caso 0 Municipio, trata-se da definicdo se haverd delegacdo ou ndo da competéncia
regulatéria do mesmo.

Caso o Titular pretenda manter sob sua égide a regulacdo dos servicos, alguns
arranjos institucionais complementares serdo necessarios, pois deverd ser criado ou
alterado um 6rgdo municipal que possua para o exercicio de sua funcdo no setor de
saneamento as caracteristicas principiolégicas previstas no art. 21 da Lei Federal n°
11.445/2007, especialmente no que toca a independéncia deciséria e autonomia
administrativa.

Melhor explicitando, caso o municipio deseje manter sob seu poder a competéncia
regulatoria, sera necessario criar uma estrutura autarquica ou pessoa juridica de natureza
publica que faca as vezes, para nela integrar as competéncias e diretrizes necessarias
sobre a regulacdo do setor de saneamento.

Cumpre ressaltar, novamente, que essa escolha indica a necessidade do municipio
manter uma estrutura que envolva além da infraestrutura basica, todo um aparato
técnico suficiente para realizacdo do mister de uma entidade reguladora, além do seu
corpo técnico correspondente.

Esta assertiva encontra-se implicada pelos termos do art. 23 da Lei Federal n°
11.445/2007, que estabelecem minimamente os aspectos que deverdo ser normatizados
e fiscalizados pela entidade reguladora, quais sejam:

Art. 23. A entidade reguladora editar4 normas relativas as dimens@es
técnica, econbmica e social de prestacdo dos servicos, que abrangeréo,
pelo menos, 0s seguintes aspectos:

| - padrdes e indicadores de qualidade da prestagdo dos servigos;

Il - requisitos operacionais e de manutencdo dos sistemas;

Il - as metas progressivas de expanséo e de qualidade dos servicos e
0S respectivos prazos;

V - regime, estrutura e niveis tarifarios, bem como os procedimentos e
prazos de sua fixagdo, reajuste e revisao;

V - medicéo, faturamento e cobranca de servicos;
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VI - monitoramento dos custos;

VII - avaliacdo da eficiéncia e eficacia dos servigos prestados;

VIl - plano de contas e mecanismos de informacdo, auditoria e
certificacdo;

IX - subsidios tarifarios e ndo tarifarios;

X - padr@es de atendimento ao publico e mecanismos de participacdo
e informacéo;

Xl - medidas de contingéncias e de emergéncias, inclusive

racionamento;

Sendo natural que a entidade que ird normatizar e fiscalizar estes aspectos de
regulacdo possua 0S recursos necessarios para tanto sejam recursos materiais e
humanos.

Todavia, caso seja escolhida a delegacdo do poder regulatorio, deve ser observado o
previsto no § 1° do mesmo Art. 23 da Lei Federal n® 11.445/2007, que assim afirma:
Art. 23...]
8§ 1° A regulacdo de servigos publicos de saneamento basico podera
ser delegada pelos titulares a qualquer entidade reguladora constituida
dentro dos limites do respectivo Estado, explicitando, no ato de
delegacdo da regulacdo, a forma de atuacdo e a abrangéncia das

atividades a serem desempenhadas pelas partes envolvidas.

Com isso, autarquias, consorcios, fundacBes™, etc. desde que constituidas sob as
vestes de pessoa juridica de direito publico podem receber a delegacdo das
competéncias regulatérias do Municipio desde que possuam por si ou passem a agregar
as competéncias regulatérias descritas nos termos legais, aléem da forma de atuacgéo e
abrangéncia das atividades de tal entidade.

Por ser levada em conta a limitacdo da delegacdo a questdo territorial, cumpre
observar que dentro da estrutura administrativa indireta do estado algumas
possibilidades passam a ser tracadas:

a) Autarquias Estaduais;
b) Fundagdes Publicas estaduais;
Qualquer destas, desde que resguardando independéncia decisdria, autonomia

administrativa, orgamentaria e financeira, aliada a transparéncia, tecnicidade, celeridade

B MELLO, Celso Antonio Bandeira de. Curso de Direito Administrativo. 262 Edi¢dao.Sdo Paulo: Ed.
Malheiros, 2009. p.185.
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e objetividade das decisdes, pode ser escolhida para exercer a atividade regulatdria
através de delegacao.

A dificuldade se demonstra na eficAcia de uma regulacdo realizada por estes
6rgdos, no momento em que existe a possibilidade de sobreposicdo entre eles no que se
refere a Prestacdo e Regulacéo.

Ou ainda, que alguma das esferas de autonomia, seja administrativa, seja a
orcamentaria, ou outra, ndo tenha podido ser implantada a contento em relacdo ao seu
instituidor, neste caso o Estado, minando o fulcro da acdo regulatoria.

Outra opcdo a ser analisada pelo Titular € a de delegacdo das competéncias
regulatdria e fiscalizatoria a entidade regulatoria integrante da administracdo indireta de
outro Municipio.

Nesta opcdo, uma autarquia ja constituida nos moldes de Agéncia Reguladora por
outro Municipio poderia ser nomeada através de delegacdo, desde que estando
especificada a forma de atuacdo e a abrangéncia das atividades a serem desempenhadas,
bem como existente convénio de cooperacdo entre entes da Federacdo envolvidos,
obedecido o disposto no art. 241 da Constituicdo Federal de 1988.

Esta delegacdo pode vir a enfrentar as mesmas dificuldades que foram nomeadas
para escolha de uma entidade constituida dentro da estrutura administrativa indireta do
estado no que se refere a autonomia.

Por fim, a Gltima possibilidade se encontra na criacdo ou utilizacdo de estrutura ja

existente de ente regulador constituido através de consércio intermunicipal.
Deixando a dimensdo do consorcio para ser analisada casuisticamente, atraves das
intencBes dos municipios interessados, mas que poderia ser efetuada no universo de dois
municipios a todos 0s municipios do estado. A utilizacdo desta op¢do na escolha do ente
regulador atende os critérios principiolégicos delimitados.

Isso porque através do consorcio municipal garantir-se-ia a autonomia
administrativa, orcamentaria e deciséria desta entidade, uma vez que a mesma €
formada por uma multiplicidade de vontades de Titulares, saindo da esfera de influéncia
de todos estes e se estruturando em um patamar a parte.

Cumpre ressaltar que esta agdo consorciada se torna uma opg¢ao importante quando
existe na prestacdo do servico, em qualquer acdo do saneamento, abastecimento de

agua, esgotamento sanitario, coleta e tratamento de residuos solidos ou mesmo
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escoamento de aguas pluviais, a possibilidade de efetivacdo através de gestdo associada
ou prestacdo regionalizada dos servicos - Art. 24 da Lei Federal n® 11.445/2007.

Esta importancia surge em razdo da necessidade de uniformidade de regulagédo
prevista no inciso 11 do Art. 14 da Lei Federal n°® 11.445/2007, mas também dos termos
do art. 15 da Lei Federal n°® 11.445/2007:

Art. 15. Na prestacdo regionalizada de servicos publicos de
saneamento basico, as atividades de regulacédo e fiscalizagdo poderdo
ser exercidas:

| - por 6rgdo ou entidade de ente da Federacdo a que o titular tenha
delegado o exercicio dessas competéncias por meio de convénio de
cooperagdo entre entes da Federacao, obedecido o disposto no art. 241
da Constituicdo Federal;

Il - por consorcio publico de direito publico integrado pelos titulares
dos servigos.

Por este dispositivo legal, a mesma entidade reguladora e fiscalizadora precisa ser
responsavel pela area de abrangéncia que envolva 0s municipios que possuem prestacao
regionalizada ou consorciada.

Frente a estas opc¢des que se assentam de maneira geral entre assumir a regulacgao e
fiscalizacdo através de 6rgdo autarquico da sua estrutura administrativa ou de delegar a
outra entidade com mesmas caracteristicas de autonomia dentro dos limites territoriais
do Estado do Rio Grande do Norte, 0 municipio de Coronel Ezequiel/RN, indica como

mais apropriada a regulacéo por érgdo ou entidade de outro ente da Federacao.

4.1.3 Do controle social

A Lei Federal n° 11.445/2007 ao definir em seu art. 3°, 1V, o controle social como
sendo o0 "conjunto de mecanismos e procedimentos que garantem a sociedade
informagdes, representagdes técnicas e participagdes nos processos de formulacdo de
politicas, de planejamento e de avaliagdo relacionados aos servi¢cos publicos de
saneamento basico”, insere em todos os niveis de acdo do saneamento (formulagéo de
politica, planejamento, regulagéo, execucdo e fiscalizacdo), de forma indispensavel, a

participacdo da sociedade.
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Essa participacdo social pode ser de maneira direta nas audiéncias publicas, nos
foruns ou em conferéncias municipais, e € imprescindivel que tais agdes acontecam,
mas € obrigatoria através de representagdo em um 6rgédo de controle constituido.

Este d6rgdo colegiado de controle social segue ao exemplo dos ja conhecidos
conselhos municipais da cidade, de salde, do desenvolvimento rural, dentre outros, e
possui competéncias especificados do setor de saneamento, da mesma forma que possui
um rol de participantes pré-determinado.

Possuem participacdo obrigatoria neste 6rgdo, conforme preconiza o art. 47 da Lei
Federal n® 11.445/2007:
Art. 47. O controle social dos servicos publicos de saneamento basico
poderd incluir a participacdo de 0rgdos colegiados de carater
consultivo, estaduais, do Distrito Federal e municipais, assegurada a
representacéo:
I - dos titulares dos servicos;
Il - de 6rgdos governamentais relacionados ao setor de saneamento
bésico;
111 - dos prestadores de servicos publicos de saneamento basico;
IV - dos usuérios de servicos de saneamento basico;
V - de entidades técnicas, organizacdes da sociedade civil e de defesa

do consumidor relacionadas ao setor de saneamento basico.

Frente a este rol, € importante destacar que 0s representantes municipais, prefeitos
e secretarios devem possuir a participacdo assegurada, conforme delimitar o ato de
criagdo do mesmo.

Além destes é necessaria a participacdo de 6rgdos governamentais municipais e
possivel a participacdo de representacdo do comité de bacia hidrogréafica caso o
municipio esteja inserido em area cujo comité € existente.

Indispensdvel também é a participacdo de representantes dos prestadores de
servico, sendo importante destacar que sdo representantes de todas as acOes de
saneamento, ndo somente abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, mas também
0s prestadores de servigo de coleta de residuos e drenagem urbana quando existentes.

Além desses, € importante a participagdo de usuarios, sejam eles identificados
individualmente ou através de representantes de associa¢des, bem como da participacéo
de entidades ou organizacOes da sociedade civil, como sindicatos, orgdos de classe e
ONG's.
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A participacdo de representacdo de Orgdos estaduais ou municipais que ndo se
encontram listados neste rol, é de nomeacdo possivel de acordo com a vontade do
Titular dos Servigos.

Importa observar que conforme o §1° do referido art. 47 da Lei 11.445/2007, "as
funcbes e competéncias dos 6rgdos colegiados a que se refere o caput deste artigo
poderdo ser exercidas por orgaos colegiados ja existentes, com as devidas adaptacoes
das leis que os criaram™.

Ademais, deve ser levado em consideracdo que cabe ao Titular dos servigos o
estabelecimento dos mecanismos de controle que serdo exercidos por este 6rgdo
colegiado, conforme determina o art. 9° da ja reiterada Lei Federal, sendo a existéncia
de tais mecanismos condicdo de validade dos contratos de concesséo ou de programa
(Art. 11, 829, inciso V, da Lei Federal n°® 11.445/2007).

Dentre os mecanismos de controle encontram-se as competéncias especificas
relativas ao 6rgao que devem ser voltadas em torno de:

a) Formulagdo das politicas de saneamento basico, definir estratégias e
prioridades, acompanhar e avaliar sua implementacao;

b) Revisdo ou elaboracdo de Plano Municipal de Saneamento ou outros
correlacionados e especificos da area;

c) Fiscalizacdo sobre os atos, regulamentos, normas ou resolucfes
emitidos pela entidade reguladora;

d) Atuacdo no sentido da viabilizacdo de recursos destinados aos
planos, programas e projetos de saneamento basico;

e) Manifestacdo perante as propostas de revisdes de taxas, tarifas e
outros precos publicos formuladas pela entidade reguladora;

f) Acesso a informagao dos prestadores e entidade reguladora.*®

Assim, no que trata do Orgéo colegiado de Controle Social, 0 municipio de
Coronel Ezequiel indica a necessidade premente de criagdo de um 0Orgdo que atenda a
Legislagcdo Federal em vigor e deva estar em sintonia com a Politica Municipal de

Saneamento Basico a ser desenvolvida.

1e CAMPOS, Heliana Katia Tavares (Org.), PEIXOTO,Jodo Batista e MORAES, Luiz Roberto Santos. Politica
e Plano Municipal de Saneamento Bésico. 12 ed. Brasilia: ASSEMAE/FUNASA, 2012. p. 57-59.
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4.1.1 Da cooperacéao regional

Importa ainda tratar da questdo da cooperacgéo regional, que de forma transversal ja
foi mencionada nos tdpicos anteriores.

Seja nas atividades de planejamento, quanto nas de prestacédo de servico, regulacdo
e fiscalizacdo a cooperacgdo regional tem se demonstrado além de instrumento inovador
trazido pela Lei Federal 11.445/2007, uma acdo facilitadora na implantacdo e
desenvolvimento do saneamento bésico.

Em decorréncia de um processo de formacdo territorial ndo homogéneo, as
dificuldades institucionais (politicas, juridicas e econdémicas) tornam-se barreiras na
consecucdo dos objetivos estabelecidos nas hormas nacionais.

Especialmente a barreira institucional ligada a questdo financeira se demonstra
capaz de engessar todo o desenvolvimento do setor, mas de maneira especifica no que
se refere aos custos de operacdo seja do Titular, dos prestadores de servigo e/ou do ente
regulador/fiscalizador.

Nesse sentido, a cooperagédo regional que permite a reunido das experiéncias das
facilidades institucionais de cada Municipio e, principalmente, da possibilidade de
distribuicdo dos custos com potencializacdo das operacbes podem ser buscados a

depender das vontades da sociedade que forma o municipio.

4.1.2 Dacriacdo da Politica Municipal de Saneamento Basico

Atendidas as indica¢des, ou sendo desenvolvidas outras solucGes apds realizado o
controle social (audiéncias, conferéncias, etc.), sobre 0s arranjos institucionais e
politicos, resta ao Municipio de Coronel Ezequiel, Titular do Servico Publico de
Saneamento em seu territorio, de instituir através de legislacdo propria, a Politica
Municipal de Saneamento Basico.

Neste momento, importa observar que a Legislacdo deve ser apresentada através de
Projeto de Lei Municipal na forma estabelecida na Lei Orgéanica do Municipio de
Coronel Ezequiel, no qual sdo competentes para a proposicdo o0s vereadores
constituintes da Camara Municipal e o Prefeito Municipal.

Ademais, a proposta deve tramitar da maneira que impde o0 processo legislativo
municipal, utilizando quando possivel, do regime de urgéncia em funcéo da importancia

da referida politica especialmente no que se refere ao cumprimento dos prazos de
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instalacdo dos arranjos institucionais da mesma, como por exemplo do 6rgao colegiado
de controle social e da aprovacao do Plano Municipal de Saneamento.

Neste momento, a indicacdo que é feita, e disso pode depender o sucesso da
execucao da Politica Municipal do Setor de Saneamento, é de que exista a separacdo
normativa entre a Politica Municipal a ser instituida por lei, conforme os mandamentos
legais e infralegais, a saber: Art. 9° da Lei Federal 11.445/2007, Art. 23 do Decreto n°
7.217/2010 e Art. 2° da Resolucdo Recomendada n° 75, de 02 de julho de 2009 do
Ministério das Cidades, e a publicacdo do seu principal instrumento o Plano Municipal
de Saneamento Basico através de decreto do Poder Executivo.

Essa indicacdo de procedimento é feita e deve constar nos termos da politica por
duas razbes: (1) O Plano de Saneamento é instrumento de planejamento técnico
municipal, devendo ser independente de interesses politicos diretos e indiretos, algo que
ja se encontra plenamente atendido através da instituicdo pelos Legisladores municipais
das diretrizes da politica de saneamento; (2) A dificuldade de atualizacdo a cada quatro
anos do Plano Municipal de Saneamento Bésico, conforme exigido por Lei, através de
novo processo legislativo, que poderia ser corrigido através de publicacdo de decreto do
Poder Executivo Municipal.

Tal indicacdo se torna possivel e desejavel uma vez que exista na lei instituidora da
Politica Municipal do Setor de Saneamento a delegacdo ao Prefeito da regulamentacao
desta através de decreto que publique a cada quatro anos ap6s o procedimento de

revisao o Plano Municipal de Saneamento Basico.
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4.2 PROJECAO DO CRESCIMENTO MUNICIPAL NO HORIZONTE DE
REFERENCIA

4.2.1 Projecdo Demografica

Para o planejamento em prol de atingir a universalizagdo do saneamento bésico do
Municipio de Coronel Ezequiel, ao longo de 20 anos, é necessario avaliar as demandas
atuais e futuras, fazendo-se indispensavel para isso visualizar a projecdo de crescimento

populacional urbano e rural do municipio, incluindo das areas especiais.

4.2.1.1  Metodologia

Para que o Plano Municipal de Saneamento Baéasico possa atingir a
universalizacdo dos servicos de saneamento basico conforme a Lei 11.445/2007 no
municipio de Coronel Ezequiel, é necessario atender as demandas atuais e acompanhar
0 crescimento nos proximos 20 anos, por isso, € preciso realizar a projecdo da
populacdo do municipio.

Existem inimeras metodologias que podem ser utilizadas, porém € preciso
avaliar criteriosamente a sua aplicabilidade e suas limitacGes. Alguns dos métodos
usualmente utilizados para projecdo da populacdo, como 0s métodos geométrico e
aritmético, por exemplo, apresentam algumas limitacdes. Dentre elas pode-se citar que
estas metodologias se restringem a pequenos intervalos de tempo, tornando-as
inconsistentes caso aplicadas em um horizonte de 20 anos.

Adotou-se como ano inicial de projecdo o ano de 2018. Desta forma, a partir do
ano de referéncia e da utilizacdo dos dois Ultimos censos realizados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, projetou-se ano a ano a populacédo até o
ano de 2038, a fim de garantir o horizonte de planejamento de 20 anos.

Sendo o municipio uma unidade territorial considerada pequena, porém que
necessita ter sua proje¢do modelada conjuntamente com os outros municipios do Estado
a fim de que a projecédo do crescimento do Estado seja o somatorio das projecdes feitas
para as unidades menores e atendendo o horizonte de estudo de um intervalo de tempo
grande, o meétodo considerado mais adequado para tal situacdo foi o Metodo de
Tendéncia de Crescimento — AiBi Original.

O Método de Tendéncia de Crescimento AiBi consiste em subdividir uma area
maior, j& projetada, em n areas menores, de tal maneira que no final o somatdrio das

estimativas calculadas das n areas menores seja igual a estimativa previamente
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conhecida da &area maior (MADEIRA E SIMOES, 1972). O método parte do
pressuposto que existe uma relacdo de linearidade entre o crescimento populacional da
area maior e o crescimento populacional da area menor.

Este € um método de extrapolacdo de uma fungdo matematica cujo céalculo é
feito considerando P(t) a populacédo estimada de uma area maior em um instante t, n o
numero de subdivisdes de P(t), e Pi(t) a populagédo estimada de uma determinada area i
menor em um instante t, onde esta area menor i esté inserida na area maior, ou seja, a

area menor i € uma das n areas menores. Desta forma, tem-se que:
n
P(H) = ) (D) M)
i=1

Assumindo relacdo linear entre a populacdo projetada da area maior e a
populacdo projetada da area menor, é possivel reescrever a populacdo da area menor i
em funcdo de dois termos, a; e b;, onde a; depende do crescimento da populacdo da
area maior.

Assim:
Pi(t) = a;P(t) + b; 2)

Tal que, a; € o coeficiente de proporcionalidade do incremento da populacdo da
area menor i em relacdo ao incremento da populacdo da area maior; e b; é o coeficiente
linear de correcdo. Contudo, deve-se conhecer o tamanho das areas maior e menor em
dois momentos do tempo, t, e t;. Sejam tp e t; 0s anos dos dois ultimos censos, 2000 e
2010, substituindo-os na equacao acima, temos:

P;i(ty) = a;P(to) + b; 3)
Pi(t1) = a;P(t1) + b; 4)

Resolvendo o sistema linear, é possivel determinar as seguintes equacdes para 0s

coeficientes a; e b;:

0 = Pi(t1) — Pi(to)
YOP(t) = P(ty) ®)

b; = Pi(to) — a; P(to) (6)
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Por partir do pressuposto linear entre o crescimento da populacdo da area maior
e o0 crescimento da populacdo da area menor, o método AiBi ndo € capaz de gerar
estimadores consistentes quando a &rea maior e a area menor apresentam direcdes de
crescimento populacional opostas. No caso do municipio de Coronel Ezequiel, ndo
houve situacGes de crescimentos opostos na microrregido, assim como ndo houve
situacdo de crescimento ou decrescimento exagerado, tornando o método AiBi por si sO
adequado.

A partir da aplicagdo do modelo descrito anteriormente, tomou-se varios
instantes t e varios niveis de areas, sempre seguindo a ordem de projecdo da maior para
a menor area. Dispondo das informacfes de projecGes populacionais realizadas e
disponibilizadas pelo IBGE dos anos de 2011 a 2030 para o Estado do Rio Grande do
Norte foi possivel usar o Estado como area maior para projetar as microrregifes, que
por sua vez foi usada como area menor. Posteriormente, a microrregiao projetada tomou
0 lugar da area maior e 0 municipio a area menor. Para os anos de 2031 a 2038,
dispondo das projecdes populacionais para o Brasil realizadas e disponibilizadas pelo
IBGE, foi possivel realizar as proje¢des do Estado usando o Brasil como grande area e o
RN como area menor. Finalizadas as projecoes para o Estado nos anos de 2031 a 2038 o
processo até a projecdo do municipio foi refeito. Desta forma foi possivel obter a
projecdo de todos os municipios do Estado do Rio Grande do Norte, para 0s proximos
20 anos a contar do ano de 2018.

Partindo do pressuposto que ja se conhece as projecfes para cada municipio, o
método utilizado para projetar as populacGes urbanas e rurais utilizou como base as
projecBes do numero total de pessoas considerando que o ritmo de urbanizagdo em cada
municipio pode ser medido pela diferenca entre o crescimento da populacdo urbana e
rural (DCUR) nos dois Gltimos censos (FIGOLI et al., 2010).

O célculo da projecdo da populacdo urbana e rural utiliza como base os valores

B 1 Ut+1
”‘“(W) )

B 1 Rt+1
r‘“(Rt> o)

das seguintes taxas:
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Tal que, u é a taxa de crescimento da populacao urbana, r a taxa de crescimento da
populacéo rural, U € a populacdo urbana e R a populacdo rural para o instante t e 0
instante t+1, sendo estes 0s anos dos dois Ultimos censos. O célculo da projecdo da
populacdo urbana é realizado pela seguinte equacao:

Ut+1 _ (Tt+1_|;th> Ut
T ©)

Nas quais T*** é a populacdo total ja conhecida do ano que se deseja projetar e d
é a diferenca entre as taxas de crescimento urbano e rural. A populacdo rural pode ser
obtida pela diferenca entre a populacéo total e a populacdo urbana projetada. O calculo
foi refeito para cada ano a fim de cobrir o horizonte de 20 anos da projecdo. O
fluxograma que resume as etapas de calculo das projecdes populacionais esta

representado na Figura 4.1.

Figura 4.1 - Fluxograma de desenvolvimento dos procedimentos para proje¢des populacionais.

1° passo - AiBi Original

Rio Grande do Norte (area maior) Microrregites (area menor)

2° passo - Aibi Original

|¢

Microrregido (area maior) Municipios (dreamenor)

3 passo - Crescimento urbano e rural

Crescimento da populagdourbana Crescimento da populagdorural

Fonte: Equipe de apoio técnico UFRN, 2018.

4.2.1.2  Estimativa Populacional do Municipio de Coronel Ezequiel

Os valores das populacdes projetadas pelo método AiBi para os anos de 2011 a
2038 estdo apresentados na Figura 4.2 e na Tabela 4.1.
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Figura 4.2 — Projecdo da populacgdo total, urbana e rural pelo método AiBi.
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Fonte: Equipe de apoio técnico UFRN, 2018.

Tabela 4.1 — Estimativa populacional do Municipio de Coronel Ezequiel.

TOTAL TOTAL
POP. POP.

TIS’J(AAL ANO POP. POP. Tg&i‘-
URBANA | RURAL

POP. POP.
URBANA | RURAL

2018 2322 3079 5401 2029 2390 3008 5398

APOIO TECNICO

2019 2328 3073 5401 2030 2396 3002 5398

2020 2334 3066 5401 2031 2402 2995 5398

2021 2340 3060 5400 2032 2409 2989 5398

2022 2346 3054 5400 2033 2415 2983 5398

2023 2353 3047 5400 2034 2421 2976 5397

2024 2359 3041 5399 2035 2428 2970 5397

2025 2365 3034 5399 2036 2434 2963 5397

2026 2371 3028 5399 2037 2440 2957 5397

2027 2378 3021 5399 2038 2446 2951 5397

2028 2384 3015 5398 -

Fonte: Equipe de apoio técnico da UFRN, 2018.

E possivel observar uma tendéncia de crescimento discreto da populagdo urbana
durante todo o horizonte de planejamento, representando aproximadamente 43% na
estimativa de inicio do plano e chegando a representar aproximadamente 45% no fim da

proje¢do de planejamento. Na zona rural e areas especiais, 0 que ocorre € um
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decaimento populacional, no ano de 2018 a populacdo rural representa 57% da
populacéo total e no ano de 2038 essa populacdo chega a 55%, a populacdo total do
municipio de Coronel Ezequiel se mantém praticamente constante durante todo o
periodo. Na Figura 4.3 ¢é possivel observar com detalhe a evolugdo da projegdo

populacional, conforme discutido acima

Figura 4.3 — Evolucdo da populagdo do Municipio de Coronel Ezequiel
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Fonte: Equipe de apoio técnico da UFRN, 2018.

O levantamento de campo realizado pela equipe de trabalho possibilitou a
percepcdo da distribuicdo populacional para cada unidade de planejamento,
classificando-as inclusive de acordo com cada tipo de ocupagdo (aglomerada e
dispersa). Desta forma, a Tabela 4.2 sistematiza essas informagOes que serdo
imprescindiveis para que o planejamento do saneamento basico do municipio Coronel

Ezequiel aconteca de forma coerente para todo o territdrio.
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Tabela 4.2 — Informagdes sobre unidades de planejamento

APOIO TECNI

Distribuicao espacial das

Nome da unidade de Tipo de unidade de Distanciaem relagio | residéncias
planejamento planejamento a sede municipal Aglomerada  Dispersa  Urbana Rural

N° de residéncias

Populagéo

Data da contagem Urbana Rural

Tronco Comunidade Rural 2 km X 60 188
Lajes Comunidade Rural 4 km X 7 23
Serrinha Comunidade Rural 6 km X 3 6
Gruta dos Nascimento Comunidade Rural 5km X 3 15
Gruta dos Vieiras Comunidade Rural 3 km X 10 25
Cacimbas Comunidade Rural 5km X 28 89
Cachoeira Comunidade Rural 4 km X 92 276
Gurjau Comunidade Rural 3,5 km X 73 210
Miranda Comunidade Rural 6 km X 6 14
Sdo Xavier Comunidade Rural 12 km X 2 8
Santo Antonio Comunidade Rural 45 km X 39 92
Figueredo Comunidade Rural 3,5 km X 87 179
Meldo Comunidade Rural 1km X 4 10
Baralinas Comunidade Rural 2 km X 3 10
Areias Comunidade Rural 1km X 7 26
Tabua Comunidade Rural 1,5 km X 13 46
Antas Comunidade Rural 3 km X 16 30
Riacho Fechado Comunidade Rural 6,5 km X 46 165
Séo Francisco Comunidade Rural 7,5 km X 10 20
Baixa da Mezinha Comunidade Rural 18 km X 3 7
Santa Quiteria Comunidade Rural 15 km X 80 310
Camelo Comunidade Rural 9 km X 60 180
Sitio Macaco Comunidade Rural 12 km X 6 20
Barro Vermelho Comunidade Rural 5km X 11 25
Camara Comunidade Rural 9 km X 3 6
Barro Branco Comunidade Rural 3 km X 2 5
Serrote Branco Comunidade Rural 45km X 8 30
Santo Onofre Comunidade Rural 5,5 km X 8 17

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.

Data da contagem
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Em decorréncia do Municipio de Coronel Ezequiel ndo possuir Plano diretor,
nem Lei de Delimitacdo do Perimetro Urbano, para elaboracdo dos estudos de projecao
das demandas atuais e futuras, foi feita a distingcdo das zonas urbanas e rurais em fungéo
do uso do solo.

Utilizou-se para as comunidades rurais, a distribuicdo espacial das residéncias
para subdividir a categoria rural em aglomeradas e dispersas, enquadrando-se na
primeira categoria aquelas comunidades com predominancia de ocupagdo com
distanciamento de até 50 metros, enquanto a segunda se refere as comunidades com
ocupacao com distancia maior que 50 metros.

Por consequéncia da indisponibilidade de série histérica que possibilite a
projecdo populacional ser estimada para cada unidade de planejamento, sera utilizada a
distribuicdo percentual da populagéo total fixa, urbana e rural, para cada unidade de
planejamento (Figura 4.4), construida a partir dos dados do levantamento de campo

realizado pela equipe de trabalho.
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Figura 4.4 — Distribuicdo percentual da populacdo do Municipio de Coronel Ezequiel

POP. RURAL

DISPERSA

AGLOMERADA
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Figueredo
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Gruta dos Vieiras
Gruta dos Nascimento
Serrinha
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SEDE
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10,98%
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11,48%
H2,26%
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I 0,49%
1 0,49%
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I 0,39%
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I 0,30%
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9525 %
~100,00%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

Fonte: Equipe de apoio técnico da UFRN, 2018.

Considerando a distribuicdo percentual da populagdo municipal da Figura 4.4, é

possivel estimar a projecdo populacional para cada unidade de planejamento, conforme

apresentado na Tabela 4.3, distribuindo-se percentualmente a variacdo incremental

identificada na metodologia aplicada na projecéo da populagdo total, urbana e rural.
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Tabela 4.3 — Estimativa da evolugédo da populagdo do Municipio de Coronel Ezequiel
POP. RURAL
AGLOMERADA

POP.
URBANA

POP
URBANA

TOTAL

Serrinha
Gruta dos
Nascimento
Gruta dos
Cacimbas
Cachoeira
Miranda
Sao Xavier
Figueredo
Baraunas
Riacho Fechado
Séo Francisco
Baixa da
Mezinha

2018 2322 2322 285| 35 9 23 38| 135| 418| 318| 21| 12| 139 271 15| 15| 39| 70| 45| 250] 30 11
2019 2328 2328 284| 35 9 23 38| 135| 41v| 318| 21| 12| 139 271 15| 15| 39| 70| 45| 250] 30 11
2020 2334 2334 284| 35 9 23 38| 134| 416| 317| 21| 12| 139| 270] 15| 15| 39| 69| 45| 249 30 11
2021 2340 2340 283| 35 9 23 38| 134| 416| 316| 21| 12| 139| 270] 15| 15| 39| 69| 45| 248 30 11
2022 2346 2346 283| 35 9 23 38| 134| 415| 316| 21| 12| 138 269| 15| 15| 39| 69| 45| 248 30 11
2023 2353 2353 282| 34 9 22 37| 133| 414| 315| 21| 12| 138| 268| 15| 15| 39| 69| 45| 247 30 10
2024 2359 2359 281| 34 9 22 37| 133] 413] 314| 21| 12| 138| 268| 15| 15| 39| 69| 45| 247| 30 10
2025 2365 2365 281| 34 9 22 37| 133| 412 314| 21| 12| 137 267| 15| 15| 39| 69| 45| 246| 30 10
2026 2371 2371 280 34 9 22 37| 133] 411] 313] 21| 12| 137 267| 15| 15| 39| 69| 45| 246| 30 10
2027 2378 2378 280 34 9 22 37| 132] 410 312 21| 12| 137 266| 15| 15| 39| 68| 45| 245| 30 10
2028 2384 2384 279| 34 9 22 37| 132] 410| 312 21| 12| 137 266| 15| 15| 39| 68| 45| 245| 30 10
2029 2390 2390 278 34 9 22 37| 132] 409| 311] 21| 12| 136| 265| 15| 15| 38| 68| 44| 244| 30 10
2030 2396 2396 278| 34 9 22 37| 131] 408| 310 21| 12| 136| 264| 15| 15| 38| 68| 44| 244 30 10
2031 2402 2402 277 34 9 22 37| 131] 407| 310 21| 12| 136| 264| 15| 15| 38| 68| 44| 243| 29 10
2032 2409 2409 277 34 9 22 37| 131] 406| 309| 21| 12| 135| 263| 15| 15| 38| 68| 44| 243| 29 10
2033 2415 2415 276| 34 9 22 37| 131] 405| 308| 21| 12| 135| 263| 15| 15| 38| 68| 44| 242] 29 10
2034 2421 2421 275 34 9 22 37| 130| 404| 308| 21| 12| 135| 262| 15| 15| 38| 67| 44| 242] 29 10
2035 2428 2428 275| 34 9 22 37| 130| 403| 307| 20| 12| 134| 262| 15| 15| 38| 67| 44| 241 29 10
2036 2434 2434 274 34 9 22 36| 130| 402| 306| 20| 12| 134 261| 15| 15| 38| 67| 44| 241 29 10
2037 2440 2440 274 33 9 22 36| 130| 402| 306| 20| 12| 134| 260| 15| 15| 38| 67| 44| 240| 29 10
2038 2446 2446 273| 33 9 22 36| 129| 401| 305| 20| 12| 134 260| 15| 15| 38| 67| 44| 240| 29 10

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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POP. URBANA POP. RURAL
DISPERSA
POP URBANA . E RBCF)QL POP.
TOTAL FIXA 5 [ TOTAL Eixa TOTAL FIXA
S S

2018 2322 2322 470  273| 30| 38 9 8| 45| 26 3079 5401
2019 2328 2328 469| 272| 30| 38 9 8| 45| 26 3073 5401
2020 2334 2334 468| 272| 30| 38 9 8| 45| 26 3066 5400
2021 2340 2340 467| 271| 30| 38 9 8| 45| 26 3060 5400
2022 2346 2346 466| 271| 30| 38 9 8| 45| 26 3054 5400
2023 2353 2353 465| 270| 30| 37 9 7| 45| 25 3047 5400
2024 2359 2359 464| 269| 30| 37 9 7| 45| 25 3041 5400
2025 2365 2365 463| 269| 30| 37 9 7| 45| 25 3034 5399
2026 2371 2371 462| 268| 30| 37 9 7| 45| 25 3028 5399
2027 2378 2378 461| 268| 30| 37 9 7| 45| 25 3021 5399
2028 2384 2384 460 267| 30| 37 9 7| 45| 25 3015 5399
2029 2390 2390 459| 266| 30| 37 9 7| 44| 25 3008 5398
2030 2396 2396 458| 266| 30| 37 9 7| 44| 25 3002 5398
2031 2402 2402 457| 265| 29| 37 9 7] 44| 25 2995 5397
2032 2409 2409 456| 265| 29| 37 9 7| 44| 25 2989 5398
2033 2415 2415 455| 264| 29| 37 9 7| 44| 25 2983 5398
2034 2421 2421 454| 264| 29| 37 9 7| 44| 25 2976 5397
2035 2428 2428 453|  263| 29| 37 9 7| 44| 25 2970 5398
2036 2434 2434 452|  262| 29| 36 9 7| 44| 25 2963 5397
2037 2440 2440 451|  262| 29| 36 9 7| 44| 25 2957 5397
2038 2446 2446 450  261| 29| 36 9 7] 44| 25 2951 5397
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4.2.2 Estimativa da Populagdo Flutuante do Municipio de Coronel Ezequiel

Assim como a populacao fixa do municipio, a populagédo flutuante também precisa ser
considerada para o planejamento do saneamento basico, uma vez que, apesar de ndo ser
residente esta populagdo também faz uso da infraestrutura de saneamento, e a depender do
caso, pode gerar colapso dos servicos.

As principais causas das populacGes flutuantes nos municipios brasileiros estdo
relacionadas a eventos especificos, que atraem grande numero de visitantes; populacdo
flutuante diaria, que se relaciona geralmente ao deslocamento residéncia/local de
trabalho/residéncia; e ainda a populacdo flutuante sazonal, a qual ocorre em certos periodos
do ano, como em localidades que recebem por um intervalo de tempo, veranistas, visitantes
ou turistas.

No municipio de Coronel Ezequiel ndo existe registro de populagdo flutuante
significativa, com flutuagdo da populagdo ocorrendo apenas em acontecimentos pontuais
marcados por eventos festivos, tais como: Festa da Padroeira, Arraias, Carnaval de rua, entre
outros. Contudo, o aumento populacional desses eventos ¢ momentaneo e insignificante, nao
pressionando os sistemas a ponto de ser necessario sua inclusdo no dimensionamento. O

sistema atual tém suprido sem grandes problemas as demandas excedentes.

4.2.3 Estimativa populacional do sistema regionalizado de abastecimento de
agua Agreste/Trairi/Potengi (Adutora Monsenhor Expedito)

Tendo em vista que a populacdo abastecida pelo Sistema Adutor Agreste/Trairi/Potengi
(Adutora Monsenhor Expedito) tem sua variacdo a partir da composi¢do de incrementos
populacionais de diversos municipios, os quais possuem dinamicas diferentes de evolugdo
populacional, e da ampliagdo da cobertura do sistema para atendimento de maior area de
abrangéncia (incluindo mais municipios, ou comunidades dos municipios ja atendidos), ndo

foi possivel quantificar a sua evolug@o populacional.

UNICIPAL DE
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4.2.4 Estimativa populacional do Consorcio para destinacdo de Residuos
Soélidos do Agreste

O municipio de Coronel Ezequiel esta inserido no agrupamento Agreste, que contém 39
municipios do RN. Cada agrupamento sera dotado de unidade adequada para a disposi¢ao
final de residuos so6lidos (aterro sanitario), estacdo de transferéncia ou transbordo (estrutura
criada para receber a contribui¢do de residuos da coleta de varios municipios e viabilizar o
transporte de uma maior quantidade de residuos ao aterro sanitario), veiculos operacionais e
transporte de grandes volumes de residuos sélidos. Além dessas estruturas estdo previstas
outras, como centrais de triagem de materiais recicldveis, central de armazenamento e

comercializacdo, centrais locais (instaladas nos municipios).

Tabela 4.4 - Estimativa populacional do Consoércio para destinagdo de Residuos Solidos do Agreste.

POP.
POP. pop. | TOTAL POP.
URBANA | RURAL | FIXA URBANA
2017| 2316 3086 5402 2028| 2384 3015 5398
2018| 2322 3079 5401 2029 2390 3008 5398
2019| 2328 3073 5401 2030| 2396 3002 5398
2020| 2334 3066 5401 2031| 2402 2995 5398
2021| 2340 3060 5400 2032| 2409 2989 5398
2022| 2346 3054 5400 2033| 2415 2983 5398
2023| 2353 3047 5400 2034| 2421 2976 5397
2024| 2359 3041 5399 2035| 2428 2970 5397
2025| 2365 3034 5399 2036| 2434 2963 5397
2026| 2371 3028 5399 2037| 2440 2957 5397
2027| 2378 3021 5399 2038| 2446 2951 5397

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
4.25 Areas de expansdo territorial

Para prospectar as demandas futuras dos servigos de saneamento basico, um fator
importante € compreender 0 uso e ocupacdo do solo no municipio de Coronel Ezequiel, a
tendéncia de expansdo territorial e 0s usos previstos. Assim, uma ferramenta importante para
avaliacdo das prospectivas é a identificacdo e mapeamento da ordenacéo da ocupacéo do solo.

Nesse sentido, 0os mapas de expansdo urbana foram realizados com base numa

metodologia que objetiva demonstrar cartograficamente para onde esta avancando a mancha
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urbana do nudcleo urbano do municipio e comparad-la com a &rea definida para expanséo
urbana, pela lei do perimetro urbano, caso houver.

Para o municipio de Coronel Ezequiel, como parametro para demonstrar essa
expanséo foi utilizado o poligono de Areas Edificadas produzido pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE'" e sobreposto as imagens de satélite'®, a fim de detectar se o
poligono de Areas Edificadas se encontra sobreposto &s areas com conjuntos de edificacdes
detectados na imagem de satélite. Quando é observado que fora do poligono do IBGE existem
esses conjuntos de edificacBes, mas que apresentam continuidade com esta Area Edificada,
admite-se que houve ali um crescimento da area urbana, caracterizando uma expansao.

Essa expanséo foi classificada quanto ao nivel e ao sentido dessa expansdo por meio
da distancia da area onde foi observado conjuntos de edificagdes para com o poligono de
Areas Edificadas. Para isso foram criados poligonos por meio da ferramenta Buffer, gerando
poligonos que contornam um objeto a uma determinada distancia. Neste caso, o poligono de
Areas Edificadas é o objeto a ser contornado, e a distancia € o que determinara o nivel dessa
expansao.

Para cada faixa de area gerada no Buffer é atribuido um nivel, onde quanto mais
proximo do poligono de Areas Edificadas menor seré o nivel de expanso:

e Areaentre 0 e 200 metros: Baixa expansio;
e Areaentre 200 e 500 metros: Média expansao;

e Areaentre 500 e 1000 metros: Alta expanso.

O sentido dessa expansdo € indicado conforme percebido no sentido das vias de
acesso, pensando pelo viés que esses objetos (vias de acesso) possibilitam novas acbes
(especulacdo imobiliaria), gerando novos objetos (novas edificacdes). A intensidade desse
sentido também esta presente na representacdo da espessura das setas, e seguem a mesma
l6gica da area de expanséo.

Considerando o0 exposto acima, a Figura 4.5 apresenta 0 mapa de expansao urbana do
municipio de Coronel Ezequiel, na qual constata-se a predominancia do uso do solo por
ocupacdes residéncias, embora também ocorra poucas atividades comerciais de pequeno

porte.

' Tem como base imagens RapidEye dos anos de 2011, 2012 e 2013
'® Imagens obtidas do Google ou do Bing, 2016/2017
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Figura 4.5 - Mapa de expansdo urbana do municipio de Coronel Ezequiel.
MAPA DE EXPANSAO URBANA

DE CORONEL EZEQUIEL

Legenda
| Aveas edificadas 2016

Area de baixa expansao
:l Area de média expansio

D Area de alta expansdo

/ Sentido de baixa expansao
; ( Sentido de média expansdo

’ Sentido de alta expans&o

INFORMAGOES CARTOGRAFICAS
Datum: SIRGAS 2000
Fonte: IBGE

Elaboragao Cartografica:

-36 36 36

Fonte: Equipe de apoio técnico da UFRN, 2019.

A area urbana do municipio de Coronel Ezequiel estd em expansdo para as areas
proximas a RN-023 e nas areas proximas a BR-104. As areas construidas ndo contam com a
estrutura de rede de esgotamento sanitario € ndo possuem pavimentacdo, mas contam com

infraestrutura de abastecimento de 4gua.

4.3 INFRAESTRUTURA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) compreende 0 processo que vai desde o
manancial de captacdo, até a distribuicdo da agua tratada para cada uma das economias do
sistema. Dentro do processo de captacdo, producdo de agua tratada, reservacao e distribuicéo,
existem aspectos mais relevantes que precisardo de atencdo especial para o planejamento do
sistema. A Figura 4.6 tem representados os componentes de um sistema de abastecimento de

agua.
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Figura 4.6 — Componentes de um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)

Estacdo Elevatoria
Manancial Captacao de agua bruta
(EEAB)

Estagdo de Estacao Elevatdria
tratamento de de agua tratada
agua (ETA) (EEAT)

Reservatorio de
distribuicao

Populagao e
Atividades
(ligacdes de agua)

Rede de
distribuicao

Fonte: Equipe de apoio técnico da UFRN, 2018.

Tendo em vista que a captacdo, e aducdo de agua bruta, advinda do manancial, estd em
funcdo da demanda por agua tratada da populacdo e atividades instaladas no territdrio
municipal, iniciaremos o estudo de projecdo de demandas a partir da analise das ligacfes de

agua.
4.3.1 Ligac0es de agua

Com foco na universalizacdo do abastecimento de agua, toda populacdo municipal
devera ter acesso a agua em quantidade (relacdo oferta/demanda) e qualidade (continuidade,
potabilidade, etc.) satisfatdrias, ou seja, € necessario planejar para atender os déficits atuais,
bem como os futuros que surgirdo em funcdo do crescimento populacional e da expansédo da
ocupacado territorial.

A contagem realizada pela Prefeitura Municipal de Coronel Ezequiel (Tabela 4.2)
identificou o numero de residéncias que cada unidade de planejamento possui. Para verificar
as necessidades atuais e futuras para ligacdes de agua € necessario primeiramente avaliar as
localidades com rede de distribuicdo instalada. De acordo com o0s dados apresentados no
Diagndstico Técnico-Participativo o Municipio de Coronel Ezequiel possuia em Dezembro de
2018 um total de 1322 ligaces cadastradas, sendo 1080 ligacGes de agua ativas e 242
ligacdes inativas (CAERN, 2018). Identificou-se ainda, que 0 municipio possuia no mesmo
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periodo um total de 1322 economias cadastradas ativas em todo municipio, e 1.080
economias ativas residenciais (urbanas e rurais) e deste montante, cerca de apenas 7 ndo eram
dotadas de micromedicéo, o que representa um déficit de 0,67%.

Com base nesses dados, podemos identificar que 0,53% das ligacbes cadastradas nao
estdo efetivamente ligadas a rede de distribuicdo. Essa constatacdo pode significar que uma
parcela das ligagdes inativas pode estar realizando ligagdes clandestinas para consumo nao
faturado de &gua do sistema de abastecimento de agua, mas essa parcela é praticamente
insignificante. Mas de toda forma, é de fundamental importancia sempre prever acdo, de
prazo imediato, para verificagcdo das ligagOes cadastradas inativas, de modo a verificar as
causas do seu desligamento e as possiveis ligagdes clandestinas, executando a reativacdo das
mesmas, segundo consentimento dos usuarios, para garantia do pleno atendimento das
ligacOes cadastradas, que demandam consumo, no sistema.

Tendo o objetivo de identificar o déficit de ligacbes para cada uma dessas localidades,
foi calculada a diferenca entre o nimero de imoéveis em cada uma das localidades com rede de
abastecimento e o nimero de economias cadastradas ligadas ao sistema de abastecimento de
agua.

No que se refere a sede, o déficit identificado foi de O ligacGes, considerando a
cobertura de 100%. Para as comunidades que ndo possuem rede de abastecimento de &gua
instalada, que sdo todas as comunidades rurais, o déficit de ligacdes corresponde ao nimero
absoluto de residéncias implantadas.

Considerando a indisponibilidade de dados que viabilize a previsdo de instalacdo de
imdveis ndo residenciais no municipio, sera considerado neste estudo que todo e qualquer
empreendimento implantado no tempo de referéncia solicitara ligacdo a rede de abastecimento
de 4gua como requisito para inicio da operacdo de suas atividades.

Para realizar a estimativa do nimero de ligacdes de agua necessarias de serem
implantadas na sede e das localidades com caracteristicas urbanas, ano a ano do horizonte de
planejamento, dividiu-se a populacdo no ano de referéncia pela densidade ocupacional da area
urbana, a qual corresponde a 3,18 (taxa de adensamento urbano). No que se refere a
estimativa do déficit do numero de ligacdes de 4dgua nas comunidades rurais que serdo
atendidas por rede de abastecimento de agua, dividiu-se a populagdo de cada uma no ano de
referéncia pela sua respectiva densidade ocupacional, resultando na taxa de adensamento rural
(Tabela 4.5). Considerando que a proje¢do populacional das comunidades rurais apresentou
tendéncia a decaimento, adotou-se o crescimento de pelo menos 1 ligacdo de dgua por ano

para cada comunidade.

SPLANO MUNICIPAL DE
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Tabela 4.5 - Taxa de adensamento das comunidades rurais do municipio de Coronel Ezequiel

Taxa de
. . Taxa de
Comunidade Rural adensamento Comunidade Rural
rural adensamento rural

Tronco 3,13 Areias 3,71
Lajes 3,29 Tabua 3,54
Serrinha 2,00 Antas 1,88
Gruta dos Nascimento 5,00 Riacho Fechado 3,59
Gruta dos Vieiras 2,50 Sao Francisco 2,00
Cacimbas 3,18 Baixa da Mezinha 2,33
Cachoeira 3,00 Santa Quiteria 3,88
Gurjad 2,88 Camelo 3,00
Miranda 2,33 Sitio Macaco 3,33

Sao Xavier 4,00 Barro Vermelho 2,27
Santo Antonio 2,36 Camara 2,00
Figueredo 2,06 Barro Branco 2,50
Meléo 2,50 Serrote Branco 3,75
Baralnas 3,33 Santo Onofre 2,13

Fonte: Comité Executivo do PMSB de Coronel Ezequiel/RN, 2017.

Para o alcance da universalizacdo do abastecimento de agua é necessario focar no
pleno atendimento ndo apenas da sede municipal, mas também dos Sitios e Assentamentos
aglomerados. A partir do conhecimento da projecdo do crescimento vegetativo ao longo do
horizonte de planejamento para cada uma dessas localidades (urbanas e rurais), tornou-se
possivel determinar a quantidade de ligaces residenciais a serem implantadas anualmente
(Tabela 4.7 e Tabela 4.7).
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Tabela 4.6 — NUmero de Ligacdes nas localidades urbanas a serem
implantadas anualmente ao longo do horizonte de planejamento.
POP. URBANA

Déficit a cada

Populacéo (hab) N° de Ligagdes

ano
2018 2322 730 0
2019 2328 732 2
2020 2334 734 2
2021 2340 736 2
2022 2346 737 1
2023 2353 740 3
2024 2359 742 2
2025 2365 743 1
2026 2371 745 2
2027 2378 747 2
2028 2384 749 2
2029 2390 751 2
2030 2396 753 2
2031 2402 755 2
2032 2409 757 2
2033 2415 759 2
2034 2421 761 2
2035 2428 763 2
2036 2434 765 2
2037 2440 767 2
2038 2446 769 2

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.

Ressalta-se que para a implantagéo dos sistemas de abastecimento de agua com rede de
distribuicdo nas comunidades rurais que ainda ndo possuem sistemas em operagdo, &
necessaria a consolidacdo de estudo prévio que indique a viabilidade técnica e econémica de
cada sistema.
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Tabela 4.7 - Nimero de Ligages nas localidades rurais a serem implantadas anualmente ao longo do horizonte de planejamento.

AAlano Municipal de Saneamento Basico — PMSB
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POP. RURAL
AGLOMERADA

Serrinha Gruta dos Nascimento

Tronco Lajes

Populagéo

N° de
Ligacdes

Déficit a
cada ano

Populacéo

LigacOes

Déficit a
cada ano

Populacéo

N° de
Ligacdes

Déficit a
cada ano

Populagéo
(hab)

N° de
LigacBes

Déficit a cada
ano

2018 285 91 91 35 11 11 9 5 5 23 5 5
2019 284 92 1 35 12 1 9 6 1 23 6 1
2020 284 93 1 35 13 1 9 7 1 23 7 1
2021 283 94 1 35 14 1 9 8 1 23 8 1
2022 283 95 1 35 15 1 9 9 1 23 9 1
2023 282 96 1 34 16 1 9 10 1 22 10 1
2024 281 97 1 34 17 1 9 11 1 22 11 1
2025 281 98 1 34 18 1 9 12 1 22 12 1
2026 280 99 1 34 19 1 9 13 1 22 13 1
2027 280 100 1 34 20 1 9 14 1 22 14 1
2028 279 101 1 34 21 1 9 15 1 22 15 1
2029 278 102 1 34 22 1 9 16 1 22 16 1
2030 278 103 1 34 23 1 9 17 1 22 17 1
2031 277 104 1 34 24 1 9 18 1 22 18 1
2032 277 105 1 34 25 1 9 19 1 22 19 1
2033 276 106 1 34 26 1 9 20 1 22 20 1
2034 275 107 1 34 27 1 9 21 1 22 21 1
2035 275 108 1 34 28 1 9 22 1 22 22 1
2036 274 109 1 34 29 1 9 23 1 22 23 1
2037 274 110 1 33 30 1 9 24 1 22 24 1
2038 273 111 1 33 31 1 9 25 1 22 25 1

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Tabela 4.8 - Nimero de Ligag¢des nas localidades rurais a serem implantadas anualmente ao longo do horizonte de planejamento. (Continuagéo)

POP. RURAL
AGLOMERADA
Gruta dos Vieiras Cacimbas Cachoeira Gurjau

Populagéo N° de Déficit a Populacéo N° de Déficit a Populagéo N° de Déficit a Populacéo N° de Déficit a
Ligacbes | cadaano (hab) Ligacbes  cada ano Ligagbes  cada ano Ligagcbes  cada ano

2018 38 16 16 135 43 43 418 140 140 318 111 111
2019 38 17 1 135 44 1 417 141 1 318 112 1
2020 38 18 1 134 45 1 416 142 1 317 113 1
2021 38 19 1 134 46 1 416 143 1 316 114 1
2022 38 20 1 134 47 1 415 144 1 316 115 1
2023 37 21 1 133 48 1 414 145 1 315 116 1
2024 37 22 1 133 49 1 413 146 1 314 117 1
2025 37 23 1 133 50 1 412 147 1 314 118 1
2026 37 24 1 133 Sl 1 411 148 1 313 119 1
2027 37 25 1 132 52 1 410 149 1 312 120 1
2028 37 26 1 132 53 1 410 150 1 312 121 1
2029 37 27 1 132 54 1 409 151 1 311 122 1
2030 37 28 1 131 55 1 408 152 1 310 123 1
2031 37 29 1 131 56 1 407 153 1 310 124 1
2032 37 30 1 131 57 1 406 154 1 309 125 1
2033 37 31 1 131 58 1 405 155 1 308 126 1
2034 37 32 1 130 59 1 404 156 1 308 127 1
2035 37 33 1 130 60 1 403 157 1 307 128 1
2036 36 34 1 130 61 1 402 158 1 306 129 1
2037 36 35 1 130 62 1 402 159 1 306 130 1
2038 36 36 1 129 63 1 401 160 1 305 131 1

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Tabela 4.9 - Numero de Ligagdes nas localidades rurais a serem implantadas anualmente ao longo do horizonte de planejamento. (Continuagéo)

POP. RURAL
AGLOMERADA
Miranda Sao Xavier Santo Antonio Figueredo
Déficit

Populagéo N° de Déficit a Populacéo N° de Déficit a Populacéo N° de Populacéo N° de Déficit a

acada

(hab) Ligacdes cada ano (hab) Ligagbes  cada ano (hab) LigagBes ano

(hab) Ligacdes cada ano

2018 21 10 10 12 4 4 139 60 60 271 132 132
2019 21 11 1 12 & 1 139 61 1 271 133 1
2020 21 12 1 12 6 1 139 62 1 270 134 1
2021 21 13 1 12 7 1 139 63 1 270 135 1
2022 21 14 1 12 8 1 138 64 1 269 136 1
2023 21 15 1 12 9 1 138 65 1 268 137 1
2024 21 16 1 12 10 1 138 66 1 268 138 1
2025 21 17 1 12 11 1 137 67 1 267 139 1
2026 21 18 1 12 12 1 137 68 1 267 140 1
2027 21 19 1 12 13 1 137 69 1 266 141 1
2028 21 20 1 12 14 1 137 70 1 266 142 1
2029 21 21 1 12 15 1 136 71 1 265 143 1
2030 21 22 1 12 16 1 136 72 1 264 144 1
2031 21 23 1 12 17 1 136 73 1 264 145 1
2032 21 24 1 12 18 1 135 74 1 263 146 1
2033 21 25 1 12 19 1 135 75 1 263 147 1
2034 21 26 1 12 20 1 135 76 1 262 148 1
2035 20 27 1 12 21 1 134 77 1 262 149 1
2036 20 28 1 12 22 1 134 78 1 261 150 1
2037 20 29 1 12 23 1 134 79 1 260 151 1
2038 20 30 1 12 24 1 134 80 1 260 152 1

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Tabela 4.10 - Numero de Ligagdes nas localidades rurais a serem implantadas anualmente ao longo do horizonte de planejamento. (Continuagéo)
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POP. RURAL
AGLOMERADA
Melédo Baraudnas Areias Tabua
Populagéo N° de Déficit a Populagéo N° de Déficita  Populacgéo N° de Déficita  Populagéo N° de Déficit a
(hab) LigacOes cada ano (hab) Ligacbes cada ano (hab) Ligacbes  cada ano (hab) Ligacoes cada ano
2018 15 7 7 15 5 5 39 11 11 70 20 20
2019 s 8 1 15 6 1 39 12 1 70 21 1
2020 15 9 1 15 7 1 39 13 1 69 22 1
2021 s 10 1 15 8 1 39 14 1 69 23 1
2022 15 11 1 15 9 1 39 15 1 69 24 1
2023 15 12 1 15 10 1 39 16 1 69 25 1
2024 15 13 1 15 11 1 39 17 1 69 26 1
2025 15 14 1 15 12 1 39 18 1 69 27 1
2026 15 15 1 15 13 1 39 19 1 69 28 1
2027 15 16 1 15 14 1 39 20 1 68 29 1
2028 15 17 1 15 15 1 39 21 1 68 30 1
2029 15 18 1 15 16 1 38 22 1 68 31 1
2030 15 19 1 15 17 1 38 23 1 68 32 1
2031 15 20 1 15 18 1 38 24 1 68 33 1
2032 15 21 1 15 19 1 38 25 1 68 34 1
2033 15 22 1 15 20 1 38 26 1 68 35 1
2034 15 23 1 15 21 1 38 27 1 67 36 1
2035 15 24 1 15 22 1 38 28 1 67 37 1
2036 15 25 1 15 23 1 38 29 1 67 38 1
2037 15 26 1 15 24 1 38 30 1 67 39 1
2038 15 27 1 15 25 1 38 31 1 67 40 1

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Tabela 4.11 - NUmero de Ligagdes nas localidades rurais a serem implantadas anualmente ao longo do horizonte de planejamento. (Continuagéo)

POP. RURAL
AGLOMERADA

Antas Riacho Fechado Séao Francisco Baixa da Mezinha

Populagéo N° de Déficita | Populacéo N° de Déficita  Populagédo N° de Déficita  Populacéo N° de Déficit a

Ligagdes  cadaano (hab) Ligacbes  cada ano Ligagdes  cadaano Ligacdes  cada ano
2018 45 25 25 250 70 70 30 16 16 11 5 5
2019 45 26 1 250 71 1 30 17 1 11 6 1
2020 45 27 1 249 72 1 30 18 1 11 I 1
2021 45 28 1 248 73 1 30 19 1 11 8 1
2022 45 29 1 248 74 1 30 20 1 11 9 1
2023 45 30 1 247 75 1 30 21 1 10 10 1
2024 45 31 1 247 76 1 30 22 1 10 11 1
2025 45 32 1 246 77 1 30 23 1 10 12 1
2026 45 33 1 246 78 1 30 24 1 10 13 1
2027 45 34 1 245 79 1 30 25 1 10 14 1
2028 45 35) 1 245 80 1 30 26 1 10 15 1
2029 44 36 1 244 81 1 30 27 1 10 16 1
2030 44 37 1 244 82 1 30 28 1 10 17 1
2031 44 38 1 243 83 1 29 29 1 10 18 1
2032 44 39 1 243 84 1 29 30 1 10 19 1
2033 44 40 1 242 85 1 29 31 1 10 20 1
2034 44 41 1 242 86 1 29 32 1 10 21 1
2035 44 42 1 241 87 1 29 33 1 10 22 1
2036 44 43 1 241 88 1 29 34 1 10 23 1
2037 44 44 1 240 89 1 29 35 1 10 24 1
2038 44 45 1 240 90 1 29 36 1 10 25 1
Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Tabela 4.12 - NUmero de Ligagdes nas localidades rurais a serem implantadas anualmente ao longo do horizonte de
planejamento. (Continuag&o)

POP. RURAL
AGLOMERADA
Santa Quiteria Camelo Sitio Macaco
Populagéo N° de Déficit a Populagéo N° de Déficita Populagdo  N°de Déficit a
(hab) LigacGes cada ano (hab) Ligagcbes  cada ano (hab) LigacGes cada ano
2018 470 122 122 273 91 91 30 10 10
2019 469 123 1 272 92 1 30 11 1
2020 468 124 1 272 93 1 30 12 1
2021 467 125 1 271 94 1 30 13 1
2022 466 126 1 271 95 1 30 14 1
2023 465 127 1 270 96 1 30 15 1
2024 464 128 1 269 97 1 30 16 1
2025 463 129 1 269 98 1 30 17 1
2026 462 130 1 268 99 1 30 18 1
2027 461 131 1 268 100 1 30 19 1
2028 460 132 1 267 101 1 30 20 1
2029 459 133 1 266 102 1 30 21 1
2030 458 134 1 266 103 1 30 22 1
2031 457 135 1 265 104 1 29 23 1
2032 456 136 1 265 105 1 29 24 1
2033 455 137 1 264 106 1 29 25 1
2034 454 138 1 264 107 1 29 26 1
2035 453 139 1 263 108 1 29 27 1
2036 452 140 1 262 109 1 29 28 1
2037 451 141 1 262 110 1 29 29 1
2038 450 142 1 261 111 1 29 30 1

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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POP. RURAL
DISPERSA
Barro Vermelho Camara Barro Branco Serrote Branco Santo Onofre
Populagéo N° de Déficita Populacdo  N°de Populacdo N°de  Déficita Populagdo N°de DEIFED! Populacdo  N°de DEfE]:
Ligacdes cada ano Ligacdes Ligacdes cada ano (hab) Ligacdes gl (hab) Ligacdes AEEE
2018 38 17 17 9 5 5 8 4 4 45 13 13 26 13 13
2019 38 18 1 9 6 1 8 5 1 45 14 1 26 14 1
2020 38 19 1 9 7 1 8 6 1 45 15 1 26 15 1
2021 38 20 1 9 8 1 8 7 1 45 16 1 26 16 1
2022 38 21 1 9 9 1 8 8 1 45 17 1 26 17 1
2023 37 22 1 9 10 1 7 9 1 45 18 1 25 18 1
2024 37 23 1 9 11 1 7 10 1 45 19 1 25 19 1
2025 37 24 1 9 12 1 7 11 1 45 20 1 25 20 1
2026 37 25 1 9 13 1 7 12 1 45 21 1 25 21 1
2027 37 26 1 9 14 1 7 13 1 45 22 1 25 22 1
2028 37 27 1 9 15 1 7 14 1 45 23 1 25 23 1
2029 37 28 1 9 16 1 7 15 1 44 24 1 25 24 1
2030 37 29 1 9 17 1 7 16 1 44 25 1 25 25 1
2031 37 30 1 9 18 1 7 17 1 44 26 1 25 26 1
2032 37 31 1 9 19 1 7 18 1 44 27 1 25 27 1
2033 37 32 1 9 20 1 7 19 1 44 28 1 25 28 1
2034 37 33 1 9 21 1 I 20 1 44 29 1 25 29 1
2035 37 34 1 9 22 1 7 21 1 44 30 1 25 30 1
2036 36 35 1 9 23 1 7 22 1 44 31 1 25 31 1
2037 36 36 1 9 24 1 7 23 1 44 32 1 25 32 1
2038 36 37 1 9 25 1 7 24 1 44 33 1 25 33 1

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Considera-se uma meta imediata o atendimento do déficit de ligacdo dos sistemas, bem
como a elaboragéo de estudo de viabilidade de sistema para atendimento das demandas das
comunidades Tronco, Lajes, Serrinha, Gruta dos Nascimento, Gruta dos Vieiras, Cacimbas,
Cachoeira, Gurjau, Miranda, Sdo Xavier, Santo Antonio, Figueredo, Meldo, Baralnas, Areias,
Tabua, Antas, Riacho Fechado, Sdo Francisco, Baixa da Mezinha, Santa Quiteria, Camelo,
Sitio Macaco, Barro Vermelho, Camara, Barro Branco, Serrote Branco e Santo Onofre, as
quais ndo possuem atualmente sistema de abastecimento com rede de distribuicdo operante.
Define-se, por conseguinte, como meta de curto prazo, o atendimento ao déficit de ligacdes
dos sistemas, 0s quais necessitardo dos estudos supracitados. A partir da universalizagdo do
atendimento, o déficit anual devera ser atendido conforme o surgimento da demanda, que
pode ser estimada conforme apresentado nas Tabela 4.6 e Tabela 4.7.

Com vistas a garantir o uso racional da agua, a reducao dos desperdicios e das perdas
de &gua, € indispensavel promover a adogdo de sistemas de macro e micromedicdo. Tal acdo
também é capaz de contribuir para a conservacdo dos mananciais e a cobranca justa do valor
da conta de agua. Deste modo, ha necessidade de implantacdo de micromedicdo em todas as
ligacbes de agua do municipio e de macromedidores nas tubulacGes de entrada dos
reservatorios e nas derivacfes da Adutora Monsenhor Expedito que abastecem localidades
rurais.

Conforme identificado no Diagnostico Técnico-Participativo, no Municipio de
Coronel Ezequiel observa-se que o déficit de hidrometracdo da area urbana era de 0,74% em
Dezembro de 2018. Deste modo, prevé-se acdo para implantacdo de micromedidores nas
unidades que ndo os possui. Ressalta-se que o tempo médio de vida util de um hidrémetro é
de aproximadamente cinco anos (conforme NBR NM 212/1999), sendo, portanto, necessario
prever a substituicdo dos 1322 hidrometros atualmente instalados como medida de curto
prazo.

E importante observar que para cada nova economia a ser implantada no periodo do
horizonte de planejamento, deve conter um hidrémetro que devera ser substituido em fungéo
da sua vida util. Os encargos financeiros da implantacdo de novas ligagdes sdo de
responsabilidade dos requerentes. Prevé-se ainda a implantacdo de macromedidores de vazédo
em cada um dos sistemas coletivos de abastecimento do Municipio de Coronel Ezequiel.

Outra acdo a ser operacionalizada é a atualizacdo do cadastro comercial dos sistemas

de abastecimento por rede de distribuigéo existente, ao passo que seja efetuada a implantacao
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de macro e micromedicdo. Deste modo, sera possivel indicar a data de implantacdo e o tempo
maximo de vida util para substituicdo do equipamento, sendo indispensavel a manutencdo
desses cadastros atualizados. Neste processo, € de fundamental importancia também a
identificacdo dos imoveis que realizem atividades comerciais, de servi¢os ou industriais e que
estejam cadastrados como unidade habitacional, tendo em vista a variagdo do consumo per
capita previsto para outras atividades superar a estimativa do per capita em ocupacoes
residenciais. Em funcéo da importancia desta acdo para a melhoria inclusive do planejamento
dos sistemas de abastecimento de &gua, determina-se a atualizacdo dos cadastros como
medida de curto prazo.

Se constatada, no momento das revisdes do plano, mudanca no comportamento evolutivo da

populacdo, as projecdes de demanda contempladas neste estudo deverao ser reformuladas.
4.3.2 Rede de distribuicéo

Para o atendimento da demanda ja identificada de ligagdes previstas para o alcance da
universalizacdo do abastecimento de agua no Municipio de Coronel Ezequiel, é de
fundamental importancia prever também a ampliacdo da rede de distribuicdo de dgua. Além
disso, é indispensavel identificar as regides as quais possuem rede de distribuicdo instalada,
contudo por motivos diversos (pressao, rompimento de tubulacdo, etc.) a &gua ndo chega ao
seu destino. E imprescindivel ainda, observar a continuidade no fornecimento de é&gua,
considerando a definicdo do Plano Nacional de Saneamento Bésico (2013), o qual identifica
como atendimento adequado do abastecimento de dgua aquele “fornecimento de dgua potavel
por rede de distribuicdo ou por poco, nascente ou cisterna, com canalizacdo interna, em
qualquer caso sem intermiténcias (paralisagdes ou interrupgoes)”.

Para tanto, é necessario atualizar o cadastro técnico das redes de distribuicdo
existentes para analisar as condicGes hidraulicas e operacionais, e definir quais as
modificacfes e melhorias que serdo necessarias para garantir o funcionamento adequado das
mesmas. Feito isto, sera preciso elaborar e implantar projeto de ampliacdo e adequacdo das
redes de distribuicdo de &gua existentes, bem como projetos para implantacdo de redes de
distribuicdo nas comunidades previstas de serem contempladas com tais. Estes projetos
devem prever também solugfes para os problemas de distribui¢do encontrados, em prol de
erradicar a intermiténcia dos sistemas de abastecimento.

Prevendo o atendimento integral da sede do Municipio de Coronel Ezequiel, observa-
se a necessidade de implantar a extensao de rede para todas as comunidades que ndo possuem

rede de abastecimento de agua.

SPLANO MUNICIPAL DE
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Para estimar a extensdo de rede necessaria para ampliacdo do abastecimento no
Municipio de Coronel Ezequiel, considerou-se 15 metros de rede/ligacdo na sede, 30 metros
de rede/ligacdo para as comunidades aglomeradas e de 50 metros de rede/ligacdo para as
comunidades dispersas.

Considera-se uma meta imediata a amplia¢ao das redes de distribui¢do dos sistemas de
abastecimento das zonas urbana, rural e areas especiais, bem como a elaboracdo de estudos
detalhados para solucionar as caréncias técnicas identificadas no sistema atual para
atendimento imediato das demandas nao supridas.

A partir da universalizacdo do atendimento, o déficit anual deverd ser atendido
conforme o surgimento das demandas, que podem ser estimadas conforme apresentado nas
Tabela 4.14 e Tabela 4.15.

De acordo com o Diagnostico Técnico-Participativo de Coronel Ezequiel, ndo foi
possivel identificar os trechos que necessitam de substituicdo na rede, tendo em vista a
auséncia de cadastro técnico atualizado da mesma.

Todas as localidades rurais do municipio de Coronel Ezequiel apresentam suas
populacdes de saturacao no inicio de plano (2018). Deste modo, para aquelas que estdo sendo
previstas redes de distribuicdo a serem implantadas, adotou-se o crescimento de pelo menos
uma ligacdo de dgua por ano para cada comunidade, ressalvando-se quando da implantacdo de
novas residéncias ou loteamentos futuros ndo previstos. Caso ocorra mudanga no
comportamento evolutivo da populacdo, nas futuras revisées do plano deve ser avaliada nova
prospectiva. Na Tabela 4.15, apresentam-se as extensdes de rede necessarias para atender as

localidades rurais, bem como ano previsto para sua implantacao.
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Tabela 4.14 - Demanda por expansdo das redes de abastecimento de agua em funcéo do crescimento natural da
populagdo urbana.

POPULACAO URBANA

APOIO TECNI

Extensdo atual da Rede (km) 10,95

Extensdo da Rede (km) Déficit de Rede a cada ano (m) Aumento da Rede (m)

2018 10,95 0

2019 10,98 31 31
2020 11,01 30 61
2021 11,04 30 91
2022 11,06 21 112
2023 11,1 40 152
2024 11,13 31 183
2025 11,15 20 203
2026 11,18 30 233
2027 11,21 30 263
2028 11,24 31 294
2029 11,27 30 324
2030 11,3 30 354
2031 11,33 31 385
2032 11,36 30 415
2033 11,39 31 446
2034 11,42 30 476
2035 11,45 30 506
2036 11,48 31 537
2037 11,51 30 567
2038 11,54 30 597

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.



99

3
Pdano Municipal de Saneamento Basico — PMSB
_aProspectiva e Planejamento Estratégico

SPLANO MUNICIPAL DE

zSANEAMENTO

BASICO

< Uz

Tabela 4.15 - Demanda por expansdo das redes de abastecimento de agua em fungdo do crescimento natural da populagao rural.
POPULACAO RURAL

AGLOMERADA
Tronco ‘ Lajes Serrinha Gruta dos Nascimento
ANO o Extensdo atual da Rede Extenséo atual da Rede Extensdo atual da Rede
Extensdo atual da Rede (km) _ (km) _ (km) _ (km) _
Extensdo da Rl:e)gl;'gtcgga Aumento da | Extensdo da nggzlgt:gga Aumento da Extensao da R[e)dézigtcgga Aumento da Extensdo da Rzg‘:gtcgga Aumento da
Rede (km) ano (m) Rede (m) Rede (km) ano (m) Rede (m) Rede (km) ano (m) Rede (m) Rede (km) ano (m) Rede (m)

2018 2,73 2730 0,33 330 0,15 150 0,15 150
2019 2,76 30 2760 0,36 30 360 0,18 30 180 0,18 30 180
2020 2,79 31 2791 0,39 30 390 0,21 30 210 0,21 30 210
2021 2,82 30 2821 0,42 30 420 0,24 30 240 0,24 30 240
2022 2,85 31 2852 0,45 30 450 0,27 30 270 0,27 30 270
2023 2,88 30 2882 0,48 30 480 0,3 30 300 0,3 30 300
2024 2,91 31 2913 0,51 30 510 0,33 30 330 0,33 30 330
2025 2,94 30 2943 0,54 30 540 0,36 30 360 0,36 30 360
2026 2,97 31 2974 0,57 30 570 0,39 30 390 0,39 30 390
2027 3 30 3004 0,6 30 600 0,42 30 420 0,42 30 420
2028 3,03 30 3034 0,63 30 630 0,45 30 450 0,45 30 450
2029 3,06 31 3065 0,66 30 660 0,48 30 480 0,48 30 480
2030 3,09 30 3095 0,69 30 690 0,51 30 510 0,51 30 510
2031 3,12 31 3126 0,72 30 720 0,54 30 540 0,54 30 540
2032 3,15 30 3156 0,75 30 750 0,57 30 570 0,57 30 570
2033 3,18 31 3187 0,78 30 780 0,6 30 600 0,6 30 600
2034 3,21 30 3217 0,81 30 810 0,63 30 630 0,63 30 630
2035 3,24 31 3248 0,84 30 840 0,66 30 660 0,66 30 660
2036 3,27 30 3278 0,87 30 870 0,69 30 690 0,69 30 690
2037 33 30 3308 0,9 30 900 0,72 30 720 0,72 30 720
2038 3,33 31 3339 0,93 30 930 0,75 30 750 0,75 30 750
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Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 20109.
Tabela 4.16 - Demanda por expansdo das redes de abastecimento de 4gua em funcéo do crescimento natural da populagéo rural (Continuacéo)
POPULACAO RURAL

AGLOMERADA
Gruta dos Vieiras Cacimbas Cachoeira Gurjau
Extensdo atual da Rede Extensdo atual da Rede Extensdo atual da Rede Extensdo atual da Rede
Extensdo da Rzgzlgtcgceia Aumento da Extensdo da Rggl;'gtcgga Aumento da Extensdo da Rzgz\l:tcgga Aumento da Extensdo da Rlzgggtcgga Aumento da
Rede (km) ano (m) Rede (m) Rede (km) ano (m) Rede (m) Rede (km) ano (m) Rede (m) Rede (km) Rede (m)

2018 0,48 480 1,29 1290 4,2 4200 3,33 3330
2019 0,51 30 510 1,32 30 1320 4,23 31 4231 3,36 30 3360
2020 0,54 30 540 1,35 30 1350 4,26 30 4261 3,39 31 3391
2021 0,57 30 570 1,38 30 1380 4,29 31 4292 3,42 30 3421
2022 0,6 30 600 1,41 30 1410 4,32 31 4323 3,45 31 3452
2023 0,63 30 630 1,44 30 1440 4,35 30 4353 3,48 30 3482
2024 0,66 30 660 1,47 30 1470 4,38 31 4384 3,51 30 3512
2025 0,69 30 690 15 30 1500 4,41 31 4415 3,54 31 3543
2026 0,72 30 720 1,53 30 1530 4,44 31 4446 3,57 30 3573
2027 0,75 30 750 1,56 30 1560 4,47 30 4476 3,6 31 3604
2028 0,78 30 780 1,59 30 1590 4,5 31 4507 3,63 30 3634
2029 0,81 30 810 1,62 30 1620 4,53 31 4538 3,66 31 3665
2030 0,84 30 840 1,65 30 1650 4,56 30 4568 3,69 30 3695
2031 0,87 30 870 1,68 30 1680 4,59 31 4599 3,72 31 3726
2032 09 30 900 1,71 30 1710 4,62 31 4630 3,75 30 3756
2033 0,93 30 930 1,74 30 1740 4,65 31 4661 3,78 30 3786
2034 0,96 30 960 1,77 30 1770 4,68 30 4691 3,81 31 3817
2035 0,99 30 990 18 30 1800 4,71 31 4722 3,84 30 3847
2036 1,02 30 1020 1,83 30 1830 4,74 31 4753 3,87 31 3878
2037 1,05 30 1050 1,86 30 1860 4,77 30 4783 3,9 30 3908
2038 1,08 30 1080 1,89 30 1890 4,8 31 4814 3,93 31 3939

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Tabela 4.17 - Demanda por expansdo das redes de abastecimento de 4gua em funcéo do crescimento natural da populagéo rural (Continuacéo)

POPULACAO RURAL

AGLOMERADA
Miranda S&o Xavier Santo Antonio Figueredo
ANO Extensdo atual da Rede _ Extensdo atual da Rede _ Extensdo atual da Rede _ Extensdo atual da Rede _
(km) (km) (km) (km)
Extensdo da Rzgzlgt:gga Aumento da Extensdo da R[ggzgtcgga Aumento da Extensdo da Rzgzlztcgga Aumento da Extensdo da R[ggggt:gga Aumento da
Rede (km) ano (m) Rede (m) Rede (km) ano (m) Rede (m) Rede (km) ano (m) Rede (m) Rede (km) ano (m) Rede (m)

2018 0,3 300 0,12 120 1,8 1800 3,96 3960
2019 0,33 30 330 0,15 30 150 1,83 30 1830 3,99 31 3991
2020 0,36 30 360 0,18 30 180 1,86 30 1860 4,02 30 4021
2021 0,39 30 390 0,21 30 210 1,89 30 1890 4,05 31 4052
2022 0,42 30 420 0,24 30 240 1,92 30 1920 4,08 31 4083
2023 0,45 30 450 0,27 30 270 1,95 30 1950 4,11 31 4114
2024 0,48 30 480 0,3 30 300 1,98 30 1980 4,14 30 4144
2025 0,51 30 510 0,33 30 330 2,01 30 2010 4,17 31 4175
2026 0,54 30 540 0,36 30 360 2,04 31 2041 4,2 31 4206
2027 0,57 30 570 0,39 30 390 2,07 30 2071 4,23 31 4237
2028 0,6 30 600 0,42 30 420 2,1 31 2102 4,26 30 4267
2029 0,63 30 630 0,45 30 450 2,13 30 2132 4,29 31 4298
2030 0,66 30 660 0,48 30 480 2,16 31 2163 4,32 31 4329
2031 0,69 30 690 0,51 30 510 2,19 30 2193 4,35 30 4359
2032 0,72 30 720 0,54 30 540 2,22 31 2224 4,38 31 4390
2033 0,75 30 750 0,57 30 570 2,25 30 2254 4,41 31 4421
2034 0,78 30 780 0,6 30 600 2,28 30 2284 4,44 31 4452
2035 0,81 30 810 0,63 30 630 2,31 31 2315 4,47 30 4482
2036 0,84 30 840 0,66 30 660 2,34 30 2345 4,5 31 4513
2037 0,87 30 870 0,69 30 690 2,37 31 2376 4,53 31 4544
2038 0,9 30 900 0,72 30 720 2,4 30 2406 4,56 30 4574

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.



102

3
Pdano Municipal de Saneamento Basico — PMSB
_aProspectiva e Planejamento Estratégico

>

NO MUNICIPAL DE

NEAMENTO
ASICO

we

APOIO TECNICO
L

Tabela 4.18 - Demanda por expansdo das redes de abastecimento de 4gua em funcgéo do crescimento natural da populagdo rural (Continuacado)
POPULACAO RURAL

AGLOMERADA
Melédo Baraunas INGIES Tabua
ANO Extensdo atual da Rede _ Extensdo atual da Rede _ Extensdo atual da Rede _ Extensdo atual da Rede _
(km) (km) (km) (km)
Extenséo da Liielics Aumento da Extensado da Dtiielies Aumento da Extensdo da Dt Aumento da Extensdo da DEifii ik Aumento da
Rede (km) Redeacada “poioim)  Rede (km) RedEcAdaTpoioim)  Rede (km) Redecada Tpoiom)  Rede (km) Rede@cada tooieim)
ano (m) ano (m) ano (m) ano (m)

2018 0,21 210 0,15 150 0,33 330 0,6 600
2019 0,24 30 240 0,18 30 180 0,36 30 360 0,63 30 630
2020 0,27 30 270 0,21 30 210 0,39 30 390 0,66 30 660
2021 0,3 30 300 0,24 30 240 0,42 30 420 0,69 30 690
2022 0,33 30 330 0,27 30 270 0,45 30 450 0,72 30 720
2023 0,36 30 360 0,3 30 300 0,48 30 480 0,75 30 750
2024 0,39 30 390 0,33 30 330 0,51 30 510 0,78 30 780
2025 0,42 30 420 0,36 30 360 0,54 30 540 0,81 30 810
2026 0,45 30 450 0,39 30 390 0,57 30 570 0,84 30 840
2027 0,48 30 480 0,42 30 420 0,6 30 600 0,87 30 870
2028 0,51 30 510 0,45 30 450 0,63 30 630 0,9 30 900
2029 0,54 30 540 0,48 30 480 0,66 30 660 0,93 30 930
2030 0,57 30 570 0,51 30 510 0,69 30 690 0,96 30 960
2031 0,6 30 600 0,54 30 540 0,72 30 720 0,99 30 990
2032 0,63 30 630 0,57 30 570 0,75 30 750 1,02 30 1020
2033 0,66 30 660 0,6 30 600 0,78 30 780 1,05 30 1050
2034 0,69 30 690 0,63 30 630 0,81 30 810 1,08 30 1080
2035 0,72 30 720 0,66 30 660 0,84 30 840 1,11 30 1110
2036 0,75 30 750 0,69 30 690 0,87 30 870 1,14 30 1140
2037 0,78 30 780 0,72 30 720 0,9 30 900 1,17 30 1170
2038 0,81 30 810 0,75 30 750 0,93 30 930 1,2 30 1200
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Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.

Tabela 4.19 - Demanda por expansdo das redes de abastecimento de 4gua em funcdo do crescimento natural da populagdo rural (Continuacao)
POPULACAO RURAL

AGLOMERADA
. Antas _ RiachoFechado . SdoFrancisco _ BaixadaMezinha
ANO Extensdo atual da Rede _ Extensdo atual da Rede _ Extensdo atual da Rede _ Extensdo atual da Rede _
(km) (km) (km) (km)
Extensdo da Rzgzlgtcgceia Aumento da Extensdo da Rggl;'gtcgga Aumento da Extensdo da Rzgz\l:tcgga Aumento da Extensdo da Rlzgggtcgga Aumento da
Rede (km) ano (m) Rede (m) Rede (km) ano (m) Rede (m) Rede (km) ano (m) Rede (m) Rede (km) ano (m) Rede (m)

2018 0,75 750 2,1 2100 0,48 480 0,15 150
2019 0,78 30 780 2,13 30 2130 0,51 30 510 0,18 30 180
2020 0,81 30 810 2,16 31 2161 0,54 30 540 0,21 30 210
2021 0,84 30 840 2,19 30 2191 0,57 30 570 0,24 30 240
2022 0,87 30 870 2,22 31 2222 0,6 30 600 0,27 30 270
2023 0,9 30 900 2,25 30 2252 0,63 30 630 0,3 30 300
2024 0,93 30 930 2,28 30 2282 0,66 30 660 0,33 30 330
2025 0,96 30 960 2,31 31 2313 0,69 30 690 0,36 30 360
2026 0,99 30 990 2,34 30 2343 0,72 30 720 0,39 30 390
2027 1,02 30 1020 2,37 31 2374 0,75 30 750 0,42 30 420
2028 1,05 30 1050 2,4 30 2404 0,78 30 780 0,45 30 450
2029 1,08 30 1080 2,43 31 2435 0,81 30 810 0,48 30 480
2030 1,11 30 1110 2,46 30 2465 0,84 30 840 0,51 30 510
2031 1,14 30 1140 2,49 31 2496 0,87 30 870 0,54 30 540
2032 1,17 30 1170 2,52 30 2526 0,9 30 900 0,57 30 570
2033 1,2 30 1200 2,55 30 2556 0,93 30 930 0,6 30 600
2034 1,23 30 1230 2,58 31 2587 0,96 30 960 0,63 30 630
2035 1,26 30 1260 2,61 30 2617 0,99 30 990 0,66 30 660
2036 1,29 30 1290 2,64 31 2648 1,02 30 1020 0,69 30 690
2037 1,32 30 1320 2,67 30 2678 1,05 30 1050 0,72 30 720
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| 2038] 1,35 | 30| 1350 | 27| 31 2709 | 1,08 | 30 | 1080 | 0,75 | 30| 750 |

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.

Tabela 4.20 - Demanda por expansdo das redes de abastecimento de agua em funcdo do crescimento natural da populagdo rural (Continuacéo)
POPULACAO RURAL

DISPERSA
Barro Vermelho Camara Barro Branco Serrote Branco Santo Onofre
Extensao atual da - Extensdo atual da Rede - Extensdo atual da Rede - Extensdo atual da Rede - Extensdo atual da Rede _
Rede (km) (km) (km) (km) (km)
Extensdo Déficitde Aumento Extensdo Déficitde Aumento Extensdo  Déficit de A;l:)rg:n Extensdo  Déficit de A;l:)rg:n Extensdo Déficit de Aumento da
daRede Redeacada daRede daRede Redeacada daRede daRede Redeacada Rede da Rede Rede acada Rede daRede Rede acada Rede (m)
(km) ano (m) (m) (km) ano (m) ()] (km) ano (m) m) (km) ano (m) (m) (km) ano (m)

2018 0,85 850 0,25 250 0,2 200 0,65 650 0,65 650

2019 0,9 50 900 0,3 50 300 0,25 50 250 0,7 50 700 0,7 50 700
2020 0,95 50 950 0,35 50 350 0,3 50 300 0,75 50 750 0,75 50 750
2021 1 50 1000 0,4 50 400 0,35 50 350 0,8 50 800 0,8 50 800
2022 1,05 50 1050 0,45 50 450 0,4 50 400 0,85 50 850 0,85 50 850
2023 1,1 50 1100 0,5 50 500 0,45 50 450 0,9 50 900 0,9 50 900
2024 1,15 50 1150 0,55 50 550 0,5 50 500 0,95 50 950 0,95 50 950
2025 1,2 50 1200 0,6 50 600 0,55 50 550 1 50 1000 1 50 1000
2026 1,25 50 1250 0,65 50 650 0,6 50 600 1,05 50 1050 1,05 50 1050
2027 1,3 50 1300 0,7 50 700 0,65 50 650 1,1 50 1100 1,1 50 1100
2028 1,35 50 1350 0,75 50 750 0,7 50 700 1,15 50 1150 1,15 50 1150
2029 1,4 50 1400 0,8 50 800 0,75 50 750 1,2 50 1200 1,2 50 1200
2030 1,45 50 1450 0,85 50 850 0,8 50 800 1,25 50 1250 1,25 50 1250
2031 1,5 50 1500 0,9 50 900 0,85 50 850 1,3 50 1300 1,3 50 1300
2032 1,55 50 1550 0,95 50 950 0,9 50 900 1,35 50 1350 1,35 50 1350
2033 1,6 50 1600 1 50 1000 0,95 50 950 1,4 50 1400 14 50 1400
2034 1,65 50 1650 1,05 50 1050 1 50 1000 1,45 50 1450 1,45 50 1450
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2035 1,7 50 1700 11 50 1100 1,05 50| 1050 15 50| 1500 15 50 1500
2036 1,75 50 1750 1,15 50 1150 1,1 50| 1100 1,55 50| 1550 1,55 50 1550
2037 18 50 1800 12 50 1200 1,15 50| 1150 16 50| 1600 16 50 1600
2038 1,85 50 1850 1,25 50 1250 1,2 50| 1200 1,65 50| 1650 1,65 50 1650

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Seré de responsabilidade dos empreendedores a execugdo da infraestrutura de rede de

agua demandada por novos loteamentos de expansdo. J& a demanda por infraestrutura de rede
de agua, proveniente do crescimento populacional por adensamento de regides ja providas de
infraestrutura, e pela necessidade de execucao de redes de reforco para atendimento as novas
demandas, é de responsabilidade do gestor dos servicos de abastecimento de &gua.

Ressalta-se mais uma vez, que para a implantagéo dos sistemas de abastecimento de
agua com rede de distribuicdo nas comunidades rurais que ainda ndo possuem sistemas em
operacdo, € necessaria a consolidacdo de estudo prévio que indique a viabilidade técnica e
econdmica de cada sistema.

Como discutido para o atendimento do déficit de ligagdes, considera-se uma meta
imediata a ampliacdo da rede de abastecimento, para suprir as demandas atuais ndo atendidas,
dos sistemas de abastecimento de agua da cidade, bem como das localidades rurais que
demandarao estudos detalhados para solucionar as caréncias técnicas identificadas no sistema
atual para atendimento imediato das demandas ndo supridas.

Define-se, por conseguinte, como meta de curto prazo, o atendimento ao déficit de
rede de distribuicdo dos sistemas, 0s quais necessitardo dos estudos supracitados. A partir da
universalizacdo do atendimento, o déficit anual devera ser atendido conforme o surgimento
das demandas, as quais s&o estimadas nas Tabela 4.14 e Tabela 4.15.

Além disso, € necessario de forma imediata definir a setorizagao do abastecimento de
agua, para que este venha operar com pressoes de servigo adequadas, complementando com a
utilizacdo de Valvulas Redutoras de Pressao (VRPs) em areas mais baixas ou boosters em

pontos mais altos da rede.

4.3.3 Reservacao

Para que seja possivel prever a demanda de reservacdo, inicialmente é indispensavel
avaliar a realidade instalada e o planejamento das perdas no sistema de abastecimento de
agua. A partir da populacdo a ser atendida, é possivel calcular o volume de agua necessario
para seu suprimento, contudo, os volumes de producéo e reservacao séo afetados diretamente
pelo volume desprendido em vazamentos na rede (perdas reais) e em fraudes no sistema
(perdas aparentes).

Considerando a agdo proposta apresentada anteriormente, para verificacdo das ligagdes
cadastradas inativas, de modo a averiguar as causas do seu desligamento e as possiveis

ligacbes clandestinas, executando a reativacdo das mesmas (segundo consentimento dos
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usuarios) para garantia do pleno atendimento das ligacbes cadastradas que demandam

consumo no sistema.  Analisando também a proposta que se refere a atualizagdo cadastral da
rede de abastecimento, avalia-se que ja se objetivou a reducéo das fraudes no sistema. Sendo,
portanto, necessario ainda prever acdes para reducdo das perdas por vazamentos na rede, que
sO sera possivel o detalhamento das agbes, a partir do cumprimento da prerrogativa
estabelecida para a atualizacdo do cadastro da rede, identificando-se as principais deficiéncias
que estdo ocasionando o rompimento das tubulaces.

Sabendo-se que a serie historica de dados de indice de perdas com maior nimero de
registros é proveniente do SNIS (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016), foi feita a opgéo de

utilizacdo da metodologia utilizada para seu célculo, a qual esta apresentada a sequir:

AG006+AG018—AG010—-AG024
INO59 = x100 (10)
AG006+AG018—-AG024

Onde:

INO59: indice de Perdas na distribuicio
AGO006: Volume de agua produzido
AGO010: Volume de &gua consumido
AGO018: Volume de &gua tratada importado
AG024: VVolume de servigo

No Municipio de Coronel Ezequiel foi diagnosticado um indice de perdas de 1,18% no
ano de 2018, de acordo com SNIS. Esse indice de perdas precisa ser mais bem avaliado,
considerando a realidade identificada no SAA.

Para os sistemas rurais, diante da auséncia de séries historicas e monitoramento dos
sistemas, ndo é possivel mensurar o percentual de perdas dos sistemas em operacdo. Contudo,
propde-se que seja implantado monitoramento dos sistemas existentes e daqueles que serdo
implantados, tendo como objetivo garantir agdes que possibilitem o alcance de indice de
perdas de até 15%, considerando a extensdo reduzida das redes e a maior facilidade de
fiscalizacdo de perdas, sejam reais ou aparentes.

A necessidade de reservacao se da com o propésito de atender as variagdes de consumo
ao longo do dia, promover a continuidade do abastecimento no caso de paralisacdo da
producdo de agua, manter pressdes adequadas na rede de distribuicdo, e garantir uma reserva

estratégica em casos de incéndio. Quanto a capacidade de reservacdo, recomenda-se que o
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volume armazenado seja igual ou maior que 1/3 do volume de agua consumido referente ao
dia de maior consumo (BRASIL, 2015)

Para realizar estudo sobre a reservacao necessaria para cada unidade de planejamento no
Municipio de Coronel Ezequiel € imprescindivel estimar a vazdo meédia, a demanda maxima
diéria (volume consumido no dia de maior consumo) e o volume do reservatorio, a partir das
equac0es a seguir:

Qs = gonos (1)
Em que:
Qmed = vazdo média (L/s);
P = populacdo da area abastecida (hab);
g = consumo per capita de agua (L/hab.dia);
86.400 = fator de converséo de dia para segundo.

86.400

12
1.000 (12)

DMD = Qpeq X K1 X

Em que:

DMD = demanda méaxima diaria (m3);

Qmed = vazdo meédia (L/s);

K1 = coeficiente do dia de maior consumo (1,2);
86.400 = fator de conversao de segundo para dia;

1.000 = fator de conversdo de L para m3.

oitD w3

Vieservatério = 3

Em que:

V reservatério = VOlume minimo do reservatorio
DMD = demanda méaxima diéria (m3);

3 =1 terco da demanda DMD

O consumo per capita de agua deve, prioritariamente, ser baseado em condigdes locais,
considerando-se o consumo das ligacbes medidas e ndo medidas e o volume de perdas no
sistema, no Municipio de Coronel Ezequiel o consumo per capita ndo foi identificado no
diagnostico. Inexistindo meios para determinar 0s consumos, estes podem ser estimados
conforme as diretrizes do Manual de Saneamento da FUNASA de 2015 (Tabela 4.22 e
Tabela 4.22).
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Tabela 4.21 - Consumo médio per capita para populagoes dotadas de ligagGes domiciliares

. Faixa de populacdo Consumo médio per capita
Porte da comunidade (habith)inli)es) i (Litros/hab.%ia) P
Povoado rural < 5.000 90 a 140
Vila 5.000 a 10.000 100 a 160
Pequena localidade 10.000 a 50.000 110a 180
Cidade média 50.000 a 250.000 120 a 220
Cidade grande > 250.000 150 a 300

Fonte: Brasil, 2015.

Tabela 4.22 - Consumo médio per capita para populacdes desprovidas de liga¢cdes domiciliares.
Consumo médio per

Situagao capita (Litros/hab.dia)
Abastecida somente com torneiras publicas ou chafarizes 30a50
Além de torneiras publicas e chafarizes, possuem lavanderias publicas 40a80

Abastecidas com torneiras publicas e chafarizes, lavanderias publicas e 60 a 100
sanitario ou banheiro publico
Abastecida por cisterna 14 2 28
Fonte: Brasil, 2015.

Ao considerar que para a universalizacdo do abastecimento de agua, é necessario garantir
0 abastecimento de &gua em quantidade e qualidade satisfatéria para toda populagdo do
municipio, é possivel calcular o volume diéario necessario para suprimento da populacdo
estimada no horizonte de planejamento. Na Tabela 4.24 e na Tabela 4.24, apresenta-se
estudo da necessidade de reservacdo de agua nas localidades urbanas e rurais.

E possivel avaliar que o sistema de reservacio da sede tem atualmente a capacidade para
armazenar 100,00 m3 de agua, este volume se apresenta suficiente/insuficiente para suporta a
demanda atual. Deste modo, é necessaria a construcdo de novos reservatorios para suprir a
demanda ndo atendida. No que se refere as comunidades rurais, nenhuma delas possui

reservatorio instalado.
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Tabela 4.23 - Demanda de reservagdo de agua em funcdo do crescimento natural da populagdo urbana.
POPULACAO URBANA

SEDE
ANO Consumo per capita
(1/hab.dia) ‘ K L2
PEITEIEE 161 Dnigeill:]ia Reservacao Reservacao Superavit (+) /
Populagdo (hab) | distribuicdo didria  necessaria (m?) existente (m%)  Déficit ()
@ (m¥/dia)

2018 232 250 417,96 139,32 100 -39,32
2019 2328 25% 419,04 139,68 100 39,68
2020 2334 25% 420,12 140,04 100 40,04
2021 2340 25% 421,20 140,40 100 240,40
2022 2346 25% 422,28 140,76 100 240,76
2023 2353 25% 42354 141,18 100 41,18
2024 2359 25% 424,62 141,54 100 4154
2025 2365 25% 425,70 141,90 100 241,90
2026 2371 25% 426,78 142,26 100 42,26
2027 2378 25% 428,04 142,68 100 242,68
2028 2384 25% 429,12 143,04 100 43,04
2029 2390 25% 430,20 143,40 100 243,40
2030 2396 25% 431,28 14376 100 4376
2031 2402 25% 432,36 144,12 100 4412
2032 2409 25% 433,62 144,54 100 4454
2033 2415 25% 434,70 144,90 100 44,90
2034 2421 25% 435,78 14526 100 45,26
2035 2428 25% 437,04 145,68 100 45,68
2036 2434 25% 438,12 146,04 100 46,04
2037 2440 25% 439,20 146,40 100 46,40
2038 2446 25% 440,28 146,76 100 46,76

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Tabela 4.24 - Demanda de reservagdo de agua em fungéo da populagdo de saturagdo da Zona Rural.
POPULACAO RURAL

Consumo
per capita
(I/hab.dia)
Localidade ~ Demanda Reservaca ~ .-
Populaga(3 P_erd_as na - avima 0 Resgrvaga Superfa\_/lt_
de saturacdo | distribuicad diaria necessaria  © existente | (+) / Déficit
(hab) 0% e () (m?) ()
Tronco 285  15% 205,11 68,37 0,00 -68,37
Lajes 3B 15% 25,09 8,36 0,00 -8,36
Serrinha 9|  15% 6,55 2,18 0,00 -2,18
Gruta dos Nascimento 23 15% 16,36 5,45 0,00 545
Gruta dos Vieiras 38|  15% 2727 9,09 0,00 -9,09
Cacimbas 135  15% 97,10 32,37 0,00 -32,37
Cachoeira 418|  15% 301,11 100,37 0,00 -100,37
Gurjau 318|  15% 229,11 76,37 0,00 -76,37
Miranda 21|  15% 15,27 5,09 0,00 -5,09
g Séo Xavier 12|  15% 8,73 2,01 0,00 -2,91
< Santo Antonio 139  15% 100,37 33,46 0,00 -33,46
S Figueredo 21|  15% 195,29 65,10 0,00 -65,10
9 Meldo 15|  15% 10,91 3,64 0,00 -3,64
2 Baralnas 15|  15% 10,91 3,64 0,00 -3,64
Areias 39|  15% 28,37 9,46 0,00 -9,46
Tabua 70| 15% 50,19 16,73 0,00 -16,73
Antas 45|  15% 32,73 10,91 0,00 -10,91
Riacho Fechado 250|  15% 180,01 60,00 0,00 -60,00
Séo Francisco 30|  15% 21,82 7,27 0,00 -7,27
Baixa da Mezinha 11| 15% 7,64 2,55 0,00 -2,55
Santa Quiteria 470  15% 338,21 112,74 0,00 -112,74
Camelo 273  15% 196,38 65,46 0,00 -65,46
Sitio Macaco 30| 15% 21,82 7,27 0,00 7,27
Barro Vermelho 38| 15% 27,27 9,09 0,00 -9,09
g Camara 9| 15% 6,55 2,18 0,00 -2,18
o
g Barro Branco 8| 15% 5,45 1,82 0,00 -1,82
a) Serrote Branco 45|  15% 32,73 10,91 0,00 -10,91
Santo Onofre 26|  15% 18,55 6,18 0,00 -6,18

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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E importante destacar que os reservatorios do municipio nio se encontram em bom
estado de conservacdo. O reservatorio R-1 encontra-se em estado deteriorado. E o
reservatorio R-2 foi desativado devido a problemas de impermeabilizacdo da estrutura, além
da auséncia de bdia. E importante destacar também que na sede do municipio ndo ha a
presenca de nenhuma bomba do tipo booster. Portanto, observa-se que os reservatorios R-1 e
R-2 precisam ser avaliados estruturalmente e funcionalmente, pois além de problemas
estruturais, percebe-se que 0s reservatorios em questdo mantém niveis de reservacdo
suficientes para atender a demanda do sistema.

Ressalta-se que todos os reservatorios deverdo ser dotados de macromedidores, sistema
de protecdo contra descargas atmosféricas e sinalizacdo de obstaculos. Para atendimento a
NBR n° 12.217/1994, os componentes dos reservatorios (escadas de acesso, tubulacbes de
entrada, saida e extravasor, dentre outros) precisam ser configurados de acordo com as
recomendagdes contidas nesta norma. Outro aspecto constatado com frequéncia no
diagndstico realizado, foi da auséncia de uma rotina de limpeza periddica dos reservatoérios,
tendo em vista remover a camada de lodo que se forma sobre toda superficie interna durante o
periodo de operacdo, sendo imprescindivel a implantacdo desta rotina para todos o0s
reservatorios.

Se por ocasido das revisdes do PMSB, observe-se mudanca nas projecdes populacionais
utilizadas para a elaboracdo deste cenario, sera necessario estudar se haverad necessidade de

expansdo da capacidade de reservacao aqui identificadas.

4.3.4 Estacdo elevatoria de agua tratada

Foi diagnosticada que os sistemas de bombeamento da cidade ¢ composto por nove
estagdes elevatorias de dgua tratada, EB1, EB2, EB3, EB4, EB15, EB16.1, EB-17.1, EB-17.2
e EB-17.3 que possuem capacidade instalada para recalcar uma vazao de 1.629 m3/h, 1.529
m3/h, 283 m3/h, 161 m3/h, 204,93 m3/h, 204,93 m3/h, 73,7 mé/h, 73,7 m3h e 73,8 m3h
respectivamente. Tais capacidades sdo suficiente para atender as demandas das economias
ligadas ao sistema que demandam abastecimento a partir desse bombeamento.

Para os sistemas atuais que ndo fazem uso de estagdo elevatdria, sendo a gua distribuida
por gravidade, foram diagnosticadas com apoio do levantamento técnico e da contribuicdo
social, regies de baixa pressdo, nas quais existe a necessidade de implantacdo de manobras
para abastecimento, aumentando com isso a intermiténcia do abastecimento. E necessario,

portanto, a previsdo de elaboracdo de estudo com andlise hidraulica do sistema, para que
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sejam prospectadas solugdes (bombeamento, elevacdo da cota do reservatorio, alteracdo do
diametro da rede, etc).

4.3.5 Producéo de agua tratada

Para realizar estudo das demandas de agua para cada sistema de abastecimento em
operacdo no Municipio de Coronel Ezequiel, é necessario estimar a vazdo demandada, a partir

da seguinte equacao:

Q _ K1><P><q
T 86.400

+ Qesp (14)
Em que:
Q =vazdo (L/s);
K1 = coeficiente do dia de maior consumo (1,2);
P = populacdo da &rea abastecida (hab);
g = consumo per capita de agua (L/hab.dia);
esp = Vazao singular, por exemplo, grandes consumidores (indUstrias, comércios, etc) (L/s);

86.400 = fator de conversao de dia para segundo.

Para os sistemas que possuam Estacdo de Tratamento de Agua instalado, com tipo de
tratamento que demande consumo de agua para sua operacdo e manutencdo, deve ser
adicionado o consumo de 4gua na ETA, que deve ser considerado 5% da vazdo demandada.
Para os sistemas que fazer uso de dessalinizador, é necessario considerar adicionar a vazdo
demandada 60% referente ao rejeito produzido pelo sistema.

Considerando-se o planejamento voltado ao atendimento universalizado para toda a area
do municipio na Tabela 4.26 e Tabela 4.26 apresentam as demandas de adgua a ser captada e

tratada para abastecimento da populacdo do Municipio de Coronel Ezequiel.
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Tabela 4.25 - Demanda de agua em funcédo do crescimento natural da populagdo urbana e universalizagdo do servigo de abastecimento de agua.
POPULACAO URBANA

SEDE
e I - Sl
Populacio (hab) dist'?ieggifglg‘?% ; (SS) |r§?ap|232?375) Superavit (+) / Déficit (-)
2018 2322 25% 4,9210 253 -2,3950
2019 2328 25% 4,9335 2,53 -2,4075
2020 2334 25% 4,9460 253 22,4200
2021 2340 25% 4,9585 253 2,435
2022 2346 25% 2,9710 253 -2,4450
2023 2353 25% 4,9855 253 2,459
2024 2359 25% 4,9980 2,53 24721
2025 2365 25% 5,0105 253 -2,4846
2026 2371 25% 5,0230 253 22,4971
2027 2378 25% 5,0376 253 25116
2028 2384 25% 5,0501 253 22,5241
2029 2390 25% 5,0626 2,53 -2,5366
2030 2396 25% 5,0751 253 -2,5491
2031 2402 25% 5,0876 253 -2,5616
2032 2409 25% 5,1022 253 22,5762
2033 2415 25% 51147 253 2,587
2034 2421 25% 51272 253 22,6012
2035 2428 25% 5,1418 253 2,6158
2036 2434 25% 5,1543 253 22,6283
2037 2440 25% 5,1668 253 -2,6408
2038 2446 25% 5,1793 253 22,6533

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.



115

Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB
Prospectiva e Planejamento Estratégico

SPLANO MUNICIPAL DE

SANEAMENTO

BASICG

Tabela 4.26 - Demanda de agua em considerando a universalizagdo do servico de abastecimento de agua em
funcdo da populacdo de saturacdo da Zona Rural.

POPULAGCAO RURAL

Consumo
per capita K1 1,2 Qesp (L/s)
(L/hab.dia)

APOIO TECNI

Localidade .
Populacéo I_Dert_jas_ng e - ri
(hab) distribuigéo (Ls) NN EIEGED Superavit (+) / Déficit (-)
(%) (L/s)

Tronco 285 15% 0,3561 0,0000 -0,3561
Lajes 35 15% 0,0436 0,0000 -0,0436
Serrinha 9 15% 0,0114 0,0000 -0,0114
Gruta dos Nascimento 23 15% 0,0284 0,0000 -0,0284
Gruta dos Vieiras 38 15% 0,0474 0,0000 -0,0474
Cacimbas 135 15% 0,1686 0,0000 -0,1686
Cachoeira 418 15% 0,5228 0,0000 -0,5228
Gurjad 318 15% 0,3978 0,0000 -0,3978
n Miranda 21 15% 0,0265 0,0000 -0,0265
5‘ Sdo Xavier 12 15% 0,0152 0,0000 -0,0152
< Santo Antonio 139 15% 0,1743 0,0000 -0,1743
UEJ Figueredo 271 15% 0,3390 0,0000 -0,3390
8 Meldo 15 15% 0,0189 0,0000 -0,0189
0} Baratnas 15 15% 0,0189 0,0000 -0,0189
< Areias 39 15% 0,0492 0,0000 -0,0492
Tabua 70 15% 0,0871 0,0000 -0,0871
Antas 45 15% 0,0568 0,0000 -0,0568
Riacho Fechado 250 15% 0,3125 0,0000 -0,3125
Séo Francisco 30 15% 0,0379 0,0000 -0,0379
Baixa da Mezinha 11 15% 0,0133 0,0000 -0,0133
Santa Quiteria 470 15% 0,5872 0,0000 -0,5872
Camelo 273 15% 0,3409 0,0000 -0,3409
Sitio Macaco 30 15% 0,0379 0,0000 -0,0379
) Barro Vermelho 38 15% 0,0474 0,0000 -0,0474
é Camara 9 15% 0,0114 0,0000 -0,0114
L] Barro Branco 8 15% 0,0095 0,0000 -0,0095
%) Serrote Branco 45 15% 0,0568 0,0000 -0,0568
a Santo Onofre 26 15% 0,0322 0,0000 -0,0322

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.

Para as localidades onde existem implantados sistema de abastecimento de agua com
rede de distribuicdo, deve ser buscada em curto prazo a universalizacdo do servico, a partir do
alcance de capacidade de suprimento da demanda estimada para a populacdo projetada no
horizonte de planejamento. Ja no que se refere as localidades desprovidas deste tipo de
sistema, € necessario ser realizado em prazo imediato estudo de viabilidade técnica e
econdmica para avaliar a melhor solucéo, compativel com a realidade local, para atendimento

satisfatorio da populagdo atualmente desassistida.
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4.3.6 Descricdo dos mananciais passiveis de utilizacdo para o abastecimento de

&gua na area de planejamento

A avaliacdo quanto a capacidade de um manancial atender ao abastecimento de agua do
municipio de Coronel Ezequiel deve levar em consideracédo todos os fatores intervenientes no
planejamento estratégico. Primeiramente, se faz necessario que o manancial seja analisado e
classificado de acordo com as classes préprias para o consumo especificado na resolucéo
CONAMA 357/2005 e que seja avaliada a possibilidade de realizacdo do tratamento de
acordo com sua classe. Outro aspecto relevante se refere a vazao minima do manancial para
que se possa atender satisfatoriamente a demanda requerida.

Dos 167 municipios do Estado do Rio Grande do Norte, 153 possuem o sistema de
abastecimento de dgua da sede gerido pela CAERN, e dos 153 municipios, aproximadamente
70% dos sistemas sdo integrados. Desta forma, é importante que a discussdo relativa ao
planejamento das alternativas de mananciais para o abastecimento de agua seja realizada a
nivel estadual, considerando que existe a possibilidade de integracdo de novos sistemas que se
encontram atualmente isolados. Além disso, é preciso avaliar alternativas individuais para que
se possa elevar o nivel de seguranca hidrica para a convivéncia com a seca, considerando que
90% do Estado se encontra em regides semiaridas e que, segundo informacdes do plano
emergencial de seguranca hidrica realizado pela coordenadoria estadual de protecdo e defesa
civil, a situacdo de anormalidade hidrica do Estado no ano de 2015 atingia 153 municipios.
Como a situacdo de seca se prolonga até o momento, acredita-se que 0 nimero de municipios
com anormalidade hidrica seja superior ao de 2015, a Figura 4.7 apresenta 0 mapa com a
situacdo da precipitacdo anual dos municipios do Rio Grande do Norte nos anos de 2011,
2012, 2015 e 2016.

SPLANO MUNICIPAL DE

:SANEAMENTO
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Figura 4.7 - Mapas de analise da precipitagdo anual dos municipios do RN.
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Fonte: Adaptado de EMPARN, 2017.

A Tabela 4.27 apresenta os valores de precipitagdo média anual dos anos de 1963 a 2010
e o valor total anual dos ultimos anos do municipio de Coronel Ezequiel. Com isso € notério
que a situacdo de baixas precipitacGes impacte diretamente na disponibilidade de agua para o

abastecimento.

~ Tabela4.27 - Dados de precipita¢do do municipio de Coronel Ezequiel.
Precipitagdo Precipitacdo anual (mm)

média anual
(1963 — 2010)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fonte: Adaptado de EMPARN, 2019.

Conforme o cenario apresentado percebe-se que a questdo referente ao planejamento
necessita levar em consideracdo as incertezas pluviométricas as quais a regidao semiarida esta
susceptivel. Dos 47 mananciais publicos do Rio Grande Norte com volume acima de 5
milhGes de metros cubicos, a reserva existente no ano de 2015 correspondia a apenas 20% do
total da capacidade (COORDENADORIA ESTADUAL DE PROTECAO DE DEFESA
CIVIL, 2015). Em agosto de 2017, segundo relatorio do IGARN, a reserva percentual foi de
23,4% dos 47 reservatorios vistoriados do Rio Grande do Norte. A Figura 4.8 apresenta 0
mapa dos principais reservatorios utilizados no abastecimento de &gua do Estado e seus

respectivos volumes.
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Figura 4.8 - Localizacéo e volumes dos principais reservatdrios do Estado do Rio Grande do Norte.
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Quantos aos aspectos qualitativos, os valores de precipitagcdo tém um impacto direto na

qualidade das aguas dos mananciais, dado que em regiGes semidridas os valores de
precipitacdo anual sdo bem inferiores aos valores medios de evapotranspiracdo, que podem
chegar a valores superiores a 2.000 mm por ano, com iSso ocorre a concentracdo de sais e
nutrientes, dificultando o tratamento da agua.

Um dos parametros utilizados para avaliacdo da qualidade da &4gua bruta para tratamento
é 0 IQA (indice de qualidade das aguas). Segundo o portal da qualidade das dguas da ANA, o
indice ¢é determinado pelo produto ponderado dos seguintes parametros de caracterizacdo das
aguas: Oxigénio dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs ), Coliformes
Fecais, Temperatura, pH, Nitrogénio Total, Fosforo Total, Turbidez e Sélidos Totais. O indice
possui um valor de 0 a 100, sendo que quanto maior o seu valor, melhor é a qualidade da
agua. Outro indice importante na avaliacdo da qualidade da &gua é o IET (indice de estado
tréfico), este traduz a contaminagdo existente na dgua avaliando-a quanto ao enriquecimento
de nutrientes, os valores do IET baixos significam que as concentra¢fes de nutrientes sao
insignificantes e que ndo ha prejuizos aos usos da agua.

A Tabela 4.28 apresenta os valores e as classificacbes dos principais mananciais
utilizados no abastecimento de &gua do Estado do Rio Grande do Norte segundo os dados
divulgados do monitoramento do ano de 2012 pelo programa agua azul do Instituto de Gestao
das Aguas do Rio Grande do Norte (IGARN).
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Tabela 4.28 - Valores dos indices de qualidade da agua e do estado tréfico dos principais mananciais do RN.
Indicadores de qualidade

Manancial } 10A IET
Barragem Armando Ribeiro
Gongcalves (Itaja) 82,39 Bom 58,05 Mesotrofico
Barragem Armando Ribeiro
Goncalves (S. Rafael) 87,05 Bom 60,15 Eutrdfico
Lagoa do Bonfim 79,84 Bom 53,41 Mesotrofico
Barragem Pau dos Ferros 66,50 Meédio 73,70 Hipereutrofico
Barragem Santa Cruz do Apodi 85,23 Bom 69,70 Hipereutrofico
Rio Piquiri 65,31 Medio 53,69 Mesotrofico
Acude Gargalheiras 73,15 Bom 67,39 Hipereutrofico
Acude Riacho da Cruz 82,34 Bom 59,50 Eutrdéfico
Acude Itans 71,30 Bom 56,60 Mesotréfico
Barragem Umari 84,32 Bom 58,20 Mesotrofico
Acude Poco Branco 62,76 Médio 66,79 Supereutrofico
Acude Boqueirdo de Parelhas 77,54 Bom 57,94 Mesotrofico
Acude Santo Antonio 74,46 Bom 67,80 Hipereutrofico
Acude passagem das Trairas 63,04 Médio 62,81 Eutrdfico
Acude Trairi 54,51 Médio 58,81 Mesotrofico
Acude Carnalba 62,25 Médio 46,92 Ultraoligotréfico
Acude Lucrécia 74,02 Bom 70,30 Hipereutrofico
Acude Cruzeta 78,54 Bom 57,33 Mesotrofico
Acude Campo Grande 52,60 Médio 70,78 Hipereutrofico
Acude Rodeador 82,08 Bom 68,40 Hipereutrofico
Acude Japi Il 53,84 Médio 60,18 Eutrdéfico
Acude Inharé 56,34 Médio 69,15 Hipereutrofico
Acude Boqueirdo de Angicos 75,31 Bom 67,15 Hipereutrofico
Acude Patax0s 82,79 Bom 56,94 Mesotrofico
Acude Rio da Pedra 80,45 Bom 58,06 Mesotrofico
Acude Marcelino Vieira 68,22 Médio 73,20 Hipereutrofico
Lagoa do Bogueirdo 66,24 Médio 59,37 Eutréfico
Lagoa de Extremoz 69,96 Médio 63,55 Supereutrofico
Acude Bonito |1 59,79 Médio 66,50 Supereutréfico
Acude Dourado 76,93 Bom 62,72 Eutrdéfico
Acude Maria, Jesus e José 59,50 Médio 56,00 Mesotrofico
Acude Caldeirdo de Parelhas 61,53 Médio 69,65 Hipereutrofico
Acude Passagem 74,70 Bom 54,20 Mesotrofico
Acgude Beldroega 85,67 Bom 56,63 Mesotrofico
Acude Tourdo 67,04 Meédio 73,60 Hipereutrofico
Acude Malhada Vermelha 61,03 Médio 76,40 Hipereutrofico
Acude Santana 74,26 Bom 66,30 Supereutrofico
Acude Morcego 78,80 Bom 62,40 Eutrdfico
Acude Brejo 61,03 Médio 76,50 Hipereutrofico

Fonte: IGARN, 2012.
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Conforme verificado na Tabela 4.28, quanto ao IQA, os mananciais estdo nas faixas
classificadas como bom ou médio, quanto ao IET, aproximadamente 65% dos mananciais se
encontram eutrofizados (eutrofico, hipereutrofico ou supereutrofico), isso demonstra que
existe um nivel elevado de matéria organica e nutrientes, tornando evidente a necessidade de
utilizacdo de medidas que possibilitem a reducdo no nivel de poluigdo dos mananciais. Outro
fator relevante é que o monitoramento foi feito no ano de 2012, ano inicial do periodo de
estiagem conforme apresentado anteriormente. Ap6s 5 anos de estiagem, € provavel que a
porcentagem de mananciais eutrofizados seja bem superior a 65%.

Brasil et al. (2016) avaliou o estado trofico de 40 mananciais utilizados no abastecimento
de &gua no Rio Grande do Norte e concluiu que com relagdo ao teor de fdsforo, todos os
mananciais estdo eutrofizados, quanto ao teor de nitrogénio, a porcentagem é 95% e, quanto
ao teor de clorofila, 98% estdo eutrofizados. A Figura 4.9 apresenta a localizacdo dos

mananciais analisados.

Figura 4.9 — Localizag¢do dos mananciais do Rio Grande do Norte analisados por Brasil et al.
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Fonte: Brasil et al, 2016.

A Tabela 4.29 apresenta os valores dos parametros cloretos, nitrato, nitrito, solidos
dissolvidos totais, sulfatos, pH e turbidez analisados e disponibilizados pela CAERN (2017)
dos principais mananciais utilizados para abastecimento de &gua do Rio Grande do Norte,
esses dados séo referentes a Ultima coleta realizada. Os valores foram comparados com 0S
limites estabelecidos para que a agua possa ser considerada propria para o abastecimento
humano apds tratamento, segundo a resolugdo CONAMA 357/2005. De acordo com 0s
parametros analisados e com o universo amostral apresentado na Tabela 4.29, os mananciais

acude flecha, acude Marcelino Vieira, acude Lucrécia, barragem Armando Ribeiro Goncalves
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(entrada da ETA, EBL1 e captagédo para ETA Serra de Santana), acude Santo Antdnio e agude
Gargalheiras ndo podem ser considerados como proprios para o abastecimento de agua, tendo

sua funcionalidade limitada a navegacao e harmonia paisagistica.
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Tabela 4.29 — Valores de analise da qualidade da agua bruta dos principais mananciais utilizados para abastecimento de dgua no RN.
Cloretos Sél. Totais

(mg/L Nitrato Nitrito Dissolvidos Sulfatos Turbidez
Manancial Ponto de coleta  Cidade de coleta Dcitlitia ciy  (MILN) - (MGLN) =y (MY/LSO4-) (um)
Lagoa do Bonfim Captacdo da Lagoa Nisia Floresta/RN 22/03/2017 37,32 0,11 <0,01 (*) 80,50 4,97 6,31 3,41
Acude Vertente Captacdo do Agude Jundid/RN 23/03/2017 22,75 1,17 <0,01 (*) 38,8 <1,0 (*) 7,75 5,12
Acude Publico Captagio do Acude C”'ﬁ‘je?h'(jhpﬁdm 22/03/2017 | 4884 | 151 | <0,01(%) 88,5 <10 | 668 | 105
Rio Piquiri Captagdo do Rio Pedro Velho/RN 22/03/2017 13,09 0,73 <0,01 (*) 28,4 <1,0 (*) 6,57 6,65
Riacho de Pedras Captacdo do Riacho Espirito Santo/RN 30/09/2015 25,12 0,53 <0,01 (*) 48,1 3,39 7,52 1,8
Riacho do Una Captacdo do Riacho Espirito Santo/RN 30/09/2015 20,58 0,74 <0,01 (*) 39,3 4,56 6,6 0,1
Rio Timbd Captacdo do Rio Espirito Santo/RN 30/09/2015 25,72 0,9 <0,01 (*) 50,7 4,18 7,05 0,1
Rio do Salto Captacdo do Rio Espirito Santo/RN 30/09/2015 26,69 0,59 <0,01 (*) 53,7 5,23 7,11 0,1
Acude Encanto Captacdo do Agude Encanto/RN 21/11/2016 29,85 1,05 <0,01 (*) 121,8 <1(® 8,1 13,5
Barragem Santa Cruz Captacdo no Agude Apodi/RN 07/11/2016 70,97 0,46 <0,01 (*) 182,2 <1l(* 5,9 0,1
Acude Flecha Captagéo do Acude José da Penha/RN 16/05/2016 |305,68% | 4,24 <0,01 (*) 642,4?) <1 (% 8,1 46,6
Acude Marcelino Vieira | Captacdo do Acude | Marcelino Vieira/RN | 10/11/2015 |398,96® | 6,38 <0,01 (*) 833,5@ 66,96 8,6 218@
Acude Lauro Maia Entrada da ETA Almino Afonso/RN 23/11/2015 74,94 2,22 <0,01 (*) 251,1 9,65 8,2 48,9
Serrinha do Canto
Acude Porcéo Captacdo do Agude Dist. Serrinha dos 16/05/2016 | 138,94 0,82 <0,01 (*) 226,3 <1,0 (*) 8,7 1,83
Pintos/RN
Acude Camardes Captacdo do Acude SF?irthr(]JZ?Rdl\cl)s 23/06/2015 | 43,51 0,72 0,01 144,8 2,63 8,2 13,7
Acude Lucrécia Captagdo do Agude Lucrécia/RN 22/06/2015 | 269,3® | 381 <0,01 (*) 617,5 13,86 9 165@
Lagoa do Bonfim/AD. | Rede de distribuicdo - x -
Monsenhor Expedito | Escritério da CAERN Séo Pedro/RN 10/01/2017 30,77 1,25 <0,01 (*) 64,3 4,69 6,05 0,96
Lagoa do Bonfim/AD Saida do Reservatorio
g g - Escritdrio da Séo Tomé/RN 10/01/2017 38,19 1,27 <0,01 (*) 73,5 4,69 6,08 1,81
Monsenhor Expedito
CAERN
Barragem Armando Captacéo - Canal do
Ribeiro Goncalves Patax6 Itaja/RN 18/01/2017 69,78 1,03 0,01 211,3 2,55 7,22 13
Barragem Armando Entrada da EBL1 - Jucurutu/RN 25/04/2017 24,6 1,37 <0,01 (*) 88,5 <1,0 (*) 7,33 9,27
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Cloretos Nitrato Nitrito S0l Totais Sulfatos Turbidez

(mg/L Dissolvidos
Manancial Pontodecoleta  Cidadedecoleta ~ Dotadd  TohT (mLN) - (mg/LN) T (mgiL SO4-) u?

coleta
500 250

Ribeiro Gongalves/AD. Médio Oeste
Médio oeste
Barragem Armando
Ribeiro Gongalves/AD. Entrada da ETA
Médio oeste Médio Oeste Jucurutu/RN 26/04/2017 24,8 1,31 <0,01 (*) 101 <1,0 (*) 7,03 10,2
Barragem Armando
Ribeiro Gongalves Captacdo no canal
/Canal Patax6 Patax6 Séo Rafael/RN 13/12/2016 75,56 1,68 0,02 235,3 3,14 7,77 42,6
Barragem Armando Entrada da ETA EBL1 -
rrag Serra de Santana/ETA Jucurutu/RN 13/02/2017 80,97 3,29 0,17 227,3 33,07 9 531@
Ribeiro Gongalves Local
SRR AL | (CHIREAD BRI U Jucurutu/RN 01/08/2016 | 393 | 2,04 0,06 1338 <1,0 (%) 8 176@
Ribeiro Gongalves Serra de Santana
Acude Beldroega Acude Paral/RN 01/06/2015 66,69 1,26 <0,01 (*) 195,8 3,04 7,17 4,05
Séo Jodo do
Acude Santo Antonio Entrada da ETA Sabugi/RN 20/02/2017 59 2,41 <0,01 (*) 28,1 <1,0 (*) 71 4779
Jardim de
Rio Piranhas Captacdo do Rio Piranhas/RN 06/02/2017 54,26 1,21 <0,01 (%) 172,3 3,1 7,2 7,37
Acude Mamao Entrada da ETA Equador/RN 07/02/2017 | 69,73 0,89 <0,01 (*) 188,2 3,93 9,5@ 37,35
Acude Séo Fernando Captacdo do Agude S&o Fernando/RN 02/08/2016 42,86 2,15 <0,01 (*) 133,4 <1,0 (*) 8,5 41
Acude Dourado Captagdo do Agude Currais Novos/RN 06/02/2017 75,54 1,3 <0,01 (*) 212,3 3,86 7,7 93,2
Timbatba dos
Acude Vida Nova Captagdo do Agude Batistas/RN 13/02/2017 27,23 2,21 <0,01 (*) 145,2 1,38 9 33,2
Acude Gargalheiras Captacdo do Acude Acari/RN 04/08/2015 |953,91®| 0,76 <0,01 (*) 1617 7,89 8,3 81,1

Fonte: CAERN, 2017.
Nota: (1) Valores limites para classificacdo como agua destinada para abastecimento humano apds tratamento de acordo com a resolucdo CONAMA 357/2005. (2) Valores fora do
limite permitido. (*) Menor que o limite de deteccéo.



125

PLANO MUNICIPAL DE

SANEAMENTO

BASICO

Prospectiva e Planejamento Estratégico

7 - % Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB
ST

APOIO TECNICO

4.3.7 Definicdo das alternativas de manancial para atender a area de
planejamento

Conforme a Lei 9.433/1997 a gestdo sistematica dos recursos hidricos precisa ser
realizada sem que haja a dissociagdo dos aspectos quantitativos e qualitativos. O manancial
utilizado pelo sistema de abastecimento de agua do municipio de Coronel Ezequiel € a Lagoa
do Bonfim. Porém, se faz necessario que haja a analise de alternativas para que se possa
aumentar o grau de seguranca hidrica do municipio.

Conforme apresentado no item anterior, grande parte dos mananciais se encontra com sua
capacidade exaurida pelos baixos indices pluviométricos, o que torna necessario a ado¢édo de
fontes alternativas para o abastecimento de agua e a utilizacdo de sistemas adutores
emergenciais. As alternativas utilizadas no periodo de seca servem como parametros para que
se possa aprimorar as alternativas e planejar as estratégias de combate aos possiveis eventos
de emergéncias.

Considerando que nao se registra para o Estado do Rio Grande do Norte as vazdes
outorgaveis dos mananciais dentro do seu territério, e compatibilizando as analises de
classificacdo dos referidos mananciais quanto sua qualidade para uso potavel da agua, pode-se
observar como possiveis mananciais para abastecimento do municipio Coronel Ezequiel os
reservatorios Acude Inharé, Santa Cruz e Dourado, tendo em vista suas respectivas
localizagcdes em relacdo a sede do municipio. Contudo, se faz necessario realizar estudos
detalhados para atestar a viabilidade técnica e econbémica para tanto.

Diante do exposto, pode-se optar também pela exploracdo das aguas subterraneas, desde
que o municipio disponha dessa reserva e a agua bruta seja submetida ao tratamento adequado
para sua potabilizacdo. Considerando que o municipio de Coronel Ezequiel se encontra em
uma regido de aquifero cristalino, conforme apresentado na Figura 4.10, que é de dificil
recarga e possui dguas de baixa qualidade, ou seja, com caracteristica salina, impropria para
consumo humano, é invidvel sua inclusdéo como fonte complementar para suprimento
humano. Para tanto é necessario realizar estudo para que se obtenham resultados mais
conclusivos a esse respeito.

De acordo com a populacéo prospectada no horizonte de planejamento de 20 anos, temos
que para o atendimento da populagdo de 5525 pessoas, se faz necessario a captacdo de
9494,94 m3. O manancial em questdo possui vazao minima suficiente para o atendimento

desta demanda em situacdes de normalidade dos indices de precipitacéo.
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Além da avaliacdo das possibilidades de abastecimento, é importante que haja valores
diferenciados quanto a tarifacdo do servico de abastecimento de &gua conforme a
complexidade existente no atendimento ao servico. Quanto mais distante 0 manancial e
quanto maior a criticidade da escassez hidrica, maior deve ser a tarifa cobrada.

Na busca das possiveis solugdes para o abastecimento de agua da zona rural e areas
especiais € preciso realizar o levantamento de todos os mananciais proximos e que seja
avaliado a viabilidade de tratamento e distribuicdo sabendo-se que, usualmente, existe um
espacamento considerdvel entre as residéncias. Outra possibilidade de sanar esse problema é
através da implementacdo de politicas publicas que sejam voltadas para o abastecimento de
agua de pequenas comunidades, visando a perfuracdo de pogos (com ou sem O uso de
dessalinizadores), construcéo de barreiros, agudes, barragens subterraneas e a implementacao
de novas cisternas.

Um aspecto que merece ser levado em consideragdo no planejamento do abastecimento
de agua da zona rural e das areas especiais € que, usualmente, a populacdo que reside nessa
regido tem bem definido e pratica constantemente a subdivisdo no que se refere ao uso e a
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qualidade da &gua, desta forma, as residéncias fazem a separacdo da agua a ser utilizada de
acordo com sua qualidade, utilizando a 4gua de melhor qualidade para beber e cozinhar e
deixando as demais fontes menos seguras para 0s usos menos nobres. O problema quanto ao
abastecimento de agua potavel segura para essa populacdo foi parcialmente sanado com o
acesso a programas de construcdo de cisternas, fornecendo uma tecnologia simples e que
atende aos usos mais nobres da &gua. Com relagdo aos usos que ndo exigem que a agua seja
de oOtima qualidade (irrigacdo, atividades domeésticas, higiene pessoal) tem-se utilizado agua
de barreiros, agudes, agua de poco (salobra), dentre outros. Por isso, é imprescindivel que seja
levantada qual a caréncia exata de cada comunidade em relacdo as diversas demandas e a
qualidade adequada para cada uso. Além disso a comunidade deve ser incluida em todas as
discussGes para que se possa adotar a solucdo mais vidvel do ponto de vista técnico,

econdmico e social.

4.3.8 Definicdo de alternativas técnicas de engenharia para atendimento da
demanda calculada

Para universalizacdo da prestacdo do servico de abastecimento de agua € necessario a
garantia de fornecimento de agua em quantidade e qualidade satisfatorias para a populacéo de
toda a area municipal. E clara a distingdo de realidade da zona urbana do municipio e da zona
rural e areas especiais, deste modo € necessario que estudos distintos sejam realizados para o
atendimento das necessidades identificadas no Diagnostico Técnico-Participativo.

De acordo com os estudos realizados nos tdpicos anteriores, recomendam-se as
intervencdes listadas na Tabela 4.31, Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. e na Tabela
4.32.
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Tabela 4.30 - Definicao de alternativas técnicas de engenharia para atendimento da demanda calculada para a Zona Urbana.
Zona Urbana

Ligagdes de agua 2022 — 737 ligagOes 1. Reduzir o déficit de ligagdo; 1. Imediato (até 2022)
2026 — 745 ligagOes 2. Ampliar a micromedigao; 2. Curto prazo (até 2026)
2030 - 753 ligacoes 3.Prever a substitui¢do dos hidrometros 3. Curto prazo (até 2026)
2038 — 769 ligaces instalados; 4. Imediato (até 2022)

4. Atualizar o cadastro comercial do SAA.

Rede de distribuigdo 2022 — 11,06 km de rede 1.Manter a rede de distribuig@o; 1. Imediato (até 2022)
2026 - 11,18 km de rede 2.Realizar o cadastro técnico das redes; 2. Imediato (até 2022)
2030 - 11,30 km de rede 3.Adequar as redes ja existentes; 3. Curto prazo (até 2026)
2038 — 11,54 km de rede 4.Definir a setorizagdo do abastecimento. 4. Imediato (até 2022)

Reservacdo 2022 — 140,76 m? de reservagdo 1. Implantar reservatorios; 1. Curto prazo (até 2026)
2026 - 142,26 m3 de reservagéao 2. Adotar macromedidores nos 2. Imediato (até 2022)
2030 — 143,76 m?3 de reservacéo reservatorios; 3. Imediato (até 2022)

2038 — 146,76 m? de reservagédo

3. Avaliar a estrutura fisica do reservatorio
existente para sua reativagao.

Estacdo elevatoria de agua tratada

1. Elaborar estudo de analise hidraulica do
sistema para que sejam definidas solugdes
(bombeamento, elevagdo da cota do
reservatorio, alteracdo do didmetro da rede
etc.).

. Médio prazo (até 2030)

Producdo de 4gua tratada

2022 - 4,97 L/s
2026 —5,02 L/s
2030-5,07 L/s
2038 -5,17 L/s

1. Alcangar a demanda projetada no
horizonte de planejamento;

2. Elaborar estudo de viabilidade técnica e
econdmica para atendimento da populagéo
desassistida.

—_—

. Longo prazo (até 2038)
. Médio prazo (até 2030)

Definicéo de alternativas de mananciais

1. Avaliar as possibilidades de mananciais
alternativos proximos ao municipio

. Curto prazo (até 2026)

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Tabela 4.31 - Definicdo de alternativas técnicas de engenharia para atendimento da demanda calculada para a Zona Rural e Areas Especiais, comunidades com sistema de

Componente do Sistema de abastecimento de dgua
Ligagdes de agua
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abastecimento por Coronel Ezequiel.
Zona Rural e Areas Especiais

Cenario Prognosticado

2022 — 1174 ligacBes
2026 — 1286 ligacdes
2030 — 1398 ligacdes
2038 — 1622 ligactes

Intervencéo
1. Reduzir o déficit de ligagdo;
2. Ampliar a micromedigao;
3. Prever a substitui¢do dos hidrometros
instalados; 4. Atualizar o cadastro
comercial do SAA.

. Imediato (até 2022)
. Curto prazo (até 2026)
. Curto prazo (até 2026)
. Imediato (até 2022)

Rede de distribuigdo

2022 — 41,36 km de rede
2026 — 45,36 km de rede
2030 — 46,90 km de rede
2038 — 57,36 km de rede

1.Ampliar a rede de distribuicdo; 2.Realizar
cadastro técnico das redes; 3. Adequar as
redes ja existentes;

4. Cessar problemas de baixa pressdo.

. Imediato (até 2022)
. Imediato (até 2022)
. Curto prazo (até 2026)
. Curto prazo (até 2026)

Reservacdo

1.Implantar reservatorios;
2.Adotar macromedidores nos

. Curto prazo (até 2026)

738,96 m? reservatorios; 2. Curto prazo (até 2026)
3. Adotar uma rotina de limpeza nos 3. Curto prazo (até 2026)
reservatorios.
Estacdo elevatoria de agua tratada 1. Elaborar estudo de analise hidraulica do
sistema para que sejam definidas solugdes
- (bombeamento, elevagdo da cota do 1. Médio prazo (até 2030)
reservatorio, alteragdo do didmetro da rede
etc.).
Producdo de &gua tratada 1. Alcangar a demanda projetada no
horizonte de planejamento; ,
3,85 L/s 2. Elaborar estudo de viabilidade técnica e ; ]%/?ér:fig g izzg EZ:Z gggg;

econOmica para atendimento da populagao
desassistida.

Definicéo de alternativas de mananciais

1. Avaliar as possibilidades de mananciais
alternativos proximos ao municipio

. Curto prazo (até 2026)

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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4.3.9 Previsdo de eventos de emergéncia e contingéncia

Quando se avalia os sistemas de abastecimento de agua do Municipio de Coronel
Ezequiel é necessario refletir sobre os possiveis eventos que possam demandar acdes de
emergéncia e contingéncia, uma vez que ameacem a continuidade dos processos e
atendimento dos servigos de abastecimento de agua existentes. Com a identificacdo
desses eventos € possivel planejar acGes que sejam capazes de acelerar a retomada e a
normalidade em caso de sinistros de qualquer natureza relativa aos servigos de
abastecimento de agua.

Na Tabela 4.32 apresentam-se 0s principais eventos que possam desencadear

situacOes de emergéncia e contingéncia para o sistema de abastecimento de agua.

Tabela 4.32 - Principais eventos que possam desencadear situacdes de emergéncia e contingéncia para o

sistema de abastecimento de agua.

Evento Origem Possivel

1. Colapso do sistema devido a estiagem
prolongada;
2. Colapso do sistema devido a consumo
excedente & demanda média diaria em funcéo
de eventos temporarios;
3. Precipitagdes intensas
4. Enchentes
5. Incéndio
6. Interrupcédo no fornecimento de energia
elétrica nas instalacdes de producdo de agua;
7. Qualidade inadequada da agua dos
mananciais;
8. Rompimento de redes e linhas de adutoras
de 4gua tratada;
9. Equipamento eletromecanico/estrutura
danificada;
10. Greve
11. Sabotagem
12. Acidente ambiental
13. Depredacéo

Interrupgdo do fornecimento de agua

1. Vazamento de produtos quimicos nas
Acidente na operacéo e manutencgéo do instalagdes do sistema

sistema 2. Acidente de trabalho na operacéo e
manutencdo do sistema

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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4.4 INFRAESTRUTURA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Os sistemas de esgotamento sanitario (SES) sdo considerados importantes sob
diversos aspectos, entre os quais podem ser relacionados os de carater sanitario, em que
se destacam a coleta e remocao rapida e segura das aguas residudrias, a eliminagéo da
poluicdo do solo, a disposicédo sanitaria e tratamento adequado dos efluentes, a melhoria
das condicdes sanitérias locais, a conservacdo dos recursos naturais; os de carater social
a partir da eliminag&do de odores e melhoria de aspectos estéticos, drenagem de terrenos
e areas alagadas, prevencdo do desconforto e de acidentes, uso dos cursos d’agua para
recreacdo e esporte; e sob o ponto de vista econbmico tem-se 0 aumento da vida
eficiente, com acréscimo da renda “per capita”, através do aumento da produtividade e
da vida média provavel, a implantacdo e desenvolvimento de industrias, a conservagdo
de recursos naturais; e a valorizagdo das terras e propriedades.

Nesse sentido, 0 SES representa o conjunto de elementos que tem por finalidade a
coleta, o tratamento e a disposicdo final adequada, tanto do esgoto coletado quanto do
lodo gerado. Quanto a tipologia do sistema, os SES sdo classificados em Sistemas
Unitarios e Sistemas Separadores Absolutos. Os Sistemas Unitarios consistem na coleta
de &guas residuarias, aguas pluviais e aguas de infiltracdo em uma Unica canalizacao.
Esses sistemas apresentam algumas desvantagens e inconvenientes, quais sejam:
exigéncia de condutos com secOes relativamente grandes; investimentos macicos
simultdneos e elevados; e dificuldade no controle da poluicdo das aguas do corpo
receptor.

Ja o Sistema Separador Absoluto compreende dois sistemas distintos de
canalizagBes: Um para aguas residudrias (e aguas de infiltracdo) e outro exclusivamente
para &guas pluviais. Este sistema é largamente adotado no Brasil e suas partes

constituintes sdo apresentadas na Figura 4.11.
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Fonte: Equipe de apoio técnico da UFRN, 2018.

O SES no municipio de Coronel Ezequiel ainda é bastante deficitario, uma vez
que ndo ha rede coletora de esgoto e predomina-se somente o sistema de esgotamento
individual caracterizado por fossas sépticas e sumidouros, fossas negras ou
rudimentares.

O sistema de esgotamento € de responsabilidade da Prefeitura, no entanto existe o

interesse de concesséo dos servigos para a CAERN, a qual ainda n&o foi consolidada.

4.4.1 Projecdo da vazdo anual de esgotos ao longo dos proximos 20 anos

para toda a &rea de planejamento

As necessidades futuras de implantacdo dos componentes do sistema de
esgotamento sanitario foram identificadas a partir dos dados referentes ao levantamento
e diagnostico da situacdo atual, das estimativas populacionais previstas ao longo do
periodo de planejamento, das metas de cobertura fixadas e ainda da definicdo de
parametros normatizados e parametros de projecdo do numero de ligacGes, economias e
de extens&o de rede.

De maneira geral, a producdo de esgotos corresponde aproximadamente ao
consumo de agua. No entanto, a fracdo de esgotos que passa pela rede de coleta pode
variar devido ao fato de que parte da agua consumida pode ser incorporada a rede
pluvial, pode haver ligacdes clandestinas dos esgotos a rede de &4gua de chuva e vice-
versa, ou mesmo infiltracdo (VON SPERLING, 2014).

A fracdo da agua fornecida que adentra a rede de coleta em forma de esgoto é
chamada de coeficiente de retorno (C = vazdo de esgotos/vazdo de agua). Os valores
tipicos do coeficiente de retorno agua/esgoto variam de 40% a 10%, sendo adotado para 0s
calculos C = 0,80 (valor recomendado pela norma NBR 9.649/1986). Destaca-se que a

(0]
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vazdo de agua a ser considerada € aquela realmente consumida, e ndo a vazdo produzida
pelas EstacBes de Tratamento de Agua. As vazdes de agua produzidas sio superiores as
consumidas, em virtude das perdas, que variam normalmente numa faixa de 30 a 50%
(VON SPERLING, 2014).

Dessa forma, a estimativa da vazdo média de esgotos (Qmed) foi definida a
partir da demanda per capita de 4gua consumida de 120 I/hab.dia e o coeficiente de
retorno C = 0,80.

e Vazdo média de esgotos

__ PXgmXC
med ™ " gg400

+ Qins (15)
Em que:

Qmeq: Vazdo média de esgoto (I/s);

P: populacdo a ser atendida com abastecimento de &gua;

gm: consumo per capita de agua = 120 I/hab.dia;

C: coeficiente de retorno = 0,80;

Qins: Vazdo de infiltracao.

Considerando que o consumo de agua e, consequentemente, a geracdo de
esgotos sdo varidveis ao longo do tempo, em fungdo de habitos da populacdo e das
variacdes climaticas, para a concepc¢ado de projetos, sdo utilizados os coeficientes de dia
e de hora de maior consumo, K; e Ky, respectivamente, e de hora de menor consumo,
K3, 0s quais refletem estas variages extremas no consumo hidrico de um determinado
sistema de abastecimento de agua.

Estes coeficientes podem ser atendidos e calculados conforme descricdo a
sequir:

- O coeficiente K; é a relagdo entre 0 maior consumo diario, verificado no
periodo de um ano, e o consumo medio diario deste mesmo periodo;

- O coeficiente K, é a relacdo entre a méxima vazdo horaria e a vazdo média
diéria do dia de maior consumo;

- O coeficiente K3 é a relagdo entre a minima vazao horaria e a vazdo media
diaria do dia de maior consumo

Na auséncia dos dados necessarios ao célculo dos coeficientes, foram adotados
os valores recomendados na bibliografia classica sobre o assunto e também pela norma
NBR 9.649/1986, que séo:
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- Coeficiente do dia de maior consumo (K3): 1,20

- Coeficiente da hora de maior consumo (K3): 1,50

- Coeficiente da hora de menor consumo (Ks): 0,50

Assim, as vazdes maxima e minima de esgoto podem ser dadas pelas equagdes a
sequir:

e Vazdo maxima de esgotos
P XKi XK, XquXC

Qmsx = 86400 + Qinf (16)

e Vazdo minima de esgotos
P XK3xXqmxC
Cmin = 86400

(17)

Em que:
Qmax: Vazdo maxima de esgoto (I/s);
Qmin: vazdo minima horaria de esgoto (I/s);
P: populacdo a ser atendida com abastecimento de &gua;
Ki: coeficiente do dia de maior consumo = 1,20;
K2: coeficiente da hora de maior consumo = 1,50;
K3s: coeficiente da hora de menor consumo = 0,50;
gm: consumo per capita de dgua = 120 I/hab.dia;
C: coeficiente de retorno = 0,80;

Qins: vazdo de infiltracéo.

A contribuicdo de infiltracdo constitui-se de toda &gua, proveniente do subsolo,
indesejavel ao sistema e que penetra nas canalizacdes. A infiltracdo no sistema de
esgotamento sanitario ocorre através de tubos defeituosos, conexdes, juntas ou paredes
de pocos de visita, ndo sendo computadas as vazdes advindas de ligacdes clandestinas
de &gua de chuva na rede de coleta (VON SPERLING, 2014).

Segundo a NBR 9.649/1986, as taxas de contribui¢do de infiltracdo normalmente
situam-se na faixa de 0,05 a 1,0 I/s.km de rede coletora, valores que dependem de
condicdes locais tais como o nivel da agua do lencol freatico, natureza do subsolo,
qualidade da execucdo da rede, material da tubulacdo e tipo de junta utilizado. Para este
Plano fica adotado um coeficiente de infiltragéo de 0,01 I/s.km.

O municipio de Coronel Ezequiel ndo possui cadastro de rede coletora de

esgotos. Assim, a extensdo da rede necessaria foi estimada a partir da rede de
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distribuicdo de agua, sendo adotado um valor de 15m/ligacdo. Assim, foi construida a
projecao da extensao da rede coletora de esgoto para o horizonte temporal do projeto.

Nao foi possivel levantar o numero de ligagdes devido a inexisténcia do cadastro
das mesmas, mas considerando a auséncia de rede coletora em grande parte da sede
municipal pode-se afirmar que Coronel Ezequiel se encontra com déficit de ligagdes Na
estimativa do numero de ligacdes de esgoto considerou-se que a demanda é igual a de
ligagBes de &gua. Na Tabela 4.33 apresenta-se a projecdo da extensdo da rede coletora
de esgoto da sede do municipio, do déficit da rede e de ligagBes para o horizonte
temporal do projeto.

Para estimar a extensdo de rede necessaria para ampliacdo do esgotamento
sanitario no Municipio de Coronel Ezequiel, considerou-se 15 metros de rede/ligacdo na
sede, conforme estimativa utilizada para projecdo da demanda por rede do SAA. Faz-se
ainda planejamento de ampliacdo da cobertura do esgotamento e tratamento sanitario na

sede do municipio em a partir de 2022 de 10% ao ano, até alcancar 100% de cobertura.
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Tabela 4.33 — Projecdo da extensdo de rede coletora de esgoto e nimero de ligagdes estimadas para o horizonte de planejamento na sede do municipio.
POP. URBANA
SEDE

N° atual de d':)gggsea&ﬁ;g:rla Estimativa de extensao de 15 Cobertura 0%
ligagdes (un) (km) rede por n° de ligagédo atual (%)
LigacOes a I?eflc~|t (-) de Rede coletora a Déficit (-) da
serem ligacdo para ser instalada rede coletora
instaladas atingir a para atingir a

. considerando
considerando cobertura cada cobertura cada

Déficit (-)
N° de ligagdes de ligagdo a
estimadas (un)  cada ano

Déficit (-) Ampliacdo de atendimento  Cobertura
da rede com coleta e tratamento de coleta e
coletora por ano tratamento

Extensdo da rede
coletora a ser
instalada (km)

cobertura (un) ano (un) EEITETITE () ano (km)
2018 730 -730 10,95 -10,95 0% 0% 0 0 0,00 0,00
2019 732 -2 10,98 -0,03 0% 0% 0 0 0,00 0,00
2020 734 -2 11,01 -0,03 0% 0% 0 0 0,00 0,00
2021 736 -2 11,04 -0,03 0% 0% 0 0 0,00 0,00
2022 737 -1 11,055 -0,015 10% 10% 74 -74 1,11 -1,11
2023 740 -3 11,1 -0,045 10% 20% 148 -74 2,22 1,11
2024 742 -2 11,13 -0,03 10% 30% 222 -74 3,34 -1,12
2025 743 -1 11,145 -0,015 10% 40% 297 -75 4,46 -1,12
2026 745 -2 11,175 -0,03 10% 50% 372 -75 5,59 -1,13
2027 747 -2 11,205 -0,03 10% 60% 447 -75 6,72 -1,14
2028 749 -2 11,235 -0,03 5% 65% 486 -39 7,30 -0,58
2029 751 -2 11,265 -0,03 5% 70% 525 -39 7,89 -0,58
2030 753 -2 11,295 -0,03 5% 75% 564 -39 8,47 -0,59
2031 755 -2 11,325 -0,03 10% 85% 641 =77 9,63 -1,16
2032 757 -2 11,355 -0,03 10% 95% 718 -77 10,79 -1,16
2033 759 -2 11,385 -0,03 5% 100% 757 -39 11,39 -0,60
2034 761 -2 11,415 -0,03 0% 100% 759 -2 11,42 -0,03
2035 763 -2 11,445 -0,03 0% 100% 761 -2 11,45 -0,03
2036 765 -2 11,475 -0,03 0% 100% 763 -2 11,48 -0,03
2037 767 -2 11,505 -0,03 0% 100% 765 -2 11,51 -0,03
2038 769 -2 11,535 -0,03 0% 100% 767 -2 11,54 -0,03

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Destaca-se que as redes coletoras devem possuir cadastro técnico e comercial,
com o intuito de viabilizar o conhecimento do perfil dos usuérios, bem como resolver
problemas operacionais com maior agilidade, deste modo, indica-se para ser realizado
em prazo imediato, cadastramento das redes existentes, deve-se considerar na execucgao
da infraestrutura do SES, a constru¢cdo de um cadastro de rede bem estruturado e
constantemente atualizado.

Outra informacao importante para o planejamento das infraestruturas do SES ¢é a
vazdo de esgoto produzida, o qual necessitara de coleta, tratamento e disposicéo final
adequado. Considerando o consumo médio per capita do municipio de Coronel
Ezequiel, e o crescimento da populacdo e do consumo de agua para o horizonte de
planejamento, obteve-se a estimativa da geracdo de esgoto para o municipio (Tabela
4.34).

Como ja apresentado no Diagnostico, o municipio de Coronel Ezequiel ndo dispde
dos servigos publicos de tratamento de esgoto. Para as areas nas quais ndo existe coleta das
aguas residuérias, os efluentes recebem tratamento individual através de sistemas como
fossa septica e sumidouro ou somente fossa negra, e em grande parte dos casos as aguas
cinzas sao langadas a céu aberto, aumentando o0s riscos a satde publica. Estima-se que até o
ano de 2031 ja esteja implantado o sistema publico coletando a vazdo maxima diaria de
4,90 I/s, atingindo o indice de cobertura de 100% e propiciando a universalizacdo do

servico na sede municipal.
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Tabela 4.34 — Estimativa das vazdes de esgoto em funcdo do crescimento natural da populagéo urbana.
POPULACAO URBANA
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SEDE

Consumo per

. . Coeficiente de Coeficiente de
capita de agua 120 o ~ 0,01
(I/hab.dia) infiltracdo (I/s.km) retorno
K1 12 K2 K3

Populacéo atendida
com coleta e
tratamento

Vazéo de Vazdo Vazdo Vazéao
infiltracdo (I/s)  méaxima (I/s) minima (I/s) média (I/s)

Cobertura de coleta

eI (T e tratamento (%)

2018 2322 0% 0 0,1095 0,1095 0,0000 0,1095
2019 2328 0% 0 0,1098 0,1098 0,0000 0,1098
2020 2334 0% 0 0,1101 0,1101 0,0000 0,1101
2021 2340 0% 0 0,1104 0,1104 0,0000 0,1104
2022 2346 10% 234 0,11055 0,5786 0,1300 0,3706
2023 2353 20% 469 0,111 1,0494 0,2607 0,6323
2024 2359 30% 706 0,1113 1,5231 0,3922 0,8956
2025 2365 40% 944 0,11145 1,9987 0,5242 1,1599
2026 2371 50% 1183 0,11175 2,4768 0,6569 1,4256
2027 2378 60% 1423 0,11205 2,9573 0,7903 1,6927
2028 2384 65% 1546 0,11235 3,2038 0,8587 1,8298
2029 2390 70% 1669 0,11265 3,4503 0,9271 1,9669
2030 2396 75% 1793 0,11295 3,6980 0,9958 2,1046
2031 2402 85% 2037 0,11325 4,1865 1,1314 2,3761
2032 2409 95% 2282 0,11355 4,6774 1,2677 2,6490
2033 2415 100% 2409 0,11385 4,9319 1,3383 2,7905
2034 2421 100% 2415 0,11415 4,9442 1,3417 2,7975
2035 2428 100% 2421 0,11445 4,9565 1,3450 2,8045
2036 2434 100% 2428 0,11475 4,9708 1,3489 2,8125
2037 2440 100% 2434 0,11505 4,9831 1,3522 2,8195
2038 2446 100% 2440 0,11535 4,9954 1,3556 2,8265

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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44.1.1  Projecdo das demandas de esgoto da area rural e areas especiais

O correto tratamento dos esgotos sanitarios, antes do seu lancamento em
qualquer corpo hidrico, visa como principais objetivos: Prevenir e reduzir a
disseminacdo de doencas transmissiveis causadas pelos microrganismos patogénicos;
conservar as fontes de abastecimento de 4gua para uso doméstico, industrial e agricola a
jusante; manter as caracteristicas da agua necessaria a piscicultura; para banho e outros
propdsitos recreativos; e preservar a fauna e a flora aquaticas.

Observa-se que devido a auséncia de medidas praticas de saneamento e de
educacdo sanitaria, grande parte da populacdo tende a langar seus dejetos diretamente
sobre o solo, criando, desse modo, situacGes favoraveis a transmissao de doencas.

A solucdo recomendada é a construcdo de dispositivos de veiculacdo hidrica,
ligados a um sistema publico de coleta e tratamento de esgotos, com adequada
destinacdo final. No entanto, essa solucao € impraticavel no meio rural e &reas especiais,
uma vez que ndo ha viabilidade de se prover os servi¢os por meio de solugdes coletivas,
em funcdo de se tratar de populacdo difusa, cujo nivel de dispersdao geografica
inviabiliza a instalacdo de sistemas publicos de saneamento bésico. Assim, a
universalizacdo no meio rural e areas especiais serd realizada através de solugdes
individuais sanitariamente corretas.

Entre as solugbes individuais, uma alternativa é o uso de tanque séptico; por
“tanque séptico” pressupde-se 0 tanque séptico sucedido por pos-tratamento ou unidade
de disposicdo final, adequadamente projetados e construidos.

Na Tabela 4.35 apresenta-se a estimativa das vazdes de contribuicdes para o
sistema de esgotamento sanitario ao longo do horizonte de projeto na area rural e areas
especiais. Sera adotado o per capita de agua de 90 I/hab.dia, conforme utilizado para o

abastecimento de &gua.

APOIO TECNICO
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Tabela 4.35 — Estimativa das vazoes de esgoto em fungdo do crescimento natural da populagdo rural e areas especiais.

POP. RURAL

AGLOMERADA
Tronco Lajes Serrinha
Consumo per Consumo Consumo
capita de agua pgr (fap'ta per gaplta
(I/hab.dia) S de agua
(I/hab.dia) (I/hab.dia)
Coeficiente de Coeficiente Coeficiente
retorno de retorno “ oS 0.5 de retorno n =
Vazéo Vazéo " " Vazéo Vazéo ~ " Vazéo Vazéo ~
Populacdo (hab)  méxima minima mgfjail;a((l)/s) POE)hu;E;;ao maxima minima mg{jail;a((l)/s) Po?hu;g;; a0 maxima minima m;{jeil;a(?/s)
(D) (D) (D) (I/s) (I/s) (I/s)

2018 285 0,4273 0,1187 0,2374 35 0,0523 0,0145 0,0290 9 0,0136 0,0038 0,0076
2019 284 0,4265 0,1185 0,2369 35 0,0522 0,0145 0,0290 9 0,0136 0,0038 0,0076
2020 284 0,4255 0,1182 0,2364 35 0,0521 0,0145 0,0289 9 0,0136 0,0038 0,0075
2021 283 0,4247 0,1180 0,2359 35 0,0520 0,0144 0,0289 9 0,0136 0,0038 0,0075
2022 283 0,4238 0,1177 0,2355 35 0,0519 0,0144 0,0288 9 0,0135 0,0038 0,0075
2023 282 0,4229 0,1175 0,2349 34 0,0517 0,0144 0,0287 9 0,0135 0,0037 0,0075
2024 281 0,4220 0,1172 0,2345 34 0,0516 0,0143 0,0287 9 0,0135 0,0037 0,0075
2025 281 0,4211 0,1170 0,2339 34 0,0515 0,0143 0,0286 9 0,0134 0,0037 0,0075
2026 280 0,4202 0,1167 0,2335 34 0,0514 0,0143 0,0286 9 0,0134 0,0037 0,0075
2027 280 0,4193 0,1165 0,2329 34 0,0513 0,0142 0,0285 9 0,0134 0,0037 0,0074
2028 279 0,4184 0,1162 0,2325 34 0,0512 0,0142 0,0284 9 0,0134 0,0037 0,0074
2029 278 0,4174 0,1160 0,2319 34 0,0511 0,0142 0,0284 9 0,0133 0,0037 0,0074
2030 278 0,4166 0,1157 0,2315 34 0,0510 0,0142 0,0283 9 0,0133 0,0037 0,0074
2031 277 0,4156 0,1155 0,2309 34 0,0509 0,0141 0,0283 9 0,0133 0,0037 0,0074
2032 277 0,4148 0,1152 0,2305 34 0,0507 0,0141 0,0282 9 0,0132 0,0037 0,0074
2033 276 0,4140 0,1150 0,2300 34 0,0506 0,0141 0,0281 9 0,0132 0,0037 0,0073
2034 275 0,4130 0,1147 0,2294 34 0,0505 0,0140 0,0281 9 0,0132 0,0037 0,0073
2035 275 0,4122 0,1145 0,2290 34 0,0504 0,0140 0,0280 9 0,0132 0,0037 0,0073
2036 274 0,4112 0,1142 0,2284 34 0,0503 0,0140 0,0279 9 0,0131 0,0036 0,0073
2037 274 0,4104 0,1140 0,2280 33 0,0502 0,0139 0,0279 9 0,0131 0,0036 0,0073
2038 273 0,4095 0,1138 0,2275 33 0,0501 0,0139 0,0278 9 0,0131 0,0036 0,0073
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POP. RURAL
AGLOMERADA
Gruta dos Nascimento Gruta dos Vieiras Cacimbas
Ki Y K1 K1
S S
ANO Cag;ﬁ;ge d?g)“a K2 15 de 4gua K2 15 de 4gua K2
: (I/hab.dia) (I/hab.dia)
Coeficiente de Coeficiente Coeficiente
retorno n = ‘ 0.5 de retorno “ oS 0.5 de retorno “ =
" \{az_éo \{az_éo Vazéo Populagéo \{a;éo \{az_éo Vazdo Populacéo \{az_éo \{agéo Vazéo
Populagéo (hab) | maxima minima o (1/s) (hab) maxima minima o (Ifs) ) maxima minima o (15s)
(D) (D) (D) (D) (I/s) (I/s)
2018 23 0,0341 0,0095 0,0189 38 0,0568 0,0158 0,0316 135 0,2023 0,0562 0,1124
2019 23 0,0340 0,0095 0,0189 38 0,0567 0,0158 0,0315 135 0,2019 0,0561 0,1122
2020 23 0,0339 0,0094 0,0189 38 0,0566 0,0157 0,0314 134 0,2014 0,0560 0,1119
2021 23 0,0339 0,0094 0,0188 38 0,0565 0,0157 0,0314 134 0,2010 0,0558 0,1117
2022 23 0,0338 0,0094 0,0188 38 0,0564 0,0157 0,0313 134 0,2006 0,0557 0,1115
2023 22 0,0337 0,0094 0,0187 37 0,0562 0,0156 0,0312 133 0,2002 0,0556 0,1112
2024 22 0,0337 0,0094 0,0187 37 0,0561 0,0156 0,0312 133 0,1998 0,0555 0,1110
2025 22 0,0336 0,0093 0,0187 37 0,0560 0,0156 0,0311 133 0,1993 0,0554 0,1107
2026 22 0,0335 0,0093 0,0186 37 0,0559 0,0155 0,0310 133 0,1989 0,0553 0,1105
2027 22 0,0335 0,0093 0,0186 37 0,0558 0,0155 0,0310 132 0,1985 0,0551 0,1103
2028 22 0,0334 0,0093 0,0185 37 0,0556 0,0155 0,0309 132 0,1981 0,0550 0,1100
2029 22 0,0333 0,0093 0,0185 37 0,0555 0,0154 0,0308 132 0,1976 0,0549 0,1098
2030 22 0,0332 0,0092 0,0185 37 0,0554 0,0154 0,0308 131 0,1972 0,0548 0,1096
2031 22 0,0332 0,0092 0,0184 37 0,0553 0,0154 0,0307 131 0,1968 0,0547 0,1093
2032 22 0,0331 0,0092 0,0184 37 0,0552 0,0153 0,0306 131 0,1964 0,0545 0,1091
2033 22 0,0330 0,0092 0,0184 37 0,0551 0,0153 0,0306 131 0,1960 0,0544 0,1089
2034 22 0,0330 0,0092 0,0183 37 0,0549 0,0153 0,0305 130 0,1955 0,0543 0,1086
2035 22 0,0329 0,0091 0,0183 37 0,0548 0,0152 0,0305 130 0,1951 0,0542 0,1084
2036 22 0,0328 0,0091 0,0182 36 0,0547 0,0152 0,0304 130 0,1947 0,0541 0,1081
2037 22 0,0327 0,0091 0,0182 36 0,0546 0,0152 0,0303 130 0,1943 0,0540 0,1079
2038 22 0,0327 0,0091 0,0182 36 0,0545 0,0151 0,0303 129 0,1939 0,0539 0,1077
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POP. RURAL
AGLOMERADA
Cachoeira Gurjau Miranda
K L2 Consumo K Consumo K1
Cor_wsumo/per per capita per capita
ANO Cag;ﬁ;ge d?g)“a K2 15 de 4gua K2 15 de 4gua K2
: (I/hab.dia) (I/hab.dia)
Coeficiente de Coeficiente Coeficiente
retorno n = ‘ 0.5 de retorno “ oS 0.5 de retorno “ =
" \{az_éo \{az_éo Vazéo Populagéo \{a;éo \{az_éo Vazdo Populacéo \{az_éo \{agéo Vazéo
Populagéo (hab) | maxima minima o (1/s) (hab) maxima minima o (Ifs) ) maxima minima o (Ifs)
(D) (D) (D) (D) (I/s) (I/s)
2018 418 0,6273 0,1743 0,3485 318 0,4773 0,1326 0,2652 21 0,0318 0,0088 0,0177
2019 417 0,6261 0,1739 0,3478 318 0,4764 0,1323 0,2647 21 0,0318 0,0088 0,0176
2020 416 0,6247 0,1735 0,3470 317 0,4753 0,1320 0,2641 21 0,0317 0,0088 0,0176
2021 416 0,6234 0,1732 0,3464 316 0,4744 0,1318 0,2635 21 0,0316 0,0088 0,0176
2022 415 0,6222 0,1728 0,3457 316 0,4734 0,1315 0,2630 21 0,0316 0,0088 0,0175
2023 414 0,6208 0,1724 0,3449 315 0,4723 0,1312 0,2624 21 0,0315 0,0087 0,0175
2024 413 0,6196 0,1721 0,3442 314 0,4714 0,1309 0,2619 21 0,0314 0,0087 0,0175
2025 412 0,6181 0,1717 0,3434 314 0,4703 0,1306 0,2613 21 0,0314 0,0087 0,0174
2026 411 0,6169 0,1714 0,3427 313 0,4694 0,1304 0,2608 21 0,0313 0,0087 0,0174
2027 410 0,6155 0,1710 0,3419 312 0,4683 0,1301 0,2602 21 0,0312 0,0087 0,0173
2028 410 0,6143 0,1706 0,3413 312 0,4674 0,1298 0,2597 21 0,0312 0,0087 0,0173
2029 409 0,6129 0,1702 0,3405 311 0,4663 0,1295 0,2591 21 0,0311 0,0086 0,0173
2030 408 0,6116 0,1699 0,3398 310 0,4654 0,1293 0,2585 21 0,0310 0,0086 0,0172
2031 407 0,6102 0,1695 0,3390 310 0,4643 0,1290 0,2579 21 0,0310 0,0086 0,0172
2032 406 0,6090 0,1692 0,3383 309 0,4634 0,1287 0,2574 21 0,0309 0,0086 0,0172
2033 405 0,6078 0,1688 0,3376 308 0,4624 0,1285 0,2569 21 0,0308 0,0086 0,0171
2034 404 0,6063 0,1684 0,3369 308 0,4613 0,1281 0,2563 21 0,0308 0,0085 0,0171
2035 403 0,6051 0,1681 0,3362 307 0,4604 0,1279 0,2558 20 0,0307 0,0085 0,0171
2036 402 0,6037 0,1677 0,3354 306 0,4593 0,1276 0,2552 20 0,0306 0,0085 0,0170
2037 402 0,6025 0,1673 0,3347 306 0,4584 0,1273 0,2547 20 0,0306 0,0085 0,0170
2038 401 0,6012 0,1670 0,3340 305 0,4575 0,1271 0,2541 20 0,0305 0,0085 0,0169
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POP. RURAL
AGLOMERADA
SELD Gy Santo Antonio Figueredo
K L2 Consumo K Consumo K1
Cor_wsumo/per per capita per capita
ANO Cag;ﬁ;ge d?g)“a K2 15 de 4gua K2 15 de 4gua K2
: (I/hab.dia) (I/hab.dia)
Coeficiente de Coeficiente Coeficiente
retorno n = ‘ 0.5 de retorno “ oS 0.5 de retorno “ =
" \{az_éo \{az_éo Vazéo Populagéo \{a;éo \{az_éo Vazdo Populacéo \{az_éo \{agéo Vazéo
Populagéo (hab) | maxima minima o (1/s) (hab) maxima minima o (Ifs) ) maxima minima o (15s)
(D) (D) (D) (D) (I/s) (I/s)
2018 12 0,0182 0,0051 0,0101 139 0,2091 0,0581 0,1162 271 0,4068 0,1130 0,2260
2019 12 0,0181 0,0050 0,0101 139 0,2087 0,0580 0,1159 271 0,4061 0,1128 0,2256
2020 12 0,0181 0,0050 0,0101 139 0,2082 0,0578 0,1157 270 0,4051 0,1125 0,2251
2021 12 0,0181 0,0050 0,0100 139 0,2078 0,0577 0,1155 270 0,4043 0,1123 0,2246
2022 12 0,0180 0,0050 0,0100 138 0,2074 0,0576 0,1152 269 0,4035 0,1121 0,2242
2023 12 0,0180 0,0050 0,0100 138 0,2069 0,0575 0,1150 268 0,4026 0,1118 0,2237
2024 12 0,0180 0,0050 0,0100 138 0,2065 0,0574 0,1147 268 0,4018 0,1116 0,2232
2025 12 0,0179 0,0050 0,0100 137 0,2060 0,0572 0,1145 267 0,4009 0,1114 0,2227
2026 12 0,0179 0,0050 0,0099 137 0,2056 0,0571 0,1142 267 0,4001 0,1111 0,2223
2027 12 0,0178 0,0050 0,0099 137 0,2052 0,0570 0,1140 266 0,3992 0,1109 0,2218
2028 12 0,0178 0,0049 0,0099 137 0,2048 0,0569 0,1138 266 0,3984 0,1107 0,2213
2029 12 0,0178 0,0049 0,0099 136 0,2043 0,0567 0,1135 265 0,3975 0,1104 0,2208
2030 12 0,0177 0,0049 0,0098 136 0,2039 0,0566 0,1133 264 0,3967 0,1102 0,2204
2031 12 0,0177 0,0049 0,0098 136 0,2034 0,0565 0,1130 264 0,3957 0,1099 0,2199
2032 12 0,0177 0,0049 0,0098 135 0,2030 0,0564 0,1128 263 0,3950 0,1097 0,2194
2033 12 0,0176 0,0049 0,0098 135 0,2026 0,0563 0,1125 263 0,3942 0,1095 0,2190
2034 12 0,0176 0,0049 0,0098 135 0,2021 0,0561 0,1123 262 0,3932 0,1092 0,2185
2035 12 0,0175 0,0049 0,0097 134 0,2017 0,0560 0,1121 262 0,3924 0,1090 0,2180
2036 12 0,0175 0,0049 0,0097 134 0,2012 0,0559 0,1118 261 0,3915 0,1088 0,2175
2037 12 0,0175 0,0049 0,0097 134 0,2008 0,0558 0,1116 260 0,3907 0,1085 0,2171
2038 12 0,0174 0,0048 0,0097 134 0,2004 0,0557 0,1113 260 0,3899 0,1083 0,2166
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POP. RURAL
AGLOMERADA
Baralnas INGIES
K L2 Consumo K Consumo K1
Cor_wsumo/per per capita per capita
ANO Cag;ﬁ;ge d?g)“a K2 15 de 4gua K2 15 de 4gua K2
: (I/hab.dia) (I/hab.dia)
Coeficiente de Coeficiente Coeficiente
retorno n = ‘ 0.5 de retorno “ oS 0.5 de retorno “ =
" \{az_éo \{az_éo Vazéo Populagéo \{a;éo \{az_éo Vazdo Populacéo \{az_éo \{agéo Vazéo
Populagéo (hab) | maxima minima o (1/s) (hab) maxima minima o (Ifs) ) maxima minima o (15s)
(D) (D) (D) (D) (I/s) (I/s)
2018 15 0,0227 0,0063 0,0126 15 0,0227 0,0063 0,0126 39 0,0591 0,0164 0,0328
2019 15 0,0227 0,0063 0,0126 15 0,0227 0,0063 0,0126 39 0,0590 0,0164 0,0328
2020 15 0,0226 0,0063 0,0126 15 0,0226 0,0063 0,0126 39 0,0588 0,0163 0,0327
2021 15 0,0226 0,0063 0,0125 15 0,0226 0,0063 0,0125 39 0,0587 0,0163 0,0326
2022 15 0,0225 0,0063 0,0125 15 0,0225 0,0063 0,0125 39 0,0586 0,0163 0,0326
2023 15 0,0225 0,0062 0,0125 15 0,0225 0,0062 0,0125 39 0,0585 0,0162 0,0325
2024 15 0,0224 0,0062 0,0125 15 0,0224 0,0062 0,0125 39 0,0584 0,0162 0,0324
2025 15 0,0224 0,0062 0,0124 15 0,0224 0,0062 0,0124 39 0,0582 0,0162 0,0324
2026 15 0,0224 0,0062 0,0124 15 0,0224 0,0062 0,0124 39 0,0581 0,0161 0,0323
2027 15 0,0223 0,0062 0,0124 15 0,0223 0,0062 0,0124 39 0,0580 0,0161 0,0322
2028 15 0,0223 0,0062 0,0124 15 0,0223 0,0062 0,0124 39 0,0579 0,0161 0,0321
2029 15 0,0222 0,0062 0,0123 15 0,0222 0,0062 0,0123 38 0,0577 0,0160 0,0321
2030 15 0,0222 0,0062 0,0123 15 0,0222 0,0062 0,0123 38 0,0576 0,0160 0,0320
2031 15 0,0221 0,0061 0,0123 15 0,0221 0,0061 0,0123 38 0,0575 0,0160 0,0319
2032 15 0,0221 0,0061 0,0123 15 0,0221 0,0061 0,0123 38 0,0574 0,0159 0,0319
2033 15 0,0220 0,0061 0,0122 15 0,0220 0,0061 0,0122 38 0,0573 0,0159 0,0318
2034 15 0,0220 0,0061 0,0122 15 0,0220 0,0061 0,0122 38 0,0571 0,0159 0,0317
2035 15 0,0219 0,0061 0,0122 15 0,0219 0,0061 0,0122 38 0,0570 0,0158 0,0317
2036 15 0,0219 0,0061 0,0122 15 0,0219 0,0061 0,0122 38 0,0569 0,0158 0,0316
2037 15 0,0218 0,0061 0,0121 15 0,0218 0,0061 0,0121 38 0,0568 0,0158 0,0315
2038 15 0,0218 0,0061 0,0121 15 0,0218 0,0061 0,0121 38 0,0566 0,0157 0,0315
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POP. RURAL
AGLOMERADA
Antas Riacho Fechado
K L2 Consumo K Consumo K1
Cor_wsumo/per per capita per capita
ANO Cag;ﬁ;ge d?g)“a K2 15 de 4gua K2 15 de 4gua K2
: (I/hab.dia) (I/hab.dia)
Coeficiente de Coeficiente Coeficiente
retorno n = ‘ 0.5 de retorno “ oS 0.5 de retorno “ =
" \{az_éo \{az_éo Vazéo Populagéo \{a;éo \{az_éo Vazdo Populacéo \{az_éo \{agéo Vazéo
Populagéo (hab) | maxima minima o (1/s) (hab) maxima minima o (Ifs) ) maxima minima o (Ifs)
(D) (D) (D) (D) (I/s) (I/s)
2018 70 0,1046 0,0290 0,0581 45 0,0682 0,0189 0,0379 250 0,3750 0,1042 0,2083
2019 70 0,1043 0,0290 0,0580 45 0,0681 0,0189 0,0378 250 0,3743 0,1040 0,2079
2020 69 0,1041 0,0289 0,0578 45 0,0679 0,0189 0,0377 249 0,3734 0,1037 0,2075
2021 69 0,1039 0,0289 0,0577 45 0,0678 0,0188 0,0376 248 0,3727 0,1035 0,2071
2022 69 0,1037 0,0288 0,0576 45 0,0676 0,0188 0,0376 248 0,3720 0,1033 0,2067
2023 69 0,1035 0,0287 0,0575 45 0,0675 0,0187 0,0375 247 0,3711 0,1031 0,2062
2024 69 0,1033 0,0287 0,0574 45 0,0673 0,0187 0,0374 247 0,3704 0,1029 0,2058
2025 69 0,1030 0,0286 0,0572 45 0,0672 0,0187 0,0373 246 0,3695 0,1027 0,2053
2026 69 0,1028 0,0286 0,0571 45 0,0671 0,0186 0,0373 246 0,3688 0,1024 0,2049
2027 68 0,1026 0,0285 0,0570 45 0,0669 0,0186 0,0372 245 0,3680 0,1022 0,2044
2028 68 0,1024 0,0284 0,0569 45 0,0668 0,0185 0,0371 245 0,3672 0,1020 0,2040
2029 68 0,1021 0,0284 0,0567 44 0,0666 0,0185 0,0370 244 0,3664 0,1018 0,2035
2030 68 0,1019 0,0283 0,0566 44 0,0665 0,0185 0,0369 244 0,3656 0,1016 0,2031
2031 68 0,1017 0,0283 0,0565 44 0,0663 0,0184 0,0368 243 0,3648 0,1013 0,2027
2032 68 0,1015 0,0282 0,0564 44 0,0662 0,0184 0,0368 243 0,3641 0,1011 0,2023
2033 68 0,1013 0,0281 0,0563 44 0,0661 0,0184 0,0367 242 0,3633 0,1009 0,2019
2034 67 0,1011 0,0281 0,0561 44 0,0659 0,0183 0,0366 242 0,3625 0,1007 0,2014
2035 67 0,1009 0,0280 0,0560 44 0,0658 0,0183 0,0365 241 0,3617 0,1005 0,2010
2036 67 0,1006 0,0279 0,0559 44 0,0656 0,0182 0,0365 241 0,3609 0,1002 0,2005
2037 67 0,1004 0,0279 0,0558 44 0,0655 0,0182 0,0364 240 0,3602 0,1000 0,2001
2038 67 0,1002 0,0278 0,0557 44 0,0654 0,0182 0,0363 240 0,3594 0,0998 0,1997
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POP. RURAL
AGLOMERADA
Sé&o Francisco Baixa da Mezinha Santa Quiteria
Ki Y K1
Consumo per per capita per capita
ANO ca(pl);';]z;ge d?g)ua de agua K2 15 de agua K2
: (I/hab.dia) (I/hab.dia)
Coeficiente de Coeficiente Coeficiente
retorno de retorno “ oS 0.5 de retorno “ =
" \{az_éo \{az_éo Vazéo Populagéo \{a;éo \{az_éo Vazdo Populacéo \{az_éo \{agéo Vazéo
Populagéo (hab) | maxima minima o (1/s) (hab) maxima minima o (Ifs) ) maxima minima o (Ifs)
(D) (D) (D) (D) (I/s) (I/s)
2018 30 0,0455 0,0126 0,0253 11 0,0159 0,0044 0,0088 470 0,7046 0,1957 0,3914
2019 30 0,0454 0,0126 0,0252 11 0,0159 0,0044 0,0088 469 0,7032 0,1953 0,3907
2020 30 0,0453 0,0126 0,0251 11 0,0158 0,0044 0,0088 468 0,7016 0,1949 0,3898
2021 30 0,0452 0,0125 0,0251 11 0,0158 0,0044 0,0088 467 0,7002 0,1945 0,3890
2022 30 0,0451 0,0125 0,0250 11 0,0158 0,0044 0,0088 466 0,6989 0,1941 0,3883
2023 30 0,0450 0,0125 0,0250 10 0,0157 0,0044 0,0087 465 0,6973 0,1937 0,3874
2024 30 0,0449 0,0125 0,0249 10 0,0157 0,0044 0,0087 464 0,6959 0,1933 0,3866
2025 30 0,0448 0,0124 0,0249 10 0,0157 0,0044 0,0087 463 0,6943 0,1929 0,3857
2026 30 0,0447 0,0124 0,0248 10 0,0156 0,0043 0,0087 462 0,6929 0,1925 0,3850
2027 30 0,0446 0,0124 0,0248 10 0,0156 0,0043 0,0087 461 0,6913 0,1920 0,3841
2028 30 0,0445 0,0124 0,0247 10 0,0156 0,0043 0,0087 460 0,6899 0,1917 0,3833
2029 30 0,0444 0,0123 0,0247 10 0,0155 0,0043 0,0086 459 0,6883 0,1912 0,3824
2030 30 0,0443 0,0123 0,0246 10 0,0155 0,0043 0,0086 458 0,6870 0,1908 0,3817
2031 29 0,0442 0,0123 0,0246 10 0,0155 0,0043 0,0086 457 0,6854 0,1904 0,3808
2032 29 0,0441 0,0123 0,0245 10 0,0154 0,0043 0,0086 456 0,6840 0,1900 0,3800
2033 29 0,0440 0,0122 0,0245 10 0,0154 0,0043 0,0086 455 0,6826 0,1896 0,3792
2034 29 0,0439 0,0122 0,0244 10 0,0154 0,0043 0,0085 454 0,6810 0,1892 0,3783
2035 29 0,0438 0,0122 0,0244 10 0,0153 0,0043 0,0085 453 0,6797 0,1888 0,3776
2036 29 0,0437 0,0122 0,0243 10 0,0153 0,0043 0,0085 452 0,6780 0,1883 0,3767
2037 29 0,0437 0,0121 0,0243 10 0,0153 0,0042 0,0085 451 0,6767 0,1880 0,3759
2038 29 0,0436 0,0121 0,0242 10 0,0152 0,0042 0,0085 450 0,6753 0,1876 0,3752
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POP. RURAL
AGLOMERADA DISPERSA
‘ Sitio Macaco Barro Vermelho
K L2 Consumo K Consumo K1
Cor_wsumo/per per capita per capita
ANO Cag;ﬁ;ge d?g)“a K2 15 de agua K2 15 de dgua K2
: (I/hab.dia) (I/hab.dia)
Coeficiente de Coeficiente Coeficiente
retorno n = ‘ 0.5 de retorno “ oS 0.5 de retorno “ =
" \{az_éo \{az_éo Vazéo Populagéo \{a;éo \{az_éo Vazdo Populacéo \{az_éo \{agéo Vazéo
Populagéo (hab) | maxima minima o (1/s) (hab) maxima minima o (Ifs) ) maxima minima o (15s)
(D) (D) (D) (D) (I/s) (I/s)
2018 273 0,4091 0,1136 0,2273 30 0,0455 0,0126 0,0253 38 0,0568 0,0158 0,0316
2019 272 0,4083 0,1134 0,2268 30 0,0454 0,0126 0,0252 38 0,0567 0,0158 0,0315
2020 272 0,4074 0,1132 0,2263 30 0,0453 0,0126 0,0251 38 0,0566 0,0157 0,0314
2021 271 0,4066 0,1129 0,2259 30 0,0452 0,0125 0,0251 38 0,0565 0,0157 0,0314
2022 271 0,4058 0,1127 0,2254 30 0,0451 0,0125 0,0250 38 0,0564 0,0157 0,0313
2023 270 0,4049 0,1125 0,2249 30 0,0450 0,0125 0,0250 37 0,0562 0,0156 0,0312
2024 269 0,4041 0,1122 0,2245 30 0,0449 0,0125 0,0249 37 0,0561 0,0156 0,0312
2025 269 0,4031 0,1120 0,2240 30 0,0448 0,0124 0,0249 37 0,0560 0,0156 0,0311
2026 268 0,4023 0,1118 0,2235 30 0,0447 0,0124 0,0248 37 0,0559 0,0155 0,0310
2027 268 0,4014 0,1115 0,2230 30 0,0446 0,0124 0,0248 37 0,0558 0,0155 0,0310
2028 267 0,4006 0,1113 0,2226 30 0,0445 0,0124 0,0247 37 0,0556 0,0155 0,0309
2029 266 0,3997 0,1110 0,2220 30 0,0444 0,0123 0,0247 37 0,0555 0,0154 0,0308
2030 266 0,3989 0,1108 0,2216 30 0,0443 0,0123 0,0246 37 0,0554 0,0154 0,0308
2031 265 0,3980 0,1105 0,2211 29 0,0442 0,0123 0,0246 37 0,0553 0,0154 0,0307
2032 265 0,3972 0,1103 0,2206 29 0,0441 0,0123 0,0245 37 0,0552 0,0153 0,0306
2033 264 0,3964 0,1101 0,2202 29 0,0440 0,0122 0,0245 37 0,0551 0,0153 0,0306
2034 264 0,3954 0,1098 0,2197 29 0,0439 0,0122 0,0244 37 0,0549 0,0153 0,0305
2035 263 0,3946 0,1096 0,2192 29 0,0438 0,0122 0,0244 37 0,0548 0,0152 0,0305
2036 262 0,3937 0,1094 0,2187 29 0,0437 0,0122 0,0243 36 0,0547 0,0152 0,0304
2037 262 0,3929 0,1091 0,2183 29 0,0437 0,0121 0,0243 36 0,0546 0,0152 0,0303
2038 261 0,3921 0,1089 0,2178 29 0,0436 0,0121 0,0242 36 0,0545 0,0151 0,0303
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POP. RURAL
DISPERSA
Camara Barro Branco Serrote Branco
K L2 Consumo K Consumo K1
Cor_wsumo/per per capita per capita
ANO Cag;ﬁ;ge d?g)“a K2 15 de 4gua K2 15 de 4gua K2
: (I/hab.dia) (I/hab.dia)
Coeficiente de Coeficiente Coeficiente
retorno n = ‘ 0.5 de retorno “ oS 0.5 de retorno “ =
" \{az_éo \{az_éo Vazéo Populagéo \{a;éo \{az_éo Vazdo Populacéo \{az_éo \{agéo Vazéo
Populagéo (hab) | maxima minima o (1/s) (hab) maxima minima o (Ifs) ) maxima minima o (15s)
(D) (D) (D) (D) (I/s) (I/s)
2018 9 0,0136 0,0038 0,0076 8 0,0114 0,0032 0,0063 45 0,0682 0,0189 0,0379
2019 9 0,0136 0,0038 0,0076 8 0,0113 0,0032 0,0063 45 0,0681 0,0189 0,0378
2020 9 0,0136 0,0038 0,0075 8 0,0113 0,0031 0,0063 45 0,0679 0,0189 0,0377
2021 9 0,0136 0,0038 0,0075 8 0,0113 0,0031 0,0063 45 0,0678 0,0188 0,0376
2022 9 0,0135 0,0038 0,0075 8 0,0113 0,0031 0,0063 45 0,0676 0,0188 0,0376
2023 9 0,0135 0,0037 0,0075 7 0,0112 0,0031 0,0062 45 0,0675 0,0187 0,0375
2024 9 0,0135 0,0037 0,0075 7 0,0112 0,0031 0,0062 45 0,0673 0,0187 0,0374
2025 9 0,0134 0,0037 0,0075 7 0,0112 0,0031 0,0062 45 0,0672 0,0187 0,0373
2026 9 0,0134 0,0037 0,0075 7 0,0112 0,0031 0,0062 45 0,0671 0,0186 0,0373
2027 9 0,0134 0,0037 0,0074 7 0,0112 0,0031 0,0062 45 0,0669 0,0186 0,0372
2028 9 0,0134 0,0037 0,0074 7 0,0111 0,0031 0,0062 45 0,0668 0,0185 0,0371
2029 9 0,0133 0,0037 0,0074 7 0,0111 0,0031 0,0062 44 0,0666 0,0185 0,0370
2030 9 0,0133 0,0037 0,0074 7 0,0111 0,0031 0,0062 44 0,0665 0,0185 0,0369
2031 9 0,0133 0,0037 0,0074 7 0,0111 0,0031 0,0061 44 0,0663 0,0184 0,0368
2032 9 0,0132 0,0037 0,0074 7 0,0110 0,0031 0,0061 44 0,0662 0,0184 0,0368
2033 9 0,0132 0,0037 0,0073 7 0,0110 0,0031 0,0061 44 0,0661 0,0184 0,0367
2034 9 0,0132 0,0037 0,0073 7 0,0110 0,0031 0,0061 44 0,0659 0,0183 0,0366
2035 9 0,0132 0,0037 0,0073 7 0,0110 0,0030 0,0061 44 0,0658 0,0183 0,0365
2036 9 0,0131 0,0036 0,0073 7 0,0109 0,0030 0,0061 44 0,0656 0,0182 0,0365
2037 9 0,0131 0,0036 0,0073 7 0,0109 0,0030 0,0061 44 0,0655 0,0182 0,0364
2038 9 0,0131 0,0036 0,0073 7 0,0109 0,0030 0,0061 44 0,0654 0,0182 0,0363
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POP. RURAL
DISPERSA
Santo Onofre
K1
Consumo per
capita de 4gua
ANO (F:/hab.dia?)
Coeficiente de “ -
retorno
Vazéo Vazao "
Populacéo (hab)  maxima minima }/a}zao

(I/s) (Ifs) média (I/s)
2018 26 0,0386 0,0107 0,0215
2019 26 0,0386 0,0107 0,0214
2020 26 0,0385 0,0107 0,0214
2021 26 0,0384 0,0107 0,0213
2022 26 0,0383 0,0106 0,0213
2023 25 0,0382 0,0106 0,0212
2024 25 0,0382 0,0106 0,0212
2025 25 0,0381 0,0106 0,0212
2026 25 0,0380 0,0106 0,0211
2027 25 0,0379 0,0105 0,0211
2028 25 0,0378 0,0105 0,0210
2029 25 0,0377 0,0105 0,0210
2030 25 0,0377 0,0105 0,0209
2031 25 0,0376 0,0104 0,0209
2032 25 0,0375 0,0104 0,0208
2033 25 0,0374 0,0104 0,0208
2034 25 0,0373 0,0104 0,0207
2035 25 0,0373 0,0104 0,0207
2036 25 0,0372 0,0103 0,0207
2037 25 0,0371 0,0103 0,0206
2038 25 0,0370 0,0103 0,0206

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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No que se refere as comunidades rurais do municipio, considerando a forma de
ocupacdo, prever-se no prazo imediato, estudo para a avaliacdo de quais comunidades
possuem viabilidade de implantacdo de sistemas coletivos de coleta, tratamento e
disposicao final de esgoto.

Considerando a dificuldade de se implantar um sistema de coleta e tratamento de
esgotos sanitarios centralizado, em areas com pouca densidade populacional, sugere-se
que seja adotado o sistema individualizado naquelas comunidades em que seja
identificada inviabilidade de sistema coletivo. Para as vazdes das areas rurais ndo foram
consideradas as taxas de infiltracéo.

Propbe-se que toda a area rural, bem como as areas especiais, atinja a cobertura
de 100%, seja por sistema individual ou coletivo, de acordo com a viabilidade em curto
prazo. Portanto, para a adequacdo do esgotamento sanitario na zona rural e nas areas
especiais, propdem-se as seguintes medidas:

e Estudo de viabilidade sobre o tipo de sistema mais sustentadvel para cada

comunidade em prazo imediato;

e Estudo de um padrdo ideal de fossas sépticas para as comunidades em que nao

se adequarem sistemas coletivos, seguindo as normas técnicas vigentes;

e Auxilio técnico e financeiro para a instalacdo de fossas sépticas que atendam

aos padroes especificados;

e Estudo de viabilidade de local adequado para criacdo de ETE especifica para

tratamento dos lodos de fossas sépticas;

e Limpeza/esgotamento periddico das fossas implantadas com caminhdes limpa-

fossa.

Contudo, para o atendimento da populagdo rural e areas especiais, 0 poder
publico, concessionaria e/ou autarquia, devera instruir e promover a assisténcia técnica
para ado¢do de sistemas individuais adequados que minimizem os impactos ao meio
ambiente e que assegurem a manutencdo da salde publica para populagdo. Para isso
deveré disponibilizar projetos padrao e assessoria para seus municipes, visando a correta
implantacdo das alternativas individuais de tratamento de esgoto (fossa séptica e
sumidouros, fossas de bananeiras, entre outros).

Dentre os estudos para identificar o padrdo ideal de fossas sépticas para as

comunidades em que ndo se adequarem sistemas coletivos, devera ser considerada a
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possibilidade de implantagdo de sistema simplificado que propicie o redso das aguas
cinzas para irrigacao.

E importante ainda observar a necessidade de avaliagio dos locais de
implantacdo dos sistemas individuais nas localidades rurais. Tendo em vista o risco de
contaminacdo dos mananciais subterraneos pela disposi¢édo de esgoto bruto ou tratado, o
local de implantacao dos sistemas individuais de esgotamento sanitario precisa levar em
consideracao a existéncia de pocos perfurados para captacdo e suprimento de agua. De
acordo com Brasil (2015), dependendo do tipo do solo (condutividade hidraulica do
terreno) e por medida de seguranca, € necessario respeitar a distancia minima de 15
metros entre o0 poco e a fossa do tipo seca, desde que seja construida dentro dos padrbes
técnicos, e de 100 metros para os demais focos de contaminacdo, como chiqueiros,
estabulos, valdes de esgoto, galerias de infiltracdo e outros que possam comprometer o
lengol d’agua que alimenta o pogo, sempre observando que a execu¢do dos pontos de

contaminacdo necessita ser localizadas a jusante do ponto de perfuracdo de pocos.

4.4.2 Previsdo das estimativas de carga e concentracdo de Demanda

Bioquimica de Oxigénio (DBO) e coliformes fecais (termotolerantes)

Uma das maneiras de avaliar o impacto da poluicdo bem como a eficiéncia das
medidas de controle ¢ através da quantificacdo das cargas poluidoras afluentes ao corpo
d’agua. A carga afluente a uma estagdo de tratamento de esgotos corresponde a
quantidade de poluente (massa) por unidade de tempo. Assim, a carga afluente a uma

ETE pode ser estimada por meio da seguinte relacao:
carga = populacao X carga per capita (18)

A carga per capita, por sua vez, representa a contribuicdo de cada individuo
(expressa em termos de massa do poluente) por unidade de tempo. Relacionando-se a
carga com a vazao de esgotos, € possivel obter a concentracao do despejo conforme a

Equagao 19.
concentragdo = carga/vazao (19)

As unidades de carga e concentragdo comumente utilizadas sdo kg/d e g/m* ou

mg/l, respectivamente.
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De acordo com Nuvolari (2003), a Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) é a
quantidade de oxigénio dissolvido, necessaria aos microrganismos, na estabilizacdo da
matéria organica em decomposi¢do sob condigdes aerdbicas. Von Sperling (2014)
estabelece que a carga per capita de DBO usualmente adotada é de 54 g/hab.dia, valor
tambeém adotado neste Plano.

A DBO indica a quantidade de matéria organica presente e é importante para se
conhecer o grau de poluicdo do esgoto afluente e tratado, para se dimensionar as
estacbes de tratamento de esgotos, e medir a sua eficiéncia (JORDAO, 2005). Quanto
maior o0 grau de poluig¢do organica, maior a DBO do corpo d’agua.

Outro parametro utilizado para identificar a situacdo das condicdes de
saneamento da regido sdo os organismos indicadores de contaminagdo fecal, os quais
sdo predominantemente ndo patogénicos, contudo sdo capazes de fornecer
satisfatoriamente uma indicacdo de quando a &gua apresenta contaminacdo por fezes
humanas ou de animais. Os organismos mais comumente utilizados sdo as bactérias do
grupo coliforme.

Os coliformes fecais, preferencialmente denominados de coliformes
termotolerantes, sdo um grupo de bactérias indicadoras de organismos originados
predominantemente do trato intestinal humano e outros animais, resistentes as altas
temperaturas. A Escherichia coli (E. coli) é a principal bactéria do grupo de coliformes
termotolerantes, sendo abundante nas fezes humanas e animais, e a Unica que da
garantia de contaminacdo exclusivamente fecal.

O esgoto bruto doméstico apresenta tipicamente valores da ordem de 10° a 103
org/hab.dia de coliformes totais, 10° a 10" org/hab.dia de coliformes fecais e de 10° a
10" org/hab.dia de E. coli (VON SPERLING, 2014), sendo adotado o valor de 10™
org/hab.dia de coliformes fecais para efeitos de calculo neste PMSB.

A remocado destes e de outros poluentes no tratamento de esgotos, de forma a
adequar o langamento a uma qualidade desejada ou ao padrao de qualidade vigente, esta
associada aos conceitos de nivel de tratamento e eficiéncia do tratamento. O nivel de
tratamento classifica-se em preliminar, primario, secundario e terciario (Tabela 4.36).

A definicdo do nivel de tratamento de uma ETE esta associada ao maior nivel
existente nela. Por exemplo, uma ETE que apresenta o tratamento preliminar, o
tratamento primario (decantadores primarios) e o tratamento secundario (processos
bioldgicos) é classificada como ETE em nivel secundario (VON SPERLING, 2014). O
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nivel terciario geralmente é raro em paises em desenvolvimento, sendo observada

apenas em estacdes que tratam efluentes industriais, para que se ajustem a legislacédo

vigente.
Tabela 4.36 - Niveis de tratamento dos esgotos
Nivel Remocéo
- Sélidos em suspensao grosseiros (materiais de grande dimenséo e
Preliminar .
areia).
Primario Soélidos em suspensédo sedimentaveis; DBO em suspensao associada a

matéria organica dos sélidos em suspensao sedimentaveis.
DBO em suspenséo (caso ndo haja tratamento primario, refere-se a
DBO associada a matéria organica em suspensao); DBO em
Secundario suspensdo finamente particulada ndo sedimentavel (ndo removida no
tratamento primario); DBO sollvel (associada a matéria organica na
forma de sélidos dissolvidos).
Remocéo de: nutrientes*, organismos patogénicos, compostos néo
Terciario biodegradaveis, metais pesados, solidos inorganicos dissolvidos,
solidos em suspensdo remanescente.

Fonte: Von Sperling, 2014.
* A remocao de nutrientes por processos biol6gicos e organismos patogénicos pode ser considerada como integrante
do nivel secundario, dependendo do processo adotado.

Dentre os diversos sistemas de tratamento de esgotos domésticos existentes,
apresenta-se uma breve descricdo dos principais sistemas em nivel secundario na

Tabela 4.37.

Tabela 4.37 - Breve descri¢do dos principais sistemas de tratamento de esgotos em nivel secundario
LAGOAS DE ESTABILIZACAO
Lagoa Os esgotos fluem continuamente em lagoas especialmente construidas
facultativa para o tratamento de aguas residuérias. O liquido permanece na lagoa por
varios dias. A DBO soluvel e a DBO finamente particulada séo
estabilizadas aerobiamente por bactérias dispersas no meio liquido, ao
passo que a DBO suspensa tende a sedimentar, sendo convertida
anaerobiamente por bactérias no fundo da lagoa. O oxigénio requerido
pelas bactérias aerdbias é fornecido pelas algas, através da fotossintese.
Lagoa anaerdbia | A DBO é em torno de 50 a 65% removida (convertida a liquidos e gases)
— lagoa na lagoa anaerébia (mais profunda e com menor volume), enquanto a
facultativa DBO remanescente é removida na lagoa facultativa. O sistema ocupa uma
area inferior ao de uma lagoa facultativa Unica.
Lagoa aerada | Os mecanismos de remo¢do da DBO sdo similares aos de uma lagoa
facultativa facultativa. No entanto, o oxigénio é fornecido por aeradores mecanicos,
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 | A energia introduzida por unidade de volume da lagoa é elevada, o que
mistura faz com que os solidos (principalmente a biomassa) permanecam
completa — dispersas no meio liquido, ou em mistura completa. A decorrente maior
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lagoa de
decantagéo

concentracdo 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, o efluente contém
elevados teores de solidos (bactérias), que necessitam ser removidos antes
do langcamento no corpo receptor. A lagoa de decantacdo a jusante
proporciona condi¢des para esta remocao. O lodo da lagoa de decantacdo
deve ser removido em periodos de poucos anos.

Lagoas de
maturacédo

O objetivo principal das lagoas de maturacdo é a remogao de organismos
patogénicos. Nas lagoas de maturacdo predominam condicdes ambientais
adversas para estes microrganismos, como radiagdo ultravioleta, elevado
pH, elevado oxigénio dissolvido, temperatura mais baixa que a trato
intestinal humano, falta de nutrientes e predacdo por outros organismos.
As lagoas de maturacdo constituem um pds-tratamento de processos que
objetivem a remogdo da DBO, sendo usualmente projetadas como uma
série de lagoas, ou como lagoas com divisdes por chicanas*. A eficiéncia
da remocédo de coliformes é elevadissima.

DISPOSICAO NO SOLO

Infiltragéo lenta

Os esgotos sdo aplicados no solo, fornecendo &gua e nutrientes
necessarios para o crescimento das plantas. Parte do liquido é evaporada,
parte percola no solo, e a maior parte é absorvida pelas plantas. As taxas
de aplicacéo no terreno sdo bem baixas.

Infiltracdo Os esgotos sdo dispostos em bacias rasas. O liquido passa pelo fundo
rapida poroso e percola pelo solo. A perda por evaporagdo é menor, face as
maiores taxas de aplicagdo. A aplicagdo é intermitente, proporcionando

um periodo de descanso para o solo.
Infiltracdo O esgoto pré-decantado é aplicado abaixo do nivel do solo. Os locais de

subsuperficial

infiltragdo s&o preenchidos com um meio poroso, no qual ocorre 0
tratamento. Os tipos mais comuns sdo as valas de infiltracdo e os
sumidouros.

Escoamento Os esgotos sdo distribuidos na parte superior de terrenos com uma certa
superficial declividade, através do qual escoam, até serem coletados por valas na
parte inferior. A aplicacdo é intermitente.
SISTEMAS ALAGADOS CONSTRUIDOS (WETLANDS)
Sistemas Os sistemas consistem de lagoas ou canais rasos, que abrigam plantas
alagados aquaticas flutuantes e/ou enraizadas (emergentes e submersas) numa

construidos

camada de solo no fundo. Terras Uimidas construidas, banhados artificiais,
alagados artificiais, wetlands sdo denominag@es equivalentes.

SISTEMAS ANAEROBIOS

Reator
anaerobio de
manta de lodo e
fluxo ascendente
(UASB)

A DBO é convertida anaerobiamente por bactérias dispersas no reator. O
fluxo do liquido é ascendente. A parte superior do reator é dividida nas
zonas de sedimentacdo e de coleta de gas. O sistema dispensa decantacdo
priméaria. A producdo de lodo € baixa, e 0 lodo j& sai adensado e
estabilizado.

Filtro anaerébio

A DBO é convertida anaerobiamente por bactérias aderidas a um meio
suporte (usualmente pedras) no reator. O tanque trabalha submerso, e 0
fluxo é ascendente. O sistema requer decantagdo primaria (frequentemente
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| fossas sépticas). A producdo de lodo € baixa e o lodo ja sai estabilizado.

LODOS ATIVADOS

Lodos ativados
convencional

Compreende o tanque aerado por difusores de ar, chamado de reator
biolégico e o decantador secundario. A producdo de lodo é elevada, e a
biomassa permanece no tanque por mais tempo que o liquido, o que
assegura a elevada eficiéncia na remocdo de DBO. Uma parte do lodo é
removida constantemente e é destinada ao tratamento.

Lodos ativados
por aeracdo

Similar ao sistema anterior, com a diferenga de que a biomassa permanece
por mais tempo no sistema. O lodo excedente retirado ja sai estabilizado e

prolongada usualmente ndo se incluem unidades de decantacao primaria.
Lodos ativados | Em um mesmo tanque ocorre a aeracdo e posteriormente a sedimentacdo
de fluxo guando sdo desligados os aeradores. Dispensa 0s decantadores

intermitente

secundarios.

Lodos ativados
com remogé&o
bioldgica de
nitrogénio

E incorporada uma zona andxica (auséncia de oxigénio, mas presenca de
nitrogénio) antes ou apos o reator bioldgico, onde os nitratos formados
pela nitrificagdo (que ocorreu na zona aerébia) sdo convertidos a
nitrogénio gasoso (desnitrificacdo) e se dispersam para a atmosfera.

Lodos ativados
com remogao
biolégica de
nitrogénio e
fésforo

Além das zonas aerdbias e anaerébias, também é incorporada uma zona
anaerobia na extremidade & montante com a producgdo de biomassa capaz
de absorver o fésforo. Os microrganismos sao retirados e, assim, ocorre a
remogao de fosforo do reator bioldgico.

REATORES AEROBIOS COM BIOFILMES

Filtro de baixa

O esgoto é aplicado na superficie de tanques aerdébios através de

carga distribuidores rotativos, percola pelo tangque e sai no fundo, sendo retida a
matéria organica. As placas de bactérias que se desprendem e saem do
sistema sdo removidas no decantador secundario.

Filtro de alta | Similar a descri¢do anterior, no entanto a carga de DBO é maior, e assim
carga as bactérias (lodo excedente) necessita ser estabilizado e tratado.
Biofiltro aerado | Constitui em um tanque preenchido com material poroso (geralmente
submerso submerso) por onde o esgoto e o ar fluem permanentemente. O ar é
ascendente e o liquido a ser tratado pode ser ascendente ou descendente.
Biodisco A biomassa encontra-se aderida a um meio suporte na forma de discos

parcialmente submersos no liquido, os quais giram e expbe de forma
intermitente 0s micro-organismos ao liquido.

Fonte: Von Sperling, 2014.

* Chicanas: correspondem a suportes fixos ou moveis instalados em tanques de tratamento de efluentes
por onde o liquido ¢ direcionado, produzindo trechos por onde se processe certa turbuléncia e mistura.

Na
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Tabela 4.38 apresentam-se as eficiéncias tipicas de diversos sistemas de tratamento

aplicados a esgotos predominantemente domésticos.
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Tabela 4.38 - Eficiéncias tipicas de diversos sistemas de tratamento de esgotos na remocao de DBO e
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Coliformes. A _
SISTEMAS DE TRATAMENTO EFICIENCIA NA REM(,)CAO (%) -
DBO Coliformes fecais
Tratamento preliminar 0-5 -
Tratamento primario 25-40 30-40
Tratamento secundario — Lagoas
Lagoa facultativa 75-85 90-99
Lagoa anaerdbia — lagoa facultativa 75-85 90-99,9
Lagoa aerada facultativa 75-85 90-95
Lagoa aer. mist. comp.— lagoa de decant. 75-85 90-99
Tratamento secundario — Lodos
Lodos ativados convencional 85-93 85-99
Lodos ativados (aeragdo prolongada) 93-97 85-99
Tratamento secundario — Filtro
Filtro biologico (baixa carga) 85-93 70-90
Filtro bioldgico (alta carga) 80-90 70-90
Biodiscos 85-93 75-90
Reator anaerobio de manta de lodo (UASB) 60-80 70-90
Fossa séptica — filtro anaerébio 70-80 70-90
Infiltracao lenta * >99
Infiltracao rapida * >99
Infiltracao subsuperficial * >99
Escoamento superficial 80-90 90 - 99

Fonte: Von Sperling, 2014.
* Os processos de infiltragdo no solo ndo geram efluentes superficiais, uma vez que o mesmo infitra-se no
terreno. Medigdes no subsolo, proximas ao local de infiltragdo, usualmente indicam eficiéncias superiores
a 90%. Das variantes de infiltragdo, a mais eficiente ¢ a infiltragdo lenta.

Em um estudo realizado em 72 estacdes de tratamento de esgoto em operacao no
Rio Grande do Norte, foi diagnosticado que os principais sistemas de tratamento
adotados no Estado sdo configurados como lagoa facultativa seguida de duas lagoas de
maturacdo (LF+LM1+LM2) (46%), e 22% sdo configuradas como lagoa facultativa
seguida de apenas uma lagoa de maturacdo (LF+LM1), as demais sendo utilizados
outros sistemas de tratamento (SILVA FILHO, 2007). Esses sistemas sdo
frequentemente adotados devido a economia de custo e simplicidade operacional, além
do clima ser favoravel (temperatura e insolacao elevada) durante todo o ano.

Nesse mesmo estudo, foram avaliadas as eficiéncias médias de remocdo de DBO e
Coliformes Termotolerantes resultantes dos sistemas de tratamento por combinacgdo de
lagoas, sendo obtidos valores da ordem de 69% e 99,34%, respectivamente para
LF+LM1+LM2 e 69% e 96,97%, respectivamente, para LF+LM1. Esses valores

encontram-se abaixo dos encontrados na literatura para sistemas com essa configuragao.
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APOIO TECNI

No entanto, esta baixa eficiéncia é mais realistica, pois considera 0s aspectos
operacionais e de manutencdo das lagoas.

Nesse sentido, as eficiéncias de remocédo diagnosticadas no referido estudo
foram utilizadas buscando-se demonstrar uma alternativa que estivesse mais de acordo
com os sistemas frequentemente utilizados no Estado.

Assim, para fins de calculo das estimativas de carga e concentracdo de DBO e
coliformes fecais, do municipio de Coronel Ezequiel, utilizaram-se as eficiéncias
médias tipicas de remogdo e parametros bibliograficos, como a concentracdo de
organismos em esgotos (Tabela 4.39). Ressalta-se que na situagdo em que se estiver
investigando o lancamento de um efluente tratado, deve-se considerar a reducdo da
DBO proporcionada pela eficiéncia do tratamento. Para tanto, foram levadas em
consideracdo as alternativas do lancamento de esgotos sem tratamento e com

tratamento, tanto para a area urbana quanto rural, incluindo areas especiais.

Tabela 4.39 - Parametros de eficiéncia adotados no PMSB de Coronel Ezequiel.

Eficiéncia na Eficiéncia na
Tipo de Tratamento Remocao de Remocio de
DBO Coliformes Fecais

Preliminar 5% 0%
Primério 35% 35%
Lagoa facultativa~seguida de uma 69% 96.97%
lagoa de maturagao
Lagoa facultativa feguida de duas 69% 99.34%
lagoas de maturagao
Lagoa a'naer(’)bia seguida de lagoa 0% 99%
facultativa
Lodo ativado 90% 90%
Filtro bioldgico 90% 80%
UASB 70% 80%
UASB seguido de Lagoa 90% 99%

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.

A previsdo de carga organica diaria de DBO e de coliformes fecais para o
municipio de Coronel Ezequiel foi estimada conforme a projecdo populacional e as
cargas per capita. Estimaram-se também os valores de DBO e de coliformes fecais
diarios sem e com tratamento (de acordo com a porcentagem de eficiéncia do

tratamento) — Tabela 4.40. No célculo das concentracdes de DBO e de coliformes
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fecais, considerou-se a vazdo média e a carga organica diaria, conforme Equacédo 19
(Tabela 4.41).
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Tabela 4.40 — Estimativa da carga organica e remocédo de DBO e Coliformes Fecais, sem tratamento e com diferentes tipos de tratamento para area urbana.
POPULACAO URBANA

Percentual Populacédo Esgoto Bruto (Carga) Tratamento Preliminar Tratamento Primario
de atendida Vazéo Carga per Carga per capita
HopUEED | G IR | @05 R | iR e G e colifo_rmes DBO Coliformes Fecais DBO Coliformes Fecais DBO Coliformes Fecais
(GEL)] com coleta e e esgoto DBO fecais . . . . . .
tratamento tratamento (m®dia) (g/hab.dia)  (org/hab.dia) aftle ortle ety ortle Gt atisle)
anual ((4E19))

2018 2322 0% 0 9,46 54 1,00E+11 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
2019 2328 0% 0 9,49 54 1,00E+11 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
2020 2334 0% 0 9,51 54 1,00E+11 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
2021 2340 0% 0 9,54 54 1,00E+11 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
2022 2346 10% 235 32,02 54 1,00E+11 1,27E+04 2,35E+13 1,20E+04 2,35E+13 8,23E+03 1,52E+13
2023 2353 20% 471 54,63 54 1,00E+11 2,54E+04 4,71E+13 2,41E+04 471E+13 1,65E+04 3,06E+13
2024 2359 30% 708 77,38 54 1,00E+11 3,82E+04 7,08E+13 3,63E+04 7,08E+13 2,48E+04 4,60E+13
2025 2365 40% 946 100,21 54 1,00E+11 5,11E+04 9,46E+13 4,85E+04 9,46E+13 3,32E+04 6,15E+13
2026 2371 50% 1186 123,18 54 1,00E+11 6,40E+04 1,19E+14 6,08E+04 1,19E+14 4,16E+04 7,71E+13
2027 2378 60% 1427 146,25 54 1,00E+11 7,70E+04 1,43E+14 7,32E+04 1,43E+14 5,01E+04 9,27E+13
2028 2384 65% 1550 158,09 54 1,00E+11 8,37E+04 1,55E+14 7,95E+04 1,55E+14 5,44E+04 1,01E+14
2029 2390 70% 1673 169,94 54 1,00E+11 9,03E+04 1,67E+14 8,58E+04 1,67E+14 5,87E+04 1,09E+14
2030 2396 75% 1797 181,84 54 1,00E+11 9,70E+04 1,80E+14 9,22E+04 1,80E+14 6,31E+04 1,17E+14
2031 2402 85% 2042 205,30 54 1,00E+11 1,10E+05 2,04E+14 1,05E+05 2,04E+14 7,17E+04 1,33E+14
2032 2409 95% 2289 228,87 54 1,00E+11 1,24E+05 2,29E+14 1,17E+05 2,29E+14 8,03E+04 1,49E+14
2033 2415 100% 2415 241,10 54 1,00E+11 1,30E+05 2,42E+14 1,24E+05 2,42E+14 8,48E+04 157E+14
2034 2421 100% 2421 241,70 54 1,00E+11 1,31E+05 2,42E+14 1,24E+05 2,42E+14 8,50E+04 157E+14
2035 2428 100% 2428 242,30 54 1,00E+11 1,31E+05 2,43E+14 1,25E+05 2,43E+14 8,52E+04 1,58E+14
2036 2434 100% 2434 243,00 54 1,00E+11 1,31E+05 2,43E+14 1,25E+05 2,43E+14 8,54E+04 1,58E+14
2037 2440 100% 2440 243,60 54 1,00E+11 1,32E+05 2,44E+14 1,25E+05 2,44E+14 8,56E+04 1,59E+14
2038 2446 100% 2446 24421 54 1,00E+11 1,32E+05 2,45E+14 1,25E+05 2,45E+14 8,59E+04 1,59E+14
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Tabela 4.40 — Estimativa da carga organica e remocdo de DBO e Coliformes Fecais, sem tratamento e com diferentes tipos de tratamento para area urbana.(Continuagao).
POPULACAO URBANA

Lagoa facultativa Lagoa facultativa L adoa anaerdbia sequida
seguida de uma lagoa de  seguida de duas lagoas de 9 g Lodo ativado Reator Biol6gico UASB UASB seguido de Lagoa
~ ~ de lagoa facultativa
maturacéo maturacéo
Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes
. DBO g : . . . .
Fecais (g/dia) Fecais (g/dia) Fecais h Fecais (g/dia) Fecais (g/dia) Fecais (g/dia) Fecais
(org/dia) g (org/dia) 9 (org/dia) (org/dia) 9 (org/dia) 9 (org/dia) Y (org/dia)

2018 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

DBO
(g/dia)

2019 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

2020 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

2021 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

2022 | 3,93E+03 7,11E+11 3,93E+03 1,55E+11 2,53E+03 2,35E+11 1,27E+03 2,35E+12 1,27E+03 4,69E+12 3,80E+03 4,69E+12 1,27E+03 2,35E+11

2023 | 7,88E+03 1,43E+12 7,88E+03 3,11E+11 5,08E+03 4,71E+11 2,54E+03 4,71E+12 2,54E+03 9,41E+12 7,62E+03 9,41E+12 2,54E+03 4,71E+11

2024 | 1,18E+04 2,14E+12 1,18E+04 4,67E+11 7,64E+03 7,08E+11 3,82E+03 7,08E+12 3,82E+03 1,42E+13 1,15E+04 1,42E+13 3,82E+03 7,08E+11

2025 | 1,58E+04 2,87E+12 1,58E+04 6,24E+11 1,02E+04 9,46E+11 5,11E+03 9,46E+12 5,11E+03 1,89E+13 1,53E+04 1,89E+13 5,11E+03 9,46E+11

2026 | 1,98E+04 3,59E+12 1,98E+04 7,82E+11 1,28E+04 1,19E+12 6,40E+03 1,19E+13 6,40E+03 2,37TE+13 1,92E+04 2,37E+13 6,40E+03 1,19E+12

2027 | 2,39E+04 4,32E+12 2,39E+04 9,42E+11 1,54E+04 1,43E+12 7,70E+03 1,43E+13 7,70E+03 2,85E+13 2,31E+04 2,85E+13 7,70E+03 1,43E+12

2028 | 2,59E+04 4,70E+12 2,59E+04 1,02E+12 1,67E+04 1,55E+12 8,37E+03 1,55E+13 8,37E+03 3,10E+13 2,51E+04 3,10E+13 8,37E+03 1,55E+12

2029 | 2,80E+04 5,07E+12 2,80E+04 1,10E+12 1,81E+04 1,67E+12 9,03E+03 1,67E+13 9,03E+03 3,35E+13 2,71E+04 3,35E+13 9,03E+03 1,67E+12

2030 | 3,01E+04 5,44E+12 3,01E+04 1,19E+12 1,94E+04 1,80E+12 9,70E+03 1,80E+13 9,70E+03 3,59E+13 2,91E+04 3,59E+13 9,70E+03 1,80E+12

2031 | 3,42E+04 6,19E+12 3,42E+04 1,35E+12 2,21E+04 2,04E+12 1,10E+04 2,04E+13 1,10E+04 4,08E+13 3,31E+04 4,08E+13 1,10E+04 2,04E+12

2032 | 3,83E+04 6,93E+12 3,83E+04 1,51E+12 2,4TE+04 2,29E+12 1,24E+04 2,29E+13 1,24E+04 4,58E+13 3,71E+04 4,58E+13 1,24E+04 2,29E+12

2033 | 4,04E+04 7,32E+12 4,04E+04 1,59E+12 2,61E+04 2,42E+12 1,30E+04 2,42E+13 1,30E+04 4,83E+13 3,91E+04 4,83E+13 1,30E+04 2,42E+12

2034 | 4,05E+04 7,34E+12 4,05E+04 1,60E+12 2,61E+04 2,42E+12 1,31E+04 2,42E+13 1,31E+04 4,84E+13 3,92E+04 4,84E+13 1,31E+04 2,42E+12

2035 | 4,06E+04 7,36E+12 4,06E+04 1,60E+12 2,62E+04 2,43E+12 1,31E+04 2,43E+13 1,31E+04 4,86E+13 3,93E+04 4,86E+13 1,31E+04 2,43E+12

2036 | 4,07E+04 7,38E+12 4,07E+04 1,61E+12 2,63E+04 2,43E+12 1,31E+04 2,43E+13 1,31E+04 4,87E+13 3,94E+04 4,87E+13 1,31E+04 2,43E+12

2037 | 4,08E+04 7,39E+12 4,08E+04 1,61E+12 2,64E+04 2,44E+12 1,32E+04 2,44E+13 1,32E+04 4,88E+13 3,95E+04 4,88E+13 1,32E+04 2,44E+12

2038 | 4,09E+04 | 741E+12 |4,09E+04 | 1,61E+12 |2,64E+04 | 245E+12 |132E+04 | 245E+13 |132E+04 | 4,89E+13 | 396E+04 | 4,89E+13 | 1,32E+04 | 245E+12
Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.




162

lano Municipal de Saneamento Basico — PMSB
rospectiva e Planejamento Estratégico

SPLANO MUNICIPAL DE

=SANEAMENTO

BASICO

Tabela 4.41 — Estimativa da concentracdo e remocgdo de DBO e Coliformes Fecais, sem tratamento e com diferentes tipos de tratamento para area urbana.

POPULACAO URBANA
Populagéo Esgoto Bruto

Percentual de Vazao Tratamento Preliminar Tratamento Primario

Populagio  atendimento com atendida com il GE Ca_rga per Carg_a per capita_de (Concentra(;é_o) : :
coleta e coletae esgoto capita DBO coliformes fepals Collformes Collfor_mes Col|for_mes
tratamento anual | ratamento (mldia) (9/hab.dia) (org/hab.dia) DBO (mg/L) Fecais DBO (mg/L) Fecais DBO (mg/L) Fecais
SO 11 S [ (S —— __(org/mL) __(org/mL)
2018 2322 0% 0 9,46 54 1,00E+11 0,00 0 0 0 0 0
2019 2328 0% 0 9,49 54 1,00E+11 0,00 0 0 0 0 0
2020 2334 0% 0 9,51 54 1,00E+11 0,00 0 0 0 0 0
2021 2340 0% 0 9,54 54 1,00E+11 0,00 0 0,00 0 0,00 0
2022 2346 10% 235 32,02 54 1,00E+11 395,70 732769,61 375,91 732769,61 257,20 476300,24
2023 2353 20% 471 54,63 54 1,00E+11 465,14 861374,69 441,89 861374,69 302,34 559893,55
2024 2359 30% 708 77,38 54 1,00E+11 493,85 914545,26 469,16 914545,26 321,01 594454,42
2025 2365 40% 946 100,21 54 1,00E+11 509,74 943971,59 484,26 943971,59 331,33 613581,54
2026 2371 50% 1186 123,18 54 1,00E+11 519,72 962450,23 493,74 962450,23 337,82 625592,65
2027 2378 60% 1427 146,25 54 1,00E+11 526,82 975584,94 500,48 975584,94 342,43 634130,21
2028 2384 65% 1550 158,09 54 1,00E+11 529,29 980174,86 502,83 980174,86 344,04 637113,66
2029 2390 70% 1673 169,94 54 1,00E+11 531,62 984478,08 505,04 984478,08 345,55 639910,75
2030 2396 75% 1797 181,84 54 1,00E+11 533,65 988237,5 506,97 988237,5 346,87 642354,37
2031 2402 85% 2042 205,30 54 1,00E+11 537,03 994503,61 510,18 994503,61 349,07 646427,35
2032 2409 95% 2289 228,87 54 1,00E+11 539,96 999920,83 512,96 999920,83 350,97 649948,54
2033 2415 100% 2415 241,10 54 1,00E+11 540,89 1001656,4 513,85 1001656,4 351,58 651076,66
2034 2421 100% 2421 241,70 54 1,00E+11 540,89 1001644,3 513,84 1001644,3 351,58 651068,82
2035 2428 100% 2428 242,30 54 1,00E+11 541,10 1002045 514,05 1002045 351,72 651329,27
2036 2434 100% 2434 243,00 54 1,00E+11 540,88 1001636,2 513,84 1001636,2 351,57 651063,53
2037 2440 100% 2440 243,60 54 1,00E+11 540,88 1001624,3 513,83 1001624,3 351,57 651055,78
2038 2446 100% 2446 244,21 54 1,00E+11 540,87 1001612,4 513,83 1001612,4 351,57 651048,06




163

lano Municipal de Saneamento Basico — PMSB
rospectiva e Planejamento Estratégico

SPLANO MUNICIPAL DE

=SANEAMENTO

BASICO

Tabela 4.41 — Estimativa da concentracdo e remogdo de DBO e Coliformes Fecais, sem tratamento e com diferentes tipos de tratamento para area urbana. (Continuacao).
POPULACAO URBANA

Lagoa facultativa Lagoa facultativa Lagoa anaerdébia

UASB seguido de

seguida de uma~lagoa seguida de duasJagoas seguida de.lagoa Lodo ativado Reator Biol6gico UASB Lagoa
de maturacéo de maturacdo facultativa
DBO Colifor_mes DBO Colifor_mes DBO Colifor_mes DBO Colifor_mes DBO Colifor_mes Colifor_mes DBO Colifor_mes
(mg/L) Fecais (mg/L) Fecais (mg/L) Fecais (mg/L) Fecais (mg/L) Fecais Fecais (mg/L) Fecais

(org/mL) (org/mL) (org/mL) (org/mL) (org/mL) (org/mL) (org/mL)
2018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2021 0 0 0 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
2022 122,66563 22202,919 122,66563 4836,2794 79,14 7327,6961 39,57 73276,961 39,57 146553,92 118,71 146553,92 39,57 7327,6961
2023 144,19412 26099,653 144,19412 5685,0729 93,03 8613,7469 46,51 86137,469 46,51 172274,94 139,54 172274,94 46,51 8613,7469
2024 153,09488 27710,721 153,09488 6035,9987 98,77 9145,4526 49,39 91454,526 49,39 182909,05 148,16 182909,05 49,39 9145,4526
2025 158,02084 28602,339 158,02084 6230,2125 101,95 9439,7159 50,97 94397,159 50,97 188794,32 152,92 188794,32 50,97 9439,7159
2026 161,11417 29162,242 161,11417 6352,1715 103,94 9624,5023 51,97 96245,023 51,97 192490,05 155,92 192490,05 51,97 9624,5023
2027 163,31292 29560,224 163,31292 6438,8606 105,36 9755,8494 52,68 97558,494 52,68 195116,99 158,04 195116,99 52,68 9755,8494
2028 164,08127 29699,298 164,08127 6469,1541 105,86 9801,7486 52,93 98017,486 52,93 196034,97 158,79 196034,97 52,93 9801,7486
2029 164,80163 29829,686 164,80163 6497,5553 106,32 9844,7808 53,16 98447,808 53,16 196895,62 159,49 196895,62 53,16 9844,7808
2030 165,43096 29943,596 165,43096 6522,3675 106,73 9882,375 53,36 98823,75 53,36 197647,5 160,09 197647,5 53,36 9882,375
2031 166,4799 30133,459 166,4799 6563,7238 107,41 9945,0361 53,70 99450,361 53,70 198900,72 161,11 198900,72 53,70 9945,0361
2032 167,38675 30297,601 167,38675 6599,4775 107,99 9999,2083 54,00 99992,083 54,00 199984,17 161,99 199984,17 54,00 9999,2083
2033 167,67728 30350,189 167,67728 6610,9323 108,18 10016,564 54,09 100165,64 54,09 200331,28 162,27 200331,28 54,09 10016,564
2034 167,67526 30349,823 167,67526 6610,8526 108,18 10016,443 54,09 100164,43 54,09 200328,87 162,27 200328,87 54,09 10016,443
2035 167,74234 30361,964 167,74234 6613,4972 108,22 10020,45 54,11 100204,5 54,11 200409,01 162,33 200409,01 54,11 10020,45
2036 167,6739 30349,577 167,6739 6610,7989 108,18 10016,362 54,09 100163,62 54,09 200327,24 162,27 200327,24 54,09 10016,362
2037 167,6719 30349,215 167,6719 6610,7202 108,18 10016,243 54,09 100162,43 54,09 200324,85 162,26 200324,85 54,09 10016,243
2038 167,66992 30348,856 167,66992 6610,6419 108,17 10016,124 54,09 100161,24 54,09 200322,48 162,26 200322,48 54,09 10016,124

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Pela andlise da Tabela 4.40 e Tabela 4.41, verifica-se que a carga de DBO e
coliformes totais para inicio de plano sdo de 12,66 kg/dia e 23460000000000 de
organismo/dia, respectivamente, e para final de plano sdo 132,08 kg DBO/dia e
244600000000000 de organismo/dia de coliformes fecais sem tratamento. As concentracdes
de DBO e coliformes fecais sem tratamento para inicio de plano sdo de 395,70 mg/l e
732769,607 organismo/ml, respectivamente, e para final de plano 540,87 mg/l e 1001612,41
organismo/ml.

Constata-se que os sistemas de tratamento com melhor eficiéncia para remogdo de
DBO sao Lodo Ativado, Reator Biologico € o UASB seguindo de Lagoa, uma vez que eles
apresentaram igualmente as menores concentragdes de DBO no esgoto tratado. Vale ressaltar,
que estes sistemas necessitam de maiores investimentos para implantagao e operagao.

Mesmo nao sendo tdo eficiente quanto as solugdes supracitadas, a configuracdo de
lagoa anaerobia seguida de lagoa facultativa ou lagoa facultativa seguida de duas lagoas de
maturagdo, também apresenta consideravel remog¢ao de DBO (mantendo-se no calculo sempre
abaixo do limite estabelecido na Resolugdo CONAMA 430/2011 — 120 mg/L), possuindo
menor custo de implantagdo e operacdo mais simplificada. Além disso, esses tipos de
tratamento possui uma eficiéncia na remogdo de coliformes fecais igual ou superior a
alternativa de UASB seguindo de Lagoa.

Porém, o custo da solugdo e a eficiéncia devem ser equilibrados a disponibilidade de
area local, pois solugdes de lagoas geralmente requerem uma maior area.

Sugere-se que o0 municipio contrate um profissional habilitado para elaboracdo do
projeto executivo onde devera tomar como base os estudos ora realizados e apontar a melhor

alternativa técnica, econdmica e financeira conforme a realidade local.

443 Definicio de alternativas técnicas de engenharia para atendimento da

demanda calculada

A universalizacdo da prestacdo do servigo de esgotamento sanitario pode ser garantida
a partir da coleta e tratamento dos esgotos e disposi¢édo final do efluente e lodo gerados em
quantidade e qualidade satisfatdrias para a populacéo de todo o municipio, abrangendo tanto a
area urbana quanto a rural, incluindo areas especiais. Comumente observa-se que a realidade
da zona urbana do municipio difere acentuadamente da zona rural e areas especiais, assim é
necessario que estudos distintos sejam realizados para o atendimento das necessidades

identificadas no Diagnostico técnico-Participativo.
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A escolha de um sistema de tratamento de esgoto deve ser baseada em estudo técnico

criterioso das alternativas, uma vez que ndo h& um sistema Unico que atenda a todas as
condicdes técnicas e econdmicas, qualquer que seja a populacdo de projeto e as condicoes
locais (FORESTI, 2013). Contudo, faz-se necessario observar algumas consideracdes na
escolha da melhor tecnologia a ser adotada para tratamento de esgotos, sendo estas:
e Eficiéncia do tratamento: se este serd capaz de enquadrar 0 esgoto nos
parametros de lancamento estabelecidos pelas Resolugbes Conama n°
357/2005, 410/2009 e 430/2011;
e Area disponivel para implantacio da ETE: dependendo do sistema de
tratamento escolhido ha um requisito de area para implantag&o;
e Demanda de energia;
e Custos de implantacdo e operacdo dos sistemas;
e Quantidade de lodo gerado para um posterior tratamento;
e Facilidade operacional.

No que se refere a area para locacdo da ETE, por exemplo, devem-se avaliar
tecnicamente diversos fatores, entre os quais estdo: caracteristicas do solo, topografia e
declividade do terreno, geologia e hidrogeologia do local, controle da poluicdo da agua
superficial, legislacdo vigente acerca do uso e ocupacao do solo. De acordo com Von Sperling
(2014), na fase de estudos preliminares para selecdo do local para a ETE, além dos fatores
citados anteriormente, devem ser considerados nivel de cheia, distancia de interceptacdo,
acessibilidade, proximidade de residéncias, impactos ambientais, economia, direcdo do vento,
etc.

Além disso, no Estado do Rio Grande do Norte a escolha da area para implantacdo de
uma ETE deve-se observar as distancias minimas previstas na Resolucdo CONEMA n°
02/2009, para estabelecimento das Faixas de Protecdo e de Uso Restrito do Solo no entorno
de ETE do tipo lagoas de estabilizacdo, com vistas a minimizar a possibilidade de percepgéo
de odores provenientes das mesmas nas areas circunvizinhas, bem como controlar os impactos
das referidas ETE sobre o meio ambiente. Tais distancias, que variam em funcdo do porte da
ETE sdo apresentadas na Tabela 4.42.

Tabela 4.42 - Faixas de uso do solo no entorno da ETE (Lagoas de estabilizacdo)
Faixa de protecdo sanitaria (Z) no entorno Faixa de uso restrito no entorno da area da
das unidades* da ETE, incorporada a area da ETE
mesma A montante ou | Ajusante do sentido
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paralelo do sentido dos ventos
dos ventos dominantes (X2)
dominantes (X1)

Mlcr(ii)u pequeno 50m 50 m 100 m
porte
Médio, grande ou
excepcional porte** 100 m 100m 200m

*Unidades da ETE: unidades do tratamento preliminar + leito de secagem + lagoas de estabilizagao.
**Classificagdo de acordo com a Tabela VII. Atividades de Saneamento Bésico, constante na Resolugdo CONEMA N.°
04/2006, alterada pela Resolu¢gdo CONEMA N.° 01/2009.

Fonte: Rio Grande do Norte, 2009.

Para melhor entendimento da forma de delimitacdo das faixas supracitadas, apresenta-

se na Figura 4.12 um esquema demonstrativo, extraido da Resolugdo CONEMA n° 02/2009.

Figura 4.12 - Faixa de prote¢do sanitaria e Faixa de uso restrito no entorno da &rea da ETE.

X Limite do terreno

/ da drea da ETE

Z = Faixa de protegéo sanitaria

X, = Faixa de uso restrito & montante ou
paralelo do sentido dos ventos dominantes

X - = Faixa de uso restrito & jusante
do sentido dos ventos dominantes

X: Z / Zx Sentido dos vertos

dominantes
Area efetiva das
unidlades da ETE \

Fonte: Rio Grande do Norte, 2009.

Com relacdo a faixa de uso registro, a referida resolucdo estabelece permissdes e
proibicdes de acordo com o tipo de atividade a ser desenvolvida, sendo essas defini¢cbes

expostas na Tabela 4.43.

Tabela 4.43 — Tipos de usos para a faixa de uso restrito.

Faixa de protecdo sanitaria
no entorno das unidades da

. g Faixa de uso restrito no entorno da area da ETE
ETE, incorporada a area da

mesma
Uso interno para atividades de A montante ou paralelo do A jusante do sentido dos ventos
operacdo e manutencéo das sentido dos ventos dominantes dominantes

unidades da ETE. Fica proibida e Usos permitidos:

a ocupacgdo com novas v’ agricultura

unidades de tratamento dentro v’ pecudria
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da faixa de protecéo v’ cemitério

v lagoas de captacdo/infiltracdo de aguas pluviais
e Usos ndo permitidos

v" residencial/comercial

v"hospitais/clinicas

v’ colégios, hotéis/pousadas

v igrejas

Obs.: Outras alternativas de uso o IDEMA analisara cada caso.
Fonte: Rio Grande do Norte, 2009.

Destaca-se ainda que durante a fase de estudo de concepgdo de sistemas de
esgotamento sanitario, deve ser obedecido, entre outras normas e legislacdes, a ABNT NBR
9648:1986 que fixa as condicBes exigiveis no desenvolvimento de projeto de todas ou
qualquer das partes que constituem o sistema, observada a regulamentacdo especifica das
entidades responsaveis pelo planejamento e desenvolvimento do sistema de esgoto sanitario.

A partir da analise das alternativas para os sistemas de tratamento de esgotos que
atendem as restricdes quanto a qualidade do efluente a ser produzido, € realizada a analise dos
custos de implantagdo e operacdo de cada uma das alternativas, uma vez que a selecdo do
sistema adotado serd baseada principalmente na andlise financeira. Ressalta-se que todas as
alternativas deverdo ser similares quanto ao desempenho técnico.

Von Sperling (2014) apresenta uma comparagao quantitativa em relacdo aos principais

sistemas de tratamento de esgotos, expressos em valores per capita (Tabela 4.44).
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Tabela 4.44 - Caracteristicas tipicas de diversos sistemas de tratamento de esgotos, expressos em valores per capita.

Poténcia para aeracio Volume de lodo Custos
Demanda Poténcia Poténcia Lodo desiI;l(:'j:ado Operacio e
SISTEMAS DE TRATAMENTO de area ) . liquido a Implantacio .
(m?/hab) instalada consumida ser tratado .a ser (R$/hab) manutencao
(W/hab) | (KkWh/hab.ano) (L/hab.ano) disposto (RS/hab.ano)
(L/hab.ano)
Tratamento primario (tanques sépticos) 0,03-0,05 0 0 110-360 15-35 80-150 4-8
Tratamento primario convencional 0,02-0,04 0 0 330-730 15-40 80-150 4-8
Lagoa facultativa 2-4 0 0 35-90 15-30 100-160 5-8
Lagoa anaerdbia — lagoa facultativa 1,5-3,0 0 0 55-160 20-60 90-140 5-8
Lagoa aerada facultativa 0,25-0,5 1,2-2,0 11-18 30-220 7-30 120-200 10-20
Lagoa aer. mist. comp.— lagoa de decanta¢io 0,2-0,4 1,8-2,5 16-22 55-360 10-35 120-200 10-20
Infiltracao lenta 10-50 0 0 - - 50-200 2-6
Infiltracao rapida 1,0-6,0 0 0 - - 50-200 3-8
Escoamento superficial 2,0-3,5 0 0 - - 80-200 5-10
Sistemas alagados construidos (wetlands) 1,0-5,0 0 0 - - 100-200 5-10
Tanque séptico + filtro anaero6bio 0,2-0,35 0 0 180-1000 25-50 160-300 12-20
Reator UASB 0,03-0,10 0 0 70-220 10-35 40-120 6-10
UASB + lodos ativados 0,08-0,2 1,8-3,5 14-20 180-400 15-60 120-250 15-30
UASB + biofiltro aerado submerso 0,05-0,15 1,8-3,5 14-20 180-400 15-55 120-250 15-30
UASB + filtro anaerébio 0,05-0,15 0 0 150-300 10-50 140-220 8-15
UASB + lagoas de polimento/maturacio 1,5-2,5 0 0 150-250 10-35 180-450 7-14
Lodos ativados convencional 0,12-0,25 2,5-4,5 18-26 1100-3000 35-90 240-300 20-40
Lodos ativados - aeracio prolongada 0,12-0,25 3,5-5,5 20-35 1200-2000 40-105 200-270 20-40
Filtro biolégico de baixa carga 0,15-0,3 0 0 360-1100 35-80 150-300 20-30
Filtro biolégico de alta carga 0,12-0,25 0 0 500-1900 35-80 150-300 20-30

Fonte: Adaptado de Von Sperling, 2014.
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Nota: Os custos per capita aplicam-se dentro das faixas populacionais tipicas de utilizagdo de cada sistema de tratamento. Naturalmente que os custos variam sobremaneira em
fun¢do das condicdes locais, e sdo colocados na Tabela apenas para se ter uma nogao da ordem de grandeza.
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A partir dos dados e informac6es coletados no diagndstico, e ainda de acordo
com o0s estudos realizados nos topicos anteriores, recomenda-se as seguintes

intervencdes listadas na Tabela 4.45, para o municipio de Coronel Ezequiel.

Tabela 4.45 - Definicdo de alternativas técnicas de engenharia para atendimento da demanda calculada
para a Zona Urbana, em relagdo ao sistema de esgotamento sanitario.

Zona Urbana

Componentes

do Sistema de

esgotamento
sanitario

Cenario Prognosticado Intervencéo

1. Tratamento de esgoto 1. Realizar monitoramento da
por meio d~e lagoas de quahdade esgothbru'to e tratado; 1. Imediato (até 2022)
estabilizac¢do 2. Avaliar a eficiéncia do tratamento . .
N ) 2. Imediato (até 2022)
Definigdo de adotado; . )
: o 3. Imediato (até 2022)
alternativas de 3. Coibir o uso de fossas .
; . 4. Curto prazo (até
tratamento rudimentares;

2026)

4. Regularizar operacdo da ETE; 5. Imediato (até 2022)

5. Avaliar as condi¢des estruturais
das lagoas de estabilizagdo.

2022 — 737 ligacdes

2026 — 745 ligacoes 1. Realizar cadastro técnico e

1. Imediato (até 2022)

Hotete | o Teotuoe | Spesildlme L1 o o
g 2038 — 769 ligacdes : ¢ gag 2026)
na rede coletora.
2022 — 11,05 km de rede 1. Realizar cadastro técnico e
2026 — 11,17 km de rede comercial da rede coletora; 1. Imediato (até 2022)
Rede de colet 2030 — 11,29 km de rede 2. Ampliar a infraestrutura da rede 2. Curto prazo (até
ededecoletd | x038— 11,53 kmderede | coletora; 2026)
3.Planejar e realizar manutengdes 3. Imediato (até 2022)
regulares na rede coletora.
1. Realizar cadastro técnico e
comercial dos pogos de visita
existentes; . .
2. Planejar e realizar manutengdes ; %me?ato (atc? ;gig)
Pocos de visita - regulares nos pocgos de visita; - Imediato (até . )
3. Curto prazo (até
. 2026)
3. Implantar pogos de visita nas
areas em que houver amplia¢do da
rede coletora.
x 1. Realizar manutengdo preventiva
Estacéo L . A . .
elevatoria de 1. Otimizagdo da operagdo | ha elevatoria; 1. Imediato (até 2022)
da EEEB 2. Elaborar manual de operagdo e 2. Imediato (até 2022)

esgoto bruto ~ L
g manuten¢ao da elevatoria.

1. Realizar estudo para verificar a
necessidade de implantagdo de uma | 1. Curto prazo (até
estaglo elevatoria de esgoto tratado | 2026)

para o SES da sede.

Estacédo
elevatdria de -
esgoto tratado

2022 -20,21L/s

Produgédo de 2026 — 21,52 L/s 1. Monitorar a quantidade de esgoto . .
esgoto tratado | 2030 — 22,71 L/s tratado 1. Imediato (até 2022)
2038 — 24,51 L/s
1. Realizar o mapeamento e 1. Imediato (até 2022)
Disposigao final | 1. Disposigdo adequada do caracterizagdo dos pontos de 2. Imediato (até 2022)

efluente tratado langamentos irregulares de esgoto 3. Curto prazo (até
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na sede; 2026)

2. Promover a¢des de educagdo
sanitdria para sensibilizar a
populacdo quanto aos riscos dos
despejos de irregulares de esgoto e 0
uso inadequado do SES;

6. Realizar estudo de alternativas de
reuso do efluente tratado.

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.

Nas éareas rurais de Coronel Ezequiel a indicacdo é para que sejam feitas
solucdes individuais que tenham como principais caracteristicas 0s baixos custos de
implantacdo e facil manutencdo, com excecdo nos distritos, para 0s quais devem ser
elaborados estudos em prazo imediato para se avaliar qual a melhor alternativa de
sistema para atendimento das demandas.

A literatura especializada em saneamento basico apresenta uma diversidade de
técnicas de dimensionamento e tratamento de esgotos domeésticos capazes de atender
sistemas descentralizados, direcionadas para pequenas unidades de tratamento,
abrangendo sistemas individuais e de pequenas comunidades, possiveis de oferecer
solucdo as realidades existentes no municipio aliadas a bom desempenho, seguranca
sanitaria e baixo custo.

Segundo o Manual de Saneamento da Funasa (2006), para atendimento
unifamiliar podem ser adotados sistemas individuais que consistem no lancamento dos
esgotos domésticos gerados em uma unidade habitacional, usualmente em fossa séptica,
seguida de dispositivo de infiltracdo no solo (sumidouro, irrigacdo subsuperficial) e
wetlands. Tais sistemas podem funcionar satisfatéria e economicamente se as
habitacGes forem esparsas (grandes lotes com elevada porcentagem de area livre e/ou
em meio rural), se o solo apresentar boas condicGes de infiltracdo e, ainda, se o nivel de
agua subterranea se encontrar a uma profundidade adequada, de forma a evitar o risco
de contaminag&o por microrganismos transmissores de doencas.

A Tabela 4.46 mostra a eficiéncia do uso combinado entre o tanque séptico e
demais tipos de tratamentos. A Tabela 4.47, por sua vez, mostra as principais
caracteristicas dos processos de tratamento, excluindo-se tanque séptico. Essas
informagdes sdo necessérias para subsidiar a escolha da melhor solucdo para as

comunidades rurais.
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Tabela 4.46 - Faixas provaveis de remocéao dos poluentes, conforme o tipo de tratamento, consideradas
em conjunto com o tangue séptico.
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REMOGCAO DE POLUENTES EM PROCESSO COMBINADO

%)
PARAMETRO Filtro Lodo Lagoa
... | Filtrode | Filtro Vala de ativado
anaerobio . L . ~ com
submerso | &reia aerobio | filtracdo por plantas
batelada
DBOs 5 40a75 60a95 | 50a85 50 a 80 70a95 70a90
DQO 40a70 50a80 | 40a75 40a75 60 a 90 70a85
Sélidos N&ao Filtraveis| 60a 90 80a95 | 70a95 70a95 80a95 70a95
Sélidos Sedimentéveis | 70 ou mais grga?: 100 100 90 a 100 100
Nitrogénio Amoniacal - 30a80 | 50a80 50a 80 60a 90 70a90
Nitrato - 30a70 | 30a70 30a70 30a70 50 a80
Fosfato 20a50 30a70 | 30a70 30a70 50a90 70a90
. . 99 ou 99,5 0u
Coliformes Fecais - - mais mais - -

Fonte: NBR 13.969/1997.

Tabela 4.47 - Algumas caracteristicas dos processos de tratamento recomendados para areas rurais
(exclui tanque séptico).

Processo

Caracteristica F"tljo. Filtro Filtrode | Valade . Lodo L-agoa

anaeradbio L . . ~ ativado por com

aerobio areia filtracéo

submerso batelada plantas
Area Reduzida | Reduzida | Média Média Média Média
necessaria
Operacao Simples Simples Simples Simples Simples Simples
Custo Baixo Alto Médio Baixo Alto Baixo
operacional
Manutencdo | Simples Simples Simples Simples Média Simples

complexidade

Odor/corno | Sim Néo Néo Néo Néo Néo
efluente

Fonte: NBR 13.969/1997.

Sendo assim, com base nos dados e informacdes coletados no diagndstico, e

ainda de acordo com o apresentado na Tabela 4.46 e Tabela 4.47, recomenda-se as

seguintes intervencgdes listadas na Tabela 4.48, para a zona rural e areas especiais do

municipio de Coronel Ezequiel.

Tabela 4.48 - Definicdo de alternativas técnicas de engenharia para atendimento da demanda calculada

Componentes
do Sistema de

esgotamento
sanitario

para a Zona Rural e Areas Especiais, em relacio ao sistema de esgotamento sanitario.

Zona Rural e Areas Especiais — Todas as Comunidades
Cenario Prognosticado

Intervencéo

Meta
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Definicdo de
alternativas de
tratamento

1. Auséncia de sistema de
tratamento publico de
esgoto;

2. Baixa existéncia de
tratamentos individuais
(fossa séptica);

3. Elevada existéncia de
fossas rudimentares;

4. Precariedade nas
estruturas sanitarias dos
domicilios.

1. Realizar estudo de
viabilidade para implantagdo
de solucdes individuais e/ou
coletivas nas comunidades
rurais, considerando as
particularidades de cada uma
delas;

2. Coibir o uso de fossas
rudimentares;

3. Participar de editais para
obtencdo de recursos
financeiros para implantago
de projeto de melhorias
sanitarias;

4. Oferecer auxilio técnico e
financeiro para a instalacdo
de fossas sépticas que
atendam aos padrdes das
normas vigentes;

5. Realizar estudo de
viabilidade para construgio
de ETE para tratamento dos
lodos de fossas sépticas.

1. Imediato (até 2022)
2. Curto prazo (até 2026)
3. Imediato (até 2022)
4. Imediato (até 2022)
5. Imediato (até 2022)

Producao de
esgoto tratado

2021 -2,55L/s
2025-2,53 L/s
2029 -2,51 L/s
2037 -2,46 L/s

1. Aumentar a taxa de
producdo de esgoto tratado,
com futura implantacdo de
adequado sistema de
tratamento individuais;

1. Curto prazo (até 2026)

Disposi¢ao final

1. Disposi¢do adequada
de esgoto

1. Ofertar
limpeza/esgotamento
periodico das fossas
implantadas com caminhdes
limpa fossa, conforme
demanda das comunidades;
2. Promover agoes de
educagdo sanitaria para
sensibilizar a populagdo
quanto aos riscos dos
despejos de irregulares de
esgoto e 0 uso inadequado do
SES.

3. Elaborar projeto para
implantagdo de sistemas
simplificados de retiso de
aguas residuais no ambito
rural e areas especiais.

1. Imediato (até 2022)
2. Imediato (até 2022)
3. Imediato (até 2022)

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.

Destaca-se que na revisdo do PMSB deve-se reavaliar as alternativas técnicas

adotadas, uma vez que havera maior disponibilidade de dados, o que tornara possivel a

realizacdo de uma avaliacdo mais minuciosa acerca da eficiéncia do sistema planejado e

instalado até o momento de cada reviséo.
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444 Comparacao das alternativas de tratamento local ou centralizado

dos esgotos

A avaliagéo e selecéo da tecnologia mais adequada para o tratamento de esgotos
domésticos devem considerar a concepgdo do sistema de tratamento, os custos relativos
a construcdo, operacao e manutencgdo, assim como a reparacao e substituicdo do sistema
nos casos em que for preciso. As técnicas existentes para o tratamento de esgotos
domésticos incluem duas abordagens basicas: centralizadas ou descentralizadas
(MOUSSAVI et al., 2010).

Quando se fala em “saneamento descentralizado” entende-se que ndo existe
apenas uma Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) destinada a uma populacéo de
uma area especifica, mas uma variedade de sistemas que servem a mais de uma &rea ou
populacdo (LIBRALATO et al., 2012). Estes sistemas sdo geralmente mais acessiveis,
socialmente responsaveis e ambientalmente benéficos (NAPHI, 2004).

As formas de tratamento de esgotos de maneira descentralizada podem ser
entendidas como ““on site” (no local) ou ainda como sistemas “cluster” (em grupo). No
sistema on site ocorre a coleta, transporte, tratamento, destinacdo final e reutilizacdo de
aguas residuarias provenientes de uma unica residéncia ou edificio. Por sua vez, o
sistema cluster caracteriza-se por coletar as aguas residuarias provenientes de duas ou
mais residéncia ou edificios, e posteriormente, transportar para um local adequado para
0 seu tratamento e disposigéo final (USEPA, 2004).

Os sistemas de tratamento de esgoto sanitario descentralizados partem de uma
I6gica diferente do paradigma técnico corrente, uma vez que exigem a participacdo das
comunidades usudrias, as quais assumem a responsabilidade pela construcdo ou
operacdo de métodos tradicionais de tratamento, tais como, fossas, tanques sépticos e
pocos de infiltracdo (ORTUSTE, 2012).

Em relagdo aos sistemas de esgotos centralizados, observa-se que estes séo
sistemas de esgotamento sanitario publicos e coletivos, que possuem uma ETE como
sua unidade de referéncia centralizada que recebem todos o0s esgotos coletados e
transportados, sendo assim denominados “sistemas centralizados”. Em seus limites
insere-se uma ou mais bacias de esgotamento sanitario e toda a abrangéncia da area
urbana atendida pela rede coletora de esgotos. Para a ETE convergem todos os esgotos

gerados nos limites do sistema de esgotamento sanitario.
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Geralmente nos sistemas centralizados as estacfes de tratamento sdo construidas
nas regides periféricas das cidades. Trata-se de um sistema de tratamento que envolve
um conjunto de equipamentos e instalacGes destinados a coletar, transportar, tratar e
destinar de maneira segura grandes volumes de esgotos domeésticos (SURIYACHAN et
al., 2012). Com isso, gera-se um mecanismo de exportacdo do esgoto de uma regido
para outra, 0s quais, normalmente, sdo gerenciados por 6rgaos publicos.

A falta de terrenos adequados e o custo de implementacdo e operacdo de
unidades de maior porte tem trazido questionamentos sobre os limites dessa abordagem,
especialmente em area cuja densidade populacional ndo justifique os ganhos em escala
alcancados pela operacdo de sistemas complexos. Ademais, destaca-se o potencial
conflito social gerado pela instalacdo de uma unidade de tratamento de grande porte em
determinado local, ou a consequente desvalorizacdo imobiliaria que esta localidade
venha a receber.

No Brasil, devido as baixas taxas de tratamento de esgotamento sanitario e a
falta de investimentos, procurou-se minimizar estes problemas, através da construcao
das estacBes em etapas ou modulos, reduzindo os custos e a necessidade de contrair
empréstimos para a implantacdo de sistemas de tratamento. Essa solucéo, no entanto,
depende de um forte comprometimento dos gestores publicos para que 0s investimentos
sejam continuados (ROQUE, 1997).

Sdo conhecidos varios processos de tratamento que podem ser utilizados pelas
comunidades. Sua adocdo dependerad das caracteristicas socioeconémicas locais e das
politicas publicas vigentes. No entanto, considerando os critérios abordados, o uso de
sistemas de baixo input energético e tecnoldgico, tais como, tanques sépticos e lagoas
(anaerodbias e/ou facultativa), tem se destacado devido a facilidade operacional, em
paises como Colémbia, Brasil e india (MASSOUD, 2008). De acordo com Rodriguez
(2009), a decisdo da melhor alternativa deve ser ponderada através de critérios técnicos
(eficiéncia de remocdo do processo, necessidade de area e construgcdo, consumo
energético), econdmicos, (custo de reversdo, operacdo, energético, operacdo e
manutencdo, vida atil) e ambientais (subprodutos gerados e possivel reutilizagao).

Os sistemas centralizados exigem menos participacdo e conscientizacdo publica,
porém o seu tratamento requer mais energia e materiais, aumentando o custo. Por outro

lado, os sistemas descentralizados tratam as aguas residuarias de casas e prédios
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individualmente, realizando o tratamento e o descarte proximo ao ponto de geracéao
(USEPA, 2004).

Estudos comparativos entre gestdo centralizada e descentralizada em
comunidades rurais revelam que os sistemas descentralizados sdo geralmente mais
eficazes para essas localidades do que os sistemas centralizados (MASSOUD et al.,
2009).

No tratamento centralizado existe a vantagem de que 0s sistemas ndo exigirem
participacdo direta do usuério, pois se encontram longe do local de geracéo e a rotina
operacional funciona através de uma companhia de saneamento. O tratamento
descentralizado por sua vez requer maior participacdo do usuario e a operacdo ndo
adequada pode causar impacto e riscos a satde em localidades vizinhas.

A escolha do tipo de tratamento dependera de uma anéalise especifica para cada
caso, com a possibilidade de coexisténcia entre os sistemas, com varios niveis de
aplicabilidade. A gestdo descentralizada do tratamento oferece muitos beneficios, que
podem ser alcancados através da incorporacdo de tecnologias avancadas e inovadoras
dos sistemas de tratamento biolégico que, muitas vezes, ndo sdo rentaveis para 0s
sistemas centralizados.

No municipio de Coronel Ezequiel, m virtude da topografia local, entende-se
que a opg¢ao pelo tratamento a ser adotada serd o de forma centralizada para a area
urbana.

Conforme descrito no diagndstico, 0 municipio ndo possui areas com coleta de
esgoto. Verifica-se que as areas sem coleta de esgoto tém algumas unidades de fossa
séptica e a grande maioria das edificacbes utilizam fossas negras (rudimentares),
inclusive com lancamento das aguas cinzas a céu aberto, ndo apresentando, portanto,
exatamente o formato do sistema descentralizado. N&o ha a inspecao pelo municipio nos
sistemas adotados, bem como ndo ha manutencédo do sistema pelo usuério.

Ressalta-se a importancia de considerar a oportunidade de implantacdo de reuso
do efluente das estagbes de tratamento de esgoto a serem implantadas no municipio.
Tendo em vista as caracteristicas dos corpos hidricos (intermitentes), a constante
escassez hidrica que causa pressbes sobre os diversos usos da agua, a importancia
econdmica das atividades agropecuarias para 0 municipio, e a capacidade de remogéo
de nutrientes (prejudiciais aos corpos hidricos e necessarios ao cultivo) possibilitado

pelo redso, identifica-se o potencial desta acdo e os grandes beneficios que podem ser
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alcancados. N&o deixando de ponderar sobre a necessidade de estudos que embasem sua
aplicacdo da maneira mais viavel do ponto de vista social, ambiental e econémico,
indicando todas as demandas técnicas para correta aplicacdo e as barreiras sanitarias
para cada tipo de reuso.

No caso das areas rural e especial, entende-se que o melhor sistema a ser
adotado € o descentralizado, pois sdo tecnologias mais baratas e, dependendo da
tecnologia de tratamento, pode-se fazer o retso do efluente na agricultura. Dessa forma,
na zona rural e areas especiais do municipio de Coronel Ezequiel o sistema adotado sera
o descentralizado.

E recomendado que o poder publico disponibilize assisténcia técnica para
elaboragéo de projetos e execugdo de sistemas individuais mais eficiente de acordo com
as caracteristicas da regido e inspecione os sistemas implantados.

Quando ndo houver a rede publica coletora de esgoto e/ou as habitacGes forem
esparsas, 0 poder publico deve solicitar a implantacdo temporaria de sistemas
individuais de tratamento do esgoto sanitéario (fossa séptica/filtro e sumidouro) para area
urbana. Para as areas rural e especial deve-se considerar alternativas sustentaveis, pois o
uso de fossas negras como alternativa de disposicdo final de esgoto pode acarretar na
contaminacdo do lencol freatico. Para isso recomenda-se que o poder publico
disponibilize assisténcia técnica para elaboracdo de projetos e execucdo de sistemas
individuais e alternativos de tratamento de esgoto.

445 Previsdo dos eventos de emergéncia e contingéncia

Os planos de acBes de contingéncia e emergéncia tratam dos principais
instrumentos de operacdo e manutencdo dos sistemas de tratamento de esgotamento
sanitario, ou seja, estabelecem a forma de atuacdo do responsavel pelo sistema de
esgotamento sanitario, de modo que contemple acdes preventivas e corretivas, para
garantir a seguranca e a continuidade operacional das instalacbes de esgotamento
sanitario, bem como minimizar os efeitos de eventos indesejados e interrupcfes na
prestacdo dos servicos. As principais ocorréncias adversas e suas acfes de correcdo sdo

apresentadas na Tabela 4.49.
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Tabela 4.49 - Principais eventos que possam desencadear situacdes de emergéncia e contingéncia para o

sistema de esgotamento sanitario e suas respectivas acoes.

Evento

Interrupgdo ou colapso na operagéo da ETE

Origem Possivel
1. Colapso do sistema devido a producéo de
esgoto excedente a demanda média diaria em
funcéo de eventos temporarios;
2. Colapso do sistema devido a producédo de
esgoto excedente a demanda média diaria em
funcéo de precipitagdes intensas e
lancamento indevido de &guas pluviais na
rede de esgotamento sanitario;
3. Incéndio
4. Interrupcéo no fornecimento de energia
elétrica;
5. Qualidade inadequada do esgoto, por
ocasido de lancamento de efluente na rede, de
origem ndo doméstica;
6. Rompimento de redes;
7. Equipamento eletromecénico/estrutura
danificada;
8. Greve
9. Sabotagem
10. Acidente ambiental
11. Depredagéo
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Extravasamento de esgotos em estacoes
elevatoérias

1. Interrupgdo no fornecimento de energia
elétrica nas instalacdes de bombeamento;

2. Danificacdo de equipamentos
eletromecanicos/estruturas;

3. Agdes de vandalismo;

4. Acumulo de material particulado nos pré-
tratamento;

5. Precipitagdo intensa

Rompimento de linhas de recalque, coletores
tronco, interceptores e emissarios

1. Desmoronamentos de taludes/paredes de
canais;

2. Erosdes de fundo de vale;

3. Rompimento de travessias.

Ocorréncia de retorno de esgotos em imdveis

1. Lancamento de aguas pluviais em redes de
coleta de esgoto;
2. Obstrugdes em coletores de esgoto.

Acidente na operacéo e manutenc¢éo do
sistema

1. Vazamento de produtos quimicos nas
instalacBes do sistema

2. Acidente de trabalho na operacéo e
manutencdo do sistema

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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45 INFRAESTRUTURA DE AGUAS PLUVIAIS

O processo de crescimento populacional merece atencdo por parte dos gestores,
principalmente quanto as questdes que envolvem a ocupacdo de areas possiveis de
alagamento. Isso porque a urbanizacdo desordenada de uma bacia hidrogréfica pode
acarretar, por exemplo, 0 aumento das superficies impermeaveis, como telhados, ruas e
pisos, aumentando a velocidade do escoamento superficial.

Assim, a ideia de planejar uma bacia urbana com vistas & questdo das
inundacgdes nasce da percepcdo de que tanto existem problemas a serem resolvidos
quanto oportunidades a serem exploradas (SMDU, 2012).

Enchentes, de uma maneira geral, sdo fendmenos naturais que ocorrem
periodicamente nos cursos d’agua devido a chuvas de magnitude elevada. Em areas
urbanas, conforme Pompéu (2000), as enchentes sdo decorrentes destas chuvas intensas
de largo periodo de retorno; ou devidas a transbordamentos de cursos d’agua
provocados por mudangas no equilibrio do ciclo hidrolégico em regifes a montante das
areas urbanas; ou ainda, devidas a propria urbanizacao.

A gestdo da drenagem urbana na maioria dos municipios brasileiros ainda nédo é
vislumbrada com a devida importancia pelos gestores, dada a auséncia de um
planejamento especifico para o setor. De forma geral, o gerenciamento da drenagem
urbana € realizado pelas secretarias de obras municipais e apresenta-se desvinculado das
acOes planejadas para os demais setores relacionados, como agua, esgoto e residuos
solidos. Iniciativas isoladas de algumas cidades tém sido observadas no sentido de
promover uma regulamentacao para a drenagem urbana associada aos dispositivos de
ordenamento do uso e ocupacgédo do solo. No entanto, estas iniciativas ainda carecem de
uma visdo mais integrada dos processos urbanos e da consideracdo de conceitos que 0s
aproximem a sustentabilidade (TUCCI, 2007).

O planejamento da drenagem urbana deve priorizar medidas de convivéncia com
0 regime hidrico, através de medidas estruturais e ndo estruturais para que a cidade
possa se adaptar a dindmica hidrica. Sendo assim, um plano de drenagem urbana € uma
peca técnica, voltada para o futuro, que tem como escopo orientar as acdes e 0 processo

decisorio a respeito dos problemas de inundag6es de uma bacia (SMDU, 2012).
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Nesse sentido, as intervencbes recomendadas para o servico de drenagem e
manejo das aguas pluviais do municipio de Coronel Ezequiel serdo a elaboragéo e
implantacdo de um projeto do sistema de drenagem pluvial que atenda toda area urbana
do municipio. Este deve estar de acordo com o estudo de concepcéo a ser elaborado pela
Prefeitura Municipal em curto prazo, observadas as consideracdes do Plano Municipal
de Saneamento Basico, e a integralidade e universalizacdo dos servicos, avaliando que o
sistema de drenagem urbana devera atender toda a populacdo com eficiéncia, e reduzir o

escoamento superficial.

45.1 Projecdo da demanda de drenagem urbana e manejo de aguas

pluviais
45.1.1  Hietogramas de Chuvas Maximas

Para dimensionamento dos elementos béasicos constituintes do sistema de
drenagem, faz-se necessario a utilizacdo de modelos matematicos que possam descrever
0 comportamento hidroldgico da cidade. O método racional é o mais utilizado, o qual se
encontra descrito na Equacéo 20.

Q=C.i.A (20)

Em que:

Q = Vazdo de projeto no exutdrio de uma bacia de drenagem;
C = Coeficiente de escoamento;
i = Intensidade da precipitacdo de projeto,

A = Area da bacia.

Para utilizagdo do método racional é preciso conhecer as intensidades de
precipitacdo, que podem ser representadas através das curvas i-d-f (intensidade —
duracdo — frequéncia). Porém as curvas i-d-f estdo disponiveis apenas para as maiores
cidades do pais, geralmente as capitais, sendo escasso esse tipo de informacdo para
cidades do interior. Para a construgdo da curva € necessario que haja o monitoramento
das intensidades de precipitacdo, ou seja, as estacOes de monitoramento precisam de
pluviografos. O Rio Grande do Norte possui esse tipo de equipamento apenas nas

cidades de Apodi, Ceara-Mirim, Cruzeta, Florania, Macau, Natal e Caico, contudo,
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atualmente s6 encontram-se em funcionamento as de Apodi, Cruzeta, Florania e Caico,
0 que representa 2,4% do Estado, ressaltando-se ainda que nas existentes os dados sdo
de dificil acesso e possuem um curto periodo de monitoramento.

Para o estudo das intensidades de precipitagdo, foi necessario buscar modelos
empiricos para a construcdo dos hietogramas, ja que nao ha dados de intensidade de
precipitacdo disponiveis. O modelo adotado foi desenvolvido com base nos coeficientes
apresentados por Tucci (1993), utilizando os dados de precipitacdo fornecidos pela
EMPARN. Com a série historica de dados de precipitacdo, foi retirada de cada ano a

precipitacdo maxima diaria. Os resultados obtidos estdo representados na Tabela 4.50.

Tabela 4.50 - Precipitagdes maximas diarias anuais do municipio de Coronel Ezequiel.

Precipitacédo Precipitacéo
maxima Ano maxima
diaria (mm) diaria (mm)
1963 150,8 1987 65,4
1964 1114 1988 69,0
1965 154,2 1989 60,0
1966 67,3 1990 72,0
1967 132,5 1991 77,4
1968 153,2 1992 49,0
1969 50,0 1993 37,0
1970 58,4 1994 76,0
1971 93,6 1995 85,0
1972 69,2 1996 92,0
1973 81,1 1997 90,0
1974 82,0 1998 25,3
1975 131,8 1999 84,0
1976 101,4 2000 82,0
1977 192,0 2001 53,0
1978 50,4 2002 60,0
1979 45,6 2003 98,0
1980 60,0 2004 90,0
1981 128,2 2005 52,0
1982 48,0 2006 95,0
1983 47,4 2007 29,0
1984 48,2 2008 88,0
1985 71,2 2009 63,0
1986 50,2 2010 127,0

Desvio Padréao
81,2 mm 35,9 mm

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Os dados de precipitacdo maxima diaria anual do municipio de Coronel Ezequiel
foram organizados de forma decrescente, para realizacdo do célculo das probabilidades.
Com isso, foi encontrado o tempo de retorno respectivo para cada precipitacdo. O tempo
de retorno esta associado aos riscos e incertezas que envolvem o sistema de drenagem, o
que significa a probabilidade de falhas do sistema e pode ser definido como o periodo
de tempo em que um valor de precipitacdo serd igualado ou superado. O seu valor esta
associado aos investimentos envolvidos e 0 grau de prejuizos caso o sistema venha a

falhar. Os valores recomendados estao detalhados na Tabela 4.51.

Tabela 4.51 - Periodos de retorno recomendados para obras de drenagem.

Tipo de obra Tipo de ocupacdo da area Tempo de retorno (anos)
Residencial 2
Comercial 5
Areas com edificios de 5
Microdrenagem servigo publico
Aeroportos 2a5b
Areas comerciais e artérias 5a10
de trafego
Avreas residenciais e 50a 100
Macrodrenagem comercials —
Areas de importancia 500
especifica

Fonte: Adaptado de FUJITA, 1980.

Os valores de precipitacdes maximas diarias, probabilidade e tempo de retorno para
a série histdrica de 48 anos do municipio de Coronel Ezequiel estdo detalhados na
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Tabela 4.52 - Calculo do periodo de retorno.
Precipitacdo maxima diaria
anual em ordem decrescente

(mm)

Probabilidade Periodo de retorno
acumulada P=m/(n+1) T=1/P (anos)

Ordem

m

1 192,00 0,020 49,000
2 154,20 0,041 24,500
3 153,20 0,061 16,333
4 150,80 0,082 12,250
5 132,50 0,102 9,800
6 131,80 0,122 8,167
7 128,20 0,143 7,000
8 127,00 0,163 6,125
9 111,40 0,184 5,444
10 101,40 0,204 4,900
11 98,00 0,224 4,455
12 95,00 0,245 4,083
13 93,60 0,265 3,769
14 92,00 0,286 3,500
15 90,00 0,306 3,267
16 90,00 0,327 3,063
17 88,00 0,347 2,882
18 85,00 0,367 2,722
19 84,00 0,388 2,579
20 82,00 0,408 2,450
21 82,00 0,429 2,333
22 81,10 0,449 2,227
23 77,40 0,469 2,130
24 76,00 0,490 2,042
25 72,00 0,510 1,960
26 71,20 0,531 1,885
27 69,20 0,551 1,815
28 69,00 0,571 1,750
29 67,30 0,592 1,690
30 65,40 0,612 1,633
31 63,00 0,633 1,581
32 60,00 0,653 1,531
33 60,00 0,673 1,485
34 60,00 0,694 1,441
35 58,40 0,714 1,400
36 53,00 0,735 1,361
37 52,00 0,755 1,324
38 50,40 0,776 1,289
39 50,20 0,796 1,256
40 50,00 0,816 1,225
41 49,00 0,837 1,195
42 48,20 0,857 1,167
43 48,00 0,878 1,140
44 47,40 0,898 1,114
45 45,60 0,918 1,089
46 37,00 0,939 1,065
47 29,00 0,959 1,043
48 25,30 0,980 1,021

Fonte: Comité executivo PMSB Coronel Ezequiel, 2019.
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Visando a analise de precipitagdes maximas e tempo de retorno correspondente

aos valores da



186

Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB -SANEAMENTO
Prospectiva e Planejamento Estratégico :BASICO

Tabela 4.52, foi utilizada a distribuicdo de Gumbel conforme Righetto (1998),

os valores dos coeficientes sdo dados pelas Equacgdes 21 e 22.
g =6%.S/m (21)

a=(u-0577.B8) (22)

Nas quais:

S = Desvio padrdo dos valores maximos de precipitacdo diaria para a série
historica de 48 anos;

u = Média dos valores maximos de precipitacao diaria.

Para encontrar os valores de precipitacdo para os tempos de retorno utilizados,

foi adotada a equacao 23.

al- B (23)

P (1dia,T) = [— In [1“ (ﬁ)]

Na qual:
a e B sdo os coeficientes das Equagdes 21 e 22.

T = Tempo de retorno.

Os valores encontrados estdo representados na Tabela 4.53.

Tabela 4.53 - Célculo das precipitagdes maximas diérias atraves da distribuicdo de Gumbel.

Variaveis Valores obtidos usando a distribui¢cdo de Gumbel
B 2799 | 27,99 | 27,99 | 27,99 | 27,99 | 27,99 | 27,99 | 27,99
o 65,04 | 65,04 | 6504 | 6504 | 6504 | 6504 | 6504 | 6504
Periodo de retorno T| 2,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 50,0 100,0
F (1dia; T) 0,50 0,80 0,90 0,93 0,95 0,96 0,98 0,99
P (1dia; T) mm 75,30 | 107,02 | 128,02 | 139,87 | 148,17 | 154,56 | 174,24 | 193,79

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.

Até o momento os dados de precipitacdo utilizados sdo dados diarios, sendo que
para a construcdo dos hietogramas se faz necessario dados de precipitacdo de curta e
longa duragdo, 60 minutos e 24 horas, respectivamente. Para isto foi adotado o método

das relagdes de duracgdes descrito por Tucci (1993), onde valores diarios de precipitacdo
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podem ser estimados em intervalos de tempo menores atraves da adocéo de coeficientes
(Tabela 4.54).

Tabela 4.54 - Relagdes entre duragoes.

Relacéo Coeficiente
5min/30min 0,34
10min/30min 0,54
15min/30min 0,7
20min/30min 0.81
25min/30min 0,91

30min/1h 0,74

1h/24h 0,42

6h/24h 0,72

8h/24h 0,78

10h/24h 0,82

12h/24h 0,85

24h/1dia 1,14

Fonte: TUCCI, 1993.

Os coeficientes utilizados apresentam certa limitagdo, uma vez que para a
construcdo do hietograma € necessario o valor da precipitacdo de 5 a 60 minutos, com
intervalos de 5 minutos para as chuvas de curta duracdo. Enquanto que para as chuvas
de longa duracdo, é necessario que se tenha dados de precipitacdo de 1 a 24 horas, com
intervalos de hora em hora. Verificou-se que a relacdo entre o tempo e o coeficiente
apresentava comportamento logaritmico, apresentando o valor de correlagdo (R2) de
0,99. Desta forma, utilizou-se da interpolacdo para encontrar os coeficientes que
atendessem ao intervalo de tempo desejado. E com os coeficientes e os dados diarios de
precipitacdo, foram construidos os hietogramas criticos para projetos e estudos
hidrolégicos, sendo considerados em duas situagdes:

e Microdrenagem (t < 60 min);

e Macrodrenagem (t < 24 horas).

45.1.2  Chuvas de curta duracdo (microdrenagem)

A Figura 4.13, Figura 4.14 e Figura 4.15, apresentam os hietogramas criticos
para projetos e estudos hidrologicos para as duragdes de até 60 minutos para 0s tempos
de retorno de 2, 10 e 25 anos. A chuva maxima dos 60 minutos contempla todas as

chuvas méximas inferiores a 60 minutos.
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Figura 4.13 — Hietograma de maximos para T=2 anos

Hietograma de maximos para T = 2 anos
(Chuvas de curta duracao)
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Fonte: Equipe de apoio técnico UFRN, 2018.
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Figura 4.14 — Hietograma de méaximos para T=10 anos

Hietograma de maximos para T = 10 anos

(Chuvas de curta duracao)
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Fonte: Equipe de apoio técnico UFRN, 2018
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Figura 4.15 — Hietograma de maximos para T=25 anos

Hietograma de maximos para T = 25 anos
(Chuvas de curta duracao)
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Fonte: Equipe de apoio técnico UFRN, 2018.
45.1.3  Chuvas criticas horéarias ao longo de um dia (macrodrenagem)

A Figura 4.16, Figura 4.17 e Figura 4.18 apresentam os hietogramas criticos para
projetos e estudos hidroldgicos para as duragdes de até 24 horas para os tempos de
retorno de 2, 10 e 25 anos. A chuva maxima de 24 horas contempla todas as chuvas

méximas inferiores a 24 horas.

Figura 4.16 — Hietograma de maximos horarios para T=2 anos

Hietograma de maximos para T = 2 anos
(Chuvas ao longo de um dia)
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Altura de Chuva, P (mm)

Tempo ou duracgao (horas)
Fonte: Equipe de apoio técnico UFRN, 2018.
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Figura 4.17 — Hietograma de maximos horarios para T=10 anos

Hietograma de maximos para T = 10 anos
(Chuvas ao longo de um dia)
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Fonte: Equipe de apoio técnico UFRN, 2018.
Figura 4.18 — Hietograma de maximos horarios para T=25 anos
Hietograma de maximos para T = 25 anos
(Chuvas ao longo de um dia)
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Fonte: Equipe de apoio técnico UFRN, 2018.

4.5.2 Proposta de medidas mitigadoras para os principais impactos
identificados
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De acordo com o diagndstico do sistema de drenagem urbana, o atual servigo de
manejo de aguas pluviais no municipio de Coronel Ezequiel apresenta alguns problemas
que dificultam o atendimento da demanda atual pelo servico, tais como:
e (obertura incompleta dos servigos de drenagem urbana na sede, sendo
inexistente na zona rural e areas especiais do municipio;
e Existéncia de diversos pontos de alagamento na darea territorial do
municipio;
e Auséncia de arcabouco legal de ambito municipal para nortear a
prestagao
dos servigos;
e Acodes de manutencdo e conservagao do sistema sdo executadas de forma
pontual, sem planejamento prévio;

e Auséncia de implementacao de medidas nao estruturais;

Segundo Tucci (1995), as medidas de controle adotadas para a prevencdo e/ou
correcdo que objetivam minimizar 0s impactos causados por inundagbes S&o
classificadas de acordo com sua natureza em medidas estruturais e ndo-estruturais. De
maneira geral, elas correspondem as acdes que podem ser implementadas visando a
correcdo e/ou prevencdo dos problemas decorrentes de enchentes.

As medidas estruturais sdo constituidas por medidas fisicas de engenharia
destinadas a desviar, deter, reduzir ou escoar com maior rapidez e menores niveis as
aguas pluviais, evitando assim os danos e interrup¢fes das atividades causadas pelas
inundacgdes. As ndo-estruturais, por sua vez, ndo utilizam estruturas que alteram o
regime de escoamento das dguas do escoamento superficial direto. Sdo representadas
por medidas destinadas ao controle do uso e ocupacao do solo (nas areas de varzeas e
nas bacias) ou a diminuicdo da vulnerabilidade dos ocupantes das areas de risco dos
efeitos das inundacgdes. As medidas ndo-estruturais envolvem muitas vezes aspectos de
natureza cultural, que podem dificultar sua implantacdo em curto prazo, por isso, 0
envolvimento da comunidade é indispensavel para o sucesso de sua aplicacdo, bem
como agdes normativas para adequar o uso e ocupacgéo do solo, e controlar o avango das
areas impermeaveis em cada lote, por exemplo.

Nessa perspectiva, a propria populacdo do municipio pode contribuir com agdes

de manutencéo de areas permeaveis como gramados em vez de cal¢adas, instalacdo de
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calcadas ecologicas que propiciem melhor infiltracdo, construcdo de dispositivos de
infiltracdo nas areas verdes do municipio, construcao de reservatorios de amortecimento
e ainda colaborar na manutengdo da limpeza publica. Ressalta-se que tais acOes
necessitam de apoio institucional para acontecerem de forma significativa.

A seguir serdo apresentadas algumas medidas estruturais e ndo-estruturais de
controle do assoreamento e da gestdo dos residuos sélidos que contribuem para evitar as

inundaces e que podem ser utilizadas no municipio de Coronel Ezequiel.

45.2.1  Medidas de controle para reduzir o assoreamento de cursos d’agua

e de bacias de detencéo

As principais causas do assoreamento dos cursos d’adgua sdo o carreamento de
sedimentos provenientes da bacia, como consequéncia do desmatamento que expde 0
solo a erosdo; a erosdo hidrica das margens dos rios resultante do aumento da
velocidade de escoamento das &guas; e o lancamento de residuos solidos nos canais,
acao que contribui também para a poluicéo da agua.

As medidas mitigadoras que podem ser adotadas para prevenir 0S impactos
negativos e/ou reduzir a magnitude do assoreamento dos cursos d’agua normalmente

incluem:

Dissipadores de energia: S&o dispositivos destinados a dissipar energia
do fluxo d’agua, reduzindo, consequentemente, a sua velocidade no
desague no terreno natural.

e Bacia de retencdo: Consiste em um tanque com espelho d’agua
permanente, construido com o0s objetivos de reduzir o volume das
enxurradas, sedimentar cerca de 80% dos solidos em suspensdo e
promover o controle bioldgico dos nutrientes (CANHOLI, 2005).

e Bacia de retencdo e infiltracdo: Construidos com os objetivos de reduzir
0 volume das enxurradas, sedimentar cerca de 80% dos sélidos em
suspensdo, promover o controle biolégico dos nutrientes e infiltrar
parcela considerada das aguas que nela chegam, recarregando inclusive o
lencol freatico.

e Recuperacdo e preservagdo da mata ciliar: Entende-se por mata ciliar

aquela que margeia as nascentes e 0s cursos de agua. Essa vegetagédo

marginal auxilia a manutengdo da qualidade da &gua, estabilidade dos
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solos, regularizacdo dos ciclos hidrologicos, conservacdo da
biodiversidade e protege os rios do assoreamento, funcionando como

obstaculo aos sedimentos.

Para o municipio de Coronel Ezequiel, em virtude de suas caracteristicas

geograficas e de urbanizacdo, entende-se que as medidas mais adequadas sdo:

Implantar equipe de fiscalizacdo e manutengdo preventiva e periodica das
estruturas do sistema de drenagem ou estabelecer programas para
desassorear, limpar e manter desobstruidos os cursos d’agua, os canais e as

galerias do sistema de drenagem;

Realizar a revitalizacdo da area de preservacdo permanente de todos os

cursos d’adgua que possuem o seu leito natural;

Construir bacias de retencdo e infiltracdo nos talvegues urbanos e rurais,

onde ocorrem transporte de sedimentos;

Construir dissipadores de energia no langcamento das galerias de

microdrenagem nos cursos d’agua;

Nas areas rurais garantir o manejo adequado do solo pelos agricultores e

pecuaristas com acompanhamento de técnicos e profissionais habilitados;

Fiscalizar e fazer cumprir as diretrizes das legislacGes federais (ex: Lei
Federal n°12.651/2012) e estaduais referentes a manutencdo das faixas

ciliares em cdrregos, rios e nascentes.

45.2.2  Medidas de controle para reduzir o langamento de residuos sélidos

nos corpos d’agua

O funcionamento dos sistemas de drenagem esta diretamente ligado a gestéo de

residuos solidos na &rea urbana, uma vez que a disposicao irregular dos residuos sélidos

pode provocar graves consequéncias, diretas e indiretas, a drenagem, a saude publica e

a0 meio ambiente.

Os residuos que ndo sdo gerenciados e destinados de forma adequada tendem a

ser carreados pelas chuvas chegando a cérregos, rios e bocas de lobo, impedindo ou

dificultando a passagem de agua por esses locais e causando o assoreamento de valas,
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canais, sistemas de microdrenagem, bem como poluicdo e disseminacdo de vetores
causadores de doencas.

Além disso, sdo comuns situagdes de ocorréncia de presenca de folhas, galhos e
rejeitos diversos localizados junto as sarjetas que acabam sendo depositados nas redes
de microdrenagem.

Como medida de controle de tais situacdes deve-se elaborar um cronograma
efetivo e com abrangéncia significativa para que os sistemas de microdrenagem e
macrodrenagem ndo sejam interferidos negativamente pela ma gestdo dos residuos
solidos do municipio.

Sabe-se que a presenca de residuos sélidos no sistema de drenagem urbana e nos
cursos d’agua esta ligada a fatores socioambientais inerentes a0 municipio, mas em
escala maior estd principalmente ligada ao nivel de educacdo e conscientizacdo
ambiental de sua populacéo.

Sendo assim, para que ocorra o efetivo controle de residuos nos dispositivos de
drenagem faz-se necessario implantar em prazo imediato programas e campanhas
educacionais, envolvendo a comunidade de forma participativa e atuante,
sensibilizando-a sobre os impactos decorrentes da disposicdo inadequada destes
residuos.

Ademais, sdo imprescindiveis acbes por parte da prefeitura como a instalagédo de
dispositivos de coleta em locais publicos, principalmente onde ha maior circulacdo de
pedestres; bem como fiscalizacdo das areas de deposicdo ilegais a fim de conter essas
atividades. Da mesma forma, o sistema de limpeza urbana deve ser regular, continuo e

abrangente.
4.5.3 Diretrizes para o controle de escoamentos na fonte

A crescente necessidade de enfrentar os problemas de agua pluvial no meio
urbano fez surgir o conceito de sistemas ndo convencionais de controle na fonte, com
énfase no manejo sustentavel da agua de drenagem (RIGHETTO et al., 2009). Assim, 0
objetivo dos sistemas de controle na fonte é preservar as condigdes hidrolégicas da
bacia pré-urbanizada, reduzindo os impactos para um nivel aceitavel.

De acordo com Baptista (2005), o controle do escoamento na fonte é realizado
através de praticas de gerenciamento da agua que imitam 0S processos naturais, no

ambito dos chamados Sistemas Alternativos de Drenagem, também conhecido como
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Compensatorios ou Sustentaveis, recuperando a capacidade de infiltracdo e de detencdo
do escoamento adicional gerado pelas superficies urbanas.

Nesse contexto, as medidas compensatorias de controle na fonte envolvem
quatro tipos de acdes (RIGHETTO et al., 2009):

e Planejamento, projeto e implantacdo de estruturas de retencdo e
armazenamento;

e Manutencdo adequada das superficies permeaveis e impermeaveis;

e Educacéo e treinamento como forma de conscientizar a populagéo para
0s problemas ambientais, e sua relacdo com a agua;

e Regulamentagdo, vigilancia e mecanismos de sangoes.

Em relacdo aos dispositivos técnicos utilizados para reduzir o escoamento
superficial das 4guas de chuva no ambiente urbano, tem-se:

e Utilizacdo de reservatorios para acumulacdo e infiltracdo de aguas de
chuva em prédios, empreendimentos comerciais, industriais, esportivos,
de lazer (bacias de detencdo);

e Implantacdo de valetas, trincheiras e pogos drenantes;

e Implantacdo de calgadas e sarjetas permeaveis;

e Implantacdo de patios e estacionamentos permeéveis;

e Multiplicacdo de areas verdes em espacgos publicos e privados livres da
cidade.

A seguir apresentam-se alguns exemplos de solucdes de baixo impacto para o
manejo de aguas pluviais do tipo de controle na fonte, com suas respectivas

caracteristicas e aplicagdes.

Bacias de detencdo:

As bacias de detencdo sdo projetadas para reter parte do volume escoado na
bacia a montante, permitindo amortecer a vazdo maxima escoada em decorréncia da
chuva na bacia. O objetivo € impedir a inundacdo de areas situadas a jusante. Esses
sistemas sdo concebidos para funcionar “em série” com a rede de drenagem,
esvaziando-se completamente entre eventos. Devido ao tempo de detencdo curto desses
sistemas, eles néo séo eficientes na remocdo de matéria solida ou substancias poluentes;
séo estruturas de amortecimento da vazdo méxima langada no corpo receptor, atenuando

os efeitos da inundacéo e protegendo a rede de drenagem a jusante. Normalmente, sdo
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projetados para esvaziar completamente em menos de 24 horas. A detencdo do
escoamento reduz o potencial erosivo na bacia e atua como prevencdo dos impactos

sobre a vida aquatica no corpo receptor (RIGHETTO et al., 2009).

Trincheira de infiltracdo e detencdo

As trincheiras de infiltracdo constituem outra solucdo de controle na fonte e tem
como principio de funcionamento o armazenamento da agua por tempo suficiente para
promover sua infiltracdo no solo (AGRA, 2001).

Estes dispositivos sdo lineares, ou seja, possuem comprimento superior em
relacdo a largura e profundidade, e funcionam como um reservatorio de amortecimento
de cheias, possuindo um desempenho melhorado devido ao favorecimento da infiltracdo
e consequente reducdo dos volumes escoados e das vazdes méximas de enchentes
(SUDERHSA, 2000).

As trincheiras geralmente sdo valas compostas por material granular (seixo, brita
ou outro), com um tubo drenante instalado no fundo da vala, de baixa declividade e com
impermeabilizacdo no fundo através de uma membrana geotéxtil.

Algumas dificuldades se apresentam quanto a utilizacdo desta tecnologia, indo
desde o desconhecimento dos processos hidrologicos envolvidos até aspectos de
planejamento e estratégia de implantacdo, como, por exemplo, lacuna de estudos
referentes a implantacdo, operacdo e manutencdo que possibilitem a avaliacdo do
interesse econdmico (BAPTISTA et al., 1998).

Valas, valetas e planos de detencao e infiltracdo

As valas e valetas de infiltracdo sdo simples depressdes escavadas no solo com o
objetivo de recolher a agua do escoamento superficial e promover o armazenamento
temporario juntamente com a infiltracdo de parte dessa agua. O que diferencia uma vala
ou valeta de planos € a dimenséo dessas estruturas.

As valas ou valetas possuem dimensdes longitudinais significativamente maiores
que suas dimensdes transversais. Os planos de detencéo e infiltracdo, por sua vez, ndo
possuem dimensdes longitudinais muito maiores do que as transversais e as
profundidades sdo reduzidas (BAPTISTA et al., 2005). No entanto, o objetivo destas

solucBes € o mesmo: reter e infiltrar parte da agua de escoamento.

Pavimento permeavel
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A superficie de um pavimento permeavel facilita a infiltracdo do deflavio na
camada inferior do pavimento, que funciona como uma espécie de reservatorio.
Atualmente existem varias possibilidades para implantagdo de pavimentos permeaveis,
que podem ser agrupados em: concretos permeaveis, blocos intertravados ou ecoblocos
(com grama).

Nesse sistema, 0os blocos sdo assentados numa camada de areia e 0S espacos
vazios preenchidos com material granular ou grama. Em geral, sdo projetados para
suportar cargas dindmicas de veiculos leves em areas de estacionamentos. Constitui uma
boa alternativa ndo convencional para reducdo do efeito da impermeabilizacdo sobre a
drenagem, atuando como um reservatério. Além disso, a utilizacdo do pavimento
permeavel pode resultar em menores custos e um sistema de drenagem mais eficiente
(CRUZ et al., 1999).

No entanto, o pavimento permeavel exige manutencdo periodica para a retirada
do sedimento fino retido na superficie (espacos entre os blocos), que dificulta ou
prejudica a infiltragdo. A limpeza e a retirada desse material podem ser feitas por
jateamento ou varredura a vacuo.

A Tabela 4.55 resume as principais caracteristicas das medidas de controle de
escoamento na fonte apresentadas anteriormente. Destaca-se que ndo é possivel a
padronizacdo das intervencdes, sendo necessario adequéa-las a realidade local do municipio.
A andlise das caracteristicas fisicas, das condi¢bes de ocupacdo de cada bacia e da
infraestrutura de drenagem existente permitira a indicacdo e o detalhamento de medidas e
acOes especificas para cada realidade, no que diz respeito ao controle dos espacos das aguas
e dos impactos no sistema de drenagem dessas bacias.

APOIO TECNICO
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Tabela 4.55 — Principais caracteristicas das medidas de controle de escoamento na fonte.

Tipo Caracteristica Variantes Funcao Efeito
Reservatorios de Reservatdrio que ocupa 0 espaco Reservatorio tradicional, Retengdo do volume Amortecimento do escoamento
detencdo disponivel no lote. volume disponivel com temporario. superficial.

limitacdo de drenagem.

Trincheira de
infiltragdo

Reservatorio linear escavado no
solo, preenchido com material
poroso.

Com ou sem drenagem e
infiltracdo no solo.

Armazenamento no solo e
infiltracdo, drenagem
eventual.

Reducéo do escoamento
superficial, amortecimento,
melhoria da qualidade da &gua.

Vala de infiltragdo

Depressoes lineares em terreno
permeavel.

Gramadas e com prote¢do a
erosdo com pedras ou
Seixos.

Reducéo da velocidade e
infiltraco.

Retardo do escoamento
superficial, infiltragéo e
melhoria da qualidade da &gua.

Plano de infiltracéo

Faixas de terreno com grama ou
cascalho com capacidade de
infiltragdo.

Com ou sem drenagem,
gramado ou com seixos.

Infiltrag&o e armazenamento
temporaério.

Infiltrag&o, melhoria da
qualidade da agua.

Pocos de Infiltragédo

Reservatorio cilindrico escavado
no solo, preenchido ou ndo com
material poroso.

Poco de infiltracdo ou de
injecdo; alimentacéo direta
ou com tubo coletor; com
ou sem enchimento.

Infiltrac&o e armazenamento
temporario.

Reducdo do escoamento
superficial, amortecimento,
possivel piora da qualidade da
agua subterranea.

Pavimento permeéavel

Base porosa e reservatorio.

Concreto, asfalto poroso,
blocos vazados.

Armazenamento temporario
no solo e infiltracdo.

Reducdo do escoamento
superficial, amortecimento,
melhoria da qualidade da agua.

Fonte: TUCCI e BERTONI, 2003.



199

% Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB
Prospectiva e Planejamento Estratégico

SPLANO MUNICIPAL DE

cSANEAMENTO

BASICO

Dessa forma, para o municipio de Coronel Ezequiel, considerando suas caracteristicas

topogréficas, sugerem-se as seguintes solucBes a serem adotadas como forma de controle do
escoamento:

e Educacdo e treinamento como forma de conscientizar a populagdo para os
problemas ambientais, ¢ sua relagdo com a agua;

e Planejamento para utilizacdo de bacias de detencdo nas areas em que as condigdes
topograficas ndo favorecem o escoamento das aguas por gravidade até a rede de
macrodrenagem, propiciando a ocorréncia de alagamentos;

e Manuten¢do adequada das superficies permeaveis e impermeaveis;

e Implantagdo de patios e estacionamentos permeaveis;

e Multiplicagdo de areas verdes em espagos publicos e privados livres da cidade;

e Planejamento para utilizagdo e manuten¢ao adequada de pavimento permeavel,

e juntamente com implantagdo de calgadas e sarjetas permeaveis nos locais onde

nao ha pavimentagdo e onde esta havendo ocupacdo em novos lotes.

4.5.4 Diretrizes para o tratamento de fundos de vale

Os fundos de vale sdo espacos que dispdem de cota altimétrica inferior, geralmente
com relevo acidentado, formando uma calha por onde as aguas pluviais escoam. Em
decorréncia da urbanizacdo, € comum a degradacdo destes ambientes, resultando no
afastamento fisico, social e cultural da populacdo em relacdo aos rios e corregos urbanos
(MORETTI, 2000).

Além disso, muitas vezes estas calhas sdo canalizadas e ocultadas sob a pavimentacéao
das ruas. Assim, durante os periodos de intensa precipitacao, as canaliza¢cdes ndo conseguem
dar vazdo suficiente ao escoamento, acarretando alagamentos e enchentes. Outra situacao
recorrente em relacdo as areas de fundo de vale é a supresséo da vegetagdo, favorecendo a
formac&o de processos erosivos e 0 assoreamento de algumas se¢des dos corpos hidricos.

Nessa perspectiva, as diretrizes para tratamento destas areas incluem o isolamento da
area com medidas de reflorestamento, a implantacdo de parques lineares, bem como a limpeza
e manutencdo regulares. A seguir apresenta-se uma breve descricdo dessas medidas de

tratamento.

Reflorestamento
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O reflorestamento é indicado para a maioria das &reas marginais aos cursos d agua,
como forma de recuperagdo da mata ciliar e contencdo do processo erosivo. Isso porque a
presenca da vegetacdo promove maior infiltracdo das dguas da chuva e protege as margens
dos canais e a camada superficial do solo da erosao associada ao escoamento concentrado e ao
efeito splash (desprendimento de particulas do solo, em virtude do impacto das goticulas de
chuva com o solo), além de manter o equilibrio ecoldgico.

Deve-se estudar a metodologia de reflorestamento mais adequada a area, prevendo as
condicdes do solo, o grau de desmatamento e a vegetacdo nativa. A area deve ser mantida

isolada, impedindo a entrada de possiveis agentes degradadores.

Parques Lineares

Parques lineares sdo intervengdes urbanisticas que criam ou recuperam areas verdes
associadas a rede hidrica, utilizados como instrumentos estruturadores de programas
ambientais em areas urbanas para o planejamento e gestao de areas degradadas.

H& exemplos de criacdo de parques lineares urbanos, ao longo dos corpos hidricos,
juntos as areas urbanas consolidadas, situacGes as quais, quando bem planejadas e
devidamente licenciadas pelos Orgdos competentes, mostram-se como boas alternativas
conservacionistas, as quais, também, proporcionam atividades recreativas.

Os parques lineares podem ser constituidos de areas de pracas, campos de futebol,

ciclovias, caminhos para pedestres, arborizacdo paisagistica, entre outros exemplos.

Limpeza e Manutencao

Devido a disposicdo e gerenciamentos dos residuos urbanos de forma inadequada,
durante chuvas de grande magnitude, as areas de fundo de vale recebem diversas espécies de
residuos e sedimentos, provenientes do escoamento superficial e das tubulacdes da rede
drenagem. Além disso, as areas de fundo de vale sdo geralmente locais onde ha disposicédo
irregular de residuos urbanos.

A manutencéo dos fundos de vale, principalmente apos os periodos de precipitagdes, é
de grande importancia na preservacdo de tais localidades, procurando manter as
caracteristicas naturais de escoamento das aguas. Uma equipe de funcionarios deve verificar a
necessidade e a urgéncia de cada fundo de vale e efetuar a limpeza dos residuos e sedimentos
que sd@o carregados pelo escoamento e ficam depositados, provocando mau cheiro,
proliferacdo de vetores e alagamentos.

Ainda podem ser listadas como medidas para tratamento de fundo de vale:
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Remocdo e reassentamento de familias que moram em areas ribeirinhas
irregularmente e desapropriacdo de areas e imdveis particulares em areas sujeitas
a inundacéo;

e Recuperacdo e revitalizacdo de areas ribeiras e das matas ciliares ao longo de
cursos d’agua naturais;

e Na impossibilidade da recuperacdo das matas ciliares, adotar adequados materiais
de revestimento e estabilizacdo de leito e margens, reduzindo 0S processos
erosivos de modo a influenciar o minimo possivel no regime hidraulico e
hidroldgico original;

e |dentificacdo de areas de restricdo de ocupacao em fundos de vale, com vistas a
protecdo de ecossistemas e reducdo dos riscos causados por inundacdes;

e Desenvolvimento de instrumentos legais para regulamentacdo de solucbes em

drenagem pluvial.

Dessa forma, para o municipio de Coronel Ezequiel, considerando suas caracteristicas
topogréficas, sugerem-se as seguintes solucBes a serem adotadas como diretrizes para o

tratamento de fundos de vale:

e Remocdo e reassentamento de familias que moram em 4reas ribeirinhas
irregularmente e desapropriacdo de areas e imoveis particulares em areas sujeitas
a inundacao;

e Recuperagdo e revitalizacdo de areas ribeiras e das matas ciliares ao longo de
cursos d’agua naturais;

e Na impossibilidade da recuperagdo das matas ciliares, adotar adequados
materiais de revestimento e estabilizacdo de leito e margens, reduzindo os
processos erosivos de modo a influenciar o minimo possivel no regime
hidraulico e hidrolédgico original,

e Identificacdo de areas de restricdo de ocupagdo em fundos de vale, com vistas a
protecao de ecossistemas e reducao dos riscos causados por inundagdes;

e Desenvolvimento de instrumentos legais para regulamentacdo de solugdes em

drenagem pluvial.
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Deste modo, considerando os aspectos observados no diagndstico, bem como de
acordo com o discutido neste estudo, recomenda-se as seguintes intervengOes listadas na

Tabela 4.56, para a zona urbana e da
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Tabela 4.57 para a zona rural e areas especiais do municipio de Coronel Ezequiel.

Tabela 4.56 - Definicdo de alternativas técnicas de engenharia para atendimento da demanda observada para a

Componentes da
Infraestrutura de
Drenagem de Aguas
Pluviais
Avreas de risco

Zona Urbana, em relago a Infraestrutura de Drenagem de Aguas Pluviais.

Zona Urbana

Cenario Prognosticado

1. Mapeamento das areas
de risco.

Intervencéo

1. Realizar o mapeamento e
caracterizagdo das areas de
risco;

2. Realizar o cadastramento
das moradias e moradores
estabelecidos nas areas de
risco;

3. Elaborar estudo para
proceder a desapropriacéo e
reloca¢do das dos moradores
e imoveis particulares
existentes nas areas de
riscos;

4. Implantar programas de
acompanhamento
psicossocial da populagdo
realocada.

1. Imediato (até 2022)
2. Imediato (até 2022)
3. Curto prazo (até 2026
4. Longo prazo (até
2038)

Infraestrutura existente

1. Cadastro atualizado da
infraestrutura de
drenagem;

2. Elementos da
drenagem adequados e
suficientes, para o
atendimento das vias
publicas;

3. Manutengao regular do
sistema de drenagem
existente.

1. Realizar cadastro
detalhado da infraestrutura
de drenagem do municipio;
2. Avaliar a eficiéncia dos
elementos da
microdrenagem;

3. Ampliar o sistema e
servigos de drenagem
existentes;

4. Planejar e realizar a
limpeza e manutencao do
sistema de drenagem.

1. Imediato (até 2022)
2. Imediato (até 2022)
3. Curto prazo (até 2026)
4. Imediato (até 2022)

Pavimentacéo

1. 100% das ruas
pavimentadas na sede.

1. Implementar
pavimentacao permeavel nas
ruas sem pavimento

1.Curto prazo (até 2026)

Medidas de controle
para o assoreamento de
cursos d’agua e de
bacias de detencédo

1. Controle de
assoreamento de cursos
d’agua e de bacias de
detengdo.

1. Planejar a recuperagéo e
revitalizag¢do de areas
ribeiras e das matas ciliares
ao longo de cursos d’agua
naturais;

2. Implantar parques lineares
nas areas desapropriadas;

3. Implantar valas e planos
de infiltragdo em pontos
estratégicos do municipio.

1. Médio prazo (até
2030)

2. Médio prazo (até
2030)

3. Imediato (até 2022)

Medidas de controle
para reduzir o
langamento de residuos
solidos no corpo d’agua

1. Implantagdo de
diretrizes de controle de
escoamento na fonte.

1. Implantag@o das agdes
previstas no Plano
Intermunicipal de Residuos
Solidos da Regido Agreste.

1. Imediato (até 2022)

Diretrizes de controle
do escoamento na fonte

1. Implantagdo de
diretrizes para o
tratamento de fundos de
vale

1. Aprovacao de
instrumentos legais que
estabelecam diretrizes de
controle de escoamento na
fonte;

1. Imediato (até 2022)
2. Imediato (até 2022)
3. Imediato (até 2022)
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2. Estabelecer padroes para
criacdo de areas de
infiltragdes nos terrenos
publicos e privados;

3. Estabelecer critérios para
implantacdo de medidas de
controle que asseguram as
condi¢des de qualidade da

agua.

Diretrizes para o
tratamento de fundos de
vale

1. Implantagdo de
diretrizes para o
tratamento de fundos de
vale

1. Aprovagdo de
instrumentos legais que
estabelecam diretrizes de
para o tratamento de fundos
de vale;

2. Realizar mapeamento ¢
caracterizagdo das areas de
restri¢ao de ocupagdo em
fundos de vale;

3. Realizar a limpeza e
manutengdo dos fundos de
vale regularmente de forma
planejada.

1. Imediato (até 2022)
2. Imediato (até 2022)
3. Imediato (até 2022)

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Tabela 4.57 - Definicao de alternativas técnicas de engenharia para atendimento da demanda observada para a
Zona Rural e Areas Especiais, em relagdo a Infraestrutura de Drenagem de Aguas Pluviais.
Zona Rural e Areas Especiais

Componentes da Infraestrutura de

Drenagem de Auas Pluviais Prognosticado

Areas de risco

Cenario

1. Mapeamento
pontos criticos com
de risco de
alagamento

Intervencéo

1. Realizar o mapeamento

e caracterizag@o do pontos
criticos com risco de
alagamento;

2. Implantar elementos de
drenagem que facilite a
infiltragdo da 4gua no solo
e/ou possibilite a travessia
de forma segura nestes
locais.

1. Imediato (até
2022)
2. Imediato (até
2022)

Infraestrutura existente

1. Implantagdo de
infraestrutura de
drenagem que
atenda as
comunidades rurais
em 100%

1. Realizar estudo para
verificar a necessidade e
viabilidade da
implementagdo de
elementos de drenagem nas
comunidades rurais.

1. Imediato (até
2022)

Pavimentacédo

1. Implantagdo de
pavimentagdo na
area central das
comunidades
rurais, atentando
para a drenagem
local.

1. Implementar
pavimentacdo permeavel
na area central das
comunidades.

2. Realizar o abaulamento
das estradas para melhoria
do escoamento da agua e
redugdo do assoreamento.
3. Construir passagens
molhadas para permitir a
passagem dos transeuntes.

1.Curto prazo (até
2026)

2. Curto prazo
(até 2026).

3. Imediato (até
2022).

Medidas de controle para o
assoreamento de cursos d’agua e de
bacias de detencéo

1. Implantagio de
medidas de
controle de
assoreamento de
cursos d'agua e de
bacias de detengao

1. Planejar a recuperagio
das matas ciliares ao longo
dos cursos d’agua naturais.

1. Curto prazo
(até 2026)

Medidas de controle para reduzir o
langamento de residuos sélidos no
corpo d’agua

1. Eliminar o
descarte de
residuos
diretamente nos
corpos d'agua.

1. Realizar coleta de
residuos regularmente;
2. Promover ag¢des de
educagdo ambiental que
estimulem a populacao a
colaborar com a coleta e
evitar a polui¢ao dos
corpos d'agua.

1. Imediato (até
2022) 2. Imediato
(até 2022)

Diretrizes de controle do escoamento
na fonte

1. Implantagdo de
diretrizes para o

tratamento de

Nao aplicavel

Nao aplicavel
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fundos de vale.

Diretrizes para o tratamento de fundos
de vale

1. Mapeamento
pontos criticos com
de risco de
alagamento

1. Aprovagdo de
instrumentos legais que
estabelecam diretrizes de
para o tratamento de
fundos de vale;

2. Realizar mapeamento e
caracterizagdo das areas de
restri¢ao de ocupagdo em
fundos de vale;

3. Realizar a limpeza e
manuten¢do dos fundos de
vale

1. Imediato (até
2022) 2. Imediato
(até 2022) 3.
Imediato (até
2022)

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.

Destaca-se ainda a necessidade de em ocasido da revisio do PMSB reavaliar as

alternativas técnicas adotadas, uma vez que havera condi¢des de realizar uma avaliagdo mais

minuciosa acerca da eficiéncia do sistema planejado e instalado até o momento de cada

revisao.
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4.5.5 Previsdo de eventos de emergéncia e contingéncia

A falta de sistema de drenagem ou a existéncia de sistemas subdimensionados ou ainda
a falta de manutencdo em redes, galerias e bocas de lobo constituem-se em elementos
normalmente responsaveis pelas condi¢es de alagamentos em situacdes de chuvas intensas e
que acarretam perdas materiais significativas a populacdo, além de riscos quanto a
salubridade.

Nesse sentido, 0s principais eventos emergenciais e suas respectivas origens previstas
com relacdo a drenagem urbana e manejo das aguas das chuvas estdo descritos na Tabela
4.58.

Tabela 4.58 - Principais eventos que possam desencadear situagdes de emergéncia e contingéncia para o sistema

de drenagem de dguas pluviais.
Evento Origem Possivel

1. Boca de lobo e ramal assoreado e/ou

entupido;

2. Deficiéncia de escoamento da agua pluvial

na boca de lobo;

3. Inexisténcia ou ineficiéncia de rede de

drenagem urbana;

4. Assoreamento do cérrego;

5. Agles de vandalismo.

Alagamentos localizados

1. Inexisténcia ou ineficiéncia de rede de
drenagem urbana;

Eventos de processos erosivos 2. Inexisténcia ou ineficiéncia de
dissipadores de energia;

3. Inexisténcia de APP/areas protegidas.

1. InterligacGes irregulares de esgoto nas
Eventos de mau cheiro na rede pluvial e galerias pluviais;

entupimentos 2. Residuos langados nas bocas de lobo;

3. Ineficiéncia da limpeza das bocas de lobo.

1. Destruicdo de moradias por
Eventos extremos inundacBes/alagamentos;
2. Populagdo desabrigada.

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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46 INFRAESTRUTURA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Promulgadas as Leis n°® 11.445/2007 (Politica Nacional de Saneamento Bésico —
PNSB), e posteriormente a Lei 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS),
ficou estabelecida a obrigatoriedade dos municipios planejarem a gestdo integrada dos
residuos solidos, considerando as diversas atividades da limpeza publica e manejo dos
residuos sélidos, e de maneira integrada com os demais componentes do saneamento basico,
buscando perseguir como principais objetivos a hierarquia de ndo geracdo, reducao,
reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos (PNRS), e a universalizacdo dos
servigos (PNSB).

A PNRS define gerenciamento de residuos sélidos como um conjunto de acdes
exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Para estruturacdo do planejamento, € necessario realizar a projecdo das demandas para
atendimento da populacdo no horizonte de planejamento, com vistas a suprir as deficiéncias
atuais e futuras do servico, sendo esta etapa a base para definicdo dos objetivos e metas que
demandardo as agdes, projetos e programas, 0s quais serdo priorizados com avaliagdo técnica

em compatibilidade com os anseios da populacéo.

4.6.1 Estimativas dos volumes de producdo de residuos solidos e cobertura do

sistema de limpeza urbana

Para planejar a gestdo dos residuos sélidos é necessario inicialmente conhecer o0s tipos e
os volumes dos residuos gerados no municipio. Para tanto, € necessario estimar a projecao
populacional para o horizonte de planejamento, bem como observar as informacoes
diagnosticadas que indicam a composicdo gravimétrica do residuo gerado e a producdo per
capita municipal.

O Plano Intermunicipal de Residuos Sélidos da Regido Agreste do Estado do Rio
Grande do Norte (PIRS — Agreste/RN), de 2016, fornece a composi¢do gravimétrica de
residuos solidos para o Municipio de Coronel Ezequiel, a partir dela é possivel observar o
percentual em peso por tipo de residuos sélidos em relacdo ao total da amostra, dos quais 54%
se refere a residuos reciclaveis, 13% a matéria orgénica, e, 12% a rejeitos.

A média de geracéo diaria de residuos sélidos urbanos diagnosticada para o municipio é

de 2577,42 kg/dia. A geragdo per capita de residuos solidos urbanos do municipio é de 1,10
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kg/hab.dia. E importante considerar também a média regional (0,8 kg/hab.dia) e estadual
(0,74 kg/hab.dia).

Observando-se a média regional e estadual percebe-se uma convergéncia de aumento da
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geracdo de residuos, caso siga a tendéncia dos municipios similares. Para cumprir as diretrizes
da PNRS, as quais indicam a necessidade de reduzir a producdo e aumentar a destinacdo
adequada dos residuos solidos gerados, para 0 municipio de Coronel Ezequiel sera adotada a
regressdo de 1% ao ano na geracdo. Foi estimado ainda meta de ampliacdo progressiva de
cobertura da coleta seletiva em 10% ao ano, nos quatro primeiros anos, e de 7% ao ano até
alcangar 100%, nos demais anos. Estas metas precisam ser reavaliadas nas revisdes do PMSB.
Foi considerado, neste cenario, que 75% do residuo solido coletado de forma seletiva estara
passivel de ser reintroduzido na cadeia de producdo, o que deixa 25% do volume com
destinacao necessaria em aterro sanitario.

Atualmente todo o residuo sélido urbano coletado tem sua disposicéo final realizada em
um lixdo, fato que vai de encontro com as prerrogativas da PNRS, deste modo, é necessaria
uma acdo de prazo imediato para consolidar o consorciamento do municipio de forma a
viabilizar a destinacdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, conforme cenarios
propostos em estudo realizado no Plano Estadual de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos
(PEGIRS).

Na Tabela 4.59 é apresentada a projecdo do cenario acima proposto para a geracao e
destinacdo final dos residuos solidos para o Municipio de Coronel Ezequiel. E possivel
observar o beneficio das metas de reducdo de geracdo, aumento da cobertura e destinacédo
adequada dos residuos passiveis de reciclagem e compostagem, pelo qual se percebe a
reducdo dos residuos enviados para disposicdo final como rejeitos, mesmo com a projecdo

populacional integrada ao estudo.
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Tabela 4.59 — Projecdo do cenario para a geragao e destinacéo final dos residuos sélidos para a Zona Urbana do Municipio de Coronel Ezequiel.

POPU LAQAO URBANA
. - Indice de
Re‘;‘.‘;'a" 59,14% cg"ra;%r.':‘a XMl recuperacdo 75%
: a= dos reciclaveis Cobertura da Coleta Destinac&o ambientalmente adequada
Geracgao
Populagd  Per - _r L
o(hab)  capita ol Total Reciclaveis AL Rejeito  Convencional = Seletiva Reciclagem PaBsiEs ol Compostag LIHuelice
(I el I Rn il (kg/dia) Organica | /jia) (%) (%) (kgldia) ~ recuperacdopara ..o qi  Final

(kg/dia) (ton/ano) (kg/dia) reciclagem (kg/dia)

2018 2322 1,11 2577,42 940,76 1524,29 332,49 720,65 100% 0% 0,00 0,00 0,00 2577,42
2019 2328 1,10 2558,24 933,76 1512,94 330,01 715,28 100% 10% 151,29 113,47 33,00 2411,77
2020 2334 1,09 2539,18 926,80 1501,67 327,55 709,96 100% 20% 300,33 225,25 65,51 2248,42
2021 2340 1,08 2520,25 919,89 1490,48 325,11 704,66 100% 30% 447,14 335,36 97,53 2087,36
2022 2346 1,07 2501,45 913,03 1479,36 322,69 699,41 100% 40% 591,74 443,81 129,07 1928,57
2023 2353 1,05 2471,28 902,02 1461,51 318,80 690,97 100% 45% 657,68 493,26 143,46 1834,56
2024 2359 1,03 2440,42 890,75 1443,26 314,81 682,34 100% 50% 721,63 541,22 157,41 1741,79
2025 2365 1,02 2409,93 879,62 1425,23 310,88 673,82 100% 55% 783,88 587,91 170,98 1651,03
2026 2371 1,00 2379,80 868,63 1407,41 306,99 665,39 100% 60% 844,45 633,34 184,20 1562,27
2027 2378 0,98 2339,09 853,77 1383,34 301,74 654,01 100% 65% 899,17 674,38 196,13 1468,58
2028 2384 0,96 2298,09 838,80 1359,09 296,45 642,55 100% 70% 951,36 713,52 207,52 1377,05
2029 2390 0,94 2257,80 824,10 1335,26 291,26 631,28 100% 75% 1001,45 751,08 218,44 1288,27
2030 2396 0,93 2218,20 809,64 1311,84 286,15 620,21 100% 80% 1049,47 787,10 228,92 1202,17
2031 2402 0,90 2168,16 791,38 1282,25 279,69 606,22 100% 85% 1089,91 817,43 237,74 1112,99
2032 2409 0,88 2120,11 773,84 1253,83 273,49 592,78 100% 90% 1128,45 846,34 246,15 1027,63
2033 2415 0,86 2072,26 756,37 1225,53 267,32 579,40 100% 95% 1164,26 873,19 253,96 945,11
2034 2421 0,84 2025,47 739,30 1197,86 261,29 566,32 100% 100% 1197,86 898,40 261,29 865,79
2035 2428 0,82 1980,55 722,90 1171,29 255,49 553,76 100% 100% 1171,29 878,47 255,49 846,58
2036 2434 0,80 1935,80 706,57 1144,83 249,72 541,25 100% 100% 1144,83 858,63 249,72 827,46
2037 2440 0,78 1892,06 690,60 1118,96 244,08 529,02 100% 100% 1118,96 839,22 244,08 808,76
2038 2446 0,76 1849,30 674,99 1093,67 238,56 517,06 100% 100% 1093,67 820,26 238,56 790,48

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Na Figura 4.19 pode-se melhor visualizar a evolucdo dos resultados das metas
estabelecidas, no horizonte de planejamento, para o volume de residuos solidos gerados, por

tipo de destinagéo.

Figura 4.19 — Projecdo do volume por tipo de destinacdo dos residuos sélidos no horizonte de planejamento.
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Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.

Para o sucesso no alcance das metas estabelecidas € imprescindivel que sejam
implantadas, em prazo imediato, meta de desenvolvimento de a¢des de educacdo sanitaria e
ambiental para a populacdo, com vistas tanto a mudanca de habitos de consumo (reduzir o
volume de residuos gerados), quanto a pratica de separacdo de residuos para possibilitar sua
coleta seletiva. Prevé-se a necessidade de estudo, a ser elaborado em prazo imediato, para
avaliar qual a melhor forma de coleta seletiva que se adequa a realidade do municipio, se
porta a porta ou através da implantacdo de Pontos de Entrega Voluntaria (PEV).

No que se refere & Zona Rural e Areas Especiais do municipio, na Tabela 4.60
apresenta-se a projecdo de geracdo dos residuos sélidos. Considerando-se que na projecao
populacional foi observada tendéncia de regressdo da populacéo rural, utilizou-se a populagéo

de saturacdo para realizar tal estudo. Adotou-se a estimativa que em localidades com menos
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de 20 mil habitantes ha um potencial de gerar, em média, 0,44 kg de residuos solidos por

pessoa ao dia.
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Tabela 4.60 — Projecdo do cenario para a geracéo de residuos sélidos para a Zona Rural e Areas Especiais do
Municipio Coronel Ezequiel.

POPULACAO RURAL

Geragao

HEEETERE Populagdo (hab) Per capita Total Diaria Total Anual
(kg/hab.dia) (kg/dia) (ton/ano)
Tronco 285 0,44 125,3420 45,7498
Lajes 35 0,44 15,3344 5,5971
Serrinha 9 0,44 4,0003 1,4601
Gruta dos Nascimento 23 0,44 10,0007 3,6503
Gruta dos Vieiras 38 0,44 16,6678 6,0838
Cacimbas 135 0,44 59,3374 21,6582
Cachoeira 418 0,44 184,0127 67,1646
Gurjad 318 0,44 140,0096 51,1035
Miranda 21 0,44 9,3340 3,4069
‘é Sao Xavier 12 0,44 5,3337 1,9468
% Santo Antonio 139 0,44 61,3376 22,3882
% Figueredo 271 0,44 119,3416 435597
§ Melo 15 0,44 6,6671 2,4335
Baraunas 15 0,44 6,6671 2,4335
Areias 39 0,44 17,3345 6,3271
Tabua 70 0,44 30,6688 11,1941
Antas 45 0,44 20,0014 7,3005
Riacho Fechado 250 0,44 110,0076 40,1528
Sdo Francisco 30 0,44 13,3343 4,8670
Baixa da Mezinha 11 0,44 4,6670 1,7035
Santa Quiteria 470 0,44 206,6809 75,4385
Camelo 273 0,44 120,0083 43,8030
Sitio Macaco 30 0,44 13,3343 4,8670
” Barro Vermelho 38 0,44 16,6678 6,0838
S Camara 9 0,44 4,0003 1,4601
@ Barro Branco 8 0,44 3,3336 1,2168
g Serrote Branco 45 0,44 20,0014 7,3005
Santo Onofre 26 0,44 11,3341 4,1370

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Propde-se para as localidades rurais que se localizam a mais de 5 km da sede do
municipio, ou que tenham dificuldade de acesso de veiculos de grande porte, que sejam
instalados, em curto prazo, pontos estratégicos para a coleta dos residuos secos
produzidos nos distritos e assentamentos, e que a coleta seja semanal. Considerando as
praticas comuns de utilizacdo da matéria organica, para alimentar animais ou para
adubacdo na zona rural e areas especiais, se espera que a coleta se limite a residuos
secos (rejeitos e reciclaveis). Para as comunidades mais préximas da Zona Urbana
propOe-se que sejam inseridas na rota de coleta da sede, em prazo imediato.

Além da educacdo ambiental e sanitaria, ja planejada anteriormente, devera no
prazo imediato, ser implantada acédo de sensibilizacdo da populacdo do meio rural e das
areas especiais, sobre a destinacdo das embalagens de agrotoxicos, de fertilizantes e de

remédios veterinarios, que devera ser feita como rege a legislacéo vigente.

4.6.2 Metodologia para o calculo dos custos da prestacdo dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos

A Lei n° 11.445, de 2007, apresenta como diretriz a obrigatoriedade de cobranca
pelos servicos de saneamento basico, de modo a propiciar a manutencdo da
sustentabilidade operacional e financeira destes servicos. A PNRS corrobora com esse
pressuposto, quando apresenta como um de seus objetivos, artigo 7, item X —
regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizacdo da prestacdo dos servi¢cos
publicos de limpeza urbana e do manejo dos residuos solidos, com adocdo de
mecanismos gerenciais e econdémicos que assegurem a recuperagdo dos custos dos
Sservigos prestados.

E de responsabilidade do prestador de servico municipal a coleta de residuos
solidos domiciliares, de prestadores de servicos publicos de saneamento e atividades de
pequenos comercios, bem como todo o manejo dos residuos sélidos, que compreende
desde a coleta destes residuos, até seu transporte, tratamento e disposicao final, assim
como a coleta e destinacdo adequada dos residuos da construcdo civil de pequenos
geradores, do servigo de saude publica, limpeza pablica e servigos congéneres.

Para a cobranca pelos servicos prestados pelo municipio, referentes a limpeza
publica e manejo de residuos sélidos é possivel se optar por uma das duas formas
disponiveis: Taxa ou tarifa. De forma resumida, a diferenca entre elas, consiste em que

a taxa é um tributo que tem como fato gerador a utilizagéo, efetiva ou potencial, de
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servico publico especifico e divisivel, prestado ao contribuinte ou posto a sua
disposicao. Enquanto a tarifa € um preco publico unitario preestabelecido cobrado pela
prestacdo de servico de carater individualizado e facultativo. A tarifa ndo tem natureza
tributéria, estando relacionada a quantidade do servico efetivamente prestado (por
exemplo: A massa ou ao volume de residuos recolhidos) e & possibilidade de rescis&o.

Usualmente € dificil se mensurar sob o servico de limpeza publica uma estimativa
de consumo que confere a cada habitante, por isso, cobram-se normalmente taxas aos
moradores pelas atividades que compdem esse servico. Contudo, alguns servicos sao
passiveis de serem medidos com identificacdo dos usuarios (grandes geradores,
remocdes especiais, coleta de residuos da salde e remocdo de entulho e bens
inserviveis) e, portanto, podem ser objeto de fixacdo de preco e, com isso, serem
remunerados exclusivamente por tarifas.

Sobre a cobranca da prestacdo dos servigos publicos de manejo de residuos
solidos e limpeza urbana, o Supremo Tribunal Federal - STF entende como especificos
e divisiveis os servigcos publicos de coleta, remocdo e tratamento ou destinacdo de lixo
ou residuos provenientes de imoveis, desde que essas atividades sejam completamente
dissociadas de outros servigos publicos de limpeza realizados em beneficio da
populacdo em geral e de forma indivisivel, tais como os de conservacdo e limpeza de
logradouros e bens publicos (pracas, calgadas, vias, ruas, bueiros). Por este motivo, as
taxas cobradas em razdo exclusivamente dos servigcos publicos de coleta, remogéo e
tratamento ou destinacdo de residuos sélidos provenientes de imoveis séo
constitucionais, ao passo que é inconstitucional a cobranca de valores tidos como taxa
em razdo de servicos de conservacdo e limpeza de logradouros e bens publicos
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2013).

Deste modo, os servicos de limpeza urbana (varricdo, capina, poda, desobstrucao
do sistema de aguas pluviais e limpeza de outros locais de circulacdo publica) deverdo
ser custeados por outras receitas do municipio como: Transferéncias do governo federal
(exemplo: FPM — Fundo de Participacdo do Municipio); repasse do governo estadual
(exemplo: ICMS - Imposto sobre OperacBes Relativas a Circulagcdo de Mercadorias e
sobre prestagdes de Servicos de transporte interestadual e intermunicipal e de
comunicagdo); ou recursos municipais arrecadados por meio de impostos (exemplo:
IPTU) (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2013).
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O Ministério do Meio Ambiente (2013) recomenda que a cobranca da taxa de
residuos solidos domiciliares podera estar anexa a boletos de outros servicos, por
exemplo, conta de agua, por meio de taxas mensais, bimensais, trimestrais, semestrais
ou anuais, ou junto com o IPTU. Recomenda ainda, adotar a cobranca pelos servigos de
limpeza pablica e manejo dos residuos sélidos dos municipios de pequeno porte, da
seguinte forma:

a) Taxas: Coleta e destinacédo final para os domicilios e pequenos comércios que
gerem residuos que se caracterizam como domiciliares;

b) Precos publicos ou tarifas: Para grandes geradores (exemplo: Economias que
geram acima de 2.500 litros ou 500 kg de residuos por més) ou geradores de
residuos industriais, comerciais, de servicos de saude, da construgdo civil,
agrossilvopastoris ou de mineragdo, que utilizam o servico publico de manejo de
residuos solidos.

Conforme a Lei n° 11.445/2007, artigo 29, poderdo ser adotados subsidios
tarifarios e ndo tarifarios para os usuarios e localidades que ndo tenham capacidade de
pagamento ou escala econdmica suficiente para cobrir o custo integral dos servigos.
Dessa forma, caso a Prefeitura opte pela adocao de subsidio tarifario, o déficit originado
deverd ser coberto por receitas extra tarifarias, receitas alternativas, subsidios
orcamentarios, subsidios cruzados intrassetoriais e intersetoriais provenientes de outras
categorias de beneficiarios dos servigos publicos de manejo de residuos sélidos, dentre
outras fontes, instituidos pelo poder puablico. Sendo recomendado que a prefeitura
reavalie os valores das taxas e tarifas praticados a cada ano e faca o reajuste observando
o intervalo minimo de doze meses, conforme prevé o Decreto n° 7.217/2010 que
regulamenta a Lei n° 11.445/2007 (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2013).

A contribuicdo sobre a cobranga pelos servicos inerentes a Limpeza Publica e
Manejo dos Residuos Soélidos do Ministério do Meio Ambiental (2013), indica a
seguinte metodologia para o Sistema de célculo para taxa de residuos solidos urbanos:

Passo 1: Levantamento de dados basicos do municipio:
a) Populacdo: NUmero de habitantes;
b) Economias: NUmero de domicilios, terrenos vazios e estabelecimentos
atendidos pelo servigo publico; e

c) Geracéo de residuos sélidos domésticos: massa por pessoa por dia.
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Passo 2: Definicdo do valor presente dos investimentos (obras e
equipamentos) necessarios no horizonte do Plano:
a) Coleta Convencional: Veiculos coletores, garagem etc;
b) Coleta Seletiva e tratamento: Veiculos, PEV Central etc;
c) Disposicao Final: Projetos, licencas, obras e equipamentos do Aterro
Sanitario; e
d) Repasses ndo onerosos da Unido ou Estado.
Passo 3: Definicdo dos Custos Operacionais mensais considerando a
contratacdo direta ou indireta (concessao):
a) Coleta Convencional: Combustiveis, mao-de-obra, EPIs etc;
b) Coleta Seletiva e tratamento: Combustiveis, mé&o-de-obra, EPIs,
materiais etc; e
c) Disposicao Final: Combustiveis, mao-de-obra, EPIs, energia elétrica,
materiais, analises laboratoriais etc.
Passo 4: Parametros para financiamento:
a) Porcentagem de Residuos na Coleta Convencional;
b) Porcentagem de Residuos na Coleta Seletiva;
¢) Prazo de pagamento; e
d) Taxa de financiamento dos investimentos (inclui juros e inflagéo).
Passo 5: Caélculo da Taxa. A Tabela 4.61 apresenta um exemplo de

simulacéo.
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Tabela 4.61 — Calculo de Taxa para Residuos Solidos Urbanos.
Célculo de Taxa para Residuos Sélidos Urbanos
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Populagéo (hab) :

Equacao adotada

Observacgoes

Economias:

Geracdo de residuos

domeésticos (kg/hab.dia)
Geragdo da cidade 0,00 (AxC/1000)x 30
(ton/més)
Investimento em Coleta caminhdes, unidades de
Convencional (R$): transbordo, cagambas etc
Investimentos em Coleta LEVs, PEVs, veiculos
Seletiva e Tratamento (R$): coletores para catadores etc
Investimentos em aterro sanitario
Disposigao Final (R$):
Repasse ndo oneroso da N

. conveénios ou contratos de
Unido ou Estado para repasse
Residuos Solidos (R$) P
Valor total dos
investimentos (R$) : 0,00 E+F+G-H
Operagdo da Coleta combustivel, mao-de-obra,
Convencional (R$/més): EPI, manutenco etc
Operacéo da Coleta Seletiva agua, luz, EPI, manutencéo,
e Tratamento (R$/més): combustivel, mdo-de-obra etc
Operacéo da Disposigao agua, luz, EPI, manutencéo,
Final (R$/més): combustivel, méo-de-obra etc
Residuos da Coleta
Convencional (%) o
Residuos da Coleta Seletiva soma tem que ser 100%
(%)

N 0,00 calculo para efeito de
Operagaq da Coleta . J\(DxM) comparagdo com custos de
Convencional (R$/ton): A

outros municipios

~ . 0,00 calculo para efeito de
Operagdo da Coleta Sgletlva K\(DxN) comparagao com custos de
e Tratamento (R$/ton): .

outros municipios

N - - 0,00 célculo para efeito de
O_peragao da D_'Spos'an L\(DxM) comparacdo com custos de
Final (R$/ton): L

outros municipios
Custo operacional total
(R$/més) 0,00 JrKHL
Prazo de pagamento (anos) deve ser menor do que a vida
Pag atil do sistema
Taxa de financiamento do iUros + inflacio
investimento (mensal - %) ) ¢
Pagamento do 0,00
financiamento - IXT/{1-[1/(1+T)"(12xS)]} | método de prestacdes fixas
investimentos (R$/més)
Valor da tax_a A 0,00 (R+U)/B cobrangg mensal de cada
(R$/economia.més) economia
Faturamento (R$ /més) 0,00 VxB

Fonte: Adaptado de Ministério do Meio Ambiente, 2013.



¥

Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB
Prospectiva e Planejamento Estratégico

APOIO TECNICO

4.6.3 Regras para o transporte e outras etapas do gerenciamento de

residuos solidos

Estdo sujeitos a elaboracdo de plano de gerenciamento de residuos solidos, de
acordo com o art. 20 da Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010 que institui a Politica
Nacional de Residuos Solidos, regulamentada pelo Decreto n°. 7.404, de 23 de
dezembro de 2010:

1. os geradores de residuos solidos previstos nas alineas “e”, “f”, “g” e “k” do
inciso | do art. 13;

I1. os estabelecimentos comerciais e de prestacao de servicos que:

a) gerem residuos perigosos;

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

I11. as empresas de construcao civil, nos termos do regulamento ou de normas

estabelecidas pelos érgdos do Sisnama;

[13¢1}

IV. os responsaveis pelos terminais e outras instalagdes referidas na alinea
do inciso | do art. 13 e, nos termos do regulamento ou de normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e, se couber, do SNVS, as empresas
de transporte;

V. 0s responsaveis por atividades agrossilvopastoris, se exigido pelo érgéo
competente do Sisnama, do SNVS ou do Suasa (BRASIL, 2010).

Portanto, é necessario instituir cobranca e fiscalizacdo por responsabilidade do
poder publico municipal, em prazo imediato, dos geradores supracitados, para que 0s
mesmos se responsabilizem e operacionalizem de forma correta o gerenciamento dos
residuos sélidos gerados no Municipio de Coronel Ezequiel.

E indispensavel que, ndo somente 0o municipio, como os geradores responsaveis
pelo gerenciamento dos seus residuos solidos produzidos, realizem o transporte de seus
residuos, com empresas habilitadas e licenciadas no érgdo ambiental do Estado. Sendo
0 transporte terrestre de residuos sélidos regulamentado pela NBR 13.221/2010, a qual
ndo se aplica aos materiais radioativos, transportes aéreos, hidroviario, maritimo, assim
como ao transporte interno, numa mesma area, do gerador, conforme descrito.

Para definir as regras para as etapas do gerenciamento de residuos sélidos de
responsabilidade do municipio, as quais contemplam 0 armazenamento,
acondicionamento, coleta, transporte, tratamento, triagem e reciclagem e destinacédo

final dos residuos sélidos, foram utilizadas como base a Politica Nacional de Residuos
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Solidos, leis e decretos relacionados, as normas ABNT para o tema e resolucbes do
CONAMA. A seguir, serdo apresentadas as regras baseadas nas referéncias citadas, as
quais deverdo ser seguidas tanto pelo prestador de servico de limpeza publica e manejo
de residuos solidos municipal, quanto por todos o0s geradores que possuem

responsabilidade de gerenciamento dos residuos sélidos gerados.

Acondicionamento e Coleta (Lei n°12.305, NBR 9.190 e NBR 12.980):

o Realizar estudo para verificar se os setores e a frequéncia de coleta sdo adequados
para garantir o equilibrio entre a quantidade de residuos coletados nos bairros com

as distancias das rotas percorridas pelos caminhfes, melhorando o
tempo/quilometragem da coleta.

o Definicdo dos setores de coleta e rotas a serem percorridas pelo caminh&o,
considerando a minimizagdo de manobras e eliminagdo dos percursos mortos (sem
coleta) desnecessérios, reduzindo desta forma o tempo e quilometragens excessivas
(a priorizacdo do melhor percurso bem como da rota mais segura para a equipe de
coleta, nem sempre implica no menor trajeto).

o Reavaliar os roteiros de coleta durante a fase de operac¢do, no minimo num intervalo
de trés meses, a fim de verificar e monitorar a adesdo, praticabilidade e melhoria da
eficiéncia.

o A definicdo oficial de roteiro deve ser feita ap06s discussdo entre a Prefeitura
Municipal, a populagéo e a empresa que executa o servico.

o Dimensionar a frequéncia de coleta em cada setor, considerando a densidade
populacional da area; tipos de recipientes (lixeiras) utilizados no acondicionamento
dos sacos de lixo; mao-de-obra; condicGes e acessos existentes.

o Definir horério de coleta de acordo com estudo sobre as vantagens e desvantagens
para cada setor, buscando reduzir ao maximo o impacto na dindmica da populacéo.

o Devera ser realizada a coleta de residuos domeésticos, estabelecimentos comerciais,
publicos, prestacdo de servicos, institucionais, entulhos, terras e galhos de arvores,
desde que embalados em recipientes de até 100 L.

o Apo6s a implantacdo de sistema de coleta seletiva no municipio, 0s residuos

reciclaveis deverdo ser acondicionados adequadamente e de forma diferenciada.
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o A execucdo da coleta devera ser realizada porta a porta com frequéncia adequada,
no periodo diurno e/ou noturno por todas as vias publicas oficiais a circulacdo ou
que venham a ser abertas, acessiveis ao veiculo de coleta.

o Excluindo-se a possibilidade de acesso ao veiculo coletor, a coleta devera ser
manual, nunca ultrapassando um percurso de 200 m além do ultimo acesso.

o As execucOes dos servicos de coleta deverdo ser realizadas de segunda a sabado,
inclusive feriados.

o Os coletores deverdo usar uniformes, luvas, ténis, coletes refletivos, capas de chuva,

bonés e outros eventuais vestuarios de seguranca.

Transporte (Lei n°12.305, NBR 13.221 e NBR 12.980):

o O transporte de residuos deve ser realizado por meio de veiculo e/ou equipamento
adequado, obedecendo as regulamentagbes pertinentes. Durante o transporte, 0
residuo deve estar protegido de intempéries ou exposi¢do ao meio ambiente, assim
como deve estar devidamente acondicionado para evitar o seu espalhamento na via
publica.

o Os caminhdes coletores deverdo ser do tipo Veiculo Coletor com compactagdo e
Veiculo Coletor sem compactacdo, equipados com carroceria especial para coleta de
lixo, dotado de sistema de descarga automatica, com carregamento traseiro e dotado
de suporte para pa e vassouras.

o Os caminhdes coletores deverdo possuir inscricbes externas alusivas aos servicos
prestados e obedecer aos dispositivos de seguranca e padrdes exigidos para tal.

o Os caminhdes e demais equipamentos deverdo ser adequados e suficientes para
atendimento da contratacdo objeto, possuindo idade maxima de 10 anos.

o A descontaminacdo dos equipamentos de transporte, quando necessaria, deve ser
realizada em local adequado. Para o manuseio e destinacdo adequada de residuos,
deve ser verificada a classificagdo discriminada na ABNT NBR 10004/2004.

o Para o armazenamento de residuos perigosos deve ser verificada a ABNT NBR
12235/1992, assim como o transporte de residuos de servigcos de satde deve atender
também as ABNT NBR 12807/1993, ABNT NBR 12808/1993, ABNT NBR
12809/1993 e ABNT NBR 12810/1993.

Destinacdo Final (Lei n°12.305, NBR 13.896 e NBR 13.591):
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o Os residuos advindos dos servicos em questdo, se possivel e preferencialmente,
deverdo ser beneficiados por meio dos processos de triagem, gravimetria,
reciclagem e compostagem (considerar o0 processo de compostagem apenas para 0s
residuos organicos).

o Em caso da inexisténcia dos processos de compostagem NBR 13.591 (residuos
organicos) e reciclagem, a disposicdo final dos residuos devera ser realizada em
aterro sanitario de residuos ndo perigosos (Classe Il A), devidamente licenciado aos

0rgdos ambientais competentes.

Tendo em vista a necessidade de tornar as regras apresentadas de dominio de
todos os envolvidos no processo de manejo dos residuos solidos, desde os geradores,
prestadores de servicos, até os recursos humanos envolvidos na rotina de coleta e
destinacdo final, devera ser elaborado em prazo imediato Projeto Informativo/Educativo
para a populagéo, Prefeitura Municipal e entidades prestadoras de servigos, comerciais e
industriais do municipio, para capacitacdo sobre o conteido e visando o cumprimento

das normas vigentes.

4.6.4 Critérios para pontos de apoio ao sistema de limpeza

Inmeros problemas do sistema de limpeza urbana estdo associados a
insuficiéncia operacional da prestacdo dos servigcos, esse fator muitas vezes é
consequéncia da falta de definicdo de critérios nos diversos setores da &rea de
planejamento como, por exemplo, no apoio a guarnicdo, centros de coleta voluntaria,
mensagens educativas para a area de planejamento em geral e para a populacdo
especifica.

Como alternativa a esse cendrio, € necessario desenvolver critérios para definicdo
e utilizacdo de pontos de apoio os quais devem considerar o fluxo de passagem diaria de
pessoas; a boa visualizacdo do material de educagcdo ambiental; a abrangéncia do maior
numero possivel de pessoas; o local com pessoas instruidas a ajudar em caso de duvidas
da populacéo; pontos estratégicos localizados dentro do municipio.

A seguir, serdo apresentados critérios especificos para a implantacdo e operagédo
de pontos de apoio ao sistema de limpeza urbana no Municipio de Coronel Ezequiel,

bem como de melhorias as campanhas informativas e apoio as equipes envolvidas.

Lixeiras publicas
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Devem permitir o acondicionamento diferenciado dos residuos e serem
dimensionadas conforme o volume médio de residuos gerados pela populacao local.
Sendo recomenda a implantacdo de pelo menos 04 (quatro) lixeiras por quarteirdo
(um em cada esquina) localizados em centros comerciais ou de grande circulagéo de

transeuntes.

Ecopontos ou Pontos de Entrega Voluntéria (PEV) (ABNT/NBR 15.112/2004)
Ser planejada a implantagdo de Ecopontos ou PEV como alternativa de apoio para a
gestdo do sistema de limpeza urbana, principalmente dos diversos tipos de residuos
volumosos, reciclaveis, de construcdo civil e de podas.

Deverdo ser instalacbes publicas e de uso gratuito pela populacdo, que receberdo
residuos em pequenas quantidades (no maximo 1 m3, ou seja, 0S pequenos
geradores), os residuos da construcdo civil, reciclaveis, volumosos, pneus, dentre
outros residuos que ndo sdo coletados na coleta convencional.

Seguir os critérios e aspectos técnicos estabelecidos pela ABNT/NBR 15.112/2004,

para sua implantacéo e operacéo.

Instalaciio de Locais de Entregas Voluntarias (LEV’s)

Para instalacdo desses locais devem ser priorizados pontos de grande circulacdo de
pessoas, como supermercados, postos de combustiveis, farméacias, pracas, dentre
outros, considerando a densidade populacional.

Devem conter facilidade para o estacionamento de veiculos; estar em local publico,
visando garantir o livre acesso dos participantes; seu entorno ndo deve estar sujeito a
alagamentos e intempéries (acdo da chuva, vendavais, etc.); e, conter boa
iluminacao.

A frequéncia do recolhimento dos residuos acondicionados nessas estruturas
depender da taxa de adesdo da populagdo, devendo ser recolhido ao menos uma vez

Na semana.

Pontos de Apoio as Guarnicdes e Frentes de Trabalho (NR 24)

Seguir as orientacOes da NR 4, quanto a fornecer condicdes e instalagbes adequadas
para o trabalhador da limpeza publica, dispostos em areas estratégicas que permitam
o facil e rapido acesso por parte dos funcionarios ao longo de sua jornada de
trabalho.
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o Promover continua capacitacdo dos recursos humanos envolvidos nos servicos de
limpeza publica e manejo de residuos sélidos, de modo a proporcionar
esclarecimentos sobre a necessidade de utilizagdo dos equipamentos de protecdo
individual, procedimentos de operacao das suas atividades, com vistas a protecdo da

sua saude e seguranga.

4.6.5 Descricdo das formas e dos limites da participacdo do poder publico

local na coleta seletiva e na logistica reversa

Da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei n° 12.305/2010, e seu
regulamento, Decreto n° 7.404/2010, entre outros principios e instrumentos
introduzidos, destacam-se a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos e a logistica reversa. Nos termos da PNRS, a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos € o "conjunto de atribui¢bes individualizadas e
encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos
consumidores e dos titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo dos
residuos solidos, para minimizar o volume de residuos solidos e rejeitos gerados, bem
como para reduzir os impactos causados a salde humana e a qualidade ambiental
decorrentes do ciclo de vida dos produtos”.

Respeitado o disposto no art. 33 da Lei 12.305/2010, e de outras a¢des relativas a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, o poder publico local
tem responsabilidade na implantacdo da coleta seletiva e na logistica reversa. O Decreto
n® 7.404/2010 que regulamenta a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n°
12.305/2010) estabelece que a implantacdo da coleta seletiva é instrumento essencial
para a disposicdo ambientalmente adequada dos rejeitos.

O art. 30 da Lei n® 12.305/10 dispde sobre a responsabilidade compartilhada, aos
acordos setoriais e implementacdo de sistemas de logistica reversa, mediante retorno
dos produtos apds o uso pelo consumidor, de forma independente do servico publico de
limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, bem como prevé a dispensa de
licitacdo em contratacdo de cooperativas e associagcdes de catadores, alem da previsao
do Poder Publico em encarregar-se de responsabilidade inerentes a fabricantes,
distribuidores e comerciantes.

De acordo com a lei supracitada, a logistica reversa ¢ um "instrumento de

desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto de ac0es,
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procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos
solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinagdo final ambientalmente adequada”. Para sua
implementacdo poderédo ser utilizados trés instrumentos: regulamento, acordo setorial e
termo de compromisso.

O Inciso IV, do Art. 31.da Lei n°12.305/10 estabelece que no tocante a
responsabilidade compartilhada que os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes podem firmar acordos ou termos de compromisso com o municipio, para
participar das acdes previstas no plano municipal de gestdo integrada de residuos
solidos, no caso de produtos ainda ndo inclusos no sistema de logistica reversa definido
pelo sistema nacional.

Um instrumento estratégico para incentivar a logistica reversa é a implantacao do
Programa Municipal de Coleta Seletiva, no entanto, é relevante ressaltar que 0s
principais instrumentos para sua realizacdo estdo vinculados aos acordos setoriais
firmados entre os diversos setores com o Ministério do Meio Ambiente.

A situacdo da implantacdo da logistica reversa das diversas cadeias, esta

apresentada na Tabela 4.62.

Tabela 4.62 — situagdo da implantacdo da logistica reversa das diversas cadeias.
SISTEMAS DE LOGISTICA REVERSA EM IMPLANTAQAO
Cadeias Status atual

Acordo setorial assinado em 19/12/2012 e
publicado em 07/02/2013.
Lampadas Fluorescentes de Vapor de Sédio e | Acordo setorial assinado em 27/11/2014 e

Mercurio e de Luz Mista. publicado em 12/03/2015.
Acordo setorial assinado em 25/11/2015 e
publicado em 27/11/2015.
Dez Propostas de acordo setorial recebidas
até junho de 2013, sendo 4 consideradas
validas para negociagdo. Proposta unificada
recebida em janeiro de 2014. Em negociacéo.
Proxima etapa — Consulta Publica.
Trés Propostas de acordo setorial recebidas
Medicamentos até abril de 2014. Em negociacdo.
Proxima etapa — Consulta Publica.
Fonte: SINIR, 2017.

Embalagens Plasticas de Oleos Lubrificantes

Embalagens em Geral.

Produtos Eletroeletronicos e seus
Componentes.

Existem cadeias que ja possuem sistemas de logistica reversa implantados,
anteriormente a Lei n°® 12.305/2010, através de Leis, Decretos e Resolugcbes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, nas quais citamos:

e Pneus inserviveis (Resolucdo Conama n° 416/2009);
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o Embalagens de agrotoxicos (Lei 7802/89; Lei 9974/00; Decreto 4074/02;
Resolugdo Conama 465/2014);

« Oleo lubrificante usado ou contaminado - OLUC (Resolugdo Conama n°
362/2005);

Pilhas e baterias (Resolugdo n® 401, de 04/11/2008).

A coleta seletiva deve ser implantada pelos titulares dos servicos publicos de

limpeza e manejo dos residuos sélidos e estabelecer, no minimo, a separagdo prévia dos
residuos secos e Umidos. Neste sentido, a nova lei, impds, especificamente quanto ao
sistema de coleta seletiva, obrigacdes aos consumidores que deverdo acondicionar
adequadamente e de forma diferenciada os residuos sélidos gerados e disponibilizar
adequadamente os residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis para coleta ou devolugéo.

Paralelamente a imposicdo das obrigacfes, o paragrafo Unico do artigo 35, prevé
que o poder puablico municipal podera instituir incentivos econdmicos aos consumidores
que participam do sistema de coleta seletiva, além de estabelecer em suas areas de
abrangéncia as formas adequadas de acondicionamento, segregacao e disponibilizagédo
para a coleta seletiva dos residuos, sendo os geradores responsaveis pelo cumprimento
das normas.

Deste modo, o Municipio de Coronel Ezequiel deveré realizar, em prazo imediato,
um estudo para elaboracdo de projeto para implantar no curto prazo a coleta seletiva a
qual devera estar fundamentada nos principios da Lei Nacional de Residuos Sélidos e
da Lei Nacional de Saneamento Basico, provendo condi¢cdes adequadas para operacdo
do sistema, apoio e incentivos aos catadores de residuos reciclaveis e informacédo e
capacitacdo a todos os envolvidos neste processo.

Sao responsaveis por estruturar e implementar sistemas de logistica reversa,
mediante retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, de forma independente do
servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, os fabricantes,

importadores, distribuidores e comerciantes de:
| - agrotdxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja
embalagem, ap0s 0 uso, constitua residuo perigoso, observadas as regras de
gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei ou regulamento, em
normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, ou em
normas técnicas;
Il - pilhas e baterias;
I11 - pneus;

IV - 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;
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V - lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista;

VI - produtos eletroeletrdnicos e seus componentes (BRASIL, 2010).

No Brasil, atualmente apenas os residuos especificados nos incisos I, I, I1l e 1V
possuem o sistema de logistica reversa implementados. Para os residuos especificados
nos incisos V e VI ainda estdo sendo adequados para implantacéo.

O Art. 36 da Lei 12.305/2010 dispde, no § 1° na forma do disposto em
regulamento ou em acordos setoriais e termos de compromisso firmados entre o poder
publico e o setor empresarial, 0s sistemas previstos no caput serdo estendidos a produtos
comercializados em embalagens plasticas, metalicas ou de vidro, e aos demais produtos
e embalagens, considerando, prioritariamente, o grau e a extensdo do impacto a salde
publica e ao meio ambiente dos residuos gerados.

§ 2° A defini¢do dos produtos e embalagens a que se refere o § 1° considerara
a viabilidade técnica e econdmica da logistica reversa, bem como o grau € a
extensdo do impacto a salde publica e a0 meio ambiente dos residuos
gerados.

§ 3° Sem prejuizo de exigéncias especificas fixadas em lei ou regulamento,
em normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e do SNVS, ou em
acordos setoriais e termos de compromisso firmados entre o poder publico e
0 setor empresarial, cabe aos fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes dos produtos a que se referem os incisos Il, 111, V e VI ou dos
produtos e embalagens a que se referem os incisos | e 1V do caput e 0 § 1°
tomar todas as medidas necessarias para assegurar a implementacdo e
operacionalizagdo do sistema de logistica reversa sob seu encargo, consoante
o estabelecido neste artigo, podendo, entre outras medidas:

I - implantar procedimentos de compra de produtos ou embalagens usados;

Il - disponibilizar postos de entrega de residuos reutilizaveis e reciclaveis;

Il - atuar em parceria com cooperativas ou outras formas de associagdo de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, nos casos de que trata o §
10,

§ 4° Os consumidores deverdo efetuar a devolucdo apds 0 uso, aos
comerciantes ou distribuidores, dos produtos e das embalagens a que se
referem os incisos | a VI do caput, e de outros produtos ou embalagens objeto
de logistica reversa, na forma do § 1°.

§ 5° Os comerciantes e distribuidores deverdo efetuar a devolucdo aos
fabricantes ou aos importadores dos produtos e embalagens reunidos ou
devolvidos na forma dos 88 3° e 4°.

§ 6° Os fabricantes e os importadores dardo destinacdo ambientalmente

adequada aos produtos e as embalagens reunidos ou devolvidos, sendo o
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rejeito encaminhado para a disposicdo final ambientalmente adequada, na
forma estabelecida pelo érgdo competente do Sisnama e, se houver, pelo
plano municipal de gestéo integrada de residuos solidos.

§ 7° Se o titular do servico publico de limpeza urbana e de manejo de
residuos sélidos, por acordo setorial ou termo de compromisso firmado com
0 setor empresarial, encarregar-se de atividades de responsabilidade dos
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes nos sistemas de
logistica reversa dos produtos e embalagens a que se refere este artigo, as
acbes do poder pulblico serdo devidamente remuneradas, na forma
previamente acordada entre as partes.

§ 8° Com excec¢do dos consumidores, todos os participantes dos sistemas de
logistica reversa manterdo atualizadas e disponiveis ao 6rgdo municipal
competente e a outras autoridades informagdes completas sobre a realizacéo

das acOes sob sua responsabilidade.

4.6.6 Critérios de escolha da area para localizacdo do bota-fora dos

residuos inertes gerados

A Resolucilo CONAMA n° 307/2002 estabelece critérios para escolha da area
para localizacdo de bota-fora dos residuos inertes gerados. Alguns dos principais
aspectos que devem ser considerados sdo: O cadastramento de areas, publicas ou
privadas, aptas para recebimento, triagem e armazenamento temporario de pequenos
volumes, em conformidade com o porte da area urbana municipal, possibilitando a
destinacdo posterior dos residuos oriundos de pequenos geradores as areas de
beneficiamento; o estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de
beneficiamento e de disposi¢éo final de residuos; a proibicao da disposicdo dos residuos
de construgcdo em areas ndo licenciadas; a definicdo de critérios para o cadastramento de
transportadores.

O Art. 5° da referida Resolucdo estabelece que € instrumento para a
implementacao da gestdo dos residuos da construcédo civil o Plano Municipal de Gestéo
de Residuos da Construcéo Civil, a ser elaborado pelos municipios, devendo estar em
consonancia com o Plano de Gestdo Integrada de Residuos Solidos a ser elaborado pelo
municipio, devendo constar no Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construgdo
Civil.

No municipio de Coronel Ezequiel ndo existe area de “bota-fora” licenciada para
a disposi¢do dos Residuos da Construcdo Civil (RCC) nem Plano Municipal de Gestéo

de Residuos da Construgédo Civil. Deste modo, prevé-se no prazo imediato a elaboracéo
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de Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil, de modo a estabelecer
0s procedimentos e abrangéncia das atividades de coleta e disposicdo final desses
residuos, identificando as responsabilidades do poder publico, dos municipes e dos
grandes geradores, seguindo as recomendacdes da Resolugdo CONAMA n° 307/2002
na indicacéo das areas de bota-fora.

Destaca-se ainda, a necessidade de se implantar, em curto prazo, a fiscalizagédo
quanto ao tipo de residuos a ser transportado para o “bota-fora” e as condi¢cdes em que
estdo sendo destinados, uma vez que os residuos de caracteristicas nao inertes, como:
Latas de tintas, latas de solventes e outros, deverdo ser destinados para o intermediario
responsavel para sua disposicédo final, conforme a legislacéo.

Recomenda-se que a prefeitura cobre uma taxa por carga a ser transportada (até 6
m3), para detritos oriundos da construcéo civil, deste modo, a taxa deve ser normatizada

de forma que seja capaz de suprir 0s custos com a despesa.

4.6.7 ldentificacdo de areas favoraveis para disposicdo final

ambientalmente adequada de rejeitos

Para escolha das areas de disposicdo final de residuos sélidos, muitos critérios de
engenharia estdo envolvidos, 0s quais abarcam 0s parametros ambientais, de uso e
ocupacdo do solo e operacionais. Além dos critérios técnicos e legais, devem ser
observados também critérios econdmicos e financeiros (custo de aquisicdo da éarea,
custo de construcdo e infraestrutura, custo de manutencdo, etc), bem como, critérios
politicos e sociais (aceitacdo da comunidade local, acesso a area por trajetos com baixa
densidade populacional, etc.). A partir da inter-relacdo entre todos esses fatores deverdo
ser identificadas as alternativas de alocacdo adequada de areas para disposicdo dos
residuos solidos e para a sua gestdo no &mbito municipal.

A NBR 13896/97, fixa as condi¢cGes minimas exigiveis para projeto, implantacéo
e operacdo de aterros de residuos ndo perigosos e estabelece como critérios para a
localizag&o de aterro sanitario as seguintes condicdes:

o O impacto ambiental decorrente da instalagdo do aterro seja minimizado;

o A aceitacdo do empreendimento pela populagdo seja maximizado;

o Esteja de acordo com o zoneamento da regido;

o Tenha longo tempo de vida util e necessite de um minimo de obras para inicio da

operagéo.
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o Evitar areas com declividade inferior a 1% ou superior a 30%, uma vez que a
topografia é fator determinante na escolha do método construtivo e nas obras de
terraplenagem;

o Realizar o reconhecimento do perfil do solo, subsolo e a capacidade de carga;

o A permeabilidade seja inferior a 10-6 cm/s;

o O nivel do lencgol freatico, em periodo critico, ndo seja inferior a 1,5 m do fundo da
celula do aterro;

o O aterro deve se localizar a uma distancia minima de 200 m de corpos d’agua;

o Nao seja instalado em areas cuja supressao da vegetacdo implique na retirada de
espécies em risco de extincao, etc.

O Relatério Sintese do Plano Estadual de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos
do Rio Grande do Norte (PEGIRS/RN) apresenta uma proposta de regionalizagdo
estadual para permitir a gestdo adequada dos residuos. Através dos estudos realizados
para elaboracdo do Plano os municipios do estado foram divididos em cinco
regionalizacBes, além da Regido Metropolitana e 0 municipio de Mossord, que ja tém
consolidados com Aterros Sanitarios em fase de operagdo. De acordo com o
PEGIRS/RN essa proposta de Cenario de Regionalizacdo é considerada ideal para o
Estado, representando um suporte a formacdo dos Consoércios Publicos de Residuos
Sélidos ou de Saneamento Basico.

Para o municipio de Coronel Ezequiel, inserido no consércio Agreste, esta

proposto neste estudo a implantacao de aterro sanitario em Santo Antonio.

4.6.8 Procedimentos operacionais e especificacbes minimas a serem
adotados nos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos, incluida a disposicdo final ambientalmente

adequada dos rejeitos

Para universalizacdo da prestacdo do servico de Limpeza Publica e Manejo de
Residuos Soélidos é necessaria a garantia da abrangéncia do servico com cobertura de
todo o territério municipal e em qualidade satisfatoria. Ficou bem estabelecida no
diagnostico do sistema, a distingdo de realidade da zona urbana do municipio e da zona
rural e areas especiais, deste modo é necessario que estudos distintos sejam realizados
para 0 atendimento das necessidades identificadas no Diagnostico Técnico-

Participativo.
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4.6.8.1  Procedimentos operacionais dos servicos publicos de limpeza

urbana

Os procedimentos operacionais de limpeza urbana de um municipio consistem
numa série de atividades inter-relacionadas com o objetivo de atender todos o0s
parametros ambientais necessarios a minimizacdo dos impactos ambientais sobre a
salde da populagdo. Esses procedimentos devem levar em consideracdo o0 custo para
selecdo das melhorias alternativas a serem aplicadas no municipio. Assim, 0s

procedimentos serdo compostos pelas seguintes atividades:

e A coleta de residuos sélidos domiciliares, comerciais e de varricao.

e A coleta de residuos de poda

e A coleta de residuos de construcao

e Varricdo de vias publicas, logradouros e feiras-livres

e Capinagdo, rogagem, raspagem de linhas d’agua e pintura de meio-fio

e Coleta Seletiva

46.8.1.1 A coleta de residuos solidos domiciliares, comerciais e de

varricao

A coleta de residuos classe 1I-A (NBR 10.004/04) € a atividade mais importante
de um programa de limpeza urbana municipal. O servico é responsavel pela remocao de
todos os residuos produzidos na cidade. Os demais residuos, correspondem aos
entulhos, material resultante da varricdo, matéria organica de podas e de capina serao
atendidos por outras atividades. A metodologia operacional deve ser dividida em 2
grandes acOes, que por sua vez sdo subdivididas em mais 5, conforme apresentado na
Figura 4.20.

Figura 4.20 - Fases planejadas para o sistema de coleta.
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Planejamento

/{Agées pre-cursora Treinamento

Coleta de residuos sélidos

Jlg C
; C
\{Agaes exeoutivas coa (.
(
C

Transporte

Disposicao
Fonte: SETUR/RN, 2007.

As acOes precursoras sdo as que devem ser realizadas antes das atividades de
coleta propriamente dita. Envolvem planejamento e treinamento e serdo de
responsabilidade do corpo de gestdo da Prefeitura, conforme detalhado abaixo:

a) O Planejamento é iniciado quando a forma de gerenciamento é definida,
podendo este sofrer pequenas adaptac¢des durante sua execucao.

b) O treinamento ocorre antes e durante as atividades e consiste no
desenvolvimento de acBes que visem a seguranca e bem-estar do trabalhador e
da populacéo atingida pelas atividades planejadas.

As acles executivas sdo aplicadas ndo apenas aos funcionarios, como é o objetivo
das ac¢des percussivas, mas no conjunto formado pelo veiculo de coleta e sua guarni¢cdo
ou equipe. E formado basicamente pelas atividades de coleta, transporte e disposicéo de
residuos solidos, conforme detalhado abaixo:

a) A coleta, que consiste pelo ato de retirar os residuos do seu local de
armazenamento domiciliar temporario e transporta-lo para o veiculo de coleta
podera ser realizada por 2 metodologias: Da coleta pontual e; de coleta corrida.
A primeira ocorre em locais onde ha um grande acumulo de lixo, como no caso
de formagdo de pontos de lixo. Nessa metodologia o veiculo permanece
estacionado enquanto os garis utilizam pas e vassouras para recolher e
transportar os residuos para carga no veiculo.

Os pontos de lixo podem ser formados pela cultura local, falta de planejamento
ou ainda pela presenga de irregularidades na frequéncia e horarios de

atendimento populacdo. O problema podera ser resolvido pela modificacdo do
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horéario e frequéncia de atendimento e pela implementacéo de acbes educativas a
populacdo através de campanhas de conscientizacao.

A coleta corrida consiste na retirada dos residuos armazenados em sacos
plasticos ou recipientes defronte as residéncias do municipio. Nesta metodologia
0 veiculo e sua guarnicao percorrem as ruas da cidade num trajeto pré-definido.
Os residuos séo transportados paro o veiculo que permanece em movimento.

b) O transporte possui duas fases distintas, durante a realizagcdo da coleta e no
trajeto entre o fim da coleta e a disposi¢do dos residuos com velocidades bem
definidas para promover a seguranca dos trabalhadores e transeuntes. As
velocidades médias devem ser em torno de 5 km/h para coleta de residuos e de
35 km/h para transporte destes a area de disposicdo final lixdo ou aterro
sanitario). Caso sejam utilizados veiculos tipo cagamba basculante, os residuos
deverdo ser cobertos com lona durante a fase de transporte e 0s garis devem
estar na boleia do veiculo e nunca do equipamento de carga.

c) A disposicdo final inicia-se no momento que o veiculo aporta na éarea de
descarga definida pela prefeitura (lixdo, estacdo de transbordo ou aterro
sanitario). Ao chegar no local determinado pela prefeitura, os garis deixam a
boleia do veiculo e auxiliam o motorista na execucdo das manobras com o
veiculo. Apds o correto posicionamento a ser é iniciada a descarga dos residuos
via sistema hidraulico.

Na execucdo da atividade cada gari deverd estar uniformizado com camisas e
calcas, calcados, meias, luvas de algoddao emborrachadas de cano longo e bonés. As
luvas devem ser trocadas a cada 15 dias ou quando apresentarem defeitos. Itens de

fardamento a cada 4 meses, vassouras a cada més e demais ferramentas a cada 4 meses.

4.6.8.1.2  Acoleta de residuos de podacéo
Este servigo consiste em efetuar o recolhimento de forma manual dos residuos
vegetais resultantes da poda ou queda de arvores localizadas em vias e logradouros
publicos do municipio.
A coleta de residuos de podas e remocao de arvores devera ser realizada de acordo
com as solicitagdes da Administracdo, ndo havendo local pré-definido para sua

execucao. Para sua execucdo. Depois de providenciado o isolamento da area com cones
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de sinalizacdo, os galhos de arvores serdo depositados ordenadamente na carroceria do
caminho.

Na execucdo da atividade devera ser utilizada equipe composta por 01 (um)
motorista e 02 (dois) garis, um caminhao carroceria de madeira de 7m°. Antes de efetuar
0 transporte os residuos serdo devidamente fixados e amarrados com cordas na
carroceria do veiculo, evitando assim que ocorram acidentes em seu deslocamento.
Concluida a carga do caminhdo, o0 mesmo sera encaminhado ao destino final indicado
pela Prefeitura.

4.6.8.1.3  Acoleta de residuos de construcgéo

Este servico consiste em efetuar o recolhimento de forma manual dos residuos de
construcdo civil em vias e logradouros publicos do municipio e devera ser realizado de
acordo com as solicitacbes da Prefeitura, ndo havendo local pré-definido para sua
execucao.

A equipe para execucdo do servigo devera apresentar-se ao trabalho devidamente
uniformizada e munida de todos o0s equipamentos necessarios, inclusive o0s
equipamentos de protecdo individual — EPI’s. A equipe sera preferencialmente formada
por pares de “paliadores” destro e canhoto, de forma a que ambos trabalhem
concomitantemente no recolhimento dos residuos.

Apo0s o carregamento pleno do veiculo transportador (preferencialmente cagcamba
basculante de 6 m®), o mesmo devera ser encaminhado para &rea de destino final
indicada pela Prefeitura. Durante o transporte a cacamba basculante deve ser coberta
com lona em polietileno 200 micras, em perfeito estado de conservacdo, devidamente
fixada, cobrindo totalmente a carga transportada para evitar derramamento durante todo
o trajeto do veiculo até o destino final. Sempre que possivel o veiculo devera ter
abertura pivotante lateral da tampa da cacamba para evitar obstrucdo durante o
basculamento.

4.6.8.1.4  Varricao de vias publicas, logradouros e feiras-livres

Entende-se por varricdo o conjunto das atividades necessarias e remover
manualmente os residuos sélidos acumulados em vias pavimentadas e demais
logradouros publicos da zona urbana. Também é parte deste servigco a atividade de
esvaziamento de cestos de residuos para pequenos volumes e acondicionamento dos

residuos em sacos plasticos para posterior retirada por veiculos de coleta.
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A varricdo devera executada, sempre que possivel, em todas nas vias
pavimentadas do municipio de forma alternada, com variacdo de 1 vez por semana.
Porém, o Centro Comercial serd atendido diariamente e, no caso dos locais onde se
realizam as feiras publicas, o atendimento serd sempre ao término destas.

A importancia da varricdo tem relevancia:

a) Impacto estético positivo causado pelo asseio de uma via ou logradouro publico;

b) Impacto sanitério, pois a remocdo dos residuos de varricdo carrega consigo
varias particulas, esporos, fungos e pequenos animais potencialmente causadores
de doencas

c) Evita que residuos depositados ao longo das guias sejam arrastados pelo vento
ou pela dgua para as estruturas de drenagem urbana, possibilitando a ocorréncia
de entupimentos.

O servico sera do tipo manual, em que o gari varredor utilizard péas, vassouras e
carrinhos para varrer e retirar os residuos.

A varricdo deve ser realizada por duplas em que cada gari é responsavel por uma
guia, assim os dois seguem pela avenida lado a lado. Cada gari possuirda um carrinho
tipo lutocar ou contenedor, com capacidade minima de 90 litros, uma pa quadrada para
auxiliar no recolhimento dos residuos, vassourdo de 25 fiadas e sacos plasticos de 100
litros da cor preta (cinco por dia), filme numero 10 ou mais resistente e demais EPI’s.

As guias serdo varridas desde seu limite até cerca de 1 metro em direcdo ao centro
do logradouro, medida feita a partir da linha de meio fio, isto porque os movimentos dos
veiculos e transeuntes empurram os detritos para as guias, sendo portando, dispensavel
a varricdo em seu centro.

Os sacos pléasticos serdo encaixados na lutocar ou contenedor por sua tampa de
modo a preencher todo o volume destinado ao acumulo de residuos. Parte de seu corpo
(cerca de 10%) permanecera forma da area de carga, servindo posteriormente como al¢a
para retirada do proprio.

Os residuos varridos ou retirados dos pequenos cestos publicos de lixo (lixeiras)
preencherdo o volume do equipamento até cerca de 70% do seu total, ou cerca de 25
quilos. Nesse momento devera ser realizado o lacre (com um ou mais n6s na ponta) e a

disposigéo dos sacos em vias publicas para coleta.
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4.6.8.1.5  Capinagao, rocagem, raspagem de linhas d’dagua e pintura de
meio-fio

O objetivo do servico de capina é manter os logradouros publicos livres de mato,
ervas daninhas e materiais volumosos e criando um bom aspecto visual. A rocagem é
feita quando se deseja manter uma cobertura vegetal de modo a se evitar deslizamentos
de terra e erosGes em taludes e encostas. A pintura de guias é uatil na orientacdo do
trafego de veiculos.

Os servicos de capinagdo, rocagem, raspagem de linha d’4dgua e pintura de meio
fio sdo executados de acordo com as solicitacbes da administracdo, ndo havendo local
pré-definido para sua execucdo. O servico também atende as demandas de eventos
publicos realizados no municipio.

A capinagdo manual utiliza enxadas, foices, pas e demais ferramentas com o
objetivo de retirar gramineas, ervas e material vegetal de pequeno porte das vias e
logradouros publicos.

No processo, 0 gari de limpeza retira os vegetais em sua totalidade, inclusive com
a realizacdo da extirpacdo das raizes. A atividade também possui uma funcédo social ja
que elimina parte da poluicdo visual causada pelo crescimento desordenado da
vegetacdo e pode ser aplicada em canteiros centrais, cal¢adas, guias, meio-fio, pracas e
areas para realizagdo de eventos.

A rocagem difere da capinacdo manual por ndo extinguir a vegetacdo. Ao inves
disso a atividade ordena o crescimento das plantas e gramineas. Utiliza as mesmas
ferramentas, mas apenas apara o0s vegetais sendo muito utilizada no desenvolvimento de
trabalhos de paisagismos como modeladora estética e é aplicada principalmente em
pracas e canteiros centrais. As duas metodologias sdo aplicadas em quaisquer
logradouros, independentemente de haver ou ndo pavimentacao.

A raspagem de linha d’agua s6 ¢ executada ao longo de vias e logradouros
pavimentados e visa tdo somente a retirada de terra das canaletas destinada a drenagem
pluvial e de aguas servida. A atividade é necessaria porque com o passar do tempo ha
um acumulo de residuos muitos finos, do tipo silte e argila, que dificilmente sdo
retirados pelos servicos de varricdo. Os detritos criam, na maioria dos casos, uma
pequena camada de lodo ou até mesmo de pequenos vegetais e se solidificam, criando

uma barreira ao escoamento das aguas por gravidade. Nesse momento a raspagem deve
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ser realizada com a utilizacdo de pas e enxadas. A canaletas sdo raspadas e 0s pequenos
residuos néo retirados por esta raspagem sao submetidos a uma varricao localizada.

A pintura de meio-fio é realizada ap0s 0s servicos de capina, rocagem e raspagem
de linha d’agua com o objetivo de livrar as guias de qualquer impureza e prepara-la para
a pintura. O servico é executado com baldes e broxas e consiste na aplicacdo de tinta a

base de agua (cal hidratada) nas guias das vias e pracas publicas.

46.8.1.6  Coleta Seletiva

Buscando atender as diretrizes apresentadas no art. 9° da Lei 12.305/2010, que
demonstra a prioridade a ndo geracdo, reducdo, reutilizagéo, reciclagem, tratamento,
recuperacdo energética, disposic¢do final dos residuos, o Municipio de Equador deve
implantar um Programa Municipal de Coleta Seletiva porta a porta.

Além da modalidade porta a porta, 0 municipio devera fomentar a agregacao
conjunta de outras formas de Coleta Seletiva, como os Programas de Coleta Seletiva
Internos, o de Postos de Entrega Voluntéria. Procedimentos que se tornam alternativas
essenciais para se atingir a meta de destinagdo ambientalmente adequada (reutilizacéo,
reciclagem, compostagem, recuperacao e o até aproveitamento energético, desde que
compativel com a Lei 12.305/2010).

O programa de Coleta Seletiva deve desenvolver a¢es de motivacdo dos agentes
envolvidos: catadores e populacdo, para que o material coletado seja 0 maximo possivel
do montante produzido. Deverdo ser tracadas acdes e sugeridas metas sempre com o
objetivo que as acOes terdo que ter uma continuidade, caso contrario havera um
desestimulo pelas partes envolvidas: catadores e populagéo.

Para tanto é necessario se estruturar o Programa de Coleta Seletiva, sendo
necessario dispor de uma estrutura minima:

a) Implantacdo de um galpéo de triagem (projeto ja desenvolvido pela SEMARH e
disponibilizado para 0 Municipio);

b) Organizar entidade associativa de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis;

c) Disponibilizacdo de um veiculo para realizar o recolhimento dos residuos
reciclaveis;

d) Implantar mecanismos de monitoramento da eficiéncia e dos custos envolvidos,
buscando dar continuidade as agBes da coleta seletiva. Esses mecanismos

envolvem avaliagdo em primeiro lugar da implantagéo do programa do ponto de
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vista da abrangéncia da coleta e em segundo lugar de quanto foi efetivamente

recuperado dos residuos que vao para o destino final.

Para éxito de um Programa de Coleta Seletiva se faz necessario o

desenvolvimento de campanhas educativas visando a sensibilizacdo e mobilizacdo de

toda a populacéo.

4.6.8.2  Procedimentos operacionais para disposicdo final ambientalmente

adequada dos rejeitos.

Quanto a disposicdo final dos residuos no Municipio é fundamental o

desenvolvimento de medidas que possibilitem mitigar a situacéo do lixao e possibilitar a

utilizacdo da area com melhores condicGes operacionais e ambientais. Sendo necessario

implantar as a¢fes descritas abaixo:

Promover o isolamento e cercamento da area de disposi¢do final com a
utiliza¢do de estacas com altura minima de 2,0 m, com fio de arame
galvanizado, didmetro de 2,0 mm com distancia méxima entre fios de 15
centimetros;

Proceder a regularizacdo do lixo exposto, através do confinamento do
material e compactacdo com trator de esteira e 0 seu recobrimento com
uma camada final de terra de no minimo 30 cm;

Realizar a instalagdo de portdo de controle de acesso, com condi¢des
minimas que garanta a vigilancia, com controle de entrada e saida de
pessoas e equipamentos, como forma de impedir o acesso de pessoas e
veiculos ndo autorizados;

Nao permitir a presen¢a de animais e catadores na area de disposicao
final;

Designar servidor publico responsavel pela vigilancia e controle do
acesso na area;

Para o interior da area sO poderdo ser destinados aqueles materiais
previstos na Resolugdo CONAMA 404/2008 que s&o aqueles
provenientes de domicilios, de servigos de limpeza urbana, de pequenos
estabelecimentos comerciais, industriais e de prestacdo de servicos, que
estejam incluidos no servico de coleta regular de residuos e que tenham

caracteristicas similares aos residuos sélidos domiciliares;
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e Cadastrar todos os veiculos que realizam coleta de residuos domiciliares
no municipio;

e Efetuar o registro dos residuos que entram na area de disposicdo final,
garantindo que sO terdo acesso a area 0s Vveiculos previamente
cadastrados pela prefeitura;

e Nao permitir a realizagdo de queimadas de lixo na area;

e Manter a compactagdo e o recobrimento dos residuos com uma camada
de terra de 15 a 20 cm, com a frequéncia minima de trés vezes por
s€mana.

A utilizacdo da area do lixdo utilizando-se as medidas acima se dara até que seja

implantado o Aterro Sanitario Regional no Municipio de Coronel Ezequiel.

4.6.9 Definicdo de alternativas técnicas de engenharia para atendimento

da demanda calculada
De acordo com os estudos realizados nos topicos anteriores e das deficiéncias
identificadas na etapa do Diagnostico Técnico-Participativo, recomenda-se as

intervencdes listadas na
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Tabela 4.63 e na Tabela 4.64.
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Tabela 4.63 - Definicdo de alternativas técnicas de engenharia para atendimento da demanda calculada

Limpeza Urbana e Manejo de
Residuos Solidos

Componente do Sistema de

Coleta Convencional

Cenario
Prognosticado
1. Cobertura de

100% da Zona
Urbana

para o servigo de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos para a Zona Urbana.
Zona Urbana

Intervencéo

1. Manter a Cobertura de
100% da Zona Urbana.

1.Imediato (até
2022)

1. Estudo para avaliar
melhor forma de Coleta
Seletiva

2. Implantar Coleta
Seletiva com cobertura

1. Imediato (até

Disposicédo Final do Residuos

adequada em
aterro sanitario.

adequada.

2. Propor Plano
Municipal de Gestao de
Residuos da Construgio
Civil, para disposi¢ao
final adequada destes.

1. Atender todaa | de 100% na Zona 2022)
populagio com Urbana. 2. Médio Prazo
Coleta Seletiva coleta seletiva, (até 2030) 3.
atendendo a 3. Realizar a¢des de Imediato (até
100% na Zona Educagio Sanitaria e 2022)
Urbana. ambiental para a 4. Imediato (até
populagio, para a pratica | 2022)
de separacdo de residuos.
4. Propor formagdo de
cooperativas/associagdo
de catadores
1.Consolidar o
consorciamento do
municipio de forma a
viabilizar a destinagdo
. . final ambientalmente 1 Imediato (até
1. Disposicao

2022) 2.
Imediato (até
2022)

Taxa para Residuos Solidos
Urbanos

1. Adotar taxa
condizente com
as necessidades
do servigo.

1. Realizacdo de estudo
para analisar
possibilidade de
cobranga na taxa para
execucdo do servigo.

1. Imediato (até
2022)

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.
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Tabela 4.64 - Definicéo de alternativas técnicas de engenharia para atendimento da demanda calculada

para o servico de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos para a Zona Rural e Areas Especiais.

Zona Rural e Areas Especiais

Componente do
Sistema de Limpeza

Urbana e Manejo de
Residuos Solidos

Coleta Convencional

Cenario
Prognosticado

1. Cobertura de 100%
da Zona Rural e areas
especiais.

Intervencéo

1.Implantar Coleta Convencional
em toda Zona Rural e areas
especiais.

Meta

1.Imediato (até
2022)

Coleta Seletiva

1. Atender toda a
populagdo com coleta
seletiva, atendendo a
100% da Zona Rural e
areas especiais.

1. Estudo para avaliar melhor
forma de Coleta Seletiva Implantar
Coleta Seletiva com cobertura de
100% na Zona Rural e areas
especiais.

2. Implantar Coleta Seletiva com
cobertura de 100% na Zona Rural
e areas especiais.

3. Realizar a¢des de Educagio
Sanitaria e ambiental para a
populagdo, para a pratica de
separacdo de residuos.

4. Propor formacgéo de
cooperativas/associagdo de
catadores

1. Imediato (até
2022)

2. Médio Prazo
(até 2030)

3. Imediato (até
2022)

4. Imediato (até
2022)

Disposi¢ao Final do
Residuos.

1. Disposigdo
adequada em aterro
sanitario.

1.Consolidar o consorciamento do
municipio de forma a viabilizar a
destinagdo final ambientalmente
adequada.

2. Agao de sensibilizac¢do da
populagdo do meio rural e de areas
especiais, sobre a destinagdo das
embalagens de agrotoxicos, de
fertilizantes e de remédios
veterinarios;

3. Remediag¢do dos lixdes;

4. Implantag@o do Aterro Sanitario
em valas;

5. Disposigdo em Aterro Sanitario
Regional do Consocio Publico
Regional de Saneamento.

1. Imediato (até
2022)

2. Imediato (até
2022)

3. Imediato (até
2022)

4. Médio Prazo
(até 2030) 5.
Longo prazo (até
2038)

Taxa para Residuos
Soélidos Urbanos.

1. Adotar taxa
condizente com as
necessidades do
Servigo.

1. Realizagdo de estudo para
analisar possibilidade de cobranca
na taxa para execucao do servigo.

1. .Imediato (até
2022)

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.

4.6.10 Previsao de eventos de emergéncia e contingéncia

Com relagdo a limpeza urbana e ao manejo de residuos sélidos, os principais

eventos emergenciais e as acOes de emergéncia e contingéncia previstas para o

Municipio de Coronel Ezequiel, estdo descritos na Tabela 4.65.
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Tabela 4.65 - Principais eventos que possam desencadear situacdes de emergéncia e contingéncia para o
sistema de Limpeza Publica e Manejo dos Residuos Sélidos.

Evento Origem Possivel

1. Greve da empresa responsavel pelo servigo

Paralisagdo do servigo de varri¢do publica ou | ou de funcionérios/servidores;

de Capina 2. Veiculos com defeitos;

3. Auséncia de instrumentos de trabalho.

Paralisacdo do sistema de coleta domiciliar, | 1. Greve geral da empresa responsavel pela

de construcédo civil, de servico de saude ou | coleta;

seletiva. 2. Avaria ou Falha mecénica nos veiculos de

coleta.

1. Greve geral,

2. Interdi¢do ou embargo por algum 6rgéao

Paralizacdo da operagdo do aterro sanitario fiscalizador;

Esgotamento da area de disposicao;

Encerramento/fechamento do aterro.

Acidentes de transito;

Protestos e manifestacfes populares;

. Obras de infraestrutura.

Fonte: Comité executivo do PMSB de Coronel Ezequiel, 2019.

Obstrucéo do sistema viario

IS E
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APENDICE A — Relatério da Participagio Social



