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RESUMO

O Brasil enfrenta problemas no saneamento basico, dificultando o bem-estar da
populacdo. Para melhorar as condigdes sociais, a administragdo federal exige que
todos os municipios tenham um Plano Municipal de Saneamento Basico. O municipio
de lvatuba, localizado no Estado do Parana, ainda no inicio do ano de 2022, n&o
apresentava um PMSB. Embora o municipio tenha um indice de Desenvolvimento
Humano elevado, para os padrdes brasileiros, e uma infraestrutura urbana satisfatéria,
possui ainda sérias deficiéncias nos 4 eixos do saneamento basico e que
comprometem seu desenvolvimento socioecondmico pleno. Para mitigar estes efeitos
danosos na vida da sociedade local, este trabalho objetivou contribuir na elaboragao
do PMSB de lvatuba, fundamentado nos preceitos constantes no Termo de Referéncia
elaborado pela Funasa. Os PMSB's englobam as areas de saneamento basico, como
esgotamento sanitario, abastecimento de agua, drenagem e gestao de residuos. Sao
importantes para melhorar a saude publica e ambiental, oferecendo servigos de
qualidade & populacéo. E necessario estabelecer metas, prazos e financiamentos por
meio da participacao e fiscalizacado popular. Para a elaboracdo do PMSB de lvatuba,
foi necessario o deslocamento do autor deste trabalho até o local, a fim de levantar os
dados e informagdes necessarios. Foi realizada uma simulagcdo de audiéncia publica
na cidade, por meio da formagao de um comité avaliador, com o intuito de captar a
percepcao da populacado quanto as prioridades das acdes a serem executadas no seu
sistema de saneamento basico ao longo dos préximos anos. As agdes de melhoria
propostas ao sistema de saneamento basico vigente, devem levar em consideragao
as restricdbes orcamentarias e os anseios populacionais. Segundo as estimativas
financeiras realizadas pelo autor, a resolu¢ao de todos os problemas que apareceram
no diagnéstico, requer valores préximos a R$ 9.400.000,00. As pesquisas indicaram
que a escolha prioritaria do comité avaliador recaiu sobre o SES, necessitando para
a implementagdo de seus programas, um montante da ordem de R$ 6.573.000,00,
nos proximos 20 anos, ou 70% do volume monetario. J& o SAA demandara, pelos
proximos 15 anos, um investimento de R$ 540.000,00, ou 5,7% do investimento total.
O sistema de gestdo do RSU requerera R$ 1.790.000,00 ao longo dos proximos 20
anos, com uma participagdo percentual de 19%, enquanto o SDAP demandara R$
497.000,00 ao longo dos proximos 4 anos, com uma contribuicdo percentual de 5,3%
do volume financeiro total.

Palavras-Chave: Funasa, Ivatuba — PR, PMSB, Saneamento Basico.



ABSTRACT

Brazil faces problems in basic sanitation, hampering the well-being of the population.
To improve social conditions, the federal administration requires that all municipalities
have a Municipal Basic Sanitation Plan. The municipality of Ivatuba, located in the
State of Parana, did not present a PMSB at the beginning of 2022. Although the
municipality has a high Human Development Index, by Brazilian standards, and a
guaranteed urban infrastructure, it still has serious deficiencies in the 4 axes of basic
sanitation that compromise its full socioeconomic development. To mitigate these
harmful effects on the life of local society, this work aims to contribute to the preparation
of lvatuba's PMSB, based on the precepts contained in the Terms of Reference
prepared by Funasa. PMSB's encompass the areas of basic sanitation, such as
sewage, water supply, drainage and waste management. They are important for
improving public and environmental health, offering quality services to the population.
Itis necessary to establish goals, deadlines and financing through popular participation
and oversight. To prepare the Ivatuba PMSB, it was necessary for the author of this
work to travel to the location, in order to collect the necessary data and information. A
simulated public hearing was held in the city, through the formation of an evaluation
committee, with the aim of capturing the population's perception regarding the priorities
of the actions to be carried out in its basic sanitation system over the next few years.
The improvement actions proposed for the current basic sanitation system must take
into account budgetary restrictions and the population's desires. According to the
financial estimates made by the author, the resolution of all the problems that appeared
in the diagnosis requires amounts close to R$9,400,000.00. The research indicated
that the priority choice of the evaluation committee fell on the SES, requiring an amount
of around R$6,573,000.00 to be implemented over the next 20 years, or 70% of the
monetary volume. SAA will require, over the next 15 years, an investment of
R$540,000.00, or 5.7% of the total investment. The RSU management system will
require R$1,790,000.00 over the next 20 years, with a percentage contribution of 19%,
while the SDAP will require R$497,000.00 over the next 4 years, with a percentage
contribution of 5.3% of the total financial volume.

Keywords: Funasa, lvatuba — PR, PMSB, Basic Sanitation.
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1. INTRODUGAO

Os primeiros indicios de saneamento no mundo datam de cerca de 4000 anos
atrés, na india, onde ja se utilizavam banheiros, esgotos e drenagem pluvial.
Entretanto, mesmo apos tanto tempo, o saneamento basico ainda € um problema no
Brasil e no mundo. Estima-se que mais de 1 bilhdo de pessoas nao tem acesso ao
saneamento basico em todo o planeta. No Brasil, cerca de 90% da populacao recebe
agua potavel, porém, 60% nao tém acesso ao servigo de esgotamento sanitario. Este
déficit ocorre pincipalmente nos bairros periféricos, nas favelas, pequenas cidades do
interior e nas areas rurais. (FUNASA, 2015)

Esses numeros sao muito preocupantes devido a grande quantidade de casos de
doencas relacionadas a falta de saneamento, tais como: cdlera, dengue,
esquistossomose e leptospirose. Além das doencgas, outro problema oriundo da falta
de saneamento basico € a deterioragdo das condi¢gdes do meio ambiente, devido ao
langamento sem tratamento dos efluentes liquidos e residuos solidos.

Investir no saneamento € o melhor caminho para preservagao do meio ambiente
e melhoria das condi¢des de vida da populagdo. Segundo a Fundagao Nacional de
Saude (FUNASA, 2007), para cada 1 real investido em saneamento, economiza-se 4
reais gastos em tratamento médico.

O Brasil, através da Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007 e o Decreto de
Regulamentacdo n°® 8.211, de 21 de margo de 2014, estabelece diretrizes para o
saneamento basico. Segundo o decreto, todo municipio que nao apresentasse o
Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) até o dia 31 de dezembro de 2015,
nao poderia receber recursos do governo federal para servigos de saneamento basico.
(BRASIL, 2007)

Segundo o portal Trata Brasil (2015), dos 399 municipios do Parana, 117
municipios ndo possuiam, até o ano de 2022, o PMSB. Ivatuba é um destes
municipios e que, portanto, necessita adequar-se a esta nova realidade, a fim de
acessar recursos para investimentos que sdo necessarios ao seu desenvolvimento
socioeconémico. Em fungao desta situagao critica, 0 municipio de Ivatuba sera objeto

de estudo deste trabalho.
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1.10Objetivos
1.1.Geral

Propor subsidios para elaboragado do Plano Municipal de Saneamento Basico

de Ivatuba — PR, com énfase na area urbana.

1.2.Especificos

e Levantar a infraestrutura sanitaria da cidade de lvatuba — PR;
e Elaborar um diagndstico da atual situagdo (2022) da infraestrutura sanitaria do
municipio;

e Propor subsidios para a elaboragdo de um PMSB para a referida cidade.

1.3. Justificativa

Muitas foram as razdes que contribuiram para o desenvolvimento deste trabalho.
A primeira e a mais importante € que o municipio de lvatuba ndo possuia um Plano
Municipal de Saneamento Basico, o que traz graves consequéncias socioeconémicas
e ambientais. Embora o municipio possua um indice de Desenvolvimento Humano
elevado (0,77), o mesmo apresenta ainda multiplas deficiéncias infraestruturais nas
diferentes areas do saneamento basico, tais como: auséncia de um sistema de coleta,
tratamento e langamento de seus efluentes liquidos residuarios (esgoto doméstico e
comercial), fazendo-se uso de fossas negras; inexisténcia de um aterro sanitario,
levando a gestdo municipal a depositar os residuos soélidos gerados em uma area a
céu aberto (lixdo); e muitas outras que foram levantadas ao longo deste trabalho.
Estas deficiéncias se traduzem em uma reducdo no nivel de qualidade de vida da
populacdo, em especial das camadas mais pobres.

O primeiro passo para a introdugao de melhorias, de forma racional e econémica,
no sistema de saneamento basico da cidade, passa pela elaboragdo de um Plano de
Saneamento Basico, que em sintese se ocupa do estudo das condi¢cdes atuais de
saneamento oferecidas aos moradores, identificando necessidades e caréncias, e
propondo ac¢des para minimiza-las. E importante salientar que em funcdo das

restricdes orcamentarias, pelas quais passam os diferentes municipios do pais, deve-
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se priorizar as agdes/programas que tragam resultados sociais maiores com menores
custos.

Por ser esta localidade, cidade natal do autor deste trabalho, existe o interesse
pessoal do mesmo em acompanhar e colaborar para o desenvolvimento

socioecondmico do referido municipio.

1.4.Hipdtese

O conjunto de bases técnicas (subsidios) sejam estudadas e verificadas
suficientes para a elaboracdo do Plano de Saneamento Basico para a cidade de

Ivatuba.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Saneamento Basico no Brasil

De acordo com Nuvolari (2013), pode-se definir o termo saneamento basico
como um conjunto de solugdes direcionadas a resolugéo de problemas vinculados a:
abastecimento de agua, disposi¢cao do esgoto sanitario e de residuos sélidos gerados
por uma comunidade, mediante o emprego de agdes, servicos e obras essenciais
contemplados em programas de saude publica.

O saneamento basico no Brasil é dividido tradicionalmente em quatro grandes
areas, as quais: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo dos residuos
solidos e drenagem das aguas pluviais.

Segundo o Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS), ligado
ao Ministério das Cidades, no ano de 2013, em torno de 99% dos municipios
brasileiros apresentavam sistema de abastecimento de agua, perfazendo um total de
5.515 municipios. No que tange a esgotamento sanitario, apenas 2.336 municipios
apresentavam algum sistema de coleta de aguas residuarias, em torno de 42% dos
municipios.

De acordo com dados extraidos do IBGE (2013), especificamente da Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico, 1700 municipios destinavam de forma adequada
seus residuos solidos pelo uso de aterros sanitarios. Ja para o sistema de drenagem
de aguas pluviais, a pesquisa nacional realizada pelo IBGE em 2008 apontou que
3.334 municipios brasileiros apresentavam sistema subterraneos de drenagem.

Diante do baixo indice de acesso dos municipios brasileiros ao sistema de
saneamento basico e do alto indice de doengas relacionados a veiculagéo hidrica no
pais, a administragdo publica nacional, por meio do poder legislativo, criou a Lei
Federal n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que trata da politica nacional de
saneamento basico, sendo posteriormente regulamentada pelo Decreto Presidencial
n® 8.211, de 21 de marco de 2014. O objetivo desta politica € ampliar a qualidade de
vida da populagdo, mediante a universalizagdo dos servigos de saneamento basico.
Um dos instrumentos da referida politica nacional € a implementacdo de Planos
Municipais de Saneamento Basico (PMSB) em todos o territério nacional. O 6rgao
federal responsavel pelo apoio técnico e financeiro na aplicagcdo dos planos aos
municipios € a FUNASA. (Brasil, 2007)
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2.2.Plano Municipal de Saneamento Basico

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) é um documento que tem
por objeto o desenvolvimento municipal na &area do saneamento basico,
estabelecendo programas de acdes e metas de investimento neste setor. O PMSB
trata dos quatro eixos principais do saneamento:

1. Abastecimento de agua;

2. Esgotamento sanitario;

3. Manejo de residuos solidos;
4. Manejo de aguas pluviais.

O PMSB ¢ obrigatorio a todas as cidades e esta estabelecido através da Lei
n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007 e o Decreto de Regulamentac&o n°® 8.211, de 21
de margo de 2014, que estabelecem diretrizes para o Saneamento Basico. (Brasil,
2007)

A premissa para elaboracdo do PMSB, segundo a Fundacédo Nacional de
Saude (FUNASA), por meio do seu Termo de Referéncia (2012), é a metodologia
participativa, onde a populacédo contribui de forma ativa em todas as suas fases,
buscando desta forma, a universalizacdo dos servigos, a inclusdao social e a
sustentabilidade das cidades. Portanto, cada cidade tera um PMSB diferente,
refletindo a percepcgao da populagado em relagao ao saneamento basico.

Deve-se considerar as seguintes a¢des para a elaboragdo do PMSB:

a. Estabelecer mecanismos e procedimentos para garantir a efetiva
participacdo da sociedade nas fases de elaboragao, aprovagao, execugao,
avaliacao e revisdao do PSMB;

b. Realizar diagndsticos setoriais integrados (abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario, residuos solidos e aguas pluviais), para toda area
do municipio, incluindo areas rurais;

c. Realizar propostas de intervengées com base nas analises realizadas e
estabelecer prioridades;

d. Definir os objetivos e metas de curto, médio e longo prazo;

e. Definir programas, acdes e projetos para atingir os objetivos e metas
estabelecidos;

f. Realizar programacao fisica, financeira e institucional da implantagdo das

intervengdes definidas;



19

g. Realizar programagéao de revisdo e atualizacéo.

O PMSB é planejado para um horizonte de 20 anos. Apds a elaboracao do
projeto final do PSMB esta prevista a sua aprovagdo como forma de lei municipal,
depois, avaliacao e revisdo a cada 4 anos. O PMSB deve estar em consonancia com
os demais planos municipais, tais como: Planos Diretores, Planos de Recursos
Hidricos, Planos de Residuos Sdlidos, Legislacdo Ambiental e de Educagéao. A figura

1 a seguir menciona as etapas que compdem o processo de condugao de um PMSB.

FIGURA 1 - PRINCIPAIS DIRECIONAMENTOS DA ELABORAGAO DO PMSB

Participacio
social efetiva em
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Compativel e

Planejamento

integrado com
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enos do setor de
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Toda & drea do
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Flanajamento localidades
para 20 anos urbanas e rurais,
adensadas ¢
dispersas

Revislo a cada 4
anos.

Fonte: FUNASA (2022)



2.2.1. Fases da elaboracdo do PMSB

A tabela 1 apresenta as fases da elaboragao do PMSB, juntamente com as

atividades e produtos relacionados.

TABELA 1 - FASES DA ELABORAGAO DO PMSB

Fases da Atividades Produtos relacionados
Elaboragao do
PMSB
Formacgao do Grupo | Composi¢cdo do comité executivo e do | Cépia do ato publico do
de Trabalho comité de coordenacgao Poder Executivo (Decreto ou
Portaria, por exemplo), com
definicdo dos membros dos
comités
Plano de | Elaboracdo do documento de | Plano de mobilizagado social

Mobilizagcao Social

planejamento da mobilizacdo social
prevendo as atividades de participagao
social que serao executadas durante as
préximas fases do PMSB

Inicio das atividades de producdo do
sistema de informacgdes para auxilio a
tomada de deciséo

Relatérios mensais
simplificados do andamento
das atividades desenvolvidas

Diagnéstico
Técnico-
Participativo

Elaboragéo do diagnéstico completo do
setor de saneamento no enfoque
técnico, paralelamente ao diagndstico
participativo com levantamento das
percepgdes sociais sobre o setor de
saneamento

Relatério do diagndstico
técnico-participativo

Compilagdo e armazenamento de
informagdes levantadas, utilizando o
sistema de informagbes para auxilio a
tomada de deciséo

Relatérios mensais
simplificados do andamento
das atividades desenvolvidas

Prospectiva e
Planejamento
Estratégico

Elaboragdo da prospectiva estratégica
compativel com as aspiragdes sociais e
com as caracteristicas econdémico-
sociais do municipio

Relatério da prospectiva e
planejamento estratégico

Compilagdo e armazenamento de
informagdes produzidas, utilizando o
sistema de informacgdes para auxilio a
tomada de deciséo

Relatorios mensais
simplificados do andamento
das atividades desenvolvidas

Programas,
Projetos e Agbes

Detalhamento das medidas a serem
tomadas por meio da estruturagdo de
programas, projetos e acodes
especificas para cada eixo do setor de
saneamento hierarquizadas de acordo
com os anseios da populagao

Relatério dos
projetos e agdes

programas,

Compilagdo e armazenamento de
informagdes produzidas utilizando o
sistema de informacgdes para auxilio a
tomada de deciséo

Relatorios mensais
simplificados do andamento
das atividades desenvolvidas

Plano de execugao

Elaboragdo da programacdo de
implantagcéo dos programas, projetos e
acbes em horizontes temporais de

Plano de execugao
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Fases da
Elaboragao do
PMSB

Atividades

Produtos relacionados

curto, médio e longo prazo estimando e
identificando as fontes dos recursos
financeiros  necessarios para a
execucdo do PMSB

Compilagdo e armazenamento de
informagdes produzidas, utilizando o
sistema de informagbes para auxilio a
tomada de deciséo

Relatorios mensais
simplificados do andamento
das atividades desenvolvidas

Procedimentos
para avaliacdo da
execucao do PMSB

Definicho da metodologia, sistemas,
procedimentos e indicadores para
avaliagcdo da execuc¢ao do PMSB e de
seus resultados

Relatério mensal simplificado
do andamento das atividades
desenvolvidas

Sistema de informagdes para
auxilio a tomada de decisédo

Incluséo de procedimentos
automatizados para avaliagao
dos indicadores no sistema de
informagdes, para auxilio a
tomada de decisao

Relatério sobre 0s
indicadores de desempenho
do Plano Municipal de
Saneamento Basico;

Relatério final do Plano
Municipal de Saneamento
Basico
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Minuta de projeto de Lei do
Plano Municipal de
Saneamento Basico

Fonte: FUNASA (2022)

2.2.2. Diagnéstico Técnico-Participativo

Segundo a FUNASA (2012), uma das premissas para a elaboragdo do plano
municipal de saneamento basico (PMSB) é a participacao efetiva da sociedade em
todas as etapas de seu processo através de reunides, debates, oficinas e seminarios.
A percepcéao da sociedade € somada a percep¢ao dos técnicos para a elaboracédo do
diagndstico técnico-participativo, que contempla as 4 areas do saneamento basico

incluindo quadro epidemioldgico, indicadores socioeconémicos e ambientais.

A seguir lista-se os topicos que séo descritos no diagndstico técnico participativo,
segundo a FUNASA:

o Aspectos socioecondmicos, culturais, ambientais e de infraestrutura:
Caracterizar a area de planejamento; densidade demografica; indice de
desenvolvimento humano — IDH; identificar e descrever a infraestrutura

social da comunidade; descrever a pratica de saude e saneamento;
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descrever os indicadores de saude, educacgao, renda e pobreza, dentre
outros.

e Politica do setor de saneamento: Analisar as politicas municipal,
estadual, regional e tarifarias de saneamento basico; analisar o sistema de
informagdes sobre os servigos, dentre outros.

¢ Infraestrutura de abastecimento de agua: Descrever o panorama atual
do sistema de abastecimento de agua; informar consumo per capita da
populagao; levantar a rede hidrografica do municipio; analisar a qualidade
da agua, dentre outros;

¢ Infraestrutura de esgotamento sanitario: Descrever o sistema de
esgotamento sanitario atual; realizar analise critica da situagao atual do
sistema indicando todas as estruturas do SES; levantar a rede hidrografica
do municipio; verificar ligagbes clandestinas de aguas pluviais nas redes
de esgoto, dentre outros.

¢ Infraestrutura de manejo de aguas pluviais: Descrever as estruturas de
microdrenagem e macrodrenagem utilizados; identificar possiveis
problemas nas redes de aguas pluviais (extravasamentos, entupimentos,
etc); analisar receitas operacionais, custos e investimentos; verificar
ligacdo clandestina de esgoto nas redes de aguas pluviais, dentre outros.

¢ Infraestrutura de manejo de residuos soélidos: Descrever a situagao dos
residuos solidos gerados (volume, caracterizagdo, processamento);
levantar atual tratamento para os residuos soélidos e problemas ligados a
limpeza urbana; verificar possibilidade de compartilhamento de solugdes

com municipios proximos, dentre outros.

2.2.21. Formacao dos grupos de trabalho

Para que se garanta o modelo de planejamento participativo, sao criados dois
grupos de trabalho que estardo presentes durante todas as fases de elaboracéo do
PMSB: Comité de Coordenacédo e Comité Executivo (FUNASA, 2012).

O Comité de Coordenacao é formado por representantes do poder publico
relacionados com o saneamento basico, juntamente com organizagdes civis
(movimentos sociais, ONGs, dentre outros). Esse comité tem atribuicdo consultiva e
deliberativa, sendo sua funcgao criticar, avaliar e aprovar o resultado do trabalho do
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comité executivo. Deve ser realizada reunidao do Comité de Coordenacéao a cada dois

meses.

O Comité Executivo tem por funcao a elaboragédo do Plano, submetendo todos

os produtos ao Comité de Coordenagdo para sua aprovagao antes de serem

entregues & FUNASA. E recomendado que esse comité seja formado por equipe

técnica multidisciplinar formada no minimo por:

1 engenheiro coordenador (ambiental, civil ou sanitarista);

1 engenheiro (ambiental, civil ou sanitarista);

1 socidlogo, pedagogo ou assistente social;

1 estagiario em engenharia ambiental, civil ou sanitaria;

1 estagiario em sociologia, pedagogia ou ciéncias humanas;
1 técnico em informatica;

1 secretaria;

2.3.Infraestrutura do Sistema de Abastecimento de Agua

2.3.1. Concepgéo de sistema de abastecimento de agua

Segundo TSUTIYA (2006), para a concepg¢ao de um sistema de abastecimento

de agua devem ser realizados estudos preliminares e conclusdes referentes ao

sistema completo a ser projetado, podendo ser realizado diagnésticos técnicos e

ambientais, e usar como base o plano diretor da bacia hidrografica.

Objetivos da concepcgéo:

Identificar e quantificar todos os fatores relacionados com o Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA);

Diagnosticar o sistema existente, considerando a situagéo atual e futura;
Estabelecer todos os parametros basicos do projeto;

Pré-dimensionar as unidades do sistema, levando em consideracéo
todas as alternativas previstas;

Escolher a melhor alternativa, dentro dos critérios técnico, ambiental e
financeiro;

Estabelecer diretrizes gerais do projeto;
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De acordo com TSUTIYA (2006), um sistema de abastecimento de agua é

dividido basicamente em 7 partes, conforme figura 2.

FIGURA 2 - ESQUEMA DE UM SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Curso de dgua Ser
Estacio de ode ¢ C-
Tratamento distribuicio
de Agua Reservasdno
Adutora de Adutora de \__/
agua bruta dgua tratada

Estagho
clevatbna
de dgua bruta

FONTE: TSUTIYA (2006)

¢ Manancial: agua que sera retirada para o abastecimento, podendo ser
superficial ou subterranea. O manancial deve possuir vazao e qualidade
adequadas;

e Captagao: Conjunto de estruturas e dispositivos instalados junto ao
manancial para retirar a agua para o abastecimento;

e Estacao elevatéria: Conjunto de obras e equipamentos para realizar o
transporte da agua para uma proxima unidade que esta mais elevada.
Geralmente um sistema de abastecimento de agua possui varias
estacdes elevatorias, tanto para agua bruta (sem tratamento), como para
agua tratada.

e Adutora: Tubulacdo precedente a rede de distribuicdo, podendo ser
derivadas em sub-adutoras;

e Estacdo de tratamento de agua (ETA): Unidade responsavel por
adequar a agua aos padrdes de potabilidade para o consumo.

e Reservatério: Unidade do sistema de distribuicdo de agua, responsavel
por regularizar variagdes de vazOes entre a adugao e distribuicao e
também pressurizar a rede distribuidora.

e Rede de distribuigdo: E formada por tubulagbes e 6rgdos acessorios.
Sua funcgao é realizar a fornecimento de agua potavel ao consumidor na

quantidade e pressdo adequadas. A rede de distribuicdo é em geral o
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item mais caro do sistema de abastecimento de agua, aproximadamente
50 a 75% do custo total.

A captacdo de um sistema de abastecimento de agua varia com o tipo de
manancial, sua topografia e vazdo necessaria para atender a populagdo. De modo

geral, a captagao pode ser superficial ou subterranea.

2.3.2. Captagao de aguas superficiais

A captacdo superficial € a retirada de agua dos mananciais superficiais,
podendo ser em curso de agua, represas ou lagos. A figura 3 apresenta um esquema

com captagdo em curso de agua.

FIGURA 3 - PERFIL DE UMA CAPTAGAO EM MANANCIAL SUPERFICIAL
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FONTE: MANUAL FUNASA (2007)

2.3.3. Captagao de aguas subterraneas

E a retirada de aguas provindas de lencdis subterraneos, sendo muito comum
em varias cidades a utilizagao de pogos, principalmente do tipo tubular profundo.
As principais vantagens desse meio de captagao sao:
e Proximidade da captacio a cidade;
¢ (Qualidade da agua é geralmente alta;

e Extracao da agua relativamente facil.



26

A figura 4 apresenta o esquema de captagdo de agua subterranea por pogo

profundo.

FIGURA 4 - CAPTAGAO DE AGUA SUBTERRANEA
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FONTE: TSUTIYA (2006)

2.3.4. Consumo de agua

O consumo de agua numa cidade € um dos principais parametros para o
dimensionamento de um sistema de abastecimento de agua, pois a partir de entédo
sera calculado o tamanho das tubulagcbes e equipamentos. Portanto, € de suma
importancia a estimativa do consumo médio por habitante e do numero de habitantes.

Segundo TSUTIYA (2006), divide-se os consumidores de agua de uma cidade
em 4 principais grupos: doméstico, comercial, industrial e publico.

O Consumo residencial (doméstico) € o mais homogéneo, ndo apresentando
muita variacdo de vazao se comparado com o consumo comercial e industrial.

Apresenta-se a seguir, na tabela 2, o consumo doméstico de agua, que

representa a maior parcela do sistema de abastecimento de agua em uma cidade.
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TABELA 2 - CONSUMO PER CAPITA DE AGUA

Prédio Unidade Consumo (l/dia)
Apartamento Pessoa 200

Residéncia Pessoa 150

Escola — internato Pessoa 150

Escola — externato Pessoa 50

Casa popular Pessoa 120

Alojamento provisorio Pessoa 80

Fonte: NBR 7229 (1982)

2.3.5. Tratamento de agua de abastecimento publico

Segundo RICHTER (2011), na natureza ndo se encontra agua 100% pura,
porém, para consumo humano é necessario que a mesma se apresente potavel, ou
seja, sem contaminantes organicos, inorganicos e microrganismos patogénicos. Além
disso, a agua deve possuir padrdes minimos de aceitabilidade referentes aos
seguintes parametros: cor, turbidez, sabor e odor, condutividade, pH, alcalinidade,
acidez, dureza, cloretos, sulfatos e sélidos totais, ferro e manganés, dentre outros. A
portaria 2914/11 do Ministério da Saude dispbe sobre a qualidade da agua para
consumo humano.

De acordo com RICHTER (2011), o tratamento de agua consiste na eliminagao
ou redugdo de substancias presentes na agua bruta, de forma a alcangar a
potabilidade. Para isso, deve-se escolher o melhor tipo de tratamento, que varia com
a natureza da agua bruta e a qualidade da agua tratada que se deseja obter. Além
disso, é necessario verificar outros fatores como facilidade de construcéo,
manutencao, operagao e custos.
De modo geral, existem no Brasil trés tipos de esta¢des de tratamento de agua:
e Estacgdes de filtragéo direta;
e Estagdes de flotagéo a ar dissolvido;

o Estacdes de tratamento convencionais.

2.3.51. Estacodes de filtracido direta

Esse tipo de estacdo vem sendo muito utilizada, principalmente pelo baixo custo
de implantacao devido a retirada dos tanques de decantagdo. Sdo adequadas para
cargas de turbidez entre 50 e 60 UNT.
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A utilizagao da filtragéo direta ndo € viavel nos seguintes casos:
e Se a dosagem de coagulante for superior a 10 mg/L em sulfato de
aluminio ou de 6 mg/L em cloreto férrico;
e Se o indice de coliformes for maior que 1.000 (NMP/100 mL);
e Se a existéncia de algas ultrapassar 1.000 UPA/mL.
Seu processo de tratamento inclui:
e Mistura rapida;
e Floculagao reduzida (5 a 10 min);

e Filtracdo através de unidades profundas (> 4m).

2.3.5.2. Estacdes de flotacio a ar dissolvido

Sao as estagdes mais recentes, sendo a primeira aplicacdo ocorrida na
América do Sul em 1992 na cidade de Joinville/SC. Atendem carga de até 600 UNT,
podendo tratar em periodos curtos aguas com até 4.000 UNT.

As estacdes de flotagdo a ar dissolvido sdo mais adequadas para aguas com
baixo teor de turbidez e sdo muito eficientes em relagdo a remogao de algas presentes
na agua.

O processo de tratamento inclui as seguintes unidades:

e Mistura rapida;

e Floculagao reduzida (5-10 min);

e Flotagdo, com taxas de até 400-600 m3/m?2.dia;
e Filtracao;

A flotacao a ar dissolvido também é um processo de retirada de flocos e particulas
soélidas, porém seu principio € diferente: os flocos se depositam na parte superior do
tanque. Isso acontece pois € utilizado um tanque de saturagéo junto a um compressor
que eleva a pressao da agua e a torna saturada de ar. Ao injetar essa agua de volta
no sistema, devida a grande diferenca de pressao, ha a geracao de microbolhas de
ar que ao se juntar aos flocos tornam-se menos densa que a agua e sobem para a

superficie. A limpeza do lodo é feita por raspadores superficiais. (RICHTER, 2011)
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2.3.5.3. Estacbes de tratamento de agua convencionais

O tratamento de agua convencional é realizado nas estacbes de tratamento
convencionais, as quais apresentam maior numero de unidades implantadas e
suportam cargas de até 1.000 UNT (Unidades Nefelométricas de Turbidez), sendo
adequadas para aguas turvas correntes, de turbidez média a elevada.

Seu processo de tratamento abrange as seguintes etapas, que serao melhor

detalhadas.

2.3.5.3.1. Coagulacao (mistura rapida)

A coagulagdo € um processo utilizado na grande maioria das estagbes de
tratamento de agua. Seu principio baseia-se na adicao de produtos quimicos, que
agem como coagulantes e reduzem as for¢as que mantém separadas as particulas
em suspensao, sendo assim possivel sua remogao no processo de separagao, Como
a sedimentacéo.

A fase de coagulacdo acontece junto com a mistura rapida, onde se deseja
fazer a disperséo do coagulante o mais rapido e homogeneamente possivel. Pode ser
utilizado para a mistura rapida, misturadores hidraulicos como a calha Parshall e
vertedouros, ou através de misturadores mecanicos.

Os coagulantes mais usados sao sais de aluminio ou ferro, podendo em casos
especificos serem utilizados polimeros, silica ativa e bentonita.

O pH da coagulagéo é um parametro critico no processo, ocorrendo o risco de
0 coagulante nao agir caso o pH nao esteja na faixa correta. Para saber o pH correto
e a dose de coagulante é feito o ensaio de laboratério chamado “jar-test”’, onde é

simulado as fases de mistura e floculagéo. (RICHTER, 2011)

2.3.5.3.2. Floculagao

A floculacao é o processo subsequente da coagulagao, onde o objetivo é juntar
as particulas coaguladas, formando assim flocos de tamanho maior que serao
retirados nas fases de sedimentacao e/ou filtragdo. Esse € o processo mais utilizado
dentre as estagbes de tratamento de agua para retirada de substancias que causam

turbidez e cor na agua.
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A floculag&o € conhecida também como a mistura lenta, onde sofre 0 mesmo
processo de mistura da coagulagédo, podendo ser mistura hidraulica, mecanica ou
pneumatica, porém a diferenga esta no gradiente de velocidade, que é muito menor.
O floculador hidraulico apresenta algumas desvantagens como grande perda de carga
e falta de flexibilidade, além da dificuldade de realizar limpeza. Atualmente, ha uma
preferéncia para os floculadores mecéanicos, sendo o floculador giratorio de paletas
mais utilizado. (RICHTER, 2011)

2.3.5.3.3. Sedimentacao e decantagao

A sedimentacdo é o processo de retirada dos flocos e particulas sélidas
presentes na agua. Esse processo se da pela agdo da gravidade, onde as particulas
mais pesadas que a agua se depositam em uma zona de armazenamento. Da-se o
nome de sedimentagdo para remogao de particulas discretas, de diametro igual ou
superior a 0,1mm. Ja a remogao das particulas floculadas € nomeada decantacéo, e
esse processo ocorre nos tanques de decantagao ou decantadores e deve apresentar
uma taxa superficial de 20 m3a 40 m3.dia.

Dependendo da qualidade da agua bruta e do coagulante utilizado no processo
de coagulagao, de 60% a 95% do lodo gerado é retido no fundo do decantador e o
restante é retirado no processo de filtragao.

A limpeza pode ser feita continuamente, no caso de grandes estagdes, ou ser
realizada a cada 3 meses ou mais, podendo ser manual ou mecanica. Ainda assim, €
importante esvaziar o decantador de 1 a 2 vezes por ano para limpeza completa com
jato de agua. Esse processo visa eliminar possiveis bactérias e organismos perigosos

que podem se instalar no limo junto as paredes laterais do tanque. (RICHTER, 2011)

2.3.5.34. Filtracao

A filtragcdo é a etapa mais importante no tratamento de agua, podendo ser o
unico processo no tratamento como ocorre na filtragao lenta ou precedido somente
pela coagulo-floculagéo, como na filtragao direta.

Seu principio baseia-se na passagem da agua por meio de membranas ou
leitos porosos para retirada de particulas sélidas. Os materiais mais utilizados para
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compor o filtro, o qual deve apresentar até 4 metros de profundidade, sdo: areia,
antracito, areia de granada, carvéo ativado granular.

A filtracédo pode ser lenta ou rapida, de acordo com a taxa de trabalho e método
de limpeza. A Filtragao rapida apresenta taxa cerca de 40 vezes maior que a filtragéo
lenta. A limpeza na filtragao rapida é feita através da lavagem a agua contracorrente,
levando apenas alguns minutos. Ja na filtragdo lenta a limpeza é feita retirando
manualmente parte superior do leito, onde se acumulam as impurezas. Atualmente,

ha a preferéncia pela filtragao rapida. (RICHTER, 2009)

2.3.5.3.5. Desinfeccéao

A desinfecgdo € processo que visa a eliminagdo de micro-organismos
patogénicos presentes na agua como bactérias, protozoarios, virus e vermes.
O cloro é o agente mais utilizado no processo de desinfeccao, pois além de eliminar
quase todos micro-organismos patogénicos presentes na agua, apresenta baixo custo
e facil aplicagdo na forma gasosa. Porém, o cloro apresenta alguns inconvenientes
como causar gosto e odor na agua, além de ser um gas venenoso e Corrosivo que
deve ser manejado cuidadosamente. Uma boa alternativa ao cloro para pequenas

estacdes € o hipoclorito de sédio, que é relativamente inofensivo. (RICHTER, 2011)

2.4.Infraestrutura do Sistema de Esgotamento Sanitario

Segundo a norma brasileira NBR 9648 (ABNT, 1986) o esgoto sanitario € o
“despejo liquido constituido de esgotos doméstico e industrial, agua de infiltragao e
contribuicado pluvial parasitaria”.

A tabela 3 a seguir mostra a composi¢ao simplificada dos esgotos sanitarios:

TABELA 3 - COMPOSICAO SIMPLIFICADA DOS ESGOTOS SANITARIOS

Em média Descrigao
99,9% de &gua Agua de abastecimento utilizada na remogao do esgoto das economias e
residéncias
Sdlidos grosseiros Grades
Areia Caixas de areia
o - — . — o
0,1% de solidos Solidos sedimentaveis Sélidos em Decantagéo primaria
Sdlidos dissolvidos suspensao Processos bioldgicos

Fonte: Nuvolari (2011)
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Existem 3 tipos de sistemas domésticos de esgotos. (TSUTIYA; ALEM SOBRINHO,
2011)

o Sistema de esgotamento unitario, onde um unico sistema transporta as
aguas domésticas, industriais, de infiltragdo e aguas pluviais.

e Sistema de esgotamento separador parcial, onde apenas uma parcela
da agua da chuva é transportada junto com as aguas domésticas,
industriais e de infiltragao.

o Sistema separador absoluto, em que somente as aguas resultantes do
esgoto doméstico, industrial e de infiltragdo s&o transportadas no mesmo
sistema. As aguas pluviais sdo coletadas e transportadas em um
sistema a parte.

No Brasil é utilizado somente o sistema separador absoluto, sendo o menor
custo de instalagdo, um dos fatores para essa escolha.

A seguir sao apresentadas as partes de um sistema de esgotamento sanitario,
conforme figura 5. (TSUTIYA; ALEM SOBRINHO, 2011)

FIGURA 5 - ESQUEMA DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

FONTE: Nuvolari (2011)

¢ Rede coletora: trata-se das tubulagdes que recebem e transportam os
esgotos domeéstico e industrial. A ligagdo do esgoto predial é feita
diretamente na rede coletora através da tubulagdo chamada de coletor

predial;
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e Interceptor: Canalizagdo que recebe o esgoto provindo da rede
coletora, nao tendo ligagao predial direta;

o Emissario: E a tubulagdo que leva todo o esgoto coletado & estagdo de
tratamento de esgoto ou langamento em corpo de agua, sem captar
nenhum esgoto sanitario nesse caminho.

e Sifao invertido: € uma obra destinada quando a tubulagdo nao pode
transpor obstaculos em linha reta. A tubulacdo de esgoto entao realiza
uma volta, em formato de sifao invertido, e trabalha sobre pressao, sem
necessidade de equipamentos mecanicos.

e Corpo de agua receptor: Corpo de agua onde sao langados os esgotos
apos receberem tratamento;

e Estacao elevatéria: Conjunto de obras e equipamentos para realizar o
transporte do esgoto para uma cota mais alta;

e Estacao de tratamento: € a unidade do sistema de esgotamento
sanitario responsavel pela remogao dos poluentes do esgoto, antes do

seu langamento no corpo de agua.

Em cidades onde ndo existem estagdes de tratamento de esgoto, utiliza-se
geralmente fossa séptica. E uma boa opcéo para atender também residéncias e
condominios isolados de grandes cidades.

O efluente da fossa séptica pode ser langcado em sumidouros, valas de infiltragao
ou valas de filtracdo, dependendo da taxa de infiltracdo do solo. Pode-se ainda utilizar
filtro anaerdobio como tratamento secundario do efluente direto da fossa séptica e

realizar a disposic¢ao final num corpo de agua.

2.4.1. Rede coletora

Segundo Tsutyia (2011), para a concepgao da rede coletora deve-se realizar
estudos referentes a:
e Populagao e sua distribuicdo na area da cidade;
e Previsbes de vazdes de esgoto;
¢ Divisdo da cidade em bacias e sub-bacias de contribuicdo;

e Tracado de rede.
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O tragado da rede coletora de esgotos depende da topografia local, pois o
escoamento segue o caimento do terreno. Existem trés tipos possiveis de redes, que
variam segundo a topografia:

o Perpendicular: Esse tipo de tracado ¢é utilizado em cidades atravessadas ou
circundadas por rios. A rede é composta por varios coletores troncos
independentes, que séo dispostos perpendicularmente ao curso d’agua, e
entdo um interceptor recebera a contribuigdo de todos os coletores;

e Leque: é o tragado ideal para cidades acidentadas. Os coletores troncos
passam pelas partes mais baixas da bacia e recebem a contribuicdo dos
coletores secundarios, formando um tracado em forma de leque;

¢ Radial ou distrital: ocorre em cidades planas, onde divide-se a cidade em
distritos para onde sdo enviados os esgotos e entdo esse esgoto € recalcado
para o destino final ou distrito vizinho;

Pelo fato de o esgoto apresentar grande quantidade de solidos, deve-se prever
orgaos acessorios que permitam o desentupimento das redes, principalmente nas
curvas e onde ocorre mudancgas de declividade da rede. Antigamente empregava-se
muito o uso de pogos de visita (PV), que permitem o acesso de uma pessoa, porém,
devido ao seu alto custo, atualmente utiliza-se dispositivos mais econdmicos que nao
precisam ser visitaveis e que possibilitam a entrada apenas de aparelhos mecanicos
para realizar a limpeza das tubulagdes. Os dispositivos mais conhecidos sao: terminal
de limpeza (TL), caixa de passagem (CP) e tubo de inspegéao e limpeza (TIL).

A rede coletora pode ser localizada em 5 pontos distintos da via publica: eixo,

terco par, tergo impar, passeio par e passeio impar, conforme indica a figura 6.

FIGURA 6 - LOCALIZAGCAO DA REDE DE ESGOTO
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Para definir a posicdo da rede coletora de esgotos deve-se ter um
conhecimento prévio da localizagao da galeria de aguas pluviais, cabos telefénicos e
elétricos, redes de agua, tubulagao de gas, além do conhecimento da largura da rua,
trafego e profundidade dos coletores.

A rede de esgoto pode ser composta por apenas uma tubulagdo, sendo
disposta no eixo carrogavel ou no terco. No caso de rede dupla, as duas tubulagdes
serao colocadas nos passeios, nos ter¢cos, ou uma rede no passeio e outra no tergo
da rua. A rede dupla é utilizada principalmente nas vias com intenso trafego e com
largura superior a 14m, ou ainda em vias onde n&o ha a possibilidade de colocar a
rede no leito carrogavel. A figura 7 indica a situagao de um cruzamento onde uma das

vias apresenta rede dupla.

FIGURA 7 - REDE DUPLA DE ESGOTO
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2.4.2. Estagao de tratamento de esgotos

24.21. Tratamento preliminar

24.211. Grade

E a primeira unidade da estacdo de tratamento de esgotos. Sua fungdo é
remover solidos grosseiros, sendo muitos deles jogados de forma indevida na rede de

esgoto como: pedacos de papel, pano, plastico, madeira, fraldas, etc.
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De acordo com o espagamento entre as barras das grades, pode-se classificar
em (NUVOLARI, 2011):
e Grosseiras: espagamento entre barras de 4 a 10 cm (usual 7,5 cm);
e Meédias: espagamento entre barras de 2 a 4 cm (usual 2,5 cm);
e Finas: espagcamento entre barras de 1 a 2 cm (usual 1,4 ou 1,9 cm).
A limpeza da grade pode ocorrer de forma manual ou mecénica. A norma NRB
12209 (ABNT, 1990) recomenda que para estagdes de pequeno porte sejam adotadas

grades médias e limpeza manual. A figura 8 apresenta o esquema de gradeamento.
FIGURA 8 - GRADEAMENTO

hmm

FONTE: CESAN (2022)

24.21.2. Caixa de areia e medidor de vazéao

Na segunda etapa ocorre a remog¢ao da areia presente no esgoto através da
caixa de areia, e logo em seguida mede-se a vazdo. A medicao pode ser feita
utilizando medidores tipo vertedores ou tipo calha Parshall, sendo a ultima opg¢ao mais
utilizada. (NUVOLARI, 2011)
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24.2.2. Tratamento primario

O tratamento primario consiste na remogao dos sélidos sedimentaveis, que se
depositam no fundo do decantador, formando uma camada chamada de lodo primario.
Esse lodo é entdo retirado e também sera tratado mais tarde.

Ainda nesta fase, ocorre a retirada de flutuantes como espumas, éleos e graxas
contidos na superficie. A remogao dos solidos faz com que haja uma clarificagao do
esgoto.

O decantador primario tem eficiéncia de 40% em relacdo a DBO (Demanda

bioquimica de oxigénio) e 70% em termos de solidos suspensos. (NUVOLARI, 2011)

2.4.2.3. Tratamento secundario

Devido a baixa eficiéncia do tratamento primario em relagdo a DBO, insuficiente
para o langamento do esgoto num corpo de agua, realiza-se o tratamento secundario,
que objetiva remover solidos dissolvidos. Geralmente, utiliza-se o processo biolégico

para tratamento secundario, podendo ser aerébio ou anaerobio. (NUVOLARI, 2011)

24.2.3.1. Tratamento aerdbio

Segundo Nuvolari (2011), neste tipo de tratamento o esgoto é degradado por
microrganismos aerdbios. Dentre os tipos de tratamentos aerdbios ha destaque para
os lodos ativados, que chegam a eficiéncia de 98% na remogéo de DBO soluvel.

A unidade do lodo ativado possui um reator, onde ocorre a aeragao, que pode
ser mecanizada ou por difusor de ar. Em seguida passa-se por um decantador
secundario, onde acumula-se lodo secundario.

A relagdo A/M (alimento/microrganismo) € muito importante nesse processo, e
por isso, a recirculagdo e aeracdo devem ser controladas, fazendo com que o
consumo de energia seja alto no processo dos lodos ativados.

O tratamento aerdbio tem maior taxa de remogao de matéria organica em
relagdo ao tratamento anaeroébio, além de ser normalmente mais facil de controlar o

processo.
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2.4.2.3.2. Tratamento anaerdébio

Neste tipo de tratamento, microrganismos anaerobios, que nao precisam de
oxigénio, realizam a degradacdo do esgoto. Portanto, realiza-se em digestores
cobertos para nao entrar ar.

A velocidade é significativamente mais baixa que nos reatores aerdbios, e
depende muito da temperatura. E possivel usar aquecedores para manter a
temperatura adequada, porém gasta-se mais energia. No Brasil, em muitas regides,
tem-se bons resultados sem utilizagdo de aquecedores.

O tipo mais simples de digestor é o de taxa convencional, apresentando apenas
uma camara, onde ocorre a estratificagdo em quatro camadas:

e Camada superficial de escuma,;

e Camada de liquido sobrenadante, abaixo da escuma;

e Camada ativa de digestao dos sdlidos, abaixo do liquido sobrenadante;
e Camada de fundo (lodo digerido).

No Brasil, utiliza-se muito outro tipo de reator, que € chamado de UASB (Upflow
Anaerobic Sludge Blanket), ou RALF (Reator Anaerébico de Lodo Fluidizado). E um
reator de fluxo ascendente que chega a eficiéncia de 80% na redugao de DBO para
efluentes de alta carga orgéanica. As figuras 9 e 10 representam a forma de
funcionamento de um reator UASB. (NUVOLARI, 2011)

FIGURA 9 - ESQUEMA DE UM REATOR UASB PARA TRATAMENTO DE ESGOTO
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FONTE: CESAN (2022)
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FIGURA 10 - DESENHO DE UMA UNIDADE RALF
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24.23.3. Lagoas de estabilizacédo

O tratamento de esgoto nas lagoas facultativas acontece de maneira natural,
ou seja, ocorre uma autodepuragao do corpo d’agua apés o langamento dos efluentes
na agua em quantidades compativeis. (NUVOLARI, 2011)

Os principais microrganismos decompositores sao bactérias aerdbias e algas,
portanto, ha a necessidade de se ter equilibrio entre eles e a quantidade de matéria
organica langada.

Neste tipo de lagoa, as bactérias aerdbias irdo degradar a matéria organica e
gerar como um dos subprodutos gas carbbnico. Ja as algas irdo consumir o gas
carbonico e através da fotossintese produzirdo oxigénio, assim fechando o circuito.

As lagoas de estabilizagdo ndo podem ser chamadas de lagoas aerdbias, pois
no fundo ha uma camada de lodo que sofre decomposi¢cdo anaerébia. A figura 11

apresenta fotografia de lagoas de estabilizagéo.
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FIGURA 11 - FOTOGRAFIA DE UM SISTEMA DE LAGOAS DE ESTABILIZAGAO

FONTE: CESAN (2022)

2424, Tratamento terciario

De acordo com Nuvolari (2011), o tratamento terciario esta relacionado com a
desinfeccao de efluentes das estagdes de tratamento de esgotos e também a reducéao
de nutrientes tais como nitrogénio e fésforo. A desinfec¢ao geralmente ocorre quando
ha a necessidade de proteger os corpos d’agua que séo utilizados para uso publico,
tais como recreacao em lagos, rios, praias e para uso de irrigagado agricola. Dentre os
varios desinfetantes existentes, tem-se a larga utilizagao do cloro, como nas estagdes
de tratamento de agua.

Segundo Jordao (2014), tanto as formas nitrogenadas amoniacais quanto as
compostas por nitratos, tendem a favorecer o crescimento desordenado de algas,
gerando graves problemas para os pontos coletores a jusante do ponto de emissao.
Assim, para evitar transtornos aos demais usuarios dos recursos hidricos a jusante,
recomenda-se a extracdo destes compostos com intuito de evitar o surgimento do
processo de eutrofizagéo.

O processo de desinfecgao e remogao de nutrientes das aguas residuarias visa
garantir a qualidade da agua para os usuarios localizados a jusante. A resolugao n°
357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) versa sobre as

diferentes classes dos cursos d’agua e os limites maximos e minimos permitidos para
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as diferentes substancias com potencial de contaminacdo presentes. Segundo esta
resolucdo os cursos d’agua ndo podem se enquadrar em uma classificagdo com

menor nivel de qualidade a qual foram classificados originalmente.

24.2.5. Tratamento e disposigao final do lodo

Antigamente, todo logo gerado nas estagdes de tratamento de esgoto era
depositado em aterros sanitarios, juntamente com residuos solidos urbanos (lixos) ou
em aterros especificos para receber o lodo. Porém, atualmente, busca-se melhores
alternativas para aproveitamento do lodo. (NUVOLARI, 2011)

No Brasil, uma boa alternativa é a aplicacdo do lodo na area agricola. O lodo
pode ser utilizado para melhorar solos agricolas, ou para recuperar areas degradadas.
Esse processo pode ser feito armazenando o lodo liquido em lagoas de lodo, ou
realizando a compostagem do lodo desaguado.

O lodo pode ser ainda incinerado e usado como matéria prima para fabricar

ceramica vermelha e cimento, dentre outras.

2.4.3. Sistemas individuais de tratamento de esgoto

De acordo com Andreoli et al (2009), os anos 2000 foram marcados por um
grande aumento nos investimentos efetuados pelo governo brasileiro em
infraestrutura de saneamento, porém a deficiéncia histérica acumulada mantém os
indices de atendimento de servigos de coleta de esgoto em torno de 57% para a
populagao urbana. Assim, 43% da populagao ndo conta com os servigos de captacao
(afastamento) de seu esgoto produzido. A zona rural apresenta um quadro ainda mais
grave, no qual cerca de 95% dos domicilios ndo contam com coleta de aguas
residuarias (IBGE, 2007).

Infelizmente, as deficiéncias dos servigos de esgotamento sanitario estdo mais
concentradas em pequenas cidades do interior e em regides periféricas dos grandes
centros urbanos, justamente os locais onde estdo as classes sociais que mais
precisam da intervencao estatal a seu favor. Como consequéncia, essas mesmas
areas apresentam indices elevados de doencas endémicas, contaminagdes e

mortalidade infantil. As condigbes precarias de sobrevivéncia neste meio, conferem
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uma redugdo econdmica e nos niveis de qualidade de vida, levando a um ciclo
negativo de empobrecimento e mal estar social.

Todos esses graves problemas de saude publica podem ser eliminados, ou pelo
menos minimizados, pela adogao de técnicas simples de tratamento individual das
aguas residuarias. Essas técnicas devem prezar sempre pela facilidade e rapidez
construtivas, efetividade e baixo custo.

A implementagao do conjunto fossa séptica, filtro anaerdbio e sumidouro pode
ser uma das muitas técnicas existentes no universo das praticas consagradas no
tratamento individual do esgoto produzido.

Os itens a seguir abordam os conceitos de cada um destes constituintes
mencionados.

Diferente dos sumidouros (fossas negras), que apresentam apenas a funcao de
acumulagao temporaria dos rejeitos liquidos, os tanques sépticos devem tratar o
volume liquido descartado. Posteriormente, o efluente deve ser conduzido a uma nova

etapa de tratamento ou ser langado no solo ou num corpo hidrico.

2.4.31. Fossas e tanques sépticos

A NBR 7229 (ABNT,1993) conceitua tanque séptico (fossa séptica) como uma
unidade de geometria cilindrica ou prismatica retangular no qual a existéncia de um
fluxo liquido horizontal possibilita o tratamento de esgotos por processos de
sedimentacao, flotacao e digestao.

Tipos de sistemas de disposicao local:

e Fossa absorvente: escavacdao em solo, geralmente de forma cilindrica,
destinada ao langamento dos residuos liquidos sem tratamento prévio. E a
pratica mais utilizada em todo o pais, sobretudo nas cidades onde a densidade
populacional € baixa e inexiste sistema de coleta de esgoto.

o Fossa estanque: composto por um tanque com paredes impermeaveis, sendo
necessario, posteriormente, a remoc¢ao de todo o volume produzido.

e Fossa quimica: é basicamente um tanque impermeavel, com a adicdo de
produtos quimicos para a efetivagao do tratamento. Também ¢é necessario

realizar a remogao do volume gerado.
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e Tanque séptico: sdo unidades de tratamento que langam mé&o de processos
como sedimentagado, flotagdo e digestdo. O efluente resultante deve ser

destinado a um pds tratamento ou destinacgéo final.

24.3.1.1. Tipos de tanques sépticos:

Segundo Andreoli et al (2009), os tanques sépticos sao tanques simples ou
compartimentados horizontal ou verticalmente, a fim de reter por decantagdo os
solidos orgéanicos contidos no esgoto, possibilitando sua decomposi¢cdo e
acumulagao.

Esse volume retido deve ser removido periodicamente, variando de meses a
anos. Os tanques sépticos podem ser classificados em:

e Tanque séptico de camara unica (corte longitudinal)
e Tanque séptico de camaras em série (corte longitudinal)

e Tanque séptico de camara em série.

2.5.Infraestrutura do Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais

O sistema de drenagem é muito importante para uma cidade, e sua ineficiéncia,
caso mal projetado, pode ser vista facilmente apds periodo intenso de chuva,
causando grandes transtornos a populagdo. Além disso, a ndo drenagem das aguas
pluviais pode gerar problemas relacionados a doengas como leptospirose, diarreias,
febre tifoide e a proliferacdo de mosquitos que podem causar malaria.

O sistema de drenagem de aguas pluviais é dividido em microdrenagem e

macrodrenagem.

2.5.1. Microdrenagem

A microdrenagem esta relacionada as estruturas em nivel de loteamento ou

rede primaria urbana (FUNASA, 2007), conforme a figura 12.
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FIGURA 12 - ESQUEMA DE MICRODRENAGEM
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FONTE:Aisse (1997)

Os elementos componentes de um sistema de microdrenagem sao:
e Sarjeta: é o elemento de drenagem das vias publicas. Geralmente
possui formato triangular, e recebem toda a agua que incide nas vias
publicas e a leva para as bocas de lobo. A Figura 13 mostra o esquema

de uma sarjeta.

FIGURA 13 - SECAO DE ESCOAMENTO DE UMA SARJETA

_.-",-f.‘

FONTE: Prefeitura de Sao Paulo (2012)

e Boca de lobo (BL): € um dispositivo localizado nas sarjetas, e recebem
toda a agua transportada pela sarjeta. As sarjetas sdo dispostas
geralmente nas esquinas. Na figura 14 é mostrado os varios tipos

possiveis de bocas de lobo.



FIGURA 14 - TIPOS DE BOCAS DE LOBO
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FONTE: AISSE (1997) citando DAEE/CETESB (1980)

Condutos: sao tubos enterrados responsaveis pelo transporte da agua
coletada pela boca de lobo.
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e Poco de visita (PV): Sao dispositivos localizados em pontos onde ocorra
mudanca de dire¢cdo, mudanca de declividade, mudanca de didametro e
limpeza das canalizagdes. A figura 15 mostra o esquema de um pogo de

visita.

FIGURA 15 - POCO DE VISITA

nivel do piso externo

concordancia

FONTE: Fernandes (2002)

e (Caixa de ligagao (CL): Responsaveis por levar as aguas captadas na

boca de lobo para os pogos de visita ou para a galeria.

2.5.2. Macrodrenagem

De acordo com Aisse (1997), as obras de macrodrenagem realizam o
escoamento final das aguas captadas pela microdrenagem. As redes fisicas da
macrodrenagem sao constituidas pelos fundos de vale (talvegues), que sdo os

caminhos naturais das aguas, independentes da urbanizagdo e obras existentes.
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Portanto, as obras de macrodrenagem visam diminuir problemas relacionados a
erosdes, assoreamento e inundagdes nessas regides.

As obras de macrodrenagem consistem de canais naturais ou artificiais,
grandes galerias, dissipadores de energia, vias de margens e faixas de servidao.

Apresentam-se a seguir, nas figuras 16 e 17, estruturas de macrodrenagem.

FIGURA 16 - CANAL NATURAL DA MACRODRENAGEM

-
-
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i

FONTE: FUNASA (2022)

FIGURA 17 — GALERIA DE AGUAS PLUVIAIS

ReL L O
FONTE: FUNASA (2022)
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2.6.Infraestrutura do Sistema de Manejo dos Residuos Saélidos

A lei n°® 12.305/2010, que estabelece a politica nacional de residuos soélidos
(PNRS), apresenta recursos e instrumentos legais no combate aos problemas
originados da geragao e disposicéo final inadequados de residuos solidos. Seus
principais objetivos sdo: proteger a saude publica e ambiental; reduzir o volume
gerado de residuos solidos; estimular o desenvolvimento de tecnologias limpas,
menos agressivas ao ambiente; gestdo integrada dos residuos solidos;
universalizagdo da prestagéo de servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos, etc. Desta forma, todas as agcbes a serem empreendidas no que diz
respeito a geragao, coleta, transporte, controle e destinagao final de residuos sélidos
em todos os municipios brasileiros, devem estar pautadas na referida Lei Federal.
(Brasil, 2010)

Segundo Cempre (2010), o sistema de gerenciamento integrado dos residuos
soélidos gerados por uma dada localidade é formado por um aglomerado de diretrizes
normativas, operacionais, financeiras e de planejamento que os oOrgaos da
administracdo municipal se responsabilizam pelo seu cumprimento. Tudo isso se
resume na forma e modelo com os quais 0 municipio ira administrar a coleta,
segregacao, tratamento e disposic¢ao final dos residuos sélidos.

E importante que & administragdo municipal pese sobre alguns aspectos
cruciais para uma boa gestdo dos residuos sélidos, dentre os quais, se destacam:
usar tecnologias, equipamentos e recursos para a limpeza da cidade compativeis com
as condigdes locais; ter uma visdo sistémica a respeito do gerenciamento dos
residuos, onde um bom estudo e planejamento de cada etapa citada anteriormente
culminara na reducdo dos custos de processamento deste material; os residuos
devem ser dispostos em locais que nao apresentem futuros problemas, com a maxima
de que um problema nao deve ser eliminado gerando novos problemas; o perfil dos
residuos gerados demanda uma forma de coleta e tratamento diferentes de outras
localidades com outros perfis, 0 que pode gerar custos e problemas adicionais.

De acordo com Cempre (2010), as melhorias no sistema de gestdo dos
residuos solidos devem ser feitas aos poucos, num processo evolutivo, e ndo num
processo rapido e revolucionario, pois esses ultimos tendem a nao produzir os efeitos
desejados e levar a um insucesso do processo de gestdo do sistema de

gerenciamento dos residuos sélidos.



49

Os governos municipais devem se concentrar na execugao O6tima dos
programas de gestdo de residuos solidos, além de delimitar de forma racional e
cuidadosa os parametros que perfazem as metas e o planejamento de um bom

programa de gestao de residuos municipais.

2.6.1. Composicao e caracterizagao dos residuos solidos

O primeiro passo para a correta gestao do lixo, € entender como 0 mesmo é
formado e quais as variagdes constitucionais que os mesmos apresentam. Cempre
(2010), define o termo lixo como os restos materiais das atividades do homem,
assumindo o conceito de um material inservivel, inutil. Pode-se apresentar na forma
fisica sélida, semissélida ou semiliquida ou pastosa. E muito comum o uso da palavra
lixo, porém, deve-se dar prioridade ao uso do termo residuo.

Os residuos podem ser classificados ainda quanto a sua origem, assumindo a
denominacgao de residuos urbanos, caso advenha de um centro urbano; ou rural, se
vier de fazendas e sitios, residuos domésticos, residuos industriais ou comerciais,
residuos hospitalares ou ainda residuos de varricdo. Os residuos domésticos tém
origem em restos alimentares, produtos inserviveis, papéis, livros ou revistas velhas,
embalagens, e tantos outros itens. O grande problema gerado pelos residuos
residenciais sdo os restos alimentares que em seu processo natural de apodrecimento
geram gazes e liquidos que exalam maus odores, atraindo vetores de muitas doengas
que acometem o homem. Outro problema é o descarte de produtos toxicos em meio
aos residuos residenciais, o que pode gerar acidentes com os agentes ambientais e
com o meio ambiente.

Para Cempre (2010), os residuos comerciais sao os materiais descartados da
atividade comercial, como mercados, oficinas, lojas, restaurantes e outras formas de
empresas que nao industrias.

Os residuos publicos tém origem na limpeza das vias publicas, por meio das
varricoes, da coleta manual, corte de arvores e outras plantas e descartes ocasionais.

Um tipo de residuo que carece de especial atencao tanto para os individuos
que os manipulam, quanto para o ambiente, € o residuo oriundo das atividades da
saude. Sao constituidos por materiais que podem conter agentes patogénicos,
potencialmente capazes de provocar doencas no ser humano. Tém como origem,

laboratdrios, clinicas, clinicas veterinarias, faculdades, hospitais e outros locais que
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manipulam instrumentos e dispositivos que entram em contato com sangue e demais
fluidos animais que por ventura estejam portando micrébios nocivos a saude. Os
residuos sépticos devem passar por um tratamento e posterior destinagdo num aterro
controlado, dedicado especificamente a este tipo de material.

Os residuos industriais se originam das atividades industriais que apresentam
uma grande diversidade de materiais, como metais, cinzas, lodos, 6leos, graxas, pos,
vidros e tantos outros (Figura 18). Devem receber um tratamento e serem
acondicionados em aterros especificos para tal. Apresentam um risco elevado de

toxicidade, sendo por isso classificados como residuos classe |.
FIGURA 18 - RESIDUOS INDUSTRIAIS, CLASSE DE RISCO |

Fonte: Colefar (2022)

Terminais portuarios, aeroportuarios e de outros modais de transporte podem
apresentar residuos sépticos, em funcdo da grande variedade e afluxo de pessoas
para esses locais. Em funcdo das chances de ocorréncia de contaminagao, esses
residuos devem ser coletados e tratados como se fossem residuos da saude. Caso o
material descartado ndo entre em contato com residuos sépticos, 0s mesmos podem
ser segregados e conduzidos até uma central de processamento.

Quando do desmanche de edificacbes ou mesmo de sua demolicdo, os
residuos sao designados por entulho. De um modo geral sdo materiais inertes, néo
apresentando riscos as pessoas que os manipulam podendo ser utilizados em outras
atividades por meio de sua recuperacédo. Mas quando da contaminagao por residuos
de tintas, solventes, pds, e outros produtos perigosos, devem ser tratados como

residuos da classe |. A Figura 19, ilustra um canteiro de obras, com a producgao de
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residuos da construgdo civil, vulgarmente chamados de entulho.

FIGURA 19 - RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL: ENTULHOS

Fonte: Recicloteca (2022)

As regides rurais também produzem residuos, sendo parte deles perigosos e
parte podendo ser incorporados ao solo. Restos de embalagens de pesticidas e
fertilizantes devem ser separados e conduzidos até os postos de recebimentos para
serem tratados de forma adequada. Os demais residuos inertes podem ser
reaproveitados na propriedade para a producao de biofertilizantes.

No que diz respeito a periculosidade os residuos podem ser separados nos

seguintes grupos:

e Classe | (perigosos): podem prejudicar a saude humana e o meio ambiente,
apresentam propriedades tais como inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade ou patogenecidade;

e Classe Il (ndo-inertes): sdo os residuos que nao se enquadram nos grupos | e
Ill, e podem apresentar propriedades tais como combustibilidade e outras;

e Classe lll (inertes): ndo apresenta componentes soluveis em agua e que

comprometam a qualidade da agua.

2.6.2. Coleta

O processo de coleta dos residuos solidos quando mal administrado leva a

custos elevados, comprometendo o andamento normal do sistema municipal de
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gestao de residuos solidos. A reducdo do volume coletado € um fator que favorece o
abaixamento dos custos de transporte, selegao e disposigéao final.

Os servigos de limpeza s&o responsaveis por usar de 7 a 15% dos recursos do
orcamento municipal, dos quais 50 a 70% sao destinados as etapas de coleta e
transporte. Entdo, um bom planejamento da coleta dos residuos pode contribuir para
minimizar os custos de todo processo, levando a tarifas mais baixas, favorecendo toda
a populagédo (CEMPRE, 2010).

Todos os residuos solidos gerados precisam ser transportados desde de seu
ponto de origem até a sua destinac&o final. E muito importante para o éxito desta
operacao o envolvimento da populacéo, que deve acondiciona-los de forma adequada
e dispb-los nos pontos de retirada nos dias e horarios estabelecidos pela
municipalidade.

Os variados tipos de coleta definidos pela NBR 12980 (ABNT,1993), s&o:
e Coleta domiciliar: sdo as coletas que ocorrem em residéncias, postos
comerciais, industrias, estabelecimentos publicos e de prestacéo de servigos;
e Coleta das vias publicas: fruto da varricdo de ruas, passeios, calgadas e demais
equipamentos publicos;
e Coleta de feiras e eventos publicos;
e Coleta de residuos da saude: residuos produzidos pelas atividades vinculadas
a hospitais, ambulatorios, postos de saude, laboratérios, farmacias, clinicas e

outros.

Uma caracteristica primordial do processo de coleta € sua regularidade,
respeitando periodos de tempo fixos. Coletas que ocorram de forma variada,
respondendo a capacidade de produgao de seu agente gerador, sdo as chamadas
coletas especiais.

Um detalhe muito importante na busca da otimizagcdo dos processos de coleta e
transporte € obter a maior quantidade de informacbes possivel, favorecendo o

trabalho dos planejadores e controladores do sistema.

2.6.3. Reciclagem dos materiais presentes no residuo solido

Pode ser definido como um processo de conversao de residuos solidos, e em

consequéncia os seus constituintes, em materiais ou produtos de potencial utilizagao
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no mesmo ciclo do qual se originou. E preciso separar os conceitos de reciclagem e
reutilizacdo. Enquanto o primeiro precisa que seus materiais recuperados retornem
para o mesmo ciclo do qual deu origem, o0 segundo processo de recuperagao permite
que este material tenha uso em qualquer atividade ou situagdo. Ambos os processos
permitem reduzir o consumo de matérias-primas, de utilizacdo de energia e a poluigao
do ar e da agua, ao reduzir também a necessidade de tratamento convencional de
lixo.

A reciclagem € um componente essencial na gestdo de residuos solidos
urbanos nos diferentes municipios do pais. O processo de reciclagem depende de
outras etapas na gestao dos residuos como segregagéao, transporte, armazenamento,
tratamento e processamento. A gestao municipal pode utilizar duas formas para obter
0s materiais a serem reciclados. A primeira por meio da coleta seletiva, a qual permite
obter materiais mais limpos e homogéneos e a segunda por meio de uma usina de
triagem, a qual se utiliza de mado de obra no local para separar os diferentes

constituintes do lixo. A figura 20 mostra o funcionamento de uma usina de separacao.

FIGURA 20 - USINA DE SEPARAGAO E TRIAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Fonte: Sobiologia (2022)

O processo de separacao dos residuos objetiva possibilitar sua reutilizagao,
reciclagem ou a compostagem da matéria organica. Este processo apresenta muitas

vantagens, as quais:

¢ Reducao nos custos do transporte, pois reduz o volume a ser transportado até

os aterros sanitarios;


https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia
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e Aumento da vida util dos aterros;
e Fonte geradora de renda, pois os materiais reutilizaveis ou reciclaveis podem
ser comercializados;
o Extracdo das propriedades de cada tipo de residuo, podendo aumentar os usos
dos mesmos.
Desta forma, uma gestéao eficiente dos residuos solidos de um municipio parte da
utilizagao da separacéao na fonte dos residuos gerados, representando economia para

O municipio.

2.6.4. Compostagem

Uma técnica bastante simples, mas que é capaz de ajudar a ampliar o tempo
de vida util dos aterros, pela reducido do volume depositado nos mesmos, € a
compostagem. Esta técnica ainda traz um beneficio adicional que é producédo de
fertilizantes para plantas, aumentando a producao de alimentos. Esta técnica existe
gragas ao processo de decomposigao aerdbia dos materiais organicos pela agéo dos
agentes decompositores microbianos, que demandam algumas condi¢des fisicas e
quimicas bem especificas para o seu metabolismo.

Basicamente o que estes agentes decompositores fazem é quebrar longas
cadeias carbdnicas em pequenas moléculas, facilmente assimilaveis por outros seres
Vivos.

O processo de compostagem pode ser conduzido por duas vias, a via natural
e a via acelerada.

O primeiro processo € conduzido em patios a céu aberto, onde o material
organico é depositado em leiras ou montes e revolvidos periodicamente para aglutinar
oxigénio. Demanda um longo tempo para atingir o ponto necessario para ser utilizado,
variando de trés a quatro meses. A figura 21 ilustra o uso da técnica de compostagem

natural para a obtencgao de fertilizantes naturais.
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FIGURA 21 - PRODUGAO DE FERTILIZANTES PELA TECNICA DE COMPOSTAGEM NATURAL

-

Fonte: Ecodesenvolvimento (2022)

A via acelerada de decomposicao requer um sistema artificial de injecao de
oxigénio ou o uso de um reator. O tempo de permanéncia no reator pode levar de

quatro a cinco dias e o tempo total para a compostagem varia de dois a trés meses.

2.6.5. Disposigéo final dos residuos sélidos

De acordo com o manual de gerenciamento integrado do Cempre (2010), todo
o volume de residuos solidos gerados pelos municipios brasileiros deve ser
devidamente coletado, tratado e disposto no meio ambiente de forma a reduzir ao
minimo nivel possivel os impactos negativos produzidos. A Politica Nacional de
Residuos Sodlidos, por meio da Lei 12.305/10, estipula como deve ser realizada a
disposicao final dos residuos, adequadamente compativel com os preceitos de
sanidade ambiental. Em suma, o inciso sétimo da referida lei diz que os residuos
sélidos devem ser distribuidos ordenadamente em aterros, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a
segurancga e a minimizar os impactos ambientais adversos.

Os residuos gerados no pais podem ser conduzidos a uma solugao, dentre as
quais: aterros sanitarios, aterros controlados e lixdes a céu aberto. A Unica solugao
legalmente aceita no pais é a utilizagao de aterros sanitarios. A seguir sdo definidos

de forma sucinta cada uma das solugées mencionadas.
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2.6.5.1. Lixao

Esta forma de disposi¢cédo final ndo é adequada sob o ponto de vista da
sanidade do ambiente, pois leva inevitavelmente a consequéncias nocivas ao solo, as
aguas superficiais e subterraneas e da massa atmosférica locais. A simples descarga
a céu aberto, sem a colocagao de materiais impermeaveis nas superficies inferiores
e de materiais inertes de cobertura atraem e favorecem o desenvolvimento de vetores
de doencgas, tais como: moscas, mosquitos, baratas, ratos e outros. Outro grave
problema verificado nestes ambientes é a liberacdo do liquido formado pela
decomposicio dos diferentes tipos de residuos, conhecido como chorume. O mesmo
apresenta uma carga poluidora elevada, comprometendo corpos d’agua préximos,
além das reservas hidricas subterraneas (CEMPRE, 2010).

Pela falta de controle dos materiais langados neste local, € comum a disposicao
de residuos nao inertes tais como residuos da saude, produtos industriais e agricolas
dentre outros. As pessoas que adentram estes ambientes para a pratica da coleta de
materiais reciclaveis, acabam por se expor a contaminagdes e doengas ai presentes.

A figura 22 ilustra um lix&o tipico encontrado em muitos municipios brasileiros.

FIGURA 22 - ILUSTRAGAO DE UM LIXAO E SEUS INCONVENIENTES

Fonte: Governo do Estado do Rio de Janeiro (2022)
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2.6.5.2. Aterro controlado

Outra forma de disposicao final de residuos e que apresenta menores riscos a
saude publica. O volume de residuo € lancado no solo sem uma camada
impermeabilizante, favorecendo a contaminagdo do lengol freatico subjacente e
corpos hidricos proximos. A vantagem desta solugdo para a anterior é que ao cobrir
os residuos evita-se que animais e pessoas fiquem transitando sobre o local a procura
de materiais e alimentos. Embora apresente redugdo nos impactos ambientais em
relacdo aos lixdes, ndo € uma disposicao legalmente aceita. A figura 23 mostra a

forma como s&o construidos os aterros controlados pelo pais.

FIGURA 23 - CONSTRUGCAO DE ATERRO CONTROLADO

Fonte: Governo do Estado do Rio de Janeiro (2022)

2.6.5.3. Aterro sanitario

Este método de disposicao de residuos solidos faz uso de técnicas e principios
de engenharia, a fim de reduzir os impactos ambientais gerados. Toda a superficie
inferior recebe uma camada de material impermeabilizante com o intuito de conduzir
o0 chorume para uma estacdo de tratamento, evitando sua liberacao direta nos
recursos hidricos adjacentes. A disposicdo do material descartado é feita em
camadas, por meio de unidades de montagem conhecidas por células. As camadas
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dispostas s&o cobertas por materiais inertes, geralmente solo local. Estas praticas
coibem o aparecimento e permanéncia de insetos, roedores e outros parasitas que
poderiam veicular doengas a populacdo. A legislacdo determina este tipo de solugao
para os diferentes municipios do Brasil, porém, a sua implantagdo implica muitas
vezes, num problema para os pequenos municipios, pois os mesmos com frequéncia
tem seus orgamentos financeiros limitados. A figura 24, retrata um aterro sanitario

considerado modelo.

FIGURA 24 - FASE INICIAL DA CONSTRUGAO DE UM ATERRO SANITARIO

s 0 MATERIAL INERTE DE o~
COBERT -

Fonte: Prefeitura Municipal de Montes Claros — MG (2022)

2.6.5.3.1. Critérios para avaliacado do indice de qualidade de um aterro

Para se compreender a viabilidade da escolha de um local para a instalagao,
operagao e encerramento de um futuro aterro sanitario, algumas caracteristicas do
local escolhido, da tecnologia de operagao empregada e do tipo de operagao adotado,
devem ser avaliadas. Segundo o manual de gerenciamento integrado do Cempre
(2010), sugere-se verificar uma lista de fatores intrinsecos ao local escolhido, para a
partir dai escolhé-lo ou ndo. Estes critérios de selecao e seus fatores de ponderacao
sdo arrolados nas tabelas 4, 5 e 6. Quanto maior o subtotal obtido, melhor o indice de

qualidade (potencial) do futuro aterro.
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TABELA 4 - CRITERIOS UTILIZADOS PARA CALCULO DO iNDICE DE QUALIDADE DE ATERROS

SANITARIOS -IQR

CARACTERISTICAS DO LOCAL

SUBITEM AVALIACAO PESO VALOR
Capacidade de Suporte do solo Adequada 5 5
Inadequada 0 0
Proximidade de nucleos | Longe > 500m 5
habitacionais Préximo 0
Proximidade de corpos d’agua Longe > 200 m 3
Préximo 0
Profundidade do lencol freatico >3m 4
1a3m 2
Oa1m 0
Permeabilidade do solo Baixa 5
Média 2
Alta 0
Disponibilidade de material para | Suficiente 4
recobrimento Insuficiente 2
Nenhuma 0
Qualidade do material para | Boa 2
recobrimento Ruim 0
Condicobes do sistema viario, | Boas 3
transito e acesso Regulares 2
Ruins 0
Isolamento visual da vizinhanga Bom 4
Ruim 0
Legalizagao da localizagao Local permitido 5
Local proibido 0

SUBTOTAL

Fonte: Manual de gerenciamento integrado do Cempre (2010)

TABELA 5 - CRITERIOS UTILIZADOS PARA CALCULO DO iNDICE DE QUALIDADE DE ATERROS

SANITARIOS -IQR

INFRAESTRUTURA IMPLANTADA

Trator de esteiras ou | Permanente
Periodicamente
Inexistente

compativel

Outros equipamentos, | Sim

SUBITEM AVALIACAO PESO VALOR
Cercamento da area Sim 2
N&o 0
Portaria/Guarita Sim 2
Nao 0
Impermeabilizagéao de | Sim/Desnecessario 5
base do aterro Nao 0
Drenagem de chorume Suficiente 5
Insuficiente 1
Inexistente 0
Drenagem de aguas | Suficiente 2
pluviais (provisoéria) Insuficiente 1
Inexistente 0
Drenagem de aguas | Suficiente 4
pluviais (definitiva) Insuficiente 2
Inexistente 0
5
2
0
1
0

transito e acesso Nao
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INFRAESTRUTURA IMPLANTADA

SUBITEM AVALIACAO PESO VALOR
Sistema de tratamento do | Suficiente 5
chorume Insuficiente/Inexistente | 0
Acesso a frente de | Bom 3
trabalho Ruim 0
Vigilantes Sim 1
Nao 0
Sistema de drenagem de | Suficiente 3
gases Insuficiente 1
Inexistente 0
Controle do recebimento | Sim 2
de cargas Nao 0
Monitorizagcdo de aguas | Suficiente 3
subterraneas Insuficiente 2
Inexistente 0
Atendimento a | Sim 2
estipulagdes de projeto Parcialmente 1
Nao 0

SUBTOTAL

Fonte: Manual de gerenciamento integrado do Cempre (2010)

TABELA 6 - CRITERIOS UTILIZADOS PARA CALCULO DO INDICE DE QUALIDADE DE ATERROS
SANITARIOS -IQR

CONDICOES OPERACIONAIS

SUBITEM AVALIACAO PESO VALOR
Aspecto geral Bom 4
Ruim 0
Ocorréncia  de lixo | Nao 4
descoberto Sim 0
Recobrimento de lixo Adequado 4
Inadequado 1
Inexistente 0
Presenca de | Nao 1
urubus/gaivotas Sim 0
Presenca de moscas em | Nao 2
grande quantidade Sim 0
Presenca de catadores Nao 3
Sim 0
Criacdo de animais | Nao 3
(porcos, bois, etc.) Sim 0
Descarga de residuos | Nao 3
de servigos de saude Sim 0
Descarga de residuos | Nao/Adequado 4
industriais Nao/Inadequado 0
Funcionamento da | Bom 2
drenagem pluvial | Regular 1
definitiva Inexistente 0
Funcionamento da | Bom 2
drenagem pluvial | Regular 1
provisoria Inexistente 0
Funcionamento da | Bom 3
drenagem de chorume Regular 2
Inexistente 0
Funcionamento do | Bom 5
sistema de tratamento | Regular 2
de chorume Inexistente 0
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Funcionamento do | Bom 2
sistema de | Regular 1
monitorizagao das | Inexistente 0
aguas subterrdneas
Eficiéncia da equipe de | Boa 1
vigilancia Ruim 0
Manutengéao dos | Boa 2
acessos internos Regular 1
Péssima 0
SUBTOTAL

Fonte: Manual de gerenciamento integrado do Cempre (2010)

3. METODO

3.1. Caracterizagao do Municipio de lvatuba

3.1.1. Histérico

Ivatuba € um municipio situado no estado do Parana, integrante da Regidao
Metropolitana de Maringa, sendo este municipio considerado polo econdémico da
regido noroeste do estado.

A etimologia da palavra toponimica lvatuba, vem da lingua tupi-guarani, que
dentre as tantas significacées levantadas, a mais conhecida e divulgada é de que o
vocabulo indique pomar, ou seja, um local repleto de arvores frutiferas. A juncao dos
radicais guaranis yba: arvore frutifera, fruto; e Tyba: sitio onde ha presenca em
demasia de algo ou abundancia de alguma coisa, deram origem ao nome deste
municipio.

A extrema fertilidade das terras que permeiam o territério do Vale do Ivai, foi o
principal agente motivador da grande afluéncia de familias de agricultores a regido. O
municipio se destaca nacionalmente pela conservacdo do solo, executada com
sucesso na zona rural, garantindo boa produtividade agricola em suas lavouras.

Os primeiros desbravadores, ou pioneiros, foram a dupla Primo Francisco
Mazzucco e Estevao Grasso, que adquiriram um lote de terras da empresa Pareja &
Cia Ltda, e que chegaram a regido em abril de 1948, e realizaram a abertura de uma
"picada", que em termos gerais remete a acdo de desflorestamento das areas
proximas ao Ribeirdo Paicandu e comecaram, desta forma, a formar lavouras de café.
A dupla de colonizadores fundou um nucleo habitacional e em pouco tempo, apds a
constituicdo da firma Grasso & Mazzucco Ltda, o patriménio ja estava formado, com

tragado urbano e com grande procura por lotes urbanos e rurais.
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Os primeiros moradores do povoado em ascensdao foram Santo Preza e
Leonildo Coral, que chegaram a localidade em 19 de agosto de 1949, vindos de Santa
Catarina e ali ergueram os primeiros ranchos da futura cidade de Ivatuba. Os primeiros
comerciantes foram: Aurélio Semprebom, que instalou um armazém de secos e
molhados e atendia a toda comunidade, e José Bendo, que instalou a primeira
ceramica no lugar, fato que permitiu o rapido crescimento do povoado.

Em 1949, com um crescimento rapido da populagdo, em virtude do aporte
migratorio, iniciou-se a implantacdo de uma infraestrutura urbana robusta, o que atraiu
ainda mais emigrantes, vindos principalmente do estado de Santa Catarina, mas
também de S&o Paulo e Minas Gerais. A figura 25 ilustra a localizagdo da sede

municipal de lvatuba, e ao fundo o Rio Ivai.

FIGURA 25 - FOTOGRAFIA AEREA DA CIDADE DE IVATUBA, PR 551 E RIO IVAi AO FUNDO

Fonte: Prefeitura Municipal de Ivatuba (2022)

3.1.2. Descrigao geografica

Ivatuba localiza-se na regiao noroeste do estado do Parana, no vale do rio Ivai,
apresentando um relevo pouco acidentado e o tipo de solo conhecido como lato solo
vermelho, propicio para o exercicio da atividade agricola intensiva. Dista
aproximadamente 1,5 km da margem direita do Rio Ivai, sendo 0 mesmo, o maior rio
genuinamente paranaense. O Rio Ivai desagua no Rio Parana. Os principais ribeirbes
situados na area municipal sao: Ribeirdo Paicandu e Ribeirdo Taquarugu, ambos
afluentes do Rio Ivai. O municipio possui uma area de 96,786 km? representando
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0,0486% do estado, 0,0172% da regiao sul do brasil e 0,0011% de todo o territério
brasileiro. Localiza-se a uma latitude 23°37'08" sul e a uma longitude 52°13'15" oeste,
estando a uma altitude de 340 metros.

Apresenta o clima Subtropical Temperado (Cfa), com verdes extremamente
quentes e invernos rigorosos. Situa-se no bioma da mata Atlantica. Os dados térmicos
e pluviométricos encontram-se elencados a seguir:

Regime de Chuvas (precipitagdes):

- Minimas: marcgo, junho, julho e agosto

- Maximas: novembro, dezembro e janeiro

- Média pluviométrica anual: 1.500 milimetros (mm)
Temperaturas:

- Média Anual 21,95 °C

- Média das Minimas 10,3 °C

- Média das Maximas 33,6 °C

- Umidade Relativa do Ar 66%

Encontra-se na Mesorregido norte central paranaense. Na Microrregido Florai
e Regiao Metropolitana de Maringa. As figuras 26 e 27 ilustram a presenga de Ivatuba,
tanto no Brasil e no estado do Parand, quanto na regido metropolitana de Maringa. Os
municipios limitrofes s&do: ao sul Engenheiro Beltrdo e Terra Boa, a oeste Doutor

Camargo, a leste Floresta e ao norte Maringa.



64

FIGURA 26 - LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE IVATUBA NO ESTADO DO PARANA

Fonte: Adaptado de IPARDES (2022)

FIGURA 27 - REGIAO METROPOLITANA DE MARINGA E MUNICIPIO DE IVATUBA

Fonte: IPARDES (2022)

3.1.3. Formagao administrativa

Ivatuba em 14/11/1951, desmembrou-se de Mandaguari, que em 10/10/1947
emancipou-se de Apucarana, que em 30/12/1943 originou-se de Londrina, que se
emancipou em 03/12/1934 de Jatai, que em 14/03/1929 foi desmembrado de Sao
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Geroénimo, que em 23/02/1920 originou-se de Tibagi, que foi emancipado em
18/03/1872 de Castro, que se desmembrou em 24/09/1788 de Curitiba, que em
29/03/1693 se originou de Paranagua, que em 29/07/1648 foi criado por Carta Régia.

Aplicada a Lei n° 666, de 11 de julho de 1956, o nucleo urbano de lvatuba foi
elevado a categoria de Distrito Administrativo. Em 25 de julho de 1960, através da Lei
Estadual n° 4245, Ivatuba se transformou em municipio administrativamente
independente.

A instalagao oficial do municipio deu-se no dia 18 de novembro de 1961. O

atual gestor publico municipal € Sérgio Santi.

3.1.4. Localizagao geografica e acesso aos sistemas de transporte

O municipio de Ivatuba localiza-se na regido noroeste do estado do Parana,
sendo parte componente da Regido Metropolitana de Maringa. Seu territorio € cortado
pela PR 551, que se interliga com a PR 317 e a PR 323. Esta rodovia, a PR 515, tem
a vocagao para o escoamento das safras de graos produzidas pelo municipio até as
cooperativas agricolas de Maringa. As figuras de 28 e 29 mostram os acessos
rodoviarios e a localizagdo do municipio na malha viaria da regidao. O caminho com o
menor percurso entre lvatuba e Curitiba se faz pela BR 376.

A distancia até a capital do estado, Curitiba, é de 468 km. O aeroporto utilizado
pelos habitantes fica no municipio de Maringa e dista 35 km. O porto maritimo mais

proximo localiza-se em Paranagua e dista aproximadamente 569 km.

FIGURA 28 - LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE IVATUBA E MALHA VIARIA DA REGIAO

Pl WL

Fonte: IPARDES (2022)
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FIGURA 29 - ENTRONCAMENTO DAS RODOVIAS PR 317 E PR 515; ENTRADA DA CIDADE DE
IVATUBA

Fonte: Prefeitura Municipal de Ivatuba (2022)

3.1.5. Descrigdo demografica

A populagédo de Ivatuba estimada em 2010 (ultimo censo) era de 3.010

habitantes. Sendo deste total, 2294 habitantes da zona urbana e 716 residentes da
zona rural, compreendendo uma escola agricola religiosa localizada em seu territorio
rural.
Do total, 1436 pessoas sao do sexo masculino e 1574 individuos do sexo feminino. O
indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) era em 2010 de 0,768. Sendo
o indice de desenvolvimento relativo a renda (IDH-Renda) de 0,700, o indice de
desenvolvimento relativo a longevidade (IDH-Longevidade) de 0,722 e o indice de
desenvolvimento relativo a educagéao (IDH-Educacgao) de 0,822.

A densidade demografica do municipio para 2010 foi de 31,44 (hab./km?). A
denominagéao gentilica é ivatubense. A estimativa populacional para o ano de 2022,

para o municipio, foi de 3.201 habitantes.

3.1.6. Descrigdo econémica do municipio

O Produto Interno Bruto (PIB) por individuo do municipio foi de R$ 25.066,68
para o ano de 2008, enquanto a média nacional foi de R$ 37.426,18.

A economia do municipio de Ivatuba é baseada na produgédo agricola, com
maior participacédo de produtos como soja, milho e trigo, sendo a participagéo

percentual da agropecuaria proxima a 44% do PIB municipal. A fatia da industria gira
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em torno de 6% e servigos em torno de 50% do PIB do municipio. H4 também uma
pequena participacado na atividade turistica em fungdo da proximidade do Rio lvai.
Existem trés grandes condominios de pesca e lazer, onde moradores de Maringa e
regido se deslocam nos finais de semana.

Em funcdo da mecanizagao agricola que ocorreu na década de 1970, a maior
parte de sua populagao, que na época atingiu proximo de 15 mil habitantes, mudou-
se para grandes centros econémicos como Maringa, Campinas e Sdo Paulo. As
demais pessoas que la permaneceram, segundo o IBGE, mudaram-se para a sede do
municipio, tendo como consequéncia uma concentragao de 65% de sua populagao na
area urbana. A sede apresenta algumas empresas e instituicées publicas, as quais: 1
correspondente bancario, 1 entreposto dos Correios, 1 biblioteca com horario restrito
de funcionamento, 1 padaria, 1 hospital com restrigdes ao funcionamento, 1 farmacia,
1 posto de saude, 1 entreposto lotérico, Prefeitura Municipal, 2 mercados ou
mercearias, 1 oficina mecanica,1 fabrica de brinquedos, 1 empresa de confecgdes e
1 agougue.

O municipio ficou nacionalmente famoso por implementar um programa de
conservagao do solo, pelo uso de micro bacias rurais e plantio direto de grédos. A
figura 30 ilustra os campos de cultivo de graos no municipio. No ano de 2014, segundo
o IBGE, o municipio produziu 82.580 toneladas de graos, dos quais o milho participou

com 66% do total, a soja com 33% e o trigo com 1%.

FIGURA 30 - CAMPOS DE CULTIVO AGRICOLA NA ZONA RURAL DO MUNICIPIO

Fonte: Autor (2022)
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3.2. Agbes Metodoldgicas

Segundo Tartuce (2006), metodologia cientifica € o estudo dos métodos aplicados
na ciéncia. Método (do grego methodos) esta relacionado ao caminho para um
objetivo, ou seja, um conjunto de procedimentos necessarios para realizagédo de uma
pesquisa.

A pesquisa, pelos procedimentos técnicos, pode ser dividida em: (Gil, 1991)

e Pesquisa experimental: quando se determina um objeto de estudo,
selecionam-se as variaveis que possam influencia-lo, e entdo definem-se
formas de controle e de observagao dos efeitos que a variavel possa produzir
no objeto.

e Pesquisa bibliografica: é a pesquisa realizada a partir de material ja
publicado, podendo ser em livros ou na internet.

e Pesquisa documental: A pesquisa documental muitas vezes confunde-se
com a pesquisa bibliografica, porém a diferenca € que na pesquisa documental,
utiliza-se de material que n&o recebeu ainda um tratamento analitico.

e Levantamento: este tipo de pesquisa caracteriza-se pela coleta de dados e
informacdes junto a pessoas.

e Estudo de caso: E o estudo amplo e detalhado acerca de poucos objetos,

permitindo um grande conhecimento sobre eles.

3.2.1. Levantamento da infraestrutura sanitaria

3.2.1.1. Abrangéncia e limitagdes do trabalho

O método utilizado para a elaboragcao deste trabalho foi pautado pelos
principios basicos constantes no Termo de Referéncia (TR) para Elaboragdo de um
PMSB, da Fundagao Nacional de Saude (FUNASA, 2012). Utilizou-se de formularios
semiestruturados para orientar a coleta de informagcdes no campo. A Lei numero
11.445, de 5 de janeiro de 2007 e o Decreto Regulamentador numero 7.217, de 21 de
junho de 2010, deram sustentacédo legal a criacdo deste TR. Portanto, a sequéncia
de etapas propostas por este TR orientou a criagdo do método de trabalho, cujo fim é
melhorar os indicadores de desempenho no que diz respeito ao funcionamento da
estrutura de saneamento basico do municipio de lvatuba, por meio da apresentacao



69

de um roteiro de aplicagao a ser apresentado aos administradores do Municipio. Um
ponto importante a considerar € que o Termo de Referéncia ndo foi utilizado em sua
totalidade para a elaboragao deste trabalho, ficando a zona rural do municipio fora de
seu escopo. E ainda, algumas etapas deste Termo nao foram contempladas para a
realizacdo do Plano Municipal de Ivatuba (ver Tabela 7). Portanto, este trabalho ndo

seguiu de forma literal o TR da Funasa.

TABELA 7 - PRODUTOS ESPERADOS NA EXECUGAO DESTE TRABALHO

PRODUTOS ESPERADOS (1) REALIZACAO
Plano de Mobilizacéo Social NAO
Relatério do Diagndstico Técnico-Participativo SIM
Relatério dos Programas e Agdes SIM
Plano de Execucéao SIM
Relatério da Prospectiva e Planejamento Estratégico SIM
Relatério sobre os Indicadores de Desempenho do PMSB NAO
Relatério Simplificado Mensal das Atividades Desenvolvidas NAO
Minuta de Projeto de Lei do PMSB NAO
Cépia do Ato Publico do Poder Executivo com Definicdo dos Membros dos | NAO
Comités

Sistema de Informagéo para Tomadas de Decisbes NAO

(1) Citados no Termo de Referéncia da FUNASA (2012)

3.21.2. Coleta de dados referentes aos SAA e SES

O primeiro estagio foi coletar o maior volume de dados do municipio de Ivatuba,
com o intuito de caracterizar a atual situagdo (diagnostico) das condi¢cées de
Saneamento Basico do municipio, em particular da sede. Essa coleta de informacoes
foi composta em esséncia, por levantamentos bibliograficos, pesquisas junto a grupos
representativos da populacédo, estudos ja realizados pelo municipio, e também,
projetos, execugdes e estruturas ja existentes na sede, dos seguintes eixos
(elementos) saneadores: esgotamento sanitario, captagao e abastecimento de agua.
Foram consultados 6rgaos publicos vinculados ao municipio, para a extracido dos
dados mencionados, tais como prefeitura municipal, empresa de agua e esgoto do
Parana (SANEPAR), Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(EMATER), Associagbes de moradores, Associagbes empresariais e de produtores
agricolas, Igrejas, e outros 6rgaos com atuagao no municipio. Foram feitas coletas de
dados junto a representantes da Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR),
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pois esta empresa € responsavel pelo abastecimento de agua da cidade. Procurou-
se tantos os técnicos que atuam na cidade quanto engenheiros residentes nos
escritorios da empresa na cidade de Maringa. Também se utilizou dados conservados
tanto pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), quanto pelo Instituto
Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social (IPARDES). Foram feitos ainda
levantamentos de dados e demais informagbes do municipio, por meio de
observagodes diretas e fotograficas, pesquisas in loco, aplicagcdo de questionarios e
indagagdes de representantes e pessoas de proje¢cdo da localidade. Pode-se
visualizar no ANEXO A os questionarios e formularios semiestruturados utilizados nas
pesquisas de campo, para a obtenc¢ao dos dados e informacoes.

A colaboragdo do técnico da SANEPAR foi de grande importancia para a
elaboracgao do diagnostico das condi¢gdes de saneamento atuais, pois conduziu o autor
até a area de captacgao de agua potavel, a estagcéo elevatéria, a area de tratamento e
bombeamento, aos sistemas de distribuigdo e ao escritorio onde funciona um pequeno
laboratério, no qual 0 mesmo conserva as amostras coletadas e realiza pequenos
testes e ensaios expeditos da qualidade da agua fornecida a populagao. O municipio
nao apresenta um sistema de coleta e tratamento de esgoto doméstico. Havia no
periodo de visita ao municipio, um debate entre prefeitura e a empresa SANEPAR, a
fim de firmar um contrato para que a mesma se tornasse responsavel pela
implantacéo e gestao do sistema de tratamento de efluentes na sede do municipio. A
tabela seguinte compila as instituicbes utilizadas para a obtencdo de dados e

informagdes empregados na elaboragao deste trabalho.

TABELA 8 - INSTITUICOES UTILIZADAS PARA A COLETA DE DADOS

INFRAESTRUTURA | ORGAO
SAA SANEPAR
SES SANEPAR
SES SECRETARIA DE
MEIO AMBIENTE
DRENAGEM SECRETARIA DE
PLUVIAL OBRAS
DRENAGEM SECRETARIA DE
PLUVIAL MEIO AMBIENTE
RESIDUOS SECRETARIA DE
SOLIDOS OBRAS
RESIDUOS SECRETARIA DE
SOLIDOS MEIO AMBIENTE
RESIDUOS CENTRO DE
SOLIDOS TRIAGEM

Fonte: Autor (2022)
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3.2.1.3. Coleta de dados referentes aos RSU e drenagem pluvial

Um aspecto importante é que durante o periodo de coleta de dados no
municipio, n&o havia um engenheiro responsavel da prefeitura, e a mesma estava em
processo de contratagdo de engenheiros civis, a fim de sanar o vazio técnico
existente. Na auséncia de um engenheiro, foram realizadas entrevistas e
questionamentos junto ao secretario de obras e também a secretaria de meio
ambiente. Pode-se visualizar no ANEXO A os questionarios e formularios
semiestruturados utilizados nas pesquisas de campo, para a obtencdo dos dados e
informacgdes. Ainda, utilizou-se do conhecimento acumulado dos trabalhadores na
coleta e tratamento dos residuos sélidos e dos trabalhadores responsaveis pela

gestdo e manutengao dos sistemas de drenagem de aguas pluviais.

3.21.4. Comentarios outros

Todos os dados, imagens, informagdes e entrevistas tanto dos técnicos e
instituicdes envolvidas, quanto dos trabalhadores da prefeitura e demais habitantes
escolhidos foram acumulados em um banco de dados, para analise e comparacgao,
passando assim a apresentar inestimavel valor para a realizacdo deste trabalho. Das
informagdes sociais, econbémicas e técnicas obtidas, deu-se maior importancia

aquelas mais recentes, pois retratam em maior grau o panorama atual do municipio.

3.2.2. Diagnéstico

A partir do tratamento dos dados e informagdes, realizou-se separagdes nos 4
grupos referidos, onde foi possivel elaborar o diagnéstico das condi¢gdes do
saneamento basico do municipio. Com isso foi possivel elaborar um conjunto de
propostas para a consecucgédo dos objetivos e metas de melhoria das condi¢des de
saneamento basico para o municipio, pois verificou-se 0 que 0 municipio ja
apresentava em sua infraestrutura e o que ainda era necessario para a consecugao

das metas propostas.
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3.2.3. Proposta

3.2.3.1. Comité de Coordenacao

Dentro do conceito de participagdo da populagdo na elaboracdo do PMSB,
utilizou-se do modelo proposto pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o qual forma
comités de bacias hidrograficas para simular o funcionamento de um comité
coordenador (consultivo/deliberativo), que € um importante exemplo de participagao

social na gestao publica brasileira.

Para a composicdo do Comité Avaliador e tomando-se como base o Comité de

Bacia Hidrografica, o qual sugere a seguinte estrutura participativa: (ANA, 2011)

e Usuarios — 40%;
e Poder publico — 40%;

e Organizagdes sociais — 20%.

Levando-se em conta a composi¢cao percentual sugerida pela ANA para a
formacdo do comité coordenador e a disponibilidade de profissionais, usuarios e
outros individuos residentes na cidade de Ivatuba, obteve-se o seguinte quadro

participativo (Tabela 9):

TABELA 9 - ESTRUTURA DO COMITE AVALIADOR

Segmento Participativo Nome Ramol/Atividade profissional
Maria Aparecida da Silva Farmacia
L. Sebastido Dante Agricultor
Usuarios José Mario da Silva Padaria
Vania Michelle Ribeiro Hospital
José Salvador Rosa/ Secretaria de Obras
_ Gilson Lopes
Poder Publico Roseli de Fatima Celestino Secretaria de Meio Ambiente
Paulo Henrique dos Reis SANEPAR
Organizagées Sociais Jqseir Sversutti _ Lideranga Religiosa
Miguel Mansur Aisse ABES

Fonte: Autor (2022)

Para a composicdo do subgrupo relativo a organizag¢des sociais, escolheu-se
um representante da Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental

(ABES), em funcao da representatividade técnica nesta instituicdo. O outro elemento
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deste grupo foi o representante da Igreja Cristd Catdlica, pelo conhecimento
acumulado e influéncia social na localidade.

Para o segundo subgrupo, composto por usuarios do sistema, foram escolhidos
individuos que representam as diferentes atividades econémicas da cidade, como por
exemplo: comerciantes, agricultores e trabalhadores publicos ou privados.

O terceiro subgrupo, formado instituicbes publicas, foi composto por um
membro do ambito escolar/académico, um membro da empresa concessionaria de
agua e os secretarios de meio ambiente e obras. Desta forma, conforme a tabela
anterior, procurou-se obter um comité avaliador que representasse o maximo possivel
a populacéo da sede do municipio de lvatuba.

A partir da formagao do comité, aplicou-se questionarios semiestruturados a
cada um dos membros a fim de que os mesmos indicassem as agdes de melhoria no
sistema de saneamento basico da cidade em uma escala de prioridade.

A escala de prioridade utilizou-se de notas variando de 0 a 10, separadas em 3
grupos. O primeiro grupo recebeu notas de 0 a 4, significando baixa prioridade. O
segundo recebeu notas de 4 a 7, indicando média prioridade. O terceiro grupo recebeu
notas maiores que 7, indicando alta prioridade. Notas mais proximas de 10 indicavam
maior nivel de prioridade, ou seja, a¢des tidas pelos membros como emergenciais.
Em funcdo das restricbes orcamentarias enfrentadas pelo municipio, as acdes que
receberam maiores notas foram escolhidas para serem implementadas anteriormente

as demais.

3.2.3.2. Conjunto de acdes e programas a serem implementados

Diante da descricao da realidade do saneamento basico do municipio e das
condicdes reais de financiamento das ampliagdes e melhorias, e ainda de acordo com
as necessidades prioritarias determinadas pela populacédo, através de diferentes
instancias participativas preconizadas pelo Termo de Referéncia, efetuou-se um
planejamento estratégico de atuagdo, em diferentes horizontes de tempo, os quais,
curto, médio e longo prazo.

O TR para Elaboracdo do PMSB, em seu item 5.5.2 e tabela 3, traz um modelo
de como elaborar um plano de acgdes, em diferentes horizontes temporais,

fundamentados no cenario caracterizado, ou seja, espelhado no diagnostico
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produzido. Além disso, o TR estabelece os objetivos e metas para se alcangar o
cenario futuro, previsto, em fungcdo dos recursos disponiveis ao longo do plano
estratégico do municipio. Nesta etapa tanto as informacgdes técnicas e de participagao
populacional sao contrastadas e posteriormente consolidadas em um conjunto para a
preparacgao tanto do diagnostico, quanto do progndstico, definindo quais ag¢des serao
requeridas e quais recursos podem ser disponibilizados para o alcance das metas
eleitas. Deve-se lembrar que as agdes a serem adotadas devem passar por um
processo consensual da populagdo com os gestores publicos. Nesta etapa, € aplicada
uma técnica largamente usada na gestdo empresarial, para a confecgdo do plano
estratégico chamada de SWOT. Esta técnica indica as fraquezas e potencialidades
da empresa, frente as oportunidades e ameacas externas a mesma. Pode-se fazer
uma analogia com a aplicagdo em um PMSB, em que as fraquezas representam as
caréncias e necessidades do municipio e as for¢as representam a estrutura basica de
saneamento existente e os conhecimentos adquiridos. As oportunidades representam
os meios de financiamento e conhecimento técnico disponivel para a realizacdo de
um PMSB, e as ameacgas externas, a falta de financiamento futuro, a redugao das
receitas do municipio e a falta de profissionais técnicos vinculados a execug¢ao do
PMSB. A tabela 10 mostra como funciona a elaboragdo de um plano estratégico de
um PMSB, definidos pela FUNASA, a fim de orientar os municipios em sua
elaboracao. A linha temporal de planejamento contempla 20 anos para a execugao
das ac¢des priorizadas. Algumas ag¢des ocorrerao em até 4 anos, outras em até 8 anos
e outras terdao até 20 anos para serem realizadas, tudo dependendo dos recursos e

necessidades da populacao.

TABELA 10 - COMO REALIZAR UM PLANEJAMENTO ESTRATEGICO PARA O SISTEMA DE
SANEAMENTO BASICO DE UM MUNICIPIO

CENARIO ATUAL CENARIO FUTURO

Situagdo politica e | OBJETIVOS METAS (CURTO, | PRIORIDADES
institucional do MEDIO, LONGO

saneamento basico do PRAZO)

municipio

Fazer um diagnéstico | Como melhorar a | Aqui define-se o prazo | Prioridades
situacdo atual através | para alcanga-los de
de objetivos acordo com as
prioridades

Condig¢des do sistema
de abastecimento de
agua
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CENARIO ATUAL CENARIO FUTURO

Situagdo politica e | OBJETIVOS METAS (CURTO, | PRIORIDADES
institucional do MEDIO, LONGO
saneamento bésico do PRAZO)

municipio

Condicdes do sistema
de esgotamento
sanitario

Condicdes do sistema
de drenagem de aguas
pluviais

Condicdes do sistema
de coleta e tratamento
de residuos sodlidos
urbanos

Fonte: FUNASA (2012)

A proxima etapa consiste na elaboracdo de programas de atuagao em cada
uma das quatro areas do saneamento basico. Esses programas nada mais sao que
um conjunto de agdes que visam as melhorias e modificagdes solicitadas pela
populacdo, a partir dos problemas diagnosticados e percebidos pelos habitantes.
Estas melhorias objetivam reducdo a de doencgas e pobreza, maior distribuigdo de
oportunidades e renda e posterior crescimento econdmico da populagédo com aumento
da qualidade de vida. Outro ponto a ser destacado € que as obrigagbes assumidas
pelo poder publico local sdo dependentes de recursos financeiros e econdmicos
disponiveis no horizonte de planejamento. Como os recursos oferecidos e a
disposicdo dos municipios sao limitados e escassos, € necessario ordenar as agoes
a serem empreendidas de acordo com o0s recursos angariados, portanto, se faz
necessario elaborar uma lista de priorizacdo das agbes e programas a serem
executados.

O TR da FUNASA traz em seu item 5.6 um modelo de como elaborar uma lista
de priorizagao das ag¢des e programas a serem empreendidos. A tabela 11 ilustra o

modelo referido.
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TABELA 11 - COMO ELABORAR UMA LISTA DE PRIORIZAGAO DAS AGCOES E PROGRAMAS A
SEREM EMPREENDIDOS

ITEM OBJETIVO PROGRAM | NIVEL DE | ACOES/ NIVEL
A PRIORIDA | PROJETOS DE
DE PRIOR
IDADE
Eixo de | Indicar o | Nome Detalhamento das
saneamento namero do agcbes que incluem
objetivo 0 programa
vinculado
Infraestrutura | 1 Programa 1 - Melhoria e|1
de “Agua ampliacdo da rede
abasteciment Feliz” de agua
o de agua - implantagao de
ETA
Infraestrutura
de aguas
pluviais
Infraestrutura
de
esgotamento
sanitario
Infraestrutura
de residuos
sélidos

Fonte: FUNASA (2012)

A proxima fase diz respeito a elaboragdo de um cronograma expandido, ou
também denominado plano de execugao, que além dos prazos demandados para a
execugao, precisam também configurar custos, fontes de recursos e financiamentos.
Aqui, as informagdes obtidas junto a FUNASA e as secretarias municipais e o prefeito,
foram de extrema valia. Depois de especificar os recursos e fontes de fomento, é
necessario indicar os responsaveis pela gestdo, execucao e fiscalizagcdo de cada
programa. Desta forma, é possivel exigir resultados e informag¢des com rapidez das
pessoas certas, bem como conferir com as metas eleitas. A tabela 12 traz um modelo

de plano de execugao ou cronograma expandido.

TABELA 12 - PLANO DE EXECUGAO OU CRONOGRAMA EXPANDIDO

Programa | Ag¢des | Custo Custo Fonte de | Metas | Metas do | Responsav | P
Estimad | Estimado Recursos | das Programa | el pela | a

o] das | do Acbes Execugéao r

Acbes Programa c

e

ri

(23]

Fonte: FUNASA (2012)
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Um detalhe importante deste plano executivo € que os recursos nao estarao
previstos necessariamente no orgamento anual do municipio, mas devera constar no
Plano Plurianual, que representa um planejamento de recursos a longo prazo.

Cumpre destacar que algumas fases e elementos do TR da FUNASA nao foram
contemplados na elaboragao do plano de saneamento basico do municipio de Ivatuba,
neste trabalho académico. Por falta de tempo, de recursos humanos e equipe técnica
para serem mobilizados, as audiéncias publicas, os planos de mobilizagdo social e
sobretudo a implantacdo (execugao) das agdes, ndo foram contemplados neste
trabalho.

Em funcdo das limitagdes de recursos para empreender este trabalho, sera
aplicado este método apenas para a sede do municipio, ou seja, apenas aos

habitantes da zona urbana, sendo preteridos os habitantes da zona rural.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.Populagao

A distribuicdo demografica do municipio de Ivatuba, pode ser melhor
compreendida por meio da tabela 13. Pode-se verificar que a maior parte da
populacéo (76,2%) no ano de 2010 (ultimo censo antes de 2022), vivia na zona

urbana, ou seja, na sede do municipio.

TABELA 13 - POPULAGAO CENSITARIA SEGUNDO TIPO DE DOMICILIO E SEXO - 2010

TIPO DE DOMICILIO | MASCULINA FEMININA TOTAL
Urbano 1.112 1.182 2.294
Rural 324 392 716
TOTAL 1.436 1.574 3.010

Fonte: IBGE — Censo Demografico — Dados do universo

No que tange as condi¢cdes socioecondmicas as quais desfruta a populacéo,
pode-se verificar que a mesma apresenta um indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDH-M, 2010) igual a 0,77, o que quer dizer que representa boas condigdes
de vida. Na comparagao com o IDH-M brasileiro de 2010, que foi de 0,727, pode-se
compreender que o municipio possui indicadores de condicdes de vida acima da
meédia nacional.

O indicador socioeconédmico IDH-M é composto por trés diferentes fatores, os
quais sdo: longevidade, nivel de educacdo e renda per capita. Os dois primeiros
fatores apresentam valores bons para excelentes, proximos de valores pertencentes
a paises desenvolvidos, porém, o fator renda apresenta valor inadequado, refletindo
0 baixo desenvolvimento econémico, que pode ser traduzido pela baixa densidade
industrial do municipio. A tabela 14 traz a descricdo pormenorizada do IDH-M de

Ivatuba em seus multiplos componentes.
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TABELA 14 - INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO (IDH-M) - 2010

!NFORMAQAO INDICE UNIDADE
Indice de Desenvolvimento Humano (IDH-M) 0,766

IDHM - Longevidade 0,837

Esperanca de vida ao nascer 75,20 anos
IDHM - Educagao 0,748

Escolaridade da populagao adulta 0,55

Fluxo escolar da populagao jovem (frequéncia escolar) 0,86

IDHM - Renda 0,718

Renda per capita 699,09 reais

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil — PNUD, IPEA, FJP
NOTA: Os dados utilizados foram extraidos dos Censos demograficos do IBGE.
(1) O indice variade 0 (zero) a 1 (um) e apresenta as seguintes faixas de desenvolvimento humano
municipal: 0,000 a 0,499 — muito baixo; 0,500 a 0,599 — baixo; 0,600 a 0,699 — médio; 0,700 a
0,799 — alto e 0,800 e mais — muito alto.

Um aspecto a ser destacado é a concentracdo de renda em poucas familias,
culminando em uma grande desigualdade socioeconémica. Esta disparidade pode ser
comprovada pelo indice de Gini de renda domiciliar, que para o referido municipio,
seu valor é de 0,4302.

Uma breve descri¢cao da infraestrutura urbana disponivel a populagao, pode ser
visualizada na tabela 15. Do conjunto de residéncias vé-se que todos tém acesso ao
sistema de abastecimento de agua potavel. O servico de coleta de residuos sélidos
atinge, aproximadamente, 95% dos domicilios. A cidade ndo possui um sistema de
esgotamento sanitario, ficando a cargo de cada residéncia o destino de seus efluentes
liquidos (esgoto). Os domicilios apresentam como solug&o sanitaria sumidouros, néo
apresentando nenhuma tecnologia sanitaria adequada. Este problema pode ser
solucionado com a adogao de um sistema de coleta e tratamento de esgoto sanitario.
Em funcdo do alto custo de implantagao, essa solugcao esta sendo discutida entre a

administracdo municipal e a empresa de saneamento do Parana (SANEPAR).

TABELA 15 - NUMERO DE DOMICILIOS PARTICULARES PERMANENTES, SEGUNDO ALGUMAS
CARACTERISTICAS - 2010

CARACTERISTICAS NUMERO DE DOMICILIOS
Numero de domicilios particulares permanentes 850
Abastecimento de agua (agua canalizada) 851
Esgotamento sanitario (Fossa negra ou sumidouro) 848
Destino do lixo (coletado) 807

Fonte: IBGE — Censo Demografico — Dados da amostra
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4.2.Estudo Populacional

A estimativa populacional € de fundamental importancia para o processo de
planejamento das acgbes a serem realizadas no ambito do plano municipal de
saneamento basico (PMSB). Em funcdo das restricdes orgamentarias enfrentadas
pelos municipios, se faz necessario que os valores populacionais utilizados no
planejamento das agdes futuras sejam mais préximos da realidade de cada etapa,
afim de aplicar os recursos da melhor forma nos investimentos priorizados pela
administragao.

A partir dos dados obtidos junto ao IPARDES (Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econbmico e Social) quanto no IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) foram realizadas estimativas populacionais para o municipio
de lvatuba para os proximos 20 anos, a partir de 2022, sendo fixados os anos de 2023,
2033 e 2043. Os dados populacionais utilizados para as respectivas estimativas

podem ser observados na tabela 16, a seguir.

TABELA 16 — IVATUBA — PR: DADOS POPULACIONAIS DA SEDE MUNICIPAL

Ano (1) Populacéo (P) - habitantes
1991 1779
2000 1926
2010 2294

Fonte: IBGE (2022)

Em consequéncia das pesquisas e entrevistas realizadas em campo, junto as
autoridades e técnicos do municipio, comprovou-se nao haver projeto de engenharia
para o sistema de abastecimento de dgua para a sede municipal, e por consequéncia
para todo o territdrio rural. Desta forma, ndo existem previsdes populacionais para o
correto planejamento dos servigos de agua potavel para a cidade para os proximos
20 anos, ficando a cargo das diferentes gestdes municipais uma resposta as eventuais
alteragdes demograficas e nos perfis de consumo, configurando um comportamento
meramente reativo, compondo um sistema ineficiente.

As estimativas populacionais que foram desenvolvidas adiante, utilizaram-se
dos dados populacionais da tabela 16 e que foram extraidas dos censos dos anos
1991, 2000 e 2010 do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Deve-se
lembrar que o censo do ano de 2020 nao foi realizado em funcdo das decisdes

politicas da gestéo federal do periodo.
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4.2.1. Métodos de estimativa demografica

4211. Método aritmético

A pressuposicao para o uso deste método, € que a taxa de crescimento
populacional da cidade de lvatuba se mantenha constante ao longo dos anos e que
seja calculada sempre em relagao a populagao inicial (referéncia). Para a obtengao
da populagéo, utilizou-se de dados obtidos juntos ao IBGE, a respeito dos anos de
1991, 2000 e 2010.

P=P,+ K,.(t — t;)

K, = = =
@~ t,—t, 2010 — 2000

36,8

Populagao estimada de 2023

P = 2294 + 36,8.(2017 — 2010) = 2552 habitantes
Populagao estimada de 2033

P = 2294 + 36,8.(2027 — 2010) = 2920 habitantes
Populagao estimada de 2043

P = 2294 + 36,8.(2037 — 2010) = 3288 habitantes

4.2.1.2. Método geométrico

O método geométrico de projecao populacional utiliza uma taxa de crescimento

constante, aplicado ao montante demografico inicial. Dai:

P = P,.efe(t7t2)

K, - In(Py)-In(Py)_ In(229)-In1926) _ 51774
ty—ty 2010-2000

Populagao estimada de 2023:

P = 2294, ¢%01749.(2017-2010) = 2593 habitantes
Populagao estimada de 2033:

P = 2294, %01749.(2027-2010) = 3089 habitantes
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Populagao estimada de 2043:

P = 2294, ¢%01749.(2037-2010) = 3679 habitantes

4.2.1.3. Método da curva logistica

A estimativa populacional segundo o método da curva logistica nao pode ser
aplicada devido ao perfil de crescimento populacional da sede de lvatuba. A referida
cidade apresenta um perfil de crescimento populacional que se enquadra no primeiro
trecho deste método, ndo tendendo a um nivel de maturidade populacional, comum a

cidades que atingiram o apice de seu desenvolvimento econdmico e social.

4.2.1.4. Método geométrico geral

Este método de previsdo populacional € uma adaptacdo da curva de
crescimento monetario exponencial. A aplicagdo deste método mostrou-se melhor na
previsao populacional em fungdo da menor discordancia dos dados projetos e dos
dados reais. Este método foi aplicado nos valores populacionais a serem utilizados no

horizonte de planejamento.

P =P, (140021
Para o célculo da taxa “i":
2294 = 1779 (1 +)?°
i =0,0135
Populagao estimada de 2023:
P =2294.(1+ 0,0135)7 = 2520 habitantes
Populagao estimada de 2033:
P =2294.(1+ 0,0135)'7 = 2882 habitantes
Populagao estimada de 2043:

P = 2294.(1+ 0,0135)?7 = 3295 habitantes

Verificou-se que o municipio de lvatuba apresentou a partir da década de 1970
uma redugdo populacional significativa, oriunda do éxodo rural em virtude da
ocorréncia de uma forte geada que fulminou os cafezais ali cultivados. Esse evento

climatico favoreceu a substituicdo do cultivo de café pelo cultivo de gréaos,
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principalmente a soja, e que levou a um alto nivel de mecanizagdo das atividades
agricolas, reduzindo drasticamente o uso de méo de obra de trabalhadores rurais. De
1973 até 1980, houve uma reducgao intensa da populagao, tanto rural quanto urbana.
De 1980 em diante ocorreu um baixo crescimento populacional, se mantendo até os
dias atuais. Este fenbmeno demografico, favorece um planejamento com elevado
nivel de acerto, pois, ndo ha saltos populacionais, ndo demandando elevada
infraestrutura de saneamento. Baixas taxas de crescimento levam a altos niveis de

previsao (previsibilidade).

4.215. Previsdo adotada

Dos varios métodos estudados por este trabalho, langou-se mao do método de
previsao populacional geométrico, pois € o método mais utilizado nos trabalhos de
planejamento.

A taxa de crescimento obtida pela aplicacdo do método resultou num valor de

1,76% ao ano.

4.3. Diagnéstico

4.3.1. Sistema de abastecimento de agua

4.3.1.1. Captacao subterranea

A cidade de Ivatuba tem por gestor do seu Sistema de Abastecimento de Agua
(SAA), a empresa de economia mista e gerida pelo governo do Estado, SANEPAR.
Seu SAA é dedicado exclusivamente ao atendimento da populagao residente em sua
sede. O sistema de captacao de agua é baseado unicamente no uso de pogo tubular
profundo, do tipo pogo freatico, cuja profundidade é de aproximadamente 100 m. A
figura 31 retrata o sistema de captacéo junto ao seu manancial. A retirada da agua
contida nesse pog¢o ocorre pelo uso de um conjunto moto-bomba (bomba centrifuga),

inserido em sua cota minima.
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FIGURA 31 - FONTE DE CAPTAGAO DE AGUA DO SAA DA CIDADE DE IVATUBA

Fonte: Autor (2022)

ApoOs a extragdo desta agua, a mesma € enviada, por meio de bombas de
recalques, passando pelo sistema de adugao, até a chegada no reservatorio (sistema
de reservagao). Estes mesmos sistemas podem ser visualizados nas figuras 32 e 33.

A partir dai, € conduzida por gravidade, por meio de uma rede de distribuicdo, até os

consumidores finais.

FIGURA 32 - DUTO DE ADUGAO DA CAPTAGCAO AO RESERVATORIO DA CIDADE DE IVATUBA

Fonte: Autor, 2022
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FIGURA 33 - SISTEMA DE RESERVACAO E CLORAGCAO DO SAA DA CIDADE DE IVATUBA

Fonte: Autor (2022)

O projeto do Sistema de Abastecimento de Agua de Ivatuba foi elaborado no
ano de 1974 pela empresa SANEPAR. O nome do manancial do qual se faz a extragao
é fonte Jacutinga. Na entrevista realizada junto ao técnico da empresa na cidade,
constatou-se que o projeto ndo se encontra mais disponivel para consulta.

Em consulta aos mapas e tabelas hidrogeoldgicos do Instituto de aguas do
Parana e Sanepar, constatou-se que a fonte de captagcéo de agua profunda da cidade
localiza-se na unidade aquifera Serra Geral Norte. A profundidade média de captacao
para pog¢os localizados nesta regidao hidrogeoldgica varia de 50 a 100 metros. As
vazdes médias obtidas encontram-se entre 2 e 100 m3hora. Mais detalhes para

caracterizagao dos pogos podem ser encontrados na figura 34 e tabela 17, a seguir.



FIGURA 34 - MAPA HIDROGEOLOGICO DO ESTADO DO PARANA

- i W 5 fr -

e B R 2 UHIDADES AQFERLE DO ERTACK DO RARANE

Fonte: Instituto das aguas do Parana (2022)

TABELA 17 - POCOS TUBULARES NO PARANA

Provincias Sub-provincias Q (m?h) H (m)
P Variagao Média Maxima | Aquifero
Pré-cambriano indiferenciado
Cristalina (A) e intrusivas (A) 3-30 12 270 50/100
Acgungui (A2) 20 - 300 125 270 50/100
Furnas (B1) 5-150 70 270 50/100
Ponta Grossa (B2) - - 270 50/100
Itararé (B3) 8-30 15 270 50/100
Paleozdica Rio Bonito (B4) 2-15 5 270 50/100
(B) Palermo (B5) 2-10 5 270 50/100
Irati (B6) - - 270 50/100
Estrada Nova (B7) 2-10 5 270 50/100
Rio do Rastro (B8) 2-10 5 270 50/100
Cila 10 -100 50 250 80/100
Botucatu (C1) Cib 10-1000 | 360 1500 | 80/100
Mesozdica
©) Serra Geral C2a 10-100 35 270 | 50/100
(C2) C2b 2-50 10 270 80/100
Caiua (C3) C3a 5-15 10 200 45/155
C3b 20-70 30 300 75/155
Cenozoica | Guabirotua e Quartenario (D1) 2-10 5 200 45/155
(D) Outros Dep6sitos (D2) 2-20 0

Fonte: ARH/SANEPAR (1978)
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Segundo informagdes obtidas junto ao técnico da SANEPAR no municipio, a
vaz&do maxima disponivel no pogo tubular profundo é de 34 m3/h e a vazdo média
anual é de 28 m3/h. A vazao minima de estiagem é de 23 m3/h, ocorrendo nos meses
de junho, julho e agosto. O pogo subterraneo freatico oferece uma agua de boa
qualidade, necessitando apenas de desinfeccdo, pela adogdo do processo chamado

cloracgao.

4.3.1.2. Aducao e Reservacao

A etapa de aducao da agua bruta ocorre pela utilizacdo de tubos plasticos de
PVC cujo didmetro é de 100 mm. A extensdo do sistema de aducdo, desde o ponto
de captacao até o reservatoério, é de aproximadamente 2300 m. A variagao de niveis
altimétricos a serem superados pelo sistema de recalque é em torno de 136 m. O
sistema de captacdo conta com apenas um conjunto moto-bomba, cuja poténcia e
modelo ndo puderam ser indicados pelo técnico responsavel. O processo de
tratamento de agua acontece simultaneamente ao processo de reservagdo. A
cloragao se processa em uma sala de quimica localizada ao lado do reservatorio. Por
ser uma agua de elevada qualidade dispensa os processos de coagulacao, floculagao,
decantacado e filtracdo. O sistema de tratamento conta apenas com cloracédo e
fluoretacdo, onde esta ultima etapa de tratamento visa proteger a denticdo dos
consumidores.

O sistema de reservagcdo (Figura 33) dispbe de apenas um reservatério
localizado na zona de maxima pressao da bacia hidrografica, ou seja, no ponto mais
elevado da cidade. O modelo do reservatério adotado é do tipo apoiado,
confeccionado em concreto armado, com uma altura util de aproximadamente 2 m,

cujo volume é de 100 m3.

4.3.1.3. Rede de distribuicao

A rede de distribuicdo € composta basicamente por tubos plasticos de PVC,
sendo complementada com dois ou trés ramais de ferro fundido (FOFO). A rede de
distribuicdo possibilita o atendimento universal, perfazendo uma area de cobertura

aproximada de 1,5 km2. O consumo médio diario para a cidade é de 450 m?, sendo o
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minimo consumo médio diario de 369 m? (inverno) e o maximo consumo médio diario
de 469 m? (verdo). A partir destes dados, foi possivel estimar as vazdes médias,
maximas e minimas do sistema de distribuigdo como 5,2 I/s, 54 I/s e 4,5 I/s,
respectivamente. A diferenca de cotas (altura manométrica) entre o reservatoério e o
ponto mais baixo da rede de distribuigcdo € em torno de 61 metros. O inicio do sistema
de distribuicdo pode ser observado na figura 35, a seguir.

FIGURA 35 - TUBULACAO DE SAIDA PARA O SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Fonte: Autor (2022)
4.31.4. Gestao do sistema SAA

A cobranca pelos servigos oferecidos a populacao é conduzida pela SANEPAR,
que adota uma politica de tarifagcao uniforme em todo o estado do Parana. De acordo
com o técnico da empresa no local, o procedimento de tarifagao é realizado por faixas
de consumo, onde o menor volume mensal integralizado é de 10 m® e sua respectiva
tarifa de R$ 43,74. Ainda, segundo o técnico, € comum a ocorréncia de furtos de agua,
os chamados “gatos”, que torna o sistema menos eficiente. Um outro problema
recorrente, principalmente nas redes mais antigas, € a ocorréncia de vazamentos
localizados. Esses problemas somados juntamente com a falta de pessoal, leva a um
aumento no custo da operagao do sistema.

Uma consequéncia da falta de pessoal verificado na empresa acaba por
comprometer o nivel do atendimento dos servigos prestados aos consumidores. O
unico colaborador da empresa na cidade €& responsavel pelas atividades
administrativas, operacionais e de atendimento ao publico. Os demais servigos
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complementares sdo realizados por profissionais oriundos da sede regional da
SANEPAR de Maringa.

Quando do periodo da entrevista, o técnico relatou que a populagdo tem
avaliado o servigo de abastecimento de agua como muito bom. Segundo o0 mesmo,
sdo rarissimas as ocorréncias de descontinuidade no abastecimento de agua a

populacio.

4.3.2. Sistema de esgotamento sanitario

4.3.21. Condi¢des gerais do SES municipal

A sede do municipio de Ivatuba ndo apresenta um sistema de esgotamento
sanitario (SES). As unidades residenciais e comerciais utilizam fossas negras ou
sumidouros para disposic¢ao final de seus efluentes liquidos. Quando da realizagao de
levantamento em campo, no inicio do ano de 2022, ndo havia projetos de um eventual
SES. Porém, a gestdo municipal estava em processo de negociagdo com a empresa
SANEPAR, a fim de que esta assumisse a responsabilidade pela implantacéo e
gestao dos servigos relacionados ao SES.

O projeto do sistema de esgotamento sanitario devera contemplar uma rede
coletora constituida possivelmente por tubos feitos em PVC e uma estacdo de
tratamento de esgoto (ETE) com o intuito de tratar o volume gerado segundo os
padrées minimos necessarios para que seja langado no corpo hidrico receptor mais
préximo da sede. O projeto deve contemplar um conjunto estimado de 851 ligagdes
prediais, incluindo residéncias, comércios e instituicbes publicas.

O Sistema tarifario sera conduzido pela SANEPAR, aplicando a sua politica de precos
consolidada em todo o estado. A rede de coleta estara localizada em uma unica bacia

de drenagem e tera diferengca manométrica de aproximadamente 50 metros.

4.3.2.2. Atual manejo das fossas sépticas e sumidouros

As edificacbes utilizam-se apenas de sumidouros para a deposicao final das

aguas residuarias brutas sem a utilizacdo prévia de fossas sépticas, as quais
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poderiam minimizar a carga de contaminantes langada no solo, ocasionando, desta
forma, contaminacgao do lencol freatico.

Pelas observagdes efetuadas nas edificagcbes e questionamentos realizados
junto aos moradores e trabalhadores da administragdo municipal, depreendeu-se que
nao existe um sistema de gestdo municipal dos sumidouros, sistema este que deveria
acompanhar o local de constru¢cdo de novas fossas, o aterramento dos sumidouros
nao mais em funcionamento, a contratagcdo de caminhdes para a retirada do volume
depositado, dentre outras agdes. Com o intuito de evitar o extravasamento das fossas
negras, os proprietarios executam-nas com profundidades elevadas, variando de 15
a 20 metros, porém, nos pontos mais baixos da cidade, as profundidades ficam entre
1,5 e 3,0 metros. Em razdo do solo apresentar coeficientes de permeabilidade
elevados e as fossas negras, grandes profundidades, ndo € comum a ocorréncia de
extravasamentos, exceto nas propriedades situadas nas zonas mais baixas. Desta
forma, a utilizacdo de sumidouros € uma solucéo técnica barata e rapida e que atende
as necessidades de afastamento do esgoto gerado pelas diferentes edificacoes
localizadas na maior parte da cidade, excluindo-se algumas dezenas de residéncias
nos pontos baixos. A figura 36 mostra uma elevada quantidade de sumidouros

dispostos em um unico lote.
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FIGURA 36 - ELEVADO NUMERO DE SUMIDOUROS NOS LOTES

Fonte: Autor (2022)

Na pesquisa de campo, os habitantes relataram que utilizam esporadicamente
caminhdes tanque para aspirar, remover e posteriormente tratar o lodo que se
acumula no fundo dos sumidouros. Um dos inconvenientes deste procedimento é o
alto preco cobrado por empresas especializadas com valores que chegam proximos
de R$ 900,00 por viagem. Ainda de acordo com moradores, este material retirado nao
€ devidamente tratado em uma ETE, sendo despejado de forma irregular em rios,
bacias de contencdo e até mesmo em solos agricultaveis.

Um aspecto construtivo que € desrespeitado pelos construtores e que interfere
negativamente na operagao dos sumidouros € a falta de caixas de contencgéo de
gordura. O ¢6leo e gordura gerados pelos moradores se acumulam nas paredes dos



92

sumidouros, reduzindo a infiltracdo da agua residuaria no solo, e por consequéncia,

diminuindo o tempo de vida util de cada fossa negra.

4.3.3. Sistema de drenagem de aguas pluviais

4.3.3.1. Novos Conceitos da Drenagem Pluvial

Objetivando reduzir o volume de agua langado no corpo receptor (ribeirdo), a
gestao local adotou uma técnica muito utilizada em grandes centros urbanos a fim de
aumentar a permeabilidade do solo e por consequéncia a absor¢ado das aguas das
chuvas. Isso €& possivel pela constru¢do das chamadas calgcadas ecoldgicas,
substituindo parcialmente as superficies impermeaveis de concreto por faixas
gramadas. A figura 37 ilustra uma via pavimentada com os elementos do sistema de
drenagem superficial e a adogao de calgadas ecoldgicas. Esse procedimento implica
em aumentar o coeficiente de permeabilidade na equacéao racional, a qual relaciona

vazao a ser drenada com a capacidade absorvedora da superficie em estudo.

FIGURA 37 - IMPLEMENTAGCAO DE CALCADAS ECOLOGICAS

Fonte: Autor (2022)

4.3.3.2. Analise da Micro e Macrodrenagem

O sistema de drenagem de aguas pluviais da cidade de Ivatuba apresenta-se
em boas condigdes. Todas as vias publicas dispéem de sarjetas, bocas-de-lobo e
galerias subterraneas para o escoamento das aguas das chuvas, conforme a figura
38. Uma caracteristica geral apresentada por todas as vias da cidade, é que as
mesmas se apresentam pavimentadas, pavimentos estes executados com cimento

asfaltico betuminoso. Isso impede o carreamento de particulas soélidas para os corpos
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d’agua receptores, evitando erosdes das vias e assoreamento dos ribeirbes. Todo o
volume de agua pluvial coletado pelo sistema de drenagem é langado num ribeirdo
localizado no ponto mais baixo da cidade e que fica proximo ao cemitério municipal.

O mesmo pode ser visto nas figuras 39 e 40.

FIGURA 38 - VIAS PUBLICAS PAVIMENTADAS, APRESENTANDO BOCAS-DE-LOBO, SARJETAS
E GALERIAS SUBTERRANEAS

Fonte: Autor (2022)

FIGURA 39 - CORPO RECEPTOR DAS AGUAS PLUVIAIS DA CIDADE DE IVATUBA

Fonte: Autor (2022)
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FIGURA 40 - SENTIDO DE DRENAGEM/ FUNDO DE VALE DA CIDADE DE IVATUBA
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FONTE: Adaptado de Parana Turismo (2020)

4.3.3.3. Andlise da Gestao das Aguas Pluviais

Toda a responsabilidade pela manutencéo e eventuais ampliagées do sistema
de drenagem recai sobre a secretaria de obras do municipio. Segundo os
trabalhadores entrevistados, € incomum a ocorréncia de acumulos de aguas das
chuvas em regides de depressdes das vias publicas, exceto quando da incidéncia de
chuvas muito intensas.

Das entrevistas realizadas com o secretario de obras e demais integrantes
desta secretaria, verificou-se a inexisténcia de projetos ou mesmo representacdes
graficas do sistema de drenagem de aguas pluviais. Apesar deste fato negativo,
percebe-se que todas as vias publicas contam com pavimentacgao asfaltica e sistema
de drenagem de aguas superficiais.

Consequéncia direta da inexisténcia de projetos, € a impossibilidade de inferir
as caracteristicas construtivas e geométricas detalhadas dos elementos componentes
do sistema, pois 0s mesmos se encontram em niveis subterraneos.

Por meio das entrevistas realizadas com os funcionarios da Secretaria de obras
e exame visual do corpo d’agua receptor das aguas pluviais, foi possivel comprovar a
existéncia de lancamentos clandestinos de substancias contaminantes diretamente
no sistema de drenagem urbana. Pela razao da cidade ndo apresentar um sistema de

esgotamento sanitario, varios estabelecimentos comerciais se aproveitam para lancar
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residuos sélidos e liquidos diretamente nas galerias pluviais. Isso provoca o
assoreamento do leito do ribeirdo, o acumulo de dleos e graxas na superficie do
mesmo, comprometendo e reduzindo a atividade bidtica do local. A figura 41 ilustra
esse flagrante ato de desrespeito as leis ambientais, interferindo negativamente na
qualidade da agua e nas atividades agropecuarias realizadas a jusante do ponto de

langamento.

FIGURA 41 - OCORRENCIA DE SUBSTANCIAS CONTAMINANTES NA SUPERFICIE DO CORPO
RECEPTOR

Fonte: Autor (2022)

4.3.4. Sistema de manejo dos residuos solidos urbanos

4341. Coleta dos RSU

A area de abrangéncia do sistema de coleta de residuos sélidos urbanos
contempla todos os distritos urbanos do municipio de Ivatuba. A administragcao
municipal disponibiliza um caminhdo coletor compactador e um grupo de trés
operarios para realizar a coleta e o transporte deste material até a area de disposi¢cao
final. Todo o sistema de gestdo de coleta, transporte, segregacéo e destinagao final
dos residuos solidos urbanos é planejado pela Secretaria de Meio Ambiente e
executado pela Secretaria de Obras. A equipe responsavel pelas etapas de coleta e
transporte conta com 3 operarios e 1 caminhao coletor compactador, modelo basico
de 2 eixos, cujo ano de fabricagdo € 2018, conforme figura 42. Sua capacidade
maxima de transporte € de 7 toneladas. Um ponto negativo notado e levantado pelos
entrevistados foi a ocorréncia frequente de problemas mecéanicos no referido

caminhao, levando a paralizagao dos servigos de coleta. Faz-se necessario a adogao
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de um regime de manutengéao preventiva eficaz e/ou aquisicdo de um novo caminh&o.

Em consequéncia, € necessario também a contratacdo de novos profissionais.

FIGURA 42 - CAMINHAO COMPACTADOR DE IVATUBA

2 Comt

2
. <

Fonte: Autor (2022)
Os locais de cobertura da coleta de residuos sdo: Sede administrativa, Jardim

Refugio, IAP, Vila Rural, condominio Barra1, Barra 2 e Barra 3. Um dos graves
problemas apresentado pelo sistema € o desconhecimento do volume e peso dos
residuos solidos gerados diariamente, o0 que impossibilita a sua caracterizagéo,
comprometendo o planejamento e a operacao eficientes de todo o sistema. A
frequéncia com que o residuo é coletado depende do distrito administrativo. A coleta
dos residuos nao aproveitaveis € realizada em 3 dias da semana, sendo eles:
segunda-feira, quarta-feira e sexta-feira. A coleta dos materiais reutilizaveis, dos quais

também os reciclaveis, € feita 1 vez por semana.

4.34.2. Destinagéo final dos RSU

Uma caracteristica importante a ser destacada € que a maior parte do material
coletado é depositada de forma inapropriada em um terreno localizado a 500 metros
do perimetro urbano, vulgarmente conhecido como lixdo. Ao contrario dos aterros
sanitarios, onde o material a ser depositado é inserido sobre uma camada
impermeavel para evitar a entrada de fluidos percolados no lengol freatico subjacente.
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O procedimento adotado no lixao de lvatuba utiliza a simples deposicao dos residuos
em valas abertas a céu aberto, sem o0 uso de técnicas sanitarias que preservem o solo
e a agua locais. Portanto, todo o chorume produzido na decomposigdo anaerdbia é
direcionado diretamente as camadas mais profundas do solo local, levando a uma
contaminagao generalizada do ambiente proximo. As figuras 43 e 44 evidenciam as
praticas indevidas utilizadas na destinacdo final do lixo produzido na cidade de

Ivatuba.

FIGURA 43 - DISPOSIGAO FINAL A CEU ABERTO DO LIXO PRODUZIDO

Fonte: Autor (2022)

FIGURA 44 - LANCAMENTO DE TERRA SOBRE O LIXO DEPOSITADO

Fonte: Autor (2022)

Uma outra caracteristica negativa deste local € a falta de controle no acesso

de pessoas e animais, favorecendo a invasao, vandalismo, langamento clandestino
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de residuos e a permanéncia de animais portadores de doencas perniciosas ao ser
humano. Esta situagédo pode ser visualizada pelas figuras 45, 46 e 47 a seguir.

FIGURA 45 - PERIMETRO NAO LIMITADO DO LIXAO

Fonte: Autor (2022)
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FIGURA 47 - ENTRADA NAO CONTROLADA DE ANIMAIS

Fonte: Autor (2022)

Uma das maiores demandas levantadas pelas autoridades sanitarias do
municipio é a implementagcdo de um aterro sanitario com controle e monitoramento
total, tanto dos materiais a serem processados ou depositados, quanto dos
trabalhadores que compdem o sistema de coleta e processamento dos residuos
sélidos urbanos.

Segundo entrevista realizada junto aos 3 trabalhadores lotados na unidade de
triagem de materiais, que fica localizado na area interna do lixdo, havia um aterro
controlado neste mesmo local ha aproximadamente 10 anos, mas pela falta de
manutengdo e controle das instalagées converteu-se em um lixdo. O mesmo se
encontra a 500 metros do perimetro urbano no sentido da Vila Rural e condominios
de lazer, as margens da estrada Porto de Areia. A area do referido terreno destinada
para a disposigdo do lixo municipal € de aproximadamente 15 000 m2. A distancia
média de transporte da sede até o local de destinagao final é de aproximadamente 1
km. Os equipamentos empregados no espalhamento e compactagéo dos residuos no
local sédo: 1 trator e 1 pa carregadeira. Estes mesmos equipamentos sdo empregados
em outras atividades quotidianas levados a cabo pela administragdo municipal.
Quando da entrevista junto ao secretario de obras, 0 mesmo afirmou que o periodo
de vida util do lixdo era estimado para o final do ano de 2022. Através de observagdes
realizadas, foi possivel verificar a inexisténcia de um sistema de coleta e tratamento
do liquido de percolagéo (chorume) oriundo da decomposi¢géo do residuo, sendo

descarregado diretamente no meio ambiente. Assim como o chorume, o gas oriundo
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do processo de decomposicdo anaerdbia (metano) é langado diretamente na

atmosfera.

4.3.4.3. Reciclagem

O processo de coleta dos materiais reciclaveis e reutilizaveis € feito
semanalmente em todas as economias. Todo o material segregado € direcionado para
a venda a uma empresa localizada na cidade de Maringa. Nao havia informagéao
disponivel sobre o volume de material e valores obtidos nesta transagcédo comercial.
Ao ser questionado, o secretario de obras ndo precisou a receita obtida anualmente
com tal operacdo. Toda a operagao de classificagdo e triagem dos materiais
reciclaveis/reutilizaveis é realizada dentro de um barracdo sem paredes laterais
(Figuras 48 e 49) no qual estéo inseridos uma prensa hidraulica, bancadas de madeira
e sanitarios, além de uma pequena area para depdsito de fardos destinados a

comercializagao.

FIGURA 48 - BARRACAO UTILIZADO PARA TRIAGEM E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS
RECICLADOS

Fonte: Autor (2022)
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FIGURA 49 - BANCADA UTILIZADA PARA CLASSIFICAGAO DOS MATERIAIS

Fonte: Autor (2022)

4344. Gestao dos RSU

Em entrevistas realizadas junto aos secretarios de obra e meio ambiente, os
mesmos afirmaram n&o existir um projeto do suposto aterro existente ha 10 anos
atras. O atual local destinado para o depdsito dos residuos nao contempla nenhum
projeto ou documento que direcione a correta utilizacao para tal fim. Havia entre os
secretarios um desejo de encontrar 2 areas para alocagdo de um futuro aterro
sanitario. Levantou-se nesses didlogos a necessidade de contratagdo de uma
empresa especializada para a confec¢gado de um projeto que levasse em consideragao
todo o sistema de residuos sdlidos, desde a coleta até a destinagéao final.

A politica de tarifacdo adotada pela gestdo municipal ndo leva em conta
volumes de materiais gerados individualmente, sendo a cobranga representada pela
divisdo equanime dos custos entre todos os moradores contribuintes.

Outro problema que acomete o correto funcionamento do sistema de gestao de
residuos solidos € o numero insuficiente de colaboradores, que na falta de um destes,
reduz drasticamente o volume coletado e transportado em um dia tipico de servigo.
Outra sugestéao levantada pelos trabalhadores ouvidos é que as tarifas cobradas pelo
poder publico sdo menores que as tarifas cobradas pelas empresas terceirizadas,
penalizando em menor extensao os contribuintes da cidade.

Os servidores entrevistados relataram a necessidade de um programa de

conscientizagdo e educagao ambiental, em particular dirigido a gestao de residuos
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sélidos, direcionado a populagao residente nos distritos do Jardim Refugio e IAP, afim
de evitar o abandono de residuos em locais inapropriados. Segundo 0os mesmos
individuos, esta pratica de descarte incorreta favorece a proliferagao de vetores de

doencgas endémicas tais como o mosquito da dengue.

4.345. Outros Residuos

Um outro aspecto a ser mencionado é o volume de material produzido pela
varricao das vias publicas e podas de arvores. Os processos de varricao, capinagao
e poda produzem semanalmente, segundo os responsaveis entrevistados, um volume
aproximado de 6 a 8 caminhdes basculantes de 3 eixos, ou seja, 8 a 10 toneladas
cada.

Ao serem questionados sobre a producido e destinacido final dos residuos
sélidos oriundos dos servigos de saude, afirmaram existir uma empresa privada
especializada contratada pela prefeitura e que realiza a coleta a cada 15 dias. O
servigo citado é oferecido a farmacia, consultério odontoldgico, hospital e centro de
saude. A respeito da tarifacdo cobrada junto aos proprietarios dos referidos
estabelecimentos, o secretario afirmou desconhecer o regime imposto.

Os demais residuos gerados pela cidade, como por exemplo os residuos da
construcao civil, sdo retirados diariamente por caminhdes basculantes da prefeitura
sem cobranga do agente gerador. Assim, os custos da remogao destes materiais sao

compartilhados por todos os moradores da cidade.

4.4 .Programas e Acgdes

4.4.1. Sistema de abastecimento de agua

A sede do municipio de Ivatuba nao possui um projeto do seu SAA. Segundo
levantamentos efetuados, a atual operadora do sistema, SANEPAR, possui os
projetos pertinentes, porém, se reserva a nao fornecé-los as demais
empresas/instituicbes requerentes.

Segundo o técnico local da empresa, o projeto foi elaborado no ano de 1974,
tendo um horizonte de projeto de 20 anos. Este projeto se apresenta tecnicamente
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defasado. Porém, em fungdo da baixa taxa de crescimento populacional no periodo,
atendeu de forma razoavel as necessidades da sede quanto ao aspecto de
abastecimento de agua. No entanto, para o novo horizonte de planejamento, &
necessario adequar o projeto do SAA as novas condi¢gdes da cidade, afim de oferecer
a populacédo melhores servicos.

Nos questionamentos realizados junto aos diferentes setores da populagao,
constatou-se que os mesmos nao estdo completamente satisfeitos com os servigos
oferecidos pela referida empresa concessionaria.

O ponto de partida para a melhoria do SAA é a elaboracdo de um estudo
diagnostico (Tabela 18) referente as condigbes atuais, e por consequéncia, a
elaboracao de um projeto contemplando eventuais ampliagbes e melhorias do atual
sistema (Tabela 19). O presente trabalho propde o desenvolvimento de um projeto
descritivo no ano de 2023 (item 3.2), agregando eventuais melhorias e expansdes do
atual sistema, devendo ser reelaborado no ano de 2043, data na qual expira o periodo
de planejamento. Da pesquisa realizada junto aos integrantes do comité avaliador
(Tabela 19), obteve-se um nivel de prioridade médio (nota 6,5), indicando nao ser esta
uma acdo que deve ser tomada no curto prazo em funcdo das restricbes
orgamentarias do municipio. No que diz respeito a custos, origem dos recursos e
outros dados financeiros relativos a cada programa e suas agdes, além dos prazos de
execucgao (Tabela 20), podem ser vistos e analisados com maior detalhamento no item
b.1 do ANEXO B.

Propde-se ainda, com nivel de prioridade médio (nota 6,6), a criagdo de um
plano de comunicacgao e publicidade das informacdes da operacao de todo o sistema,
aumentando-se, assim, os niveis de qualidade oferecidos aos consumidores. Embora
exista quadros informativos sobre a qualidade da agua oferecida aos usuarios locais
no portal da SANEPAR, na internet, o sistema de informagao nao atinge a maioria da
populagao, pois a maior parte da mesma nao tem acesso a internet. Outro problema
€ a dificuldade de os consumidores entenderem os dados e informacdes repassados,
necessitando desta forma, utilizar uma linguagem mais simples e direta, além de
ampliar a publicidade, em uso, através da fixacao de cartazes em diferentes pontos
da cidade, tais como: hospitais, igrejas, colégios, mercados, dentre outros.

Recomenda-se a substituicio de toda a rede de tubulagdo antiga
remanescente, composta por ferro fundido, por novos tubos plasticos de PVC,

evitando a incrustagcdo da tubulacdo e o sabor desagradavel tipico de ferrugem.
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Segundo o comité avaliador, o item 2.1 (Tabela 19) assume alta prioridade (nota 8,3),
devendo ser uma agao a ser tomada no curto prazo.

Um outro fator que gera bastante insatisfagdo nos moradores, segundo a tabela
19, é o reduzido quadro de pessoal, que acarreta longos prazos na resolugao de seus
problemas, onde a contratagao de 1 ou 2 funcionarios deveria elevar o nivel do servigo
prestado. Porém, este nao foi eleito como uma agao a ser realizada no curto prazo,

recebendo a menor nota dentre as agdes relacionadas ao SAA (Tabela 19).

TABELA 18 - OBJETIVOS E METAS

Cenario Atual SAA OBJETIVOS METAS (CURTO,
MEDIO,  LONGO
PRAZO)*
Numero insuficiente de | 1. Ampliagdo do | Curto prazo
funcionarios quadro de
pessoal
Alguns poucos trechos Modernizagédo da | Curto prazo
ainda em ferro fundido rede de
(FOFO) distribuicao
Falta de transparéncia Expansao e | Curto prazo
nos dados de qualidade melhoria da
da agua oferecida comunicagao
publica

Fonte: Autor (2022)
(*) Curto prazo: até 4 anos; médio prazo: de 5 a 10 anos; longo prazo: de 10 a 20 anos;

TABELA 19 - PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

OBJETIVO PROGRAMA | ACOES/ PROJETOS NIVEL
DE
PRIORI
DADE *

1. Ampliagdo do | 1. 1.1 Contratacdo de 2 | Média

quadro de pessoal | Trabalhadores | novos funcionarios

do futuro
2. Modernizagéo da | 2. Rede forte | 2.1 Substituicdo da rede | Alta

de ferro fundido por tubos
plasticos de PVC

rede de distribuicédo

3. Todos com | 3.1 Média

a SANEPAR

3. Expansdao e Criacdo de um

melhoria da sistema de comunicagao
comunicacao complementar dos
publica parametros de qualidade

da agua junto a

populagao




OBJETIVO PROGRAMA | ACOES/ PROJETOS NIVEL
PRIORI
DADE *
3.2 Diagndstico e revisao
do projeto SAA Média

*0 < Nota < 4 - Baixa
4 < Nota < 7 — Média
7 < Nota <10 — Alta

Fonte: Autor (2022)
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O custo estimado das acbes propostas para a melhoria do Sistema de

Abastecimento de Agua, segundo o diagnéstico realizado e de acordo com a escala

de prioridade votada pelo comité avaliador, inclusive as fontes de recursos e os

responsaveis pela execugdo de cada programa, configuram na tabela seguinte. O

volume de recursos necessarios para a execugao de todos os programas de

adequacao do SAS, segundo as necessidades dos consumidores, atinge um valor de

R$ 540.000,00, requerendo um prazo maximo de 15 anos.

TABELA 20 - PLANO DE EXECUGAO OU CRONOGRAMA EXPANDIDO

Programa | Acgdes Custo Custo Fonte de | Meta | Metas Respons
Estimado Estimad | Recursos | sdas | do avel pela
das Agbes | o do Acde | Program | Execuca

Progra S a o}
ma

1 1.1 120.000/a | 120.000 | SANEPA |1 1 ano SANEPA
no / ano R ano R

2 2.1 240.000 240.000

3 3.1 2.000 SANEPA | 1 1 ano Empresa

R ano a ser

357 000 contratad
a

3.2 355.000 SANEPA | 15 15 anos | SANEPA
R anos R

Fonte: Autor (2022)
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4.4.2. Sistema de esgotamento sanitario

A cidade de Ivatuba n&do apresenta um sistema de esgotamento sanitario. O
levantamento diagndstico realizado pelo pesquisador (autor), resultou numa lista de
problemas e limitagdes vinculadas ao sistema de esgotamento sanitario utilizado pelos
moradores da cidade. A tabela 21 destaca os problemas que acometem a populacgao,
seja na auséncia de elementos de um SES, seja nas técnicas atuais adotadas,
consideradas insatisfatérias para a garantia de um ambiente sanitariamente
adequado. Atrelado aos problemas identificados, surgem os objetivos e as metas para
a resolugcao dos mesmos. A tabela 21, liga cada problema a um objetivo e meta,
segundo o periodo de tempo necessario para sua efetivacao.

A medida técnica adotada pela cidade até a presente data, tem sido o uso de
fossas negras (sumidouros) para a disposic¢ao final de seus efluentes liquidos, sejam
eles consumidores residenciais, comerciais ou publicos. Porém, esta forma de
tratamento individual tem apresentado diversos tipos de problemas, tais como
proliferacdo de insetos, roedores e outros parasitas, indisponibilizacao de areas dos
lotes, produgdo de gases mau cheirosos, riscos de quedas de pessoas e animais, e
por fim, danos as edificagcdes em funcao da ruptura das paredes internas das fossas.
Os usuarios da cidade, ao necessitarem ampliar suas edificagdes, ja nao encontram
area util em seus lotes para tal. Algumas unidades residenciais apresentam até 5
sumidouros em seus terrenos, precisando aumentar este numero ainda mais. Num
futuro proximo ndo havera espaco para destinagao final dos efluentes liquidos,
levando a um colapso sanitario. E necessario, portanto, a implementacdo de um SES.
Todas as estimativas de custos relacionadas com as agdes a serem implementadas
(Tabela 23), segundo os niveis de prioridades eleitos pelo comité avaliador (Tabela
22), podem ser verificados com maior nivel de detalhamento nos ANEXOS B e C,
respectivamente.

Ao questionar os moradores, verificou-se que a principal demanda é a
substituicdo dos sumidouros por um sistema de captagao das aguas residuarias, pois
a utilizagao das fossas negras tornou-se inviavel, dado que as mesmas nao passam
por manutengdes periddicas, nem mesmo a retirada do lodo acumulado. Um aspecto
importante neste quesito, € que o comité avaliador classificou esta agao de melhoria
com uma alta nota e, portanto, elevada prioridade. O ANEXO C, juntamente com a

tabela 22 a seguir, explicitam esta necessidade como de elevada prioridade.
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Os resultados do comité avaliador (ANEXO C) foram conclusivos quanto a
maxima prioridade depositada num futuro sistema de esgotamento sanitario (Tabela
22). A contratagédo de um estudo técnico preliminar (ETP), a elaboracédo de um projeto
basico (PB), de um projeto executivo (PE) e, por fim, a constru¢ao da rede de captacao
e da ETE receberam prioridade maxima (nota 9,4). Porém, os custos demandados
para implementagdo deste conjunto de agbes sdo extremamente altos (Tabela 23),
compondo um total de R$ 6.572.480,00, devendo a empresa concessionaria
responsavel pela execugcdo das obras (SANEPAR), obter junto a entidades de
financiamento o referido recurso.

Outro fator considerado de grande importancia e, portanto, a ser realizado com
urgéncia, € a manutengao periodica das unidades de tratamento individuais, durante
a implementacao do SES, afim de evitar os males referidos anteriormente.

No periodo de investigacdo, o qual o autor permaneceu na cidade, foi possivel
levantar junto aos trabalhadores da secretaria de obras e a moradores de diferentes
bairros, que existem langamentos de efluentes liquidos clandestinos na rede de
drenagem pluvial. Isto gera a produgao de gases mau cheirosos e que prejudicam o
bem-estar da populagdo e também contaminam o curso de agua receptor proximo a
cidade. Este referido tépico, item 3.1 da tabela 22, foi avaliado pelo comité como de
alta prioridade (nota 8,9), pois, como dito anteriormente, traz sérios transtornos a
cidade.

A administracao local devera ponderar sobre como obter os recursos para a
futura manutengao dos sumidouros remanescentes. Alguns moradores que contratam
o servico de caminhdes denominados “auto fossa”, reclamam dos elevados precos
aplicados a populagao. Um dos participantes do comité, José Mario da Silva, informou
que o custo de uma operacao de esvaziamento das fossas € em média de R$ 850,00.
Verificou-se, também, que as residéncias localizadas nos pontos mais baixos da
cidade apresentam um maior numero de problemas, posto que os sumidouros atingem
seu enchimento de forma precoce, apresentando baixos niveis de profundidade, da
ordem de 1,5 a 3,0 m. Isto é agravado pelo aspecto que as classes mais pobres estao
localizadas nas regides mais baixas. Moradores dessa regido afirmaram que o
desmoronamento das paredes laterais das fossas tornou-se um problema recorrente.
As residéncias que nao possuem caixa de gordura intensificam ainda mais o problema
do enchimento precoce dos sumidouros. Os 6leos e gorduras impregnam as paredes

laterais tornando-as menos permeaveis. Existem casos extremos onde os sumidouros
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atingem seus volumes maximos em apenas uma semana. Chegou-se a condigcéo
onde os lotes ja estdo tomados por fossas negras, obrigando os residentes a construi-
las nos passeios publicos, transgredindo as leis municipais. E possivel depreender
desta terrivel situagao que a elevada preocupagao social quanto ao novo SES surgiu

desta problematica ligada ao uso de sumidouros.

TABELA 21 - OBJETIVOS E METAS

Cenario Atual SES OBJETIVOS METAS (CURTO,
MEDIO, LONGO
PRAZO)*
Inexisténcia de um | 1. Elaboragdo de | Longo prazo
sistema de esgotamento um sistema
sanitario (SES) municipal de
esgotamento
sanitario

Utilizacdo de fossas | 2. Eliminagcdo das | Longo prazo
negras (sumidouros) fossas negras
para a disposigao final
do efluente liquido,
podendo ocasionar
acidentes por quedas
nas mesmas
Langamento clandestino | 3. Eliminagdo  de | Curto prazo
de esgoto sanitario nas langamentos
redes de aguas pluviais clandestinos
Fonte: Autor (2022)
(*) Curto prazo: até 4 anos; médio prazo: de 5 a 10 anos; longo prazo: de 10 a 20 anos;

TABELA 22 - PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

OBJETIVO | PROGRAMA | ACOES/ PROJETOS NIVEL DE
PRIORIDA
DE
1. Ambiente 1.1 Contratagdo de um estudo | Alta
saudavel técnico preliminar (ETP)
1.2 Projeto basico (PB) Alta

1.3 Projeto executivo (PE) | Alta
para o] sistema de
esgotamento sanitario (SES)

1.4 Construgao da rede Alta

1.5 Construgdo da ETE Alta

2. Adeus fossa | 2.1 Substituicdo das unidades | Alta
negra de tratamento individual pelo

sistema de captagao coletiva
2.2 Manutencgéao das | Alta
condi¢cdes de funcionamento
das fossas remanescentes
até a sua eliminacgao

3. Amigos da | 3.1 Levantamento, | Alta
rede investigacao e notificacdo de
langamentos clandestinos
Fonte: Autor (2022)
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*0 < Nota < 4 - Baixa
4 < Nota < 7 — Média
7 <Nota <10 - Alta

De acordo com a empresa SANEPAR, o indice de execucdo da rede de
esgotamento sanitario em diferentes cidades do estado do Parana, onde a mesma
atua, tem atingido valores médios, ao final do periodo planejamento de 20 anos,
proximos a 60%. Adotou-se para este trabalho, ao final dos 20 anos de planejamento,
a iniciar no ano de 2023, um indice de 60%. Isto quer dizer que durante os proximos
20 anos, 60% do volume de obras de todo o sistema de esgotamento sanitario (coleta,
transporte, tratamento e langamento), sera distribuido gradualmente neste periodo.
Durante as pesquisas realizadas, havia uma negociagao entre a administracao
municipal e a empresa SANEPAR, afim de conceder a esta o direito de explorar os
servigos relativos ao SES.

Um detalhe da pesquisa realizado junto ao comité avaliador, e que merece ser
mencionado, é que dentre os 4 eixos do saneamento basico, o SES foi eleito pela
maioria com 70% dos votos, devendo ser o eixo a ser desenvolvido pela gestao
municipal, com urgéncia. Maiores detalhes sobre esta pesquisa podem ser vistos no
item b.2 do ANEXO C.

TABELA 23 - PLANO DE EXECUGAO OU CRONOGRAMA EXPANDIDO

Progra | Agbes | Custo Custo Fonte de | Meta | Metas do | Responsa
ma Estimado | Estimado | Recursos s das | Program | vel pela
das do Acbe | a Execucao
Acbes Programa S
1. 1.1 120.000 FUNASA 6 Empresa
mese a ser
s contratad
a
1.2 130.000 FUNASA 10 Empresa
mese a ser
s contratad
a
13 130000 | 2602480 Empresa
a ser
contratad
a
1.4 4.722.480 SANEPAR 20 SANEPA
anos R
1.5 500.000 SANEPAR 5 SANEPA
anos R
2 2.1
2.2 46.000/an | 920.000 Secretaria de | 20 Secretari
o} obras anos a de
obras
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Progra | Agbes | Custo Custo Fonte de | Meta | Metas do | Responsa
ma Estimado | Estimado | Recursos s das | Program | vel pela
das do Acbe | a Execucéao
Acbes Programa S

3. 3.1 50.000 50.000 Secretaria de | 6 Secretari
obras mese a de
S obras e

meio
ambiente

Fonte: Autor (2022)

4.4.3. Sistema de drenagem de aguas pluviais

A avaliagao diagndstica das condigdes de funcionamento do atual SDAP pode
ser confirmada na tabela 24. A ordem de prioridade das acdes a serem tomadas a fim
de eliminar as deficiéncias levantadas no diagnédstico, foi composta pelo comité
avaliador, mediante aplicagdo dos questionarios. Esta ordem e seus niveis de
prioridade (notas) estdo detalhados na tabela 25 e com maior profundidade no ANEXO
C.

Apesar da inexisténcia de um levantamento (as builf) do SDAP em méos da
municipalidade, todas as vias da cidade possuem um sistema de drenagem de aguas
superficiais, compreendido por vias pavimentadas, sarjetas, bocas-de-lobo e galerias,
em bom estado de funcionamento. Porém, o comité avaliador acredita que a
elaboragcao de um projeto é essencial para a melhoria no funcionamento do SDAP,
pois recebeu uma elevada nota (8,0) no ranking de prioridades, conforme item 4.1 da
tabela 25. Para que as futuras ampliagbes do atual sistema ndao gerem mais
problemas, €& necessario conhecer, de forma detalhada e criteriosa todos os
elementos que constituem o atual SDAP. Para isto, a elaboracdo de um projeto
descritivo se faz necessario. Além do que, o planejamento e execugao das agdes de
operacao e manutencao da rede carece do referido levantamento.

Alguns problemas pontuais ocorrem, segundos os moradores, 0s quais,
pequenos acumulos de agua, entupimentos localizados e eventuais extravasamentos
na ocorréncia de chuvas intensas. Para evitar estes problemas, relativos ao item 1 da
tabela 26, o comité avaliador sugere com alta prioridade, recebendo nota 8,6, que o
subitem 1.1 da tabela 25 seja contemplado na rotina de trabalho da secretaria de
obras, mediante seus engenheiros ou empresas contratadas, levando em
consideragao os problemas relacionados ao acumulo de agua nas vias em seus

programas de expans&o.
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Para ampliar a capacidade drenante do sistema, aumentando a absor¢ao das
aguas da chuva, respondendo ao item 3 da tabela 24, estdo sendo construidas faixas
vegetadas de absor¢cdo nos passeios publicos, porém, surge um problema com
implicagdes financeiras, observado tanto pelo pessoal da secretaria de obras quanto
pelos moradores, que € a necessidade de aparar constantemente a vegetagao ali
plantada. Ao ponderar o lado positivo e negativo das cal¢gadas ecoldgicas, a populagéo
defende a ampliagdo das mesmas, recebendo elevada prioridade (nota 7,4), segundo
o item 3 da tabela 25. Entretanto, isto podera gerar um grave problema para a gestao
municipal, pois a mesma é responsavel pelo controle da vegetagao, levando a custos
elevados quando todos os passeios estiverem tomados por faixas vegetadas.

Outra caracteristica negativa que prejudica o bom funcionamento do SDAP,
também presente no levantamento diagndstico que aparece na tabela 24, é a
frequéncia insuficiente de varricdo das vias publicas, ocasionando o acumulo de
residuos sélidos (lixo) e seu carreamento para as galerias em periodos de chuvas e
também, o langamento clandestino realizado por moradores. Estes procedimentos
incorretos levam com frequéncia ao entupimento da rede e ao assoreamento do corpo
receptor. De acordo com o comité, item 2.1 da tabela 25, a gestdo municipal deveria

resolver estes dois graves problemas no curto prazo.
TABELA 24 - OBJETIVOS E METAS

Cenario Atual | OBJETIVOS METAS  (CURTO,
MEDIO, LONGO

SDAP PRAZO)*

Existéncia de | 1. Eliminar acumulos | Longo prazo

pequenos de agua

acumulos

localizados de

agua

Varricao Eliminar o acumulo | Longo prago

insuficiente  das de residuos solidos

vias publicas nas vias publicas

Calgadas Ampliar  absorgdo | Curto prazo

ecolégicas da agua da chuva

presentes em nos passeios

pouco numero de

passeios

Inexisténcia  de Criaggo de um | Curto prazo

projetos (atual e SDAP

de expanséo)

Langcamento Eliminagcao de | Curto prazo

clandestino de langamentos

esgoto  sanitério clandestinos

nas redes de

aguas pluviais

Fonte: Autor (2022)

(*) Curto prazo: até 4 anos; médio prazo: de 5 a 10 anos; longo prazo: de 10 a 20 anos;
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TABELA 25 - PROGRAMA, PROJETO E AGOES

OBJETIVO | PROGRAMA ACOES/ PROJETOS NIVEL DE
PRIORIDAD
E
1. Depresséao 1.1 Expansdes e | Alta
nunca mais execugbes das novas
vias devem evitar a
ocorréncia de
depressdes
2. X6 lixo 2.1 Ampliar a frequéncia | Alta
do programa semanal de
varricdo e limpeza das
vias publicas
3. Raiz forte 3.1 Implantagdo  de | Alta
calgadas ecolégicas em
todos os passeios
4, Elaboragdo do | 4.1 Elaboragao de | Alta
SDAP projetos do SDAP
existente e ampliagoes
5. Clandestino 5.1 Identificacdo e | Alta
nunca mais notificacdo de todos os
agentes poluidores
clandestinos

*0 < Nota < 4 - Baixa

4 < Nota < 7 — Média

7 < Nota <10 — Alta

Fonte: Autor (2022)

O conjunto de agdes a ser empreendido para a melhoria de todo o SDAP,

presente na tabela 25, apresenta custo global estimado da ordem de R$ 496.214,65,

sendo necessario um periodo maximo de 4 anos para a sua realizagdo. Os

responsaveis pela implementagao das agdes serédo as secretarias municipais de meio

ambiente e obras, e a origem dos recursos demandados sera o orgamento municipal.

O maior detalhamento dos programas, dos custos, das fontes de recursos e prazos

de execucao, juntamente com seus responsaveis executivos, pode ser acompanhado
nas tabelas 25 e 26, além do ANEXO B.

TABELA 26 - PLANO DE EXECUCAO OU CRONOGRAMA EXPANDIDO

Program | Agbe | Custo Custo Fonte de | Metas | Metas | Responsave
a s Estimado Estimado do | Recursos das do I pela
das Acgbes | Programa Acbes | Progra | Execugao
ma
1 1.1 0 0
2 21 108.000 108.000 Secretaria | 6 6 Secretaria
de obras meses | meses | de obras
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Program | Agbe | Custo Custo Fonte de | Metas | Metas | Responsave
a s Estimado Estimado do | Recursos | das do I pela
das Agbes | Programa Acbes | Progra | Execugao
ma
3 3.1 336.000 336.000 Secretaria | 4 anos | 4 anos | Secretaria
de obras de obras
4 4.1 12.214,65 | 12.214,65 Secretaria | 1més | 1 Empresa a
de obras meses | ser
contratada
5 5.1 40.000 40.000 Secretaria | 6 6 Secretaria
de obras meses | meses | de obras

Fonte: Autor (2022)

4.4.4. Sistema de gerenciamento de residuos soélidos

A atual condicdo, no que tange ao manejo dos residuos sélidos da cidade de
Ivatuba, é bastante grave, pois o local reservado a destinagéo final dos residuos ja
atingiu o seu limite fisico de utilizagdo. O diagndstico completo da atual condigcao de
funcionamento de todo o sistema de gestdo do RSU pode ser lido na tabela 27. Um
aspecto importante a considerar é que a licenga de operacao do lixao expirou ao final
do ano de 2016. Uma das acgdes tidas como prioritarias pelo comité, descrita no item
1.1 da tabela 28, e que recebeu uma alta nota (9,3) pelo comité avaliador, e que pelo
ponto de vista da gestdo do RSU pode ser entendida como uma fase inicial, é a
contratagdo de uma empresa para elaboragédo do Plano Municipal de Gerenciamento
do Residuo Sélido (PMGRS). Isto acontece, pois é necessario detalhar o residuo
coletado tanto em seus aspectos quantitativo quanto qualitativo. Para uma boa gestao
do sistema, incluindo as fases de coleta, transporte, triagem, recuperacdo e
destinacgao final, é preciso conhecer alguns parametros relativos ao residuo gerado,
tais como: volume coletado, percentuais dos componentes, locais de maior geragao,
producdo per capita, entre outras caracteristicas. Para a elaboragdao de todo o
processo de manejo dos residuos gerados no municipio, incluindo todas as etapas,
afim de reduzir os custos de cada operacao e, por consequéncia, o custo envolvido
em todo o manejo, é necessario conhecer pormenorizadamente todos os detalhes e

caracteristicas do montante dos residuos produzidos.
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Resultou da pesquisa realizada junto ao comité avaliador (tabela 28), que a
adocao de um programa de educacdo ambiental abrangente a toda populagéo e a
constru¢cao de uma central de triagem e outra de compostagem localizadas junto ao
novo aterro, seriam de extrema importancia para o desenvolvimento socioeconémico
do municipio, recebendo uma avaliagdo quantitativa da ordem de 9,2. Os itens de 3.1
a 3.4 da tabela 28, pertencentes ao programa “Lixo Zero” junto ao item 3 da tabela 27,
descrevem as acgdes e o nivel de prioridade pesquisados. Pode-se aumentar o tempo
de vida util do novo aterro de Ivatuba, e ao mesmo tempo reduzir o custo anual de
execugao e operagao, por ndo mais depositar materiais organicos putresciveis no
mesmo, langando-se mao do processo de compostagem. Um ponto a observar da
pesquisa realizada, € que os moradores preferem uma unica central de compostagem
no futuro aterro, a criacao de pequenas centrais dispersas nos diferentes bairros. Para
endossar este pensamento, o comité avaliador deu a menor nota para o item 3.4, que
versa sobre a criagdo de centrais de compostagem nos bairros. Porém, esta escolha
aumenta os custos de operagao de coleta e transporte, pois a compostagem nas
residéncias ou pequenas centrais nos bairros reduziriam os volumes gerados de
residuos solidos.

A respeito da ampliacdo da frota dos veiculos utilizados no sistema de
gerenciamento dos residuos sélidos, a populagdo compreendeu que a aquisigao de
um novo caminhdo basculante se torna desnecessaria, recebendo uma nota
relativamente baixa (5,1), indicando que o item 2.1 da tabela 28 é de baixa
necessidade. Entretanto, segundo o mesmo comité, a aquisicdo de um trator de
esteira a ser utilizado na compactagdo € de grande importancia no curto prazo na
operacao do futuro aterro sanitario.

Dentro do eixo da infraestrutura dos residuos sodlidos, recebeu maxima
prioridade entre todos os itens da tabela 28, o processo que envolve as etapas de
projeto e construgdo do novo aterro sanitario (nota 9,7). Devido a limitagdo
orgcamentaria do municipio e a utilizagado do aterro durante o periodo de pelo menos
20 anos, a execugao do mesmo devera ser realizada de forma escalonada. Isto quer
dizer que todo o volume a ser investido neste aterro podera ser dividido pelos
proximos 20 anos, aliviando o caixa da gestdo municipal.

O ultimo elemento a ser destacado, configurando como item 4.3 da tabela 28,
e que foi levantado pelo comité como de maxima prioridade, é o processo de

remediacdo do atual lixdo. Os custos estimados para realizagcdo deste processo,
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incluindo a contratagdo de uma empresa para a implementagao do conjunto de agdes
que compbe este processo, 0s quais: coleta e tratamento do chorume,
impermeabilizagdo da superficie, confinamento de seu perimetro e reaproveitamento
de sua area para um fim compativel com a legislacao federal, foram estimados da
ordem de R$ 240.000,00. Os custos de cada programa descritos no relatério
diagnostico podem ser visualizados na tabela 29. O custo global para o atendimento
das necessidades deste eixo de saneamento alcanga a cifra de R$ 1.790.000,00.
Verifica-se que a maior parte do volume a ser financiado, tera como agente principal,
a instituicdo FUNASA. Para um maior detalhamento dos elementos componentes dos
custos envolvidos em todas as acdes propostas, deve-se consultar as tabelas
constantes no ANEXO C.

TABELA 27 - OBJETIVOS E METAS

Cenario Atual RSU OBJETIVOS METAS (CURTO, MEDIO,
LONGO PRAZO)*
Falta de dados e informacdes 1. Elaboragdo do PMGRS Curto prazo

acerca da atual gestdo
municipal do RSU
Inexisténcia de um sistema
de gestéo integrada
municipal (SGIM) dos
residuos solidos urbanos
(RSV)

Falta de monitoramento e
controle do volume de
residuos coletados
Desconhecimento do perfil
(composigao gravimétrica) do
lixo coletado

Auséncia de dados do
volume recuperado de
materiais  (reciclagem e
reutilizacdo)

Quantidade Insuficiente de 2. Ampliacdo da frota Curto prazo
caminhodes coletores
compactadores e veiculos de
operagao do aterro
Inexisténcia de politicas 3. Coleta seletiva Médio prazo
publicas que auxiliem os
catadores ambulantes de
materiais reciclaveis

Falta de um programa de
conscientizagdo e educagao
ambiental conduzido pelo
poder municipal, voltado a
populagao

Auséncia de um programa de
compostagem tanto nas
unidades geradoras quanto
no local de destinacao final
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Cenario Atual RSU

OBJETIVOS

METAS (CURTO, MEDIO,

LONGO PRAZO)*

Inexisténcia de um aterro
sanitario, disposicao final dos
residuos solidos de forma
inadequada

Livre acesso de animais e
pessoas ao lixao

Necessidade de projeto e
execugao da remediagao da
area existente utilizada para
o0 atual lixdo

4. Disposicao final

Curto e médio prazo

Fonte: Autor (2022)

TABELA 28 - PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

OBJETIVO PROGRAMA ACOES/ PROJETOS NIVEL DE
PRIORIDADE
1. 1. Gestdo de | 1.1 Contratagdo de uma | Alta
Elaboragao Residuos empresa para elaboragao
do PMGRS do PMGRS
2. Ampliagao | 2. Frota | 2.1 Aquisicdo de um | Média
da frota moderna veiculo basculante
2.2 Aquisicao de um trator | Alta
de esteira
3. Coleta | 3. Lixo zero 3.1 Implementagéo de um | Alta
seletiva programa de educagao
ambiental
3.2 Construgdo de uma | Alta
central de triagem
3.3 Criagao de um centro | Alta
de compostagem
3.4 Criacdo de pequenas | Média
centrais de compostagem
nos bairros
4. Disposigao | 4. Aterro | 4.1 Elaboragao de projeto | Alta
final sanitario de um aterro
modelo 4.2 Construgédo por etapas | Alta
(escalonada)
4.3 Remediagao do lixao | Alta

*0 < Nota < 4 - Baixa
4 < Nota < 7 — Média
7 <Nota <10 — Alta

Fonte: Autor (2022)



TABELA 29 - PLANO DE EXECUCAO OU CRONOGRAMA EXPANDIDO

Pro | Agoes Custo Custo Fonte de | Metas | Metas do | Responsav
gra Estimad | Estimado | Recursos das Programa | el pela
ma o das | do Acbe Execugéao
Acbes Programa S
(R$)
1 1.1 40.000 40.000 FUNASA Empresa a
ser licitada
2.1 180.000 BNDES 1ano | 1ano Secretaria
de
2 530.000 financas
2.2 350.000 1 ano
3.1 20.000 Secretaria 1 ano Secretaria
municipal de de
educacéao educacéao
e meio
ambiente
3.2 200.000 FUNASA 4 Secretaria
anos de obras
3.3 20.000 FUNASA 4 Secretaria
3 270.000 anos de obras e
meio
ambiente
3.4 30.000 FUNASA 1 ano Secretaria
de obras e
meio
ambiente
4.1 50.000 FUNASA 4 Empresa a
mese ser
S contratada
4.2 660.000 FUNASA 20 Empresa a
4 950.000 anos ser
contratada
4.3 240.000 FUNASA 1 ano Empresa a
ser
contratada

4.5.Recomendacdes

Fonte: Autor (2022)
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Recomenda-se realizar uma consulta ao Sistema Nacional de Informacao

sobre Saneamento (SNIS) com o intuito de consolidar os dados a serem empregados

na elaboragdo do diagndstico. Recomenda-se também a elaboragcdo dos produtos

faltantes exigidos pela FUNASA mediante seu Termo de Referéncia, e que sao

necessarios para a efetivagao do PMSB.

para melhor representar as melhorias e modificacdes propostas.

Sugere-se a obtencao ou criagdo de mapas planialtimétricos da sede municipal
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5. CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi obter as bases técnicas minimas para o Plano
Municipal de Saneamento Basico de Ivatuba-PR. Foram analisadas as condi¢des
atuais do sistema de saneamento basico da cidade e propostas agdes para melhorias
nos quatro eixos do saneamento basico: abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, drenagem de aguas pluviais e gerenciamento de residuos sélidos. A partir
da avaliagao criteriosa dos parametros relacionados a condicdo do saneamento
basico da cidade, verificou-se que a mesma apresenta niveis minimos aceitaveis, com
algumas deficiéncias pontuais, o que implica em razoavel qualidade de vida a seus
habitantes.

O sistema de abastecimento de agua da cidade apresenta pontos positivos,
como economias ligadas a rede de distribuicdo e qualidade da agua atendendo aos
padrées minimos. Porém, devem ser realizadas algumas intervengcdes de melhoria,
que segundo o comité avaliador, sdo: ampliagdo no numero de funcionarios,
substituicdo da rede antiga composta de ferro fundido por PVC, melhoria no sistema
de comunicagao empresa-cliente e, sobretudo, a realizagdo de um diagndstico do SAA
e revisao do projeto existente. O conjunto de ag¢des de melhoria para todo o SAA
demandard, pelos préximos 15 anos, um investimento de R$ 540.000,00, ou 5,7% do
investimento total no sistema de saneamento basico.

Uma das deficiéncias mais percebidas pelos componentes do comité avaliador
foi a auséncia de um SES na sede municipal, posto que a solugdo ainda vigente
(sumidouros) acarreta em muitos problemas socioecondmicos e ambientais, tais
como: poluicdo do solo, das aguas subterraneas, geragao de insetos e parasitas,
reducado no aproveitamento dos terrenos, elevados custos na locagdo de caminhdes
do tipo auto-fossa, dentre outros. Como prioridade maxima oriunda do comité
avaliador, recomenda-se a contratacdo de uma empresa para realizagdo dos estudos
e projetos pertinentes a implantagdo de um SES e posterior execu¢gao dos mesmos.
Para a implementagao de todos os programas e agdes relacionados ao SES, se faz
necessario um montante financeiro da ordem de R$ 6.573.000,00, que serdo
parcelados durante os préximos 20 anos. Este volume financeiro representa algo em
torno 70% do volume monetario global.

No que tange ao sistema de drenagem de aguas pluviais, 0 mesmo se

apresenta em 6timas condi¢cdes de funcionamento, ocorrendo pequenos problemas
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de extravasamento na incidéncia de volumes elevados de chuva, pequenos acumulos
de agua em pontos localizados de algumas vias, e algumas ligagdes clandestinas de
esgotamento sanitario nas galerias pluviais. E recomendado, com anuéncia do comité
avaliador, a elaboracao de projetos descritivos do sistema implantado. O aumento na
frequéncia das varricbes nas vias publicas e a ampliagdo do programa de calgadas
ecologicas em todos os passeios contribuirdo para a redu¢do do volume de agua a
ser drenado e por consequéncia reduzirdao os problemas relacionados a
extravasamentos das galerias pluviais. Para efetivar todo o conjunto de melhoria
ligado ao SDAP serdao demandados R$ 497.000,00 ao longo dos préximos 4 anos,
com uma contribuicdo percentual de 5,3% do volume financeiro total.

O ultimo eixo do saneamento basico a ser considerado € o sistema de
gerenciamento dos residuos sélidos, onde toda a cidade é contemplada tanto pela
coleta seletiva quanto pela coleta convencional em todas as unidades produtoras. As
coletas sao realizadas com elevada frequéncia, 3 vezes por semana, o que evita o
acumulo de residuos nas vias publicas e a proliferacdo de parasitas, acarretando em
niveis satisfatérios da populagédo. Porém, a licenca do atual lixao expirou ao final do
ano de 2016, além do que, sua capacidade maxima estava proxima do fim. Desta
forma, é necessario a elaboragdo de um projeto de um novo aterro, além da
remediagdo do atual lixdo. O volume financeiro demandado para melhorar a
infraestrutura e o sistema de gestdo do RSU sera de R$ 1.790.000,00 ao longo dos
proximos 20 anos, com uma participagao percentual de 19% no montante monetario
global requerido.

Para concluir, pode-se afirmar que o atual quadro de saneamento basico da
cidade de Ivatuba encontra-se em uma condicdo minimamente satisfatéria para a
populagdo, no que diz respeito aos indicadores de saude publica, resultando num
reduzido numero de doencas por veiculagao hidrica. No entanto, o cenario futuro de
curto prazo é bastante desanimador, posto que a cidade nao tera mais um local para
destinacgao final de seu residuo sélido gerado. Nao bastasse este problema, a falta de
um sistema de esgotamento sanitario esta levando a cidade, sobretudo a sua regiao
mais baixa, a ndo ter mais onde langar as aguas residuarias em fung¢ao do enchimento
dos sumidouros e da falta de espaco para construcao de outros novos. De acordo com
os resultados de opiniao fornecidos pelo comité avaliador, os dois eixos que oferecem
maior obstaculo ao desenvolvimento da cidade sao justamente o sistema de

gerenciamento de residuos soélidos e o sistema de esgotamento sanitario.
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ANEXO A

Conjunto de questionarios aplicados para levantamento de dados e
informagdes técnicas junto as diferentes instituicbes e empresas localizadas na cidade
de lvatuba. Foram aplicados a secretaria municipal de meio ambiente, secretaria de
obras e SANEPAR.

b.1) Questionario aplicado para obtencdo dos dados relacionados ao sistema de

drenagem urbana de aguas pluviais.

Tabela 1 — Instituicdes utilizadas para a coleta de dados do SDAP

INFRAESTRUTURA | ORGAO
DRENAGEM SECRETARIA DE
PLUVIAL OBRAS
DRENAGEM SECRETARIA DE
PLUVIAL MEIO AMBIENTE

Fonte: Autor (2022)

Trabalho Final de Curso - 2023
Plano Municipal de Saneamento Basico - Ivatuba (PR)
Drenagem Pluvial Urbana

Centro de operagdes e servicos basicos da Prefeitura Municipal de lvatuba situa-se
na rua: Rio de Janeiro n°: sem numero; Bairro: Centro; CEP: 87130-000.

GESTAO

1. Sobre a gestdo da drenagem de aguas pluviais:
1.1.Departamento da Prefeitura: Secretaria de Obras.
1.2. Taxa de cobranca:
1.3. Tramitagéo de Projetos: inexistente.
1.4.Equipe do Departamento: todos da equipe colaboram na manutencao do
sistema.
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MICRODRENAGEM

2.

5.

Sobre o Projeto de Drenagem:

2.1.Existe um projeto de drenagem da cidade: inexistente
2.2.Empresa:

2.3.Ano de projeto:

2.4.Possibilidade de disponibilizagao:

Sobre o cadastro da Rede de Drenagem de Aguas Pluviais:

3.1. Existe: inexistente

3.2.Possibilidade de disponibilizagao:

Sobre o Manual de Micro drenagem:

4.1.Existe: inexistente

4.2.Possibilidade de disponibilizacéo

4.3. Critérios de Projeto (Tr, equacéo de chuva, planilha de calculo...):
Sobre a manutengao da rede drenagem: todos os integrantes da secretaria

MACRODRENAGEM

6.

Problemas (diagnostico de inundagdes, recorréncia, cotas): ocorréncia de
pequenos entupimentos da galeria pluvial e pequenos acumulos de agua em
alguns pontos de algumas vias quando da ocorréncia de fortes chuvas.

Possiveis anexos: Manuais, Fotografias, Desenhos técnicos, projetos, tabelas, etc.

b.2) Questionario aplicado para obtencao dos dados relacionados ao sistema de

residuos soélidos urbanos. Também s&o indicados os dados e informagdes pessoais

dos entrevistados.

Tabela 2— Instituicbes e Pessoas utilizados para a coleta de dados

INFRAESTRUTURA | ORGAO
RESIDUOS SECRETARIA DE
SOLIDOS OBRAS
RESIDUOS SECRETARIA DE
SOLIDOS MEIO AMBIENTE
RESIDUOS CENTRO DE
SOLIDOS TRIAGEM

Fonte: Autor (2022)
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Trabalho Final de Curso - 2023
Plano Municipal de Saneamento Basico - lvatuba (PR)
Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

Centro de operagdes e servigos basicos da Prefeitura Municipal de Ivatuba situa-se
na rua: Rio de Janeiro n°: sem numero; Bairro: Centro;
CEP: 87130-000.

GESTAO

1. Sobre a gestao coleta, transporte, segregacgao e destinagao final dos RSU:
1.1.Departamento da Prefeitura: Secretaria de Obras e Secretaria de Meio
Ambiente.
1.2.Taxa de cobranca: incluso no valor do IPTU, porém ndo ha taxa
discriminada.

1.3.Equipe do Departamento: 3 operarios na coleta e 1 caminh&o coletor
compactador; 3 pessoas no aterro nao controlado (lixao) para a triagem dos
materiais;

COLETA DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS (RESIDENCIAIS)

2. Sobre a Frota:
2.1.Numero de veiculos: 1 veiculo coletor compactador.
2.2.Capacidade: 7 toneladas.
2.3.ldade da Frota: modelo com dois eixos ano 2010.
3. Sobre a Coleta de Residuos Domiciliares:
3.1.Frequéncia: lixo doméstico geral 3 vezes na semana, Sede (segunda, quarta
e sexta), reciclavel 1 vez por semana.
3.2.Cobertura: Sede, Jardim Refugio, IAP, Vila Rural, condominios Barra 1, Barra
2eBarra3
3.3.Volume: desconhecido
3.4.Peso: idem
3.5.Forma de avaliagao: inexistente

DISPOSIGAO FINAL

4. Sobre a disposigao final:

4.1. Aterro de que tipo (Sanitario, Controlado, Lixao): lixao localizado nas
margens da estrada Porto de Areia.

4.2.Localizagédo: 500 metros do perimetro urbano no sentido da Vila Rural e
condominios.

4.3.Distancia de Transporte: Sede: valor médio de 1 km.

4.4.Equipamentos empregados (tratores, pas carregadeiras, rolo compactador):
1 pa-carregadeira, 1 retroescavadeira.

4.5.Vida util até: 2016.

4.6.Chorume (producgao, tratamento): descarga no ambiente.
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4.7.Gas: ndo ha coleta.
4.8. Existe um Projeto do Aterro: existe intengdo de adquirir outro terreno.
4.9.Possibilidade de Disponibilizagdo: n&o existente.

OUTROS RESIDUOS SOLIDOS

5.

6.

Coleta Seletiva: coleta 1 vez por semana com triagem localizada no lixao e venda
dos residuos classificados a uma empresa de Maringa.

Varrigdo e Capinacao: volume extraido da ordem de 6 a 8 caminhdes (8 a 10
toneladas cada) por semana.

Residuos Sdlidos de Servicos de Saude: coleta quinzenal com contratacéo, de
empresa especializada, pela prefeitura. O servigo é oferecido a farmacias,
consultorios odontoldgicos, hospital e centros de saude.

Outros Residuos: residuos da construcao sao retirados das ruas diariamente
sem a cobranga do gerador, sendo os custos compartilhados na taxa de IPTU de
forma generalizada.

Tarifas: todos os gastos com todos os pontos de coletas e todos os tipos de
geradores sao rateados de forma equanime com a populagdo na emissao do
IPTU

DIAGNOSTICO

10. Diagndstico: a secretaria de obras encontra dificuldades na manutengao do servigo

11.

de coleta pois apenas 1 veiculo coletor compactador esta disponivel, gerando
transtornos na ocorréncia de manutencdo. O numero de colaboradores é
insuficiente pois na auséncia de algum deles compromete a eficiéncia do processo.
O projeto de manejo dos residuos solidos deveria contemplar a administragéo
publica ao invés de empresa terceirizada visando menores custos e por
consequéncia menores tarifas. E necessario a conscientizacdo dos moradores do
Jardim Refugio e IAP a fim de evitar descarte inapropriado de residuos,
contribuindo no aumento de casos de dengue.

Possiveis anexos: Laudos, Fotografias, Desenhos técnicos, projetos, tabelas,
etc...

b.3) Questionario aplicado para obtengcao dos dados relacionados ao sistema de

abastecimento de agua. Também sao indicados os dados e informagdes pessoais dos

entrevistados.

Tabela 3 — Instituicdes utilizadas para a coleta de dados
INFRAESTRUTURA | ORGAO
SAA SANEPAR

Fonte: Autor (2022)
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Trabalho Final de Curso - 2023
Plano Municipal de Saneamento Basico - Ivatuba (PR) — Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA)

A SANEPAR de Ivatuba fica situada na Rua: Marechal Floriano; n°: 1019; Bairro:
Centro; CEP: 87130-000;

1. Sobre o Projeto do Sistema de Abastecimento de Agua de Ivatuba:
1.1.Empresa que elaborou: SANEPAR.
1.2. Ano de elaboracdo: 1974.
1.3.Possibilidade de disponibilizacido: nao existente.
1.4.Vazao de Projeto: Vazdo maxima: 34 m®hora ; 9,5 litros/segundo Vazao
média: 23 m3/hora ; 6,4 litros/segundo.
2. Sobre o Manancial:
2.1.Nome do Manancial: Fonte Jacutinga.
2.2.Vazéo especifica de estiagem: 23 m3/hora ; 6,4 litros/segundo.
2.3.Classe do rio: Pogo subterraneo freatico classe 0, aplicado apenas
cloragao.
2.4.Qualidade da agua: elevada.
2.5.Descricao da Captacao: Poco freatico tubular profundo;
2.6.profundidade de 100 metros.
3. Sobre a aducgdo de agua bruta:
3.1.Material utilizado na adutora: PVC.
3.2.Diametro da adutora: 100 mm.
3.3. Extensao: 2 300 metros.
3.4.Numero de Bombas: 01 bomba submersa Modelos: Nao disponivel.
3.5. Potencia: Nao disponivel.
4. Sobre a Estacdo de Tratamento de Agua:
4.1.Fluxograma: Imagens fotograficas disponiveis.
4.2.Coagulagao (mistura rapida, tipo, produtos quimicos e dosagens):
Processo néo utilizado.
4.3.Floculagao (mistura lenta, tipo): Processo nao utilizado.
4.4.Decantagéo (tipo): Processo nao utilizado.
4.5. Filtragdo (tipo): Processo nao utilizado.
4.6. Desinfecgao (produto quimico): Cloragéo.
4.7.Fluoretacao: Presente.
5. Sobre a Reservacao:
5.1.Localizagao e numero de reservatorios: 1 reservatorio localizado na zona
de maxima pressao.
5.2. Tipo: apoiado.
5.3.Volume de reservagéo: 100 m3.
6. Sobre a Rede de distribui¢ao:



128

6.1. Material: PVC com 2 OU 3 ramais de FOFO (ferro fundido).
6.2.Cobertura em area: 1,5 km2.
7. Sobre a gestéo:
7.1.Tarifas: R$ 33,74 por 10 m3, a partir dai, cobranca por faixas de consumo
7.2.Estrutura administrativa (nUmero de funcionarios, veiculos,...): 1 funcionario
e 1 veiculo. Demais funcionarios e servigos complementares oriundos de
Maringa.

8. Sobre os problemas do SAA (diagndstico): servigos avaliados pela populagéo
como bom e regular. Ocorréncia de rarissimas descontinuidades no
abastecimento de agua.

9. Sobre esgoto sanitario:

9.1. Existe projeto para a cidade (detalhes): Nao ha projeto de um Sistema
de Esgoto Sanitario. Existe um dialogo entre a administracédo municipal e a
SANEPAR.

Possiveis anexos: Laudos, Fotografias, Desenhos técnicos, projetos, tabelas, etc...

ANEXO B

A projecéo dos custos ligados a cada agdo dos programas contemplados foi obtida
junto a fornecedores de projetos e servigos correlatos de cada eixo. Utilizou-se
também de entrevistas e pesquisas junto a portais de entidades financiadoras para

indicar as possiveis fontes de recursos a serem empregados em cada programa.

a) Estimativa dos custos relacionados a infraestrutura de residuos sélidos

a.1) Estimativa de custo para elaboracdo de um PMGRS (ltem 1.1)

Em consulta ao engenheiro e professor Nicolau Leopoldo Obladen, verificou-
se que o custo basico estimado para elaboracdo do PMGRS para o municipio de
Ivatuba com uma populagdo inferior a 5.000 habitantes ficaria em torno de R$
40.000,00, demandando um prazo aproximado de 6 meses.

Verificou-se também junto a empresa Ambienteterra Tecnologia Ambiental,
localizada na cidade de Irati-PR, que o valor aproximado para elaboragdo do PMGRS

se aproxima de R$ 25.000,00 num prazo aproximado de 6 meses.



129

a.2) Aquisicdo de um caminh&o basculante de 2 eixos (ltem 2.1)
Em pesquisa realizada junto a varios fornecedores (Volkswagen, Ford, etc) de
caminhdes basculantes de 2 eixos novos, chegou-se a um valor médio de R$

180.000,00, com capacidade volumétrica de 6 m3.

a.3) Compra de um trator de esteira (ltem 2.2)

Em levantamento de precgos realizados junto a varios fornecedores (Caterpillar,
John Deere) de tratores de esteira, chegou-se a um valor médio da ordem de R$
350.000,00.

a.4) Programa de educacado ambiental (Item 3.1)
Estima-se um gasto de R$ 20.000,00 com a aquisi¢cdo de materiais impressos,
combustivel, alimentacédo e outras formas de custos nao definidos para a realizagao

das tarefas educativas nos diferentes locais do municipio.

a.5) Construgao de um barracao pré-moldado para a central de triagem (item 3.2)
Em levantamento de valores médios de barracao pré-moldado, chegou-se a um

valor de R$ 500,00 / m?, estimando a area de 400 m? para o barracéo.

a.6) Construgao de um centro de compostagem (ltem 3.3)

Pretende-se construir uma quadra concretada para a realizagdo da
compostagem do material organico coletado na forma de leiras. Segundo valores
usuais de mercado, o m? atinge valores aproximados de R$ 50,00. A area total a ser

construida é de 400 mZ.

a.7) Construgao de pequenas centrais de compostagem (ltem 3.4)

Serdo construidas 10 pequenas centrais de compostagem nos diferentes
bairros, perfazendo 400m? de area construida. Os valores médios encontrados sdo
R$ 50,00/m?, chegando-se a um valor de R$ 20.000,00.

a.8) Elaboracao de projeto de um aterro (Item 4.1)
Em consulta realizada junto ao engenheiro e professor Nicolau Leopoldo
Obladen, o mesmo estimou que o custo para elaboragcdo de um projeto de aterro para
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um municipio com menos de 5.000 habitantes é de aproximadamente R$ 50.000,00,

necessitando de um prazo meédio de 120 dias (4 meses).

a.9) Construgao do aterro (Iltem 4.2)
Em pesquisas realizadas junto as varias empresas construtoras de aterros,
chegou-se a valores médios de R$ 200,00/habitante, totalizando R$ 660.000,00.

a.10) Custo para remediacao do atual lixao (Item 4.3)

Em consultas realizadas com o engenheiro e professor Nicolau Leopoldo
Obladen, obteve-se os seguintes valores das etapas componentes do processo de
remediacao: levantamento topografico - R$ 15.000,00, sondagens geoldgicas (minimo
de 2 furos) - R$ 6.000,00/furo, tramitagdo do processo no IAP - R$3.000,00, custo de
escrituracdo da area (custos de cartério) - R$ 10.000,00. Custo de obras civis — R$
200.000,00.

Tabela 03 — Plano de execugdo ou Cronograma expandido

Pro | Agoes Custo Custo Fonte de | Metas Metas do | Responsav
gra Estimad | Estimado | Recursos das Program | el pela
ma o das | do Acbes | a Execugéao
Acdes Programa
(R9) (R9)
1 1.1 40.000 40.000 FUNASA 6 6 meses | Empresa a
meses ser licitada
2.1 180.000 BNDES 1 ano 1 ano Secretaria
de
2 530.000 financas
2.2 350.000 1 ano
3.1 20.000 Secretaria 1 ano Secretaria
municipal de de
educacao educacao
e meio
ambiente
3.2 200.000 FUNASA 4 anos Secretaria
de obras
3.3 20.000 FUNASA 4 anos Secretaria
3 270.000 de obras e
meio
ambiente
34 30.000 FUNASA 1 ano Secretaria
de obras e
meio
ambiente
4.1 50.000 FUNASA 4 Empresa a
4 950.000 meses ser
contratada
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4.2 660.000 FUNASA 20 Empresa a
anos ser

contratada

4.3 240.000 FUNASA 1 ano Empresa a
ser

contratada

b) Estimativa dos custos relacionados a infraestrutura de abastecimento de

agua

b.1) Contratagéo de 2 novos funcionarios (ltem 1.1)

O custo por funcionario aproximado com salarios mais encargos sociais é
equivalente a 2 vezes seu salario nominal. Dai, o custo sera de R$ 2.500,00 x 2
funcionarios x 2 = R$ 10.000,00/ més, equivalente a R$ 120.000,00/ ano.

b.2) Custo de substituicdo da rede de ferro fundido por tubos de PVC (ltem 2.1)
Segundo relato do técnico da SANEPAR, cerca de 10% da tubulagdo em uso
€ de ferro fundido, devendo ser substituida por dutos de PVC de 100mm. A rede de
distribuicdo comprimento estimado de 24.000 metros, desta forma, 2400 metros de
tubos de PVC serdo instalados. O custo médio de assentamento da tubulagao
relacionado a um solo de facil penetracao segundo estimativas levantadas por Aisse
et. all em artigo vinculado a revista brasileira de recursos hidricos, volume 20, é de
R$100,00/metro implantado. Portanto, o custo total sera de R$ 240.000,00.

b.3) Criacdo de um sistema de publicidade dos parametros de qualidade da agua (Item
3.1)
Custos totais para compra de quadros de exposi¢cao, materiais de impressao e

panfletos, perfazendo um total de R$ 2.000,00.

b.4) Diagndstico e revisdo do projeto do SAA

Em consultas realizadas com o engenheiro Pedro Cerqueira, da empresa de
engenharia RDR, o custo total relativo a elaboragdo de um ETP (Estudo Técnico
Preliminar) e do PB (Projeto Basico) do SAA perfazem R$ 355.000,00 com prazo

minimo necessario de 16 meses.
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Tabela 06 — Plano de execug¢do ou Cronograma expandido

Programa Acde | Custo Custo Fonte de | Meta | Metas | Responsav
s Estimado Estimad | Recursos s das | do el pela
das Agbes | o do Acbe | Progra | Execugao
Progra S ma
ma
1. 1.1 120.000/a | 120.000 | SANEPAR | 1ano | 1ano | SANEPAR
no / ano
2. 2.1 240.000 240.000 | SANEPAR | 20 20 SANEPAR
anos | anos
3. 3.1 2.000 SANEPAR | 1ano | 1ano | SANEPAR
3.2 355.000 357.000 | SANEPAR | 15 15 SANEPAR
anos | anos

c) Estimativa dos custos relacionados a infraestrutura de aguas pluviais

c.1) Expansdes e execugdes das novas vias devem evitar ocorréncia de depressoes
(Item 1.1)

N&o ha um incremento nos custos relativos a estas mudangas nos futuros projetos.

c.2) Custos da ampliagao do programa de varricao das vias publicas (Item 2.1)

Parte-se de um grupo de 4 varredores das vias publica, necessitando de mais
3 profissionais. Supondo um salario de R$ 1.500,00/més/profissional e os demais
custos de encargos sociais ter-se-4 um custo total de aproximadamente R$
108.000,00.

c.3) Custo de implantagéo de calgadas ecoldgicas em todos os passeios (Item 3.1)

Em consulta a portais especializados, chegou-se a valores médios de
R$2,00/m? da grama e R$18,00/m? para os demais custos. A cidade de Ivatuba
apresenta cerca de 30% de calgadas ecoldgicas. Assim, o custo para implantagao do
restante sera de: 0,7x24.000 metros x R$ 20,00/ metro = R$ 336.000,00.

c.4) Custo para elaboragao do projeto do SDAP existente
Em consulta realizada com o engenheiro Cristiano Cavalli, o custo para

elaboracdo do projeto descritivo das obras do SDAP ja realizadas ficara em: R$
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10.500,00 mais 16,33% de R$ 10.500, equivalendo a R$ 12.214,65. O prazo
necessario para execugao desta atividade é de 30 dias.
c.5) Custo para identificagao de ligagdes clandestinas

Contratacao de 01 pessoa durante 01 ano para verificagao de todas as galerias
de aguas pluviais. Custo R$ 40.000,00 contemplando salario mais materiais e

acessorios necessarios.

Tabela 12 — Plano de execugao ou Cronograma expandido

Program | Agbe | Custo Custo Fonte de | Metas | Metas | Responsave
a s Estimado Estimado do | Recursos das do I pela
das Agbes | Programa Acgbes | Progra | Execugao
ma
1 1.1 0 0
2 21 108.000 108.000 Secretaria | 6 6 Secretaria
de obras meses | meses | de obras
3 3.1 336.000 336.000 Secretaria | 4 anos | 4 anos | Secretaria
de obras de obras
4 4.1 12.214,65 | 12.214,65 Secretaria | 1més | 1 Empresa a
de obras meses | ser
contratada
5 5.1 40.000 40.000 Secretaria | 6 6 Secretaria
de obras meses | meses | de obras

d) Estimativa dos custos relacionados a infraestrutura de esgotamento

sanitario

d.1) Custo para a contratagdo de um estudo técnico preliminar (ETP) (Item 1.1)
Em consultas realizadas com o engenheiro Pedro Cerqueira, da empresa de
engenharia RDR, o custo total relativo a elaboragdo de um ETP é de R$ 120.000,00,

num prazo de 7 meses.

d.2) Custo para a contratacdo de um projeto basico (PB) (Item 1.2)
Em consultas realizadas com o engenheiro Pedro Cerqueira, da empresa de
engenharia RDR, o custo total relativo a elaboragdo de um PB é de R$ 130.000,00,

com prazo de 5 meses.
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d.3) Custo para a contratagcdo de um projeto executivo (PE) (Item 1.3)
Em consultas realizadas com o engenheiro Pedro Cerqueira, da empresa de
engenharia RDR, o custo total relativo a elaboragdo de um PB é de R$ 130.000,00,

com prazo de 5 meses.

d.4) Custo de construcao da rede (ltem 1.4)

Para a estimativa do custo global, utilizou-se como referéncia o artigo
denominado “Estimativas de custos visando orientar a tomada de decisdo na
implantagéo de redes, coletores e elevatorias de esgoto” produzido por Aisse et. all.
Segundo levantamento realizado pelo mapa disponivel da sede municipal, chegou-se
a 14.250 metros de tubos coletores e 16.800 metros de tubulagdo secundaria. Os
valores médios unitarios para os coletores sdo de R$ 212,80/metro e para a tubulacao
secundaria R$ 100,60/metro. O valor total sera de R$ 4.722.480,00.

d.5) Custo da construgao da ETE (Iltem 1.5)

Segundo o engenheiro Eduardo Pacheco Jordao, os custos para a implantagao
de uma ETE para municipios com populacdo proxima a 3.000 habitantes sdo da
ordem de R$ 141,78/habitante. O custo da ETE para a cidade de lvatuba para o
tratamento das aguas residuarias da populagéo no final do periodo de planejamento

sera de aproximadamente R$ 500.000,00.

d.6) Custo da manutencéo das fossas remanescentes (ltem 2.2)

Durante o periodo de implantagdo da rede de coleta de esgoto, sera feita a
limpeza anualmente de um numero médio aproximado de 370 fossas. No primeiro
ano, serao limpas 927 e no ultimo ano 175, chegando ao valor médio de 370
sumidouros a serem limpos anualmente. O custo atualmente para limpeza de uma
fossa é de aproximadamente R$ 130,00, o que daria um valor médio anual para a

manutencao das mesmas em torno de R$ 46.000.

d.7) Custo para identificagao de ligagdes clandestinas

O custo deste item ja foi contemplado no item c.5.



TABELA 9 — Plano de execugdo ou Cronograma expandido

135

Program | Agbes | Custo Custo Fonte de | Meta | Metas do | Responsa
a Estimado Estimado | Recursos s das | Program | vel pela
das Agbes | do Acbe | a Execugéao
Programa s
1.1 120.000 FUNASA 6 Empresa
mese a ser
s contratad
a
1.2 130.000 FUNASA 10 Empresa
mese a ser
S contratad
a
1. 5.602.480
1.3 130.000 Empresa
a ser
contratad
a
1.4 4.722.480 SANEPAR | 20 SANEPA
anos R
1.5 500.000 SANEPAR 5 SANEPA
anos R
2 2.1
22 46.000/ano | 920.000 Secretaria 20 Secretari
de obras anos a de
obras
3 3.1 50.000 50.000 Secretaria 6 Secretari
de obras mese a de
s obras e
meio
ambiente
ANEXO C

a) Questionario aplicado afim de levantar as agdes prioritarias relacionadas as

necessidades pertinentes aos 4 eixos constantes no termo de referéncia da

FUNASA para elaboragdo do PMSB da cidade de lvatuba.
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OBJETIVO PROGRAMA ACOES/ PROJETOS NIVEL DE
PRIORIDADE
1. 1. Gestdo de | 1.1 Contratacdo de uma
Elaboracao Residuos empresa para elaboragao do
do PMGRS PMGRS
2. Ampliagéo | 2. Frota | 2.1 Aquisicdo de um veiculo
da frota moderna basculante
2.2 Aquisicdo de um trator de
esteira
3. Coleta | 3. Lixo zero 3.1 Implementagdo de um
seletiva programa de educagao
ambiental
3.2 Construgdo de uma central
de triagem
3.3 Criacdo de um centro de
compostagem
3.4 Criacdo de pequenas
centrais de compostagem nos
bairros
4. Disposigao | 4. Aterro | 4.1 Elaboragédo de projeto de
final sanitario um aterro
modelo 4.2 Construgdo por etapas
(escalonada)
4.3 remediagao do lixao
* 0 < Nota < 4 - Baixa
4 < Nota < 7 — Média
7 <Nota <10 — Alta
Situacdo da infraestrutura do abastecimento de agua
OBJETIVO PROGRAM | ACOES/ PROJETOS NIVEL
A DE
PRIORI
DADE *
1. Ampliagao do quadro | 1. 1.1 Contratagcdo de 2
de pessoal Trabalhador | novos funcionarios
es do futuro
2. Modernizagao darede | 2. Rede | 2.1 Substituicdo da rede
de distribui¢ao forte de ferro fundido por tubos

plasticos de PVC

3. Expanséo e melhoria | 3. Todos | 3.1 Criagdo de um
da comunicagao publica | com a | sistema de comunicacao
SANEPAR dos parametros de
qualidade da agua junto a
populagao

3.2 Diagndstico e revisao
do projeto SAA

*0 < Nota < 4 - Baixa
4 < Nota < 7 — Média
7 <Nota <10 — Alta
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OBJETIVO PROGRAMA | ACOES/ PROJETOS NIVEL DE
PRIORIDA
DE
4. Elaboragdo | Ambiente 1.1 Contratagédo de um estudo
de um | saudavel técnico preliminar (ETP)
sistema 1.2 Projeto basico (PB)
municipal 1.3 Projeto executivo (PE)
de para o] sistema de
esgotament esgotamento sanitario (SES)
0 sanitario 1.4 Construgao da rede
1.5 Construgdo da ETE
5. Eliminagdo | Adeus fossa | 2.1 Substituicdo das unidades
das fossas | negra de tratamento individual pelo
negras sistema de captagao coletiva
2.2 Manutencgéao das
condi¢cdes de funcionamento
das fossas remanescentes
até a sua eliminagao
6. Eliminagdo | Amigos da | 3.1 Levantamento,
de rede investigacao e notificagdo de
langamento langamentos clandestinos
S
clandestino
S
*0 < Nota < 4 - Baixa
4 < Nota < 7 — Média
7 <Nota <10 - Alta
Situacao da infraestrutura de aguas pluviais
OBJETIVO PROGRAM | ACOES/ PROJETOS NIVEL DE
A PRIORID
ADE
Eliminar acumulos de | Depressdo | 1.1 Expansdes e execugbes
agua nunca mais | das novas vias devem evitar
a ocorréncia de depressodes
minar o acumulo de | X6 lixo 2.1 Ampliar a frequéncia do
siduos solidos nas vias programa semanal de
olicas varricao e limpeza das vias
publicas
wliar absorcdo da | Raiz forte 3.1 Implantagao de
ua da chuva nos calcadas ecologicas em
sseios todos os passeios
acao de um SDAP Elaboragdo | 4.1 Elaboracao de projetos
do SDAP do SDAP existente e
ampliagbes
Clandestino | 5.1 Identificagédo e
nunca mais | notificagdo de todos os
agentes poluidores
clandestinos
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*0 < Nota < 4 - Baixa
4 < Nota < 7 — Média
7 < Nota <10 — Alta

b) Resultados obtidos pela aplicagado das tabelas. Os resultados foram separados
segundo as recomendagdes do caderno de capacitagdo em recursos hidricos da
ANA, que orienta na formagao dos comités gestores de bacias hidrograficas, onde
40% é formado por grupo de usuarios, 40% por entidades publicas e 20% por
organizagdes sociais.

b.1) Valores médios obtidos, variando de 0 a 10, de todo o comité avaliador.

Infraestrutura de residuos sélidos
item Média
1.1 9,3
2.1 51
2.2 7,2
3.1 9,5
3.2 9,2
3.3 8,4
3.4 6,2
4.1 9,5
4.2 9,8
4.3 8,7
Infraestrutura de abastecimento de
agua
1.1 6,2
2.1 8,3
3.1 6,6
3.2 6,5
Infraestrutura de esgotamento
sanitario
1.1 9,6
1.2 9,3
1.3 9,3
1.4 9,4
1.5 9,3
2.1 9,3
2.2 9,0
3.1 8,9
Infraestrutura de aguas pluviais
1.1 7,7
2.1 7,4
3.1 7,4




4.1

8,6

5.1

8,7

|

Prioridade Geral entre os 4 eixos

| Esgotamento sanitdrio

b.2) Valores obtidos, variando de 0 a 10, do subgrupo dos usuarios.
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Infraestrutura de residuos sélidos

ltem José Mario Maria Sebastido Vania Média
1.1 10 10 6 10 9,0
2.1 10 0 3 3 4,0
2.2 10 10 5 5 7,5
3.1 10 10 10 7 9,3
3.2 10 10 9 10 9,8
3.3 10 10 8 10 9,5
34 4 10 2 3 4,8
4.1 10 10 8 8 9,0
4.2 10 10 10 9 9,8
4.3 10 10 7 10 9,3
Infraestrutura de abastecimento de agua
ltem José Mario Maria Sebastido Vania Média
1.1 10 0 10 5 6,3
2.1 10 10 8 10 9,5
3.1 8 0 9 10 6,8
3.2 6 5 8 6 6,3
Infraestrutura de esgotamento sanitario
Item José Mario Maria Sebastido Vania Média
1.1 10 10 8 8 9,0
1.2 10 10 8 8 9,0
1.3 10 10 8 8 9,0
14 10 10 7 10 9,3
1.5 10 10 7 10 9,3
2.1 10 10 8 10 9,5
2.2 10 10 9 10 9,8
3.1 10 10 10 10 10,0
Infraestrutura de aguas pluviais
ltem José Mario Maria Sebastido Vania Média
1.1 10 10 9 7 9,0
2.1 5 10 10 9 8,5
3.1 5 10 10 10 8,8
4.1 10 10 8 9 9,3
5.1 10 10 10 10 10,0
Prioridade Geral Esgotamento Esgotamento | Esgotamento | Esgotamento | Esgotamento
entre os 4 eixos sanitario sanitario sanitdrio sanitdrio sanitdrio




140

b.3) Valores obtidos, variando de 0 a 10, do subgrupo dos avaliadores pertencentes

ao poder publico.

Infraestrutura de residuos solidos

Sérgio
ltem Roseli Gilson Braga Paulo Média
1.1 10 6,5 10 10 9,1
2.1 7 0 7 5 4,8
2.2 7 9 7 5 7,0
3.1 10 10 8 10 9,5
3.2 10 9 7 10 9,0
3.3 8 6 10 7,8
3.4 8 6 8 7,8
4.1 10 10 10 10 10,0
4.2 10 10 9 10 9,8
4.3 0 10 10 10 7,5
Infraestrutura de abastecimento de agua
Sérgio
ltem Roseli Gilson Braga Paulo Média
1.1 7 8 7 0 5,5
2.1 10 10 9 1 7,5
3.1 8 10 8 1 6,8
3.2 8 9 8 5 7,5
Infraestrutura de esgotamento sanitari
Sérgio
ltem Roseli Gilson Braga Paulo Média
1.1 10 10 10 10 10,0
1.2 10 10 10 10 10,0
1.3 10 10 10 10 10,0
1.4 10 10 10 10 10,0
1.5 10 10 10 10 10,0
2.1 10 10 10 10 10,0
2.2 5 10 10 8 8,3
3.1 6 10 10 10 9,0
Infraestrutura de aguas pluviais
Sérgio
ltem Roseli Gilson Braga Paulo Média
1.1 7 6 8 8 7,3
2.1 8 8 7 5 7,0
3.1 8 5 5 10 7,0
4.1 7 8 7 10 8,0
5.1 6 10 8 8 8,0
Prioridade Geral Residuos Residuos Esgotamento | Esgotamento Residuos
entre os 4 eixos sélidos sélidos sanitario sanitdrio sélidos
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b.4) Valores obtidos, variando de 0 a 10, do subgrupo dos avaliadores pertencentes
as organizagdes civis.

Infraestrutura de residuos sélidos

ltem Padre Darci Miguel Média
1.1 10 10 10,0
2.1 9 7 8,0
2.2 9 5 7,0
3.1 10 10 10,0
3.2 10 7 8,5
3.3 9 6 7,5
3.4 9 3 6,0
4.1 10 9 9,5
4.2 10 10 10,0
4.3 10 10 10,0
Infraestrutura de abastecimento de agua
ltem Padre Darci Miguel Média
1.1 9 6 7,5
2.1 10 5 7,5
3.1 9 3 6,0
3.2 8 2 5,0
Infraestrutura de esgotamento sanitario
ltem Padre Darci Miguel Média
1.1 10 10 10,0
1.2 10 7 8,5
1.3 10 7 8,5
1.4 10 7 8,5
1.5 10 6 8,0
2.1 9 6 7,5
2.2 9 9 9,0
3.1 9 4 6,5
Infraestrutura de aguas pluviais
ltem Padre Darci Miguel Média
1.1 8 4 6,0
2.1 8 4 6,0
3.1 8 3 5,5
4.1 9 8 8,5
5.1 9 6 7,5
Prioridade Geral Residuos Residuos Residuos
entre os 4 eixos sélidos sélidos solidos




