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APRESENTACAO

O produto apresentado trata sobre o Prognostico com Objetivos e Metas dos Servicos
de Saneamento Basico e Alternativas Institucionais de Gestdo (Produto 4) para elaboracdo do
Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), referente ao municipio de Periquito,
integrante da Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do Rio Suagui — DO4,
conforme contrato N° 14/2015 firmado em 29/05/2015, com ordem de servi¢o 01/06/2015 entre
a Fundacdo Educacional de Caratinga (FUNEC) e o Instituto Bio-Atlantica (IBIO — AGB
Doce).

Para a elaboracdo do PMSB, estdo sendo consideradas: a Lei Federal n°® 11.445 de 5
de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico; o Termo de
Referéncia (TdR) do Ato Convocatorio N° 16/2014 (Contrato de Gestdo ANA n° 072/2011 e
Contrato de Gestdo IGAM N° 001/2011), para contratacdo dos servi¢os propostos no objeto
desse contrato; a proposta técnica da FUNEC e as premissas e procedimentos resultantes da
Primeira Reunido Publica, realizada nos municipios de Governador Valadares e Guanhaes, em
17/06/2015 e 18/06/2015, respectivamente, e as adequacdes especificadas no Primeiro
Seminario realizado nos municipios, como proposto no Plano de Trabalho (Produto 1). Nesses
eventos teve a participacdo das seguintes instituicdes: IBIO-AGB Doce, CBH-Suacui,
representantes do municipio, tendo participado inclusive os membros dos Comités de
Coordenacéo, Comité Executivo e a FUNEC.

O PMSB engloba quatro pilares, sendo eles: abastecimento de agua tratada, coleta e
tratamento de esgoto sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos e drenagem urbana
e manejo de aguas pluviais. A integracdo dos quatro pilares acima citados, representa um
modelo coerente entre as etapas estabelecidas no TdR, com inter-relacBes logicas e
cronoldgicas, objetivando a elaboracdo das etapas solicitadas contratualmente com seus
respectivos produtos associados, conforme abaixo especificadas de forma sumaria:

ETAPA | - PLANEJAMENTO DO PROCESSO

v PRODUTO 1 - Plano de Trabalho;
v PRODUTO 2 - Plano de Comunicacédo e Mobilizagdo Social,
ETAPA Il - DIAGNOSTICO TECNICO-PARTICIPATIVO

v" PRODUTO 3 - Diagnostico Técnico-Participativo dos Servigos de Saneamento Basico;
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ETAPA 111 - PROGNOSTICO E ALTERNATIVAS PARA UNIVERSALIZACAO DOS
SERVICOS

v PRODUTO 4 — Obijetivos e Metas dos Servicos de Saneamento Basico;

v PRODUTO 5 — Programas, Projetos e AcBes e Hierarquizacdo das Areas e/ou

Programas de Intervencéo Prioritarios;
v" PRODUTO 6 — Plano de Investimentos;

v PRODUTO 7 - Sistema de Informacdo Municipal de Saneamento Basico com Sele¢édo

dos Indicadores para Monitoramento do PMSB;
ETAPA IV PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO E CONSULTA PUBLICA
v" CONSULTA PUBLICA

v PRODUTO 8 — Relatério Final e Proposicdo da Minuta de Lei do PMSB.
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1 INTRODUCAO

O acesso aos servigos de saneamento basico é hoje uma questdo central para o
desenvolvimento das cidades. Entretanto, segundo os dados do monitoramento dos Objetivos
do Milénio (UNICEF e OMS), cerca de 2,0 bilhfes de pessoas ndo possuem acesso aos Servicos
de esgotamento sanitario de forma adequada e cerca de 700 milhdes de pessoas nao tém acesso
a 4gua potavel (PROCOPIO, 2014). No caso do Brasil, a parcela mais pobre da populacio
urbana, sobretudo nas periferias metropolitanas, aléem de que grande parte da populacéo rural
ainda se encontra excluida do acesso aos servicos, com reflexos na satde humana e na qualidade
do meio ambiente (BOVOLATO, 2015).

A palavra sanear do latim sanu quer dizer tornar sdo, sadio, habitavel; significando,
conforme definicdo do World Health Organization - WHO (2004), o controle de todos 0s
fatores do meio fisico, que exercem ou podem exercer efeitos nocivos sobre o seu bem-estar
fisico, mental e social.

De acordo com Leoneti et al (2011), desde a década de 1950 até o final do século
passado, o investimento em saneamento basico no Brasil ocorreu pontualmente em alguns
periodos especificos, com um destaque para as décadas de 1970 e 1980, quando foi consolidado
o Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), dentro da concepcao de que “avangos nas areas
de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario nos paises em desenvolvimento
resultariam na reducéo das taxas de mortalidade”, sendo dada énfase ao incremento dos indices
de atendimento por sistemas de abastecimento de &gua; mas que, em contrapartida, nao
contribuiu para diminuir o déficit de coleta e tratamento de esgoto, o que é ainda verificado
atualmente.

Segundo Carvalho (2014), no contexto mundial, o pais ocupa a 1122 posi¢do num
ranking de saneamento que engloba 200 paises. A pontuacdo do Brasil no indice de
Desenvolvimento do Saneamento - indicador que leva em consideracdo a cobertura por
saneamento atual e sua evolucdo recente, foi de 0,581, em 2011, inferior as médias da América
do Norte e da Europa e também abaixo de paises latino-americanos, como Honduras (0,686)
ou Argentina (0,667). Estas informacGes, provenientes do cruzamento de dados do Sistema
Nacional de Informac@es sobre Saneamento, do Ministério das Cidades e do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), foram derivadas do fato de que 14,3 milhdes de moradias
ndo tém agua encanada e 35,5 milhdes se encontram sem coleta de esgoto. Neste cenério, 0
Brasil precisa investir pouco mais que R$ 313,00 bilhdes até 2033 para que 0 saneamento basico

alcance sua universalizagdo como preconiza uma das diretrizes da Lei 11.445/2007.
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O INCT (2012), ao discutir sobre a realidade do saneamento basico no Brasil, pontua
que o pais ainda precisa avangar muito para oferecer a totalidade da sua popula¢do um servigo
sanitario adequado, ja que somente cerca de trés mil municipios brasileiros, o equivalente a
55,2% do total, contam com coleta e tratamento de esgoto. E ha ainda fortes contrastes regionais
no atendimento sanitario brasileiro, uma vez que a rede coletora de esgoto da regido Norte, por
exemplo, permanece a menor do Pais, considerando que apenas 13% dos municipios contam
com esse Servico; enquanto que, na regido Nordeste, o indice é de 45%; e, no Sudeste, de mais
de 95%. Além disso, apenas 30% do esgoto coletado recebe algum tipo de tratamento antes de
ser despejado de volta nos cursos d’agua. O cenario da gestdo de recursos hidricos também é
preocupante, ja que 55% das cidades brasileiras ndo fazem os investimentos necessarios para
evitar problemas sérios de escassez de recursos hidricos no futuro.

Esse contexto, aliado a necessidade da melhoria da qualidade de vida e das condicdes
de salubridade do meio ambiente, necessarias para garantir a saude da populacdo, bem como a
importancia de diversos recursos naturais para a manutencdo da vida, levou ao estado brasileiro
a adotar uma politica de saneamento basico integrada, materializada na Lei n°. 11.445/072.

Essa politica emerge em contraposi¢cdo a fragmentacdo das acGes de planejamento
municipal; isto é, a limitada analise integrada dos aspectos sociais, econdmicos e ambientais,
que pode ocasionar uma série de problemas e conflitos socioambientais, com reflexos na
qualidade de vida da populagéo. PressupGe-se, nesse sentido, que acOes adequadas nos eixos
estruturantes do Plano Municipal de Saneamento Basico (Figura 1) podem conduzir a uma
reducdo de desperdicio de recursos, menos gastos com a salde publica e a um desenvolvimento
mais equilibrado.

De acordo com Britto (2012), o Plano Municipal de Saneamento Basico é um
instrumento estratégico de gestdo participativa que permite a continuidade administrativa no
setor de saneamento, bem como a sustentabilidade e perenidade dos projetos de saneamento. O
municipio ao formular o PMSB passa a ter a prerrogativa de orientar os investimentos em

saneamento, a serem realizados em seu territorio.

1 Segundo Brasil (2007), para os efeitos desta Lei, em seu artigo 3, considera-se como saneamento basico o conjunto de
servigos, infraestruturas e instalagdes operacionais de: a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalagdes necessarias ao abastecimento publico de 4gua potéavel, desde a captagao até as ligagdes prediais e
respectivos instrumentos de medicdo; b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e instalagdes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicédo final adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligaces prediais
até o seu lancamento final no meio ambiente; c) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalages operacionais de coleta, transporte, transhordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e do
lixo originario da varricéo e limpeza de logradouros e vias publicas; d) drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas: conjunto
de atividades, infraestruturas e instalacdes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detencéo ou
retencdo para 0 amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicao final das dguas pluviais drenadas nas areas urbanas.
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Figura 1: Eixos Estruturantes do Plano de Saneamento Bésico

Plano Municipal de
Saneamento Basico

ABASTECIMENTO
DE AGUA
POTAVEL

COLETAE
TRATAMENTO
DE ESGOTOS

MANEJO DE

: MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS

AGUAS PLUVIAIS

Fonte: CNM (2013)

Segundo Brasil (2015), a relacdo entre os eixos estruturantes do PMSB é muito
expressiva, considerando que: o0 esgoto sanitario sem tratamento e disposicdo adequada
contamina corpos d’agua (rios, riachos, lagos, entre outros); depo6sitos de residuos solidos em
locais e condicBes inadequadas podem contaminar as areas de mananciais, prejudicar a captacdo
e demais usos da agua, favorecendo a ocorréncia de enchentes por obstruir as redes de
drenagem, além de promover a proliferacdo de vetores de doencas; as inundagdes podem
interromper o funcionamento do sistema de abastecimento, acarretar a disseminacao de doencas
e desalojar familias.

Além disso, a disposicao inadequada dos varios tipos do esgoto e dos residuos solidos
polui os mananciais e os cursos d’agua; enquanto o desmatamento, a constru¢ao em encostas e
a pavimentacao das vias impermeabilizam o solo e removem a cobertura vegetal, o que, a cada
ano, aumenta a ocorréncia de enchentes, destruindo vidas e depreciando patriménios; bem
como colocam em risco e deixam sem atendimento os moradores de vilas, comunidades e
loteamentos precérios e distantes, vulneraveis aos problemas de satde e de seguranca.

Evidéncias empiricas evidenciam que, em todas as cidades, as maiores caréncias de
saneamento basico se concentram nas areas onde vive a populacdo mais pobre. Por isso, as
politicas de saneamento devem ser articuladas as outras politicas para promover o

desenvolvimento sustentavel, alcancgar niveis adequados de satde, reduzir a pobreza, melhorar
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a qualidade das moradias e conviver em harmonia com 0s recursos hidricos e com 0 meio
ambiente (BRASIL, 2015).

Nesse contexto, de acordo com Sotepa (2012), a Organizacdo das NacGes Unidas
(ONU), com vistas ao alcance das metas do milénio, considerou 2008 o “Ano Internacional do
Saneamento”, declarando que as agdes de saneamento basico constituem um direito de todos
os cidaddos, sendo vital para a saude e desenvolvimento social; além de ser um bom
investimento econdmico e contribuir para a melhoria da protecao ambiental (Figura 2), quando
garantem a qualidade da &gua de abastecimento, a coleta, o tratamento e a disposi¢do adequada
de dejetos humanos e residuos sélidos, conforme dita a Lei n° 11.445/2007, que regulamenta o
servico de saneamento basico no Brasil e define uma politica federal para o setor,
regulamentada pelo Decreto n° 7.217/10. Nesse sentido, considera-se que as condicdes
adequadas de saneamento propiciam melhoria da qualidade de vida e satisfacdo dos moradores,
além de contribuir para o desenvolvimento social, cultural e econémico.

Figura 2: Saneamento como direito publico e social

Saneamento Basico

Medida de Medida de Medida de .
Promogéo a Protegao Infra-Estrutura Medida de
Saude Publica Ambiental Urbana Cidadania
“ " 4 - F A J J

Fonte: Brasil (2008), citado por Sotepa (2012).

Brasil (2015) corrobora com essa visdo do saneamento basico, como direito publico e
social, ao afirmar que a melhoria das condi¢des do saneamento basico tem impactos diretos na
promocéo da saude humana e na qualidade de vida. Reconhece que a adequada coleta de esgotos
domeésticos reduz a ocorréncia de diarreias e infecgdes intestinais causadas por parasitas. Por
essas razoes a politica publica de saneamento basico deve prever a gestdo integrada dos seus
guatro componentes, sendo o saneamento basico direito social, essencial a vida, a moradia
digna, a salde, a cidade e ao meio ambiente equilibrado. Como destacam Acnudh et al. (2010),

a agua potavel segura e 0 saneamento basico adequado sdo fundamentais para a reducdo da
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pobreza e para 0 desenvolvimento sustentdvel. Neste sentido, o sétimo objetivo do
Desenvolvimento do Milénio apela para “reduzir para metade, até 2015, a propor¢do de
populagdo sem acesso sustentavel a dgua potavel segura e a saneamento basico”.

A elaboracdo do PMSB do municipio de Periquito foi aprovada pela Prefeitura, para ser
financiada com os recursos procedentes da cobranga do uso da dgua pelos usuario, geridos pelo
Comité da Bacia Hidrografica do Rio Suagui — CBH Rio Suacui.
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2 CONTEXTUALIZACAO

Historicamente no Brasil as questdes de saneamento sdo tratadas sem uma integracao
efetiva dos problemas relativos ao saneamento basico. No municipio de Periquito ndo é
diferente, o saneamento, de forma geral, tem ocorrido sem uma integracdo mais efetiva de toda
a administracdo municipal, principalmente quando relacionado ao planejamento, gestdo e
controle dos servigos prestados.

Os servicos de Abastecimento de Agua do municipio de Periquito sdo administrados
pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), empresa de economia mista
administrada pelo poder publico do estado de Minas gerais, que atende a sede do municipio
desde 1982 e os distritos de Pedra Corrida, Sdo Sebastido do Baixio e a comunidade Serraria
desde 1997. O término da concessao se dard no ano de 2027.

Desde a concessdo, a COPASA vem aprimorando a qualidade da agua potavel
consumida na cidade, com a implantacdo e modernizacdo dos sistemas de captacao, tratamento
e distribuigdo de agua.

O sistema de distribuicdo de dgua é macromedido, mas a precaridade desta medicao
gera problemas relacionados ao calculo do quantitativo de agua distribuida e a medicao das
perdas ocorridas na distribuicdo. Nas areas rurais do municipio, na atualidade, a demanda de
agua potavel é maior que a oferta disponivel, além disso, em alguns casos, a agua distribuida
néo passa por tratamento adequado.

Os servicos de limpeza publica e manejo de residuos solidos sdo gerenciados pela
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Agricultura, por meio do Setor de Limpeza Pablica
e os de drenagem das aguas pluviais sdo realizados pela Secretaria Municipal de Obras
(PERIQUITO, 2015).

O municipio de Periquito necessita de um rearranjo institucional integrado na area de
saneamento basico, que estabeleca os mecanismos de gestdo financeira, operacional e
administrativa, instrumentos de planejamento, regulacéo, controle e participacao social, assim
como a definicdo das atribuicdes e responsabilidades de cada entidade e agentes publicos
envolvidos no processo.

Neste contexto, se justifica a importancia da elaboracdo do PMSB para o municipio de
Periquito, cujo objetivo é a melhoria da salubridade ambiental, a prote¢éo dos recursos hidricos
e 0 desenvolvimento progressivo da saude publica, proporcionando a todos o acesso ao
saneamento basico com qualidade. O presente relatorio integra o Produto 4 do PMSB do

municipio de Periquito, denominado “Objetivos e Metas dos Servigos de Saneamento Basico”.
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O objetivo desta etapa do plano é formular estratégias para alcancar o0s objetivos,
diretrizes e metas definidas para o PMSB do municipio de Periquito, incluindo a cria¢do ou
adequacao da estrutura municipal para o planejamento, a prestacao de servigo, a regulacao, a
fiscalizacédo e o controle social.

O PMSB também tem a finalidade de analisar e selecionar as alternativas de intervencao
visando a melhoria das condi¢6es sanitarias nos meios urbano e rural, baseando-se nas caréncias
atuais dos servicos publicos de saneamento basico, e fornecer subsidios para a formulacéo de

projetos técnicos e operacionais para a implementacao dos servicos.
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3 ALTERNATIVAS INSTITUCIONAIS DA GESTAO DOS SERVICOS
3.1 Introducéo

A escolha das alternativas institucionais para a gestdo do saneamento basico € um tema
que tem apresentado ampla discussdo nos dias atuais, tornando-se um dos principais desafios a
serem enfrentados pelo poder concedente. A selecdo entre as diversas alternativas possiveis
deve estar direcionada a buscar a melhor opgéo para a maximizagéo dos resultados dos servigos
e que também assegure o alcance dos objetivos da politica publica, como o avan¢o em direcao
a universalizacdo do acesso.

As principais alternativas institucionais das quais o municipio pode fazer uso, visando
gerir os servicos publicos de saneamento basico, podem ser:

e Consorcio Publico: De acordo com o art. 6° da Lei Federal n® 11.107/05, os consorcios
publicos podem adquirir personalidade juridica de direito pablico ou de direito privado.
Portanto, o consorcio pablico adquire personalidade juridica, com a criacdo de uma nova
entidade de Administracdo Publica descentralizada, sendo de direito publico de natureza
autarquica, que integrard a administracdo indireta de todos os entes consorciados,
sujeitos ao direito administrativo. Os consércios publicos seriam parcerias realizadas
para dar-se melhor cumprimento as obrigacGes por parte dos entes consorciados, sendo
que tais obrigac@es continuariam, no ambito dos consorcios, a ser realizadas diretamente
pelo poder publico. Sendo assim, estes consorcios, conforme estabelecido de forma
explicita pelo Decreto n® 6.017/07, que regulamenta a Lei Federal 11.107/05, sdo
constituidos como associacdo puUblica de natureza autdrquica, integrante da
administracdo indireta de todos os entes consorciados.

e Autarguia: Sdo entes administrativos autbnomos, dotados de personalidade juridica de
direito publico e criados a partir de lei especifica, que possuem patriménio proprio e
funcdes publicas préprias outorgadas pelo Estado. A autarquia se auto administra,
segundo as leis editadas pela sua entidade criadora, sujeitando-se (por mera vinculagao
e ndo por subordinagdo hierdrquica) ao controle da entidade estatal matriz a que
pertence. O principal intuito da criacdo de uma autarquia baseia-se no tipo de
administracdo publica que requeira, para seu melhor funcionamento, as gestfes
administrativas e financeiras centralizadas.

e Concessao: Consiste na delegacdo de servico publico mediante contrato administrativo

antecedido de licitagdo, que tem por objetivo transferir a Administragdo para o
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particular, por tempo determinado, do exercicio de um servi¢co publico, com eventual

obra publica prévia, que o realizard em seu nome, sendo remunerado basicamente pelo

pagamento da tarifa cobrada dos usuarios na forma regulamentar.

e Sociedade de economia mista: Baseia-se numa entidade dotada de personalidade
juridica de direito privado, criada por lei, visando o exercicio de atividade econdmica,
sob a forma de sociedade andnima, cujas acdes com direito a voto pertencam em sua
maioria ao Poder Pablico.

e Terceirizacdo: Basicamente consiste em terceirizar a execucdo dos servicos publicos
por meio de contratos de colaboracdo firmados com um ente particular.

e Parceria Publico-Privada: Alternativa institucional que se baseia na concessdo de
servigos publicos ou de obras publicas de que trata a Lei Federal n° 8.987, de 13 de
fevereiro de 1995, quando envolver, adicionalmente a tarifa cobrada dos usuérios,
contraprestacdo pecuniaria do parceiro publico ao parceiro privado. Esta alternativa
possibilita duas vertentes: a concessdo comum e a patrocinada, em que a principal
diferenga entre elas reside na forma de remuneracdo. Na concessdo comum ou
tradicional, a forma basica de remuneracao € a tarifa, podendo constituir-se de receitas
alternativas, complementares ou acessérias ou decorrentes de projetos associados. Na
concessdo patrocinada, soma-se a tarifa paga pelo usuario uma contraprestacdo do
parceiro publico. A escolha da modalidade de concessdo patrocinada nao é
discricionaria porque tera que ser feita em funcdo da possibilidade ou ndo de executar-
se 0 contrato somente com a tarifa cobrada do usuario. Se a remuneracdo somente pelos
usuarios for suficiente para a prestacdo do servi¢o, ndo podera o poder publico optar
pela concessao patrocinada.

Assim, levando-se em consideracdo o atual ordenamento juridico-legal brasileiro, a
administracdo publica pode fazer uso de diversos arranjos institucionais para a prestacdo de
servigos publicos, entre eles: 0s consorcios e 0s convénios administrativos, as autarquias, as
empresas estatais ou governamentais (empresas publicas e sociedades de economia mista), as
fundacdes, as privatizacOes, 0s contratos de gestdo, as terceirizacOes e as terceirizacdes sob a
modalidade de fundos especiais, as franquias, as permissoes, as autoriza¢des e as concessoes.

Neste contexto, fica evidente a possibilidade de a administracdo publica municipal
poder assumir varias formas para a prestacédo dos servigos publicos relacionados ao saneamento
basico. Os mesmos podem ser executados de forma centralizada, pelo poder publico municipal,

por meio de seus préprios 6rgaos e departamentos, ou de forma descentralizada, por autarquias,
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empresas publicas intermunicipais, sociedades intermunicipais de economia mista ou por
empresas privadas, mediante contratos de terceirizagdo ou concessao.

No caso do saneamento basico, estdo previstas as seguintes formas de prestacdo dos
servigos, conforme previsto nos artigos 8° e 9° da Lei Federal 11.445/07:

e Forma direta pela prefeitura ou por érgdos de sua administracdo indireta;

e Por empresa contratada para a prestacao dos servicos através de processo licitatorio;

e Por empresa concessionaria escolhida em processo licitatério de concessdo, nos termos
da Lei Federal n® 8.987/95;

e Por gestdo associada com 6rgdos da administracdo direita e indireta de entes publicos
federados por convénio de cooperacao ou em consércio publico, através de contrato de
programa, nos termos do art. 241 da Constituicdo Federal e da Lei Federal n°®11.107/05.

A sequir sdo apresentadas, conforme estabelecido no TdR, o exame das alternativas
institucionais para o exercicio das atividades de planejamento, prestacdo de servicos, regulacéo,

fiscalizacdo e controle social.
3.2 Alternativas Institucionais para o Planejamento

Apesar de o PMSB ser o principal instrumento de planejamento da politica de
saneamento basico do municipio, o planejamento ndo se encerra com a conclusao da elaboracao
do plano, ja que é necessario organizar o processo de implementacdo, para garantir o alcance
dos objetivos e o atingimento das metas, garantindo a universalizagdo no horizonte do PMSB.

O planejamento é uma responsabilidade do municipio e atividade indelegével e deve
estar articulado com outros estudos que abranjam a regido, como: desenvolvimento urbano,
habitacdo, combate e erradicacdo da pobreza, protecdo ambiental, protecéo de recursos hidricos,
plano de bacia hidrografica, plano de promogdo da saude e plano diretor.

A Lei 11.445/2007 estabelece que o planejamento possui carater permanente, exigindo
a revisao periodica do PMSB em prazos de ho maximo 4 anos e a cria¢do de um sistema de
informacgdes (SIM-SB) articulado com o SNIS.

Assim, 0o municipio deve implementar um 6rgdo executivo de planejamento dos servigcos
de saneamento basico, ja que esta atividade é indelegavel, independentemente da existéncia de
entes reguladores ou prestadores de servicos.

Como alternativa institucional para o planejamento, o municipio pode criar um Comité
de Saneamento Basico (que pode partir dos integrantes dos comités de coordenacao e executivo
do PMSB, que ja estdo familiarizados com o tema e conhecem o plano, composto por técnicos
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e/ou especialistas dos 6rgdos e entidades municipais com relacdo direta e/ou indireta com 0s
servicos de saneamento basico, além de diversos representantes da sociedade) formando, assim,
um oOrgdo executivo de planejamento, instituido por decreto do prefeito municipal, que deve ser
previsto na Lei de Instituicdo do PMSB, partindo das seguintes diretrizes:

v’ Atribuicdes

e Apoio e reciprocidade de acdo, junto ao ente regulador dos servicos;

e Articulacdo com os prestadores dos servicos;

e Colaboracdo para revisao e atualizacdo do presente PMSB, nos termos da lei;

e Colaboracdo na instituicdo de instrumentos econdmicos;

e Sugestdo e/ou colaboragdo na organizacdo de campanhas de comunicagédo social,
visando a conscientizacdo da populacdo no que se refere aos temas relacionados ao
saneamento basico, como uso consciente da agua, reducdo, reutilizacéo e reciclagem
de residuos, entre outros;

e Colaboracdo na Organizacdo de oficinas, consultas pablicas e outros encontros a
serem definidos, para a discussao de temas relacionados com o PMSB, garantida a
participacdo dos prestadores dos servicos, usuarios e sociedade civil;

e Proposicéo e colaboragdo na instituigéo e obtencédo de financiamento de instrumentos
econdmicos, visando induzir a ado¢do de praticas ambientalmente adequadas.

v Organizacao do Comité de Saneamento Basico

Sugere-se que o Decreto de criacdo do comité aborde diretrizes basicas para sua

organizagao:

e Os membros representantes da Administracdo Municipal;

e Os critérios de indicacdo (qualificacdo requerida);

e Os objetivos;

e A periodicidade das reunides ordinarias e condicionantes para reunides
extraordinérias;

e As atividades a serem desenvolvidas com base nas metas do PMSB e nos
instrumentos de avaliagdo do cumprimento das metas, junto aos entes reguladores;

e Divisdo de tarefas, considerando o perfil da equipe técnica e os setores de vinculacéo
de cada um.

Existe também a possibilidade da criacdo de uma Secretaria ou Departamento

Municipal de Saneamento Béasico ou apenas uma Divisdo de Saneamento Basico.

31



- F=
/% Municipio de Periquito - MG
Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB

B )ll'lz“l:‘(l‘l);}gl‘;\l()])r Prognéstico com Objetivos e Metas dos Servigos de Saneamento Basico e

CARATINGA Alternativas Institucionais de Gestiio CBH-SUAGUIMG

Essa Secretaria, Departamento ou Divisdo teria como missdo realizar a gestéo

integrada do sistema de saneamento bésico, tanto no que diz respeito & sua eficiéncia

operacional quanto gerencial.

Apos a escolha do formato legal do setor responsavel pela gestdo integrada do

saneamento bésico, haverd a necessidade de se pensar na estruturagdo fisica e funcional do

mesmo, portanto de providenciar sala (s), equipamentos e recursos humanos com habilitacdo

técnica e planejar o funcionamento desse setor de gestdo, através do estabelecimento de

procedimentos técnicos.

Considera-se que o0 recurso humano minimo para atender as demandas do setor seja

composto por:

Um profissional de escritorio, que podera exercer a funcao de responsavel pelo setor,
preferencialmente com formagdo de nivel superior em areas especificas tanto de
Engenheiro Ambiental, Engenheiro Sanitarista ou Engenheiro Civil.

Um funcionario de campo, com formacgdo de nivel superior em areas especificas,
tanto de Engenheiro Ambiental, Engenheiro Sanitarista ou Engenheiro Civil.

Dois funcionarios de campo com formacao de nivel técnico em area especifica de meio
ambiente.

Um funcionario com formacéo de nivel técnico em Tecnologia da Informacéo.

Um profissional com formacgdo em pedagogia, propora as campanhas de educagédo
ambiental.

A seguir sdo propostas algumas das principais atribui¢fes da gestdo integrada do

saneamento basico:

Vi.
Vil.

viii.

Formular, coordenar, executar e fazer executar, a politica municipal de saneamento
basico, uso racional, fiscalizacdo e controle dos servicos de saneamento basico.
Executar atividades administrativas no ambito do saneamento basico municipal.
Efetuar o planejamento das atividades anuais e plurianuais, no d&mbito da secretaria,
departamento ou setor responsavel pela gestdo do saneamento bésico.

Manter, conservar e fiscalizar areas de interesse dos servicos de saneamento basico.
Elaborar e desenvolver projetos necessarios aos sistemas do saneamento basico
municipal para captacdo de recursos junto a 6rgéos estaduais, federais ou internacionais.
Desenvolver ac¢des integradas com outras secretarias municipais.

Exercer o controle orgamentéario no ambito do saneamento basico municipal.

Manter mecanismos que atuem no controle do cumprimento de leis federais, estaduais e
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municipais relativas ao saneamento basico e meio ambiente.

ix. Zelar pelo patriménio alocado na unidade, comunicando o 6rgdo responsavel sobre
eventuais alteracdes.

X. Intermediar convénios, acordos, ajustes, termos de cooperacdo técnica e/ou financeira
ou instrumentos congéneres, com entidades privadas sem fins lucrativos e 6rgaos da
administragdo direta e indireta da Unido, Estados e outros Municipios.

xi.  Estabelecer a cooperacao técnica e cientifica com institui¢cbes nacionais e internacionais
de defesa e protecdo do meio ambiente.

xii.  Nos municipios que ndo tenham instituido o Conselho de Desenvolvimento do Meio
Ambiente (CODEMA) sugere-se que o setor, departamento ou secretéaria de saneamento
ambiental realize as atividades de regularizacdo e licenciamento ambiental de
empreendimentos e atividades de impacto local, ou seja, aqueles que se circunscrevam
aos limites do territério municipal, e outras que Ihes forem delegadas pelo Estado,
através de instrumentos legais e convénios, considerando as disposicdes legais e
regulamentares e as normas técnicas aplicaveis.

xiii.  Discutir com as instancias envolvidas e, com base nessas discussdes, definir as formas

de gestdo para cada um dos eixos de saneamento bésico.
3.3 Alternativas Institucionais para a Prestacdo dos Servicos

De acordo com a Lei n°® 11.445/2007, um dos principios fundamentais da gestao do
saneamento basico, consiste na eficiéncia e na sustentabilidade econémico-financeira dos
servicos, que devem ser asseguradas, sempre que possivel, mediante a cobranca de tarifa ou
taxa pela sua prestacéo.

Quando ndo ha cobranca especifica ou os valores cobrados sdo insuficientes, 0s
custos da prestacdo dos servicos e 0s respectivos investimentos sdo financiados pelo
Tesouro Municipal, ndo se caracterizando, dessa forma, um modelo institucional
sustentavel para a implantacdo de metas os objetivos voltados a universalizacdo do acesso
aos servicos de saneamento basico com qualidade.

O servico de Abastecimento de Agua no municipio de Periquito é atualmente
prestado pela COPASA e cobrado por meio de tarifa.

Dessa forma, propdem-se estudos para a verificacdo da compatibilidade do sistema
de gestdo dos servicos de Esgotamento Sanitario, Limpeza Publica e Manejo de Residuos
Solidos e Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais, de acordo com os termos do art.
29, da Lei n° 11.445/2007.
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3.3.1 Diretrizes para a Prestacéo dos Servicos de Abastecimento de Agua

O servico de abastecimento de &gua no municipio de Periquito € administrado por uma
empresa de economia mista administrada pelo poder publico do estado de Minas Gerais
(COPASA), por concessao (desde 1982).

A politica tarifaria do COPASA ¢ definida pela Agéncia Reguladora de Servicos de
Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais (ARSAE-MG).

A estrutura atual que a COPASA apresenta atende 75,18% da populacdo total do
municipio (COPASA, 2015). N&o ha atendimento a populacéo rural. A alternativa institucional
atual é satisfatdria para a &rea urbana do municipio, porém ha a necessidade de universaliza¢éo
do servico de abastecimento de 4gua na zona rural.

Medidas devem ser tomadas para que este arranjo institucional tenha melhorias
continuas, visando a sustentabilidade econémica da prestacdo deste servico, com atuacao plena
e efetiva do 6rgéo regulador (ARSAE-MG).

Considerando as demandas de crescimento da populagdo, ¢ necessario que a COPASA
cumpra as metas fixadas no PMSB para que se alcance a universalidade e a eficiéncia na
prestacdo dos servigos. Como prestadora dos servigos de abastecimento de dgua na sede do
municipio de Periquito, a COPASA esta sujeita as regras estabelecidas pela Lei 11.445/2007.

As Diretrizes Nacionais para 0 Saneamento Basico estabelecem, para esses modelos
institucionais (contrato de programa e de concessdo), as seguintes condi¢bes de validade
(IPATINGA, 2015):

A existéncia de plano municipal de saneamento bésico;

e A existéncia de estudo comprovando a viabilidade técnica e econdémico-financeira
da prestacdo universal e integral dos servicos, nos termos do respectivo PMSB;

e A existéncia de normas de regulacdo que prevejam 0s meios para 0 cumprimento das
diretrizes desta Lei, incluindo a designacédo da entidade de regulacéo e de fiscalizacao;

e A realizagdo prévia de audiéncia e de consulta publica sobre o edital de licitacéo,
no caso de concessao, e sobre a minuta do contrato.

Os proximos contratos de concessdo referentes a delegacdo dos servigcos de
abastecimento de agua devem prever o conjunto de elementos que possibilitem a sua regulacéo
e a fiscalizacdo do cumprimento das metas previstas no PMSB, conforme art. 11, da Lei n°
11.445/2007.
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Nesse sentido, o municipio de Periquito precisa compatibilizar o contrato de
concessdo (em atual vigéncia até o ano de 2027) com o contetdo do PMSB, assim como
as normas, padrdes e regulamentos da prestacdo, editadas pela entidade reguladora (neste
caso, a ARSAE).

Com relacéo a éarea rural, serdo indicadas alternativas institucionais para atingir a

universalizacdo e melhor eficiéncia na prestacdao dos servicos.
3.3.2 Diretrizes para a Prestacdo dos Servicos de Esgotamento Sanitario

O servico de esgotamento sanitario no municipio € realizado pela Prefeitura Municipal
de Periquito. Sob a atual gestdo do servico, o indice de coleta de esgoto do municipio é de
83,23% enquanto o indice de tratamento é de 0,00% (FUNEC, 2015). Considerando unicamente
as areas urbanas, o indice de atendimento é 93,12%.

Uma vez que os servicos de abastecimento de dgua ja foram concedidos a COPASA,
entende-se que a concessdo dos servigos de esgotamento sanitario a empresa citada € uma
alternativa conveniente para o municipio, uma vez que isso facilitaria a instituicdo da cobranca
pela coleta e tratamento de esgoto, que seria vinculada ao consumo de agua, garantindo a
sustentabilidade econdmico-financeira da prestacdo do servico e evitando ao municipio a
implementacdo de uma tarifa separada para a prestacao dos servicos de esgotamento sanitario.

A prestacdo de ambos 0s servicos (abastecimento de agua e esgotamento sanitario) seria,
dessa forma, regulada e fiscalizada pela ARSAE.

A concessdo, obviamente, pressupde a instituicdo de um contrato que atenda o PMSB
de Periquito, nos termos mencionados no item 3.3.1, citado anteriormente.

3.3.3 Diretrizes para a Prestacao dos Servi¢os de Limpeza Publica e Manejo de Residuos

Solidos

O manejo de residuos sélidos no municipio de Periquito e a fiscalizacdo geral dos
servicos de limpeza publica sdo de responsabilidade do poder publico local, através do Setor de
Limpeza Publica ligado a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Agricultura.

O Setor de Limpeza Publica recolhe, em meédia, 4,35 toneladas/dia de residuos solidos
domiciliares, comerciais e publicos. Esse Setor possui estrutura e organizacdo de rotas que
atende a toda a populacao urbana. Considerando a populagéo total do municipio, 89,38% dessa
é atendida (referente ao ano 2016). Neste sentido, o poder publico municipal deve ampliar 0s

investimentos no setor e na busca por melhores alternativas financeiras e institucionais, visando
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a universalizacdo do acesso ao servico. Estas alternativas estdo detalhadas no item 3.2 do
presente produto.

Analisando a realidade em que vivem 0s municipios brasileiros, pode-se avaliar que
muitos ndo possuem capacidade financeira, recursos técnicos e profissionais especializados
para realizar a gestdo dos servicos publicos que sdo de sua competéncia. Em funcéo do porte
ou por ndo ter escala adequada para a viabilizagéo e sustentacdo econdmica desses servicos,
foram criadas alternativas para integrar regionalmente a gestdo dos servicos de saneamento
basico por meio de consorcios publicos dos municipios envolvidos. Esta solucdo respeita a
autonomia constitucional dos municipios e também permite a jun¢do dos mesmos para alcancar
uma escala suficiente que proporcione a viabilizacdo e a sustentabilidade da prestacdo dos
servicos de suas competéncias.

Legislativamente, o artigo 25 da Constituicdo Federal, em seu § 3° define a
possibilidade de integracdo regional de municipios para a organizacdo, o planejamento e a
execucao de fungdes publicas de interesse comum:

“§ 3° - Os Estados poderdo, mediante lei complementar, instituir regides
metropolitanas, aglomeracBes urbanas e microrregides, constituidas por
agrupamentos de municipios limitrofes, para integrar a organizacéo, o planejamento
e a execugdo de fungdes publicas de interesse comum. ”

Neste sistema, as organizagdes administrativas, que podem ser regides metropolitanas,
aglomeracfes urbanas e microrregides, devem servir de ferramenta de regionalizacéo
coordenada da gestdo de fungbes publicas municipais, entre elas, 0s servigos publicos de
saneamento basico. Porém, neste dispositivo constitucional, a iniciativa e a competéncia para
instituir as referidas organizacgdes regionais sao dos Estados, sendo de responsabilidade das
Assembleias Legislativas estipular as fungdes de interesse comum e regulamentar a
constituicdo e o funcionamento destas organizac6es. Considerando que € um instrumento de
coordenacao federativa dos Estados, a participa¢do dos municipios nas mesmas é compulsoria,
caso sejam instituidas.

A gestdo associada e a sua execugdo por meio de consorcios publicos, por sua vez, estdo

previstas no art. 241 da Constituicdo Federal, que institui:

“Art. 241. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios disciplinardo por
meio de lei os consorcios publicos e os convénios de cooperagdo entre 0s entes
federados, autorizando a gestdo associada de servigos publicos, bem como a
transferéncia total ou parcial de encargos, servigos, pessoal e bens essenciais a
continuidade dos servigos transferidos. ”

Este sistema difere da metodologia anterior de integracdo regional, porque a gestao

associada e 0s consorcios publicos sdo instrumentos de cooperacgéo federativa, cujas instituicbes
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sdo da iniciativa e competéncia dos entes federados interessados e cuja participacdo se torna
voluntaria. Desta maneira, 0s municipios conseguem decidir voluntariamente e atuar em
conjunto na gestdo ou prestacdo dos servicos publicos de suas responsabilidades, sendo seu
dever estipular a area territorial de atuacdo, bem como a composicao dos consorcios, e ainda a
sua forma de organizacdo juridica, os seus objetivos e 0s servicos da gestdo associada,
abrangendo também os de saneamento bésico.

A partir da possibilidade de adogéo destas formas de organizacdo para a gestdo dos
servigcos publicos de saneamento basico, a Lei Federal 11.107/05 foi editada visando dar
execucdo ao artigo 241 da Constituicdo, dispondo sobre as normas gerais de contratacdo de
consorcios publicos e instituindo também o contrato de rateio, com a finalidade de regular as
transferéncias de recursos dos entes consorciados para o atendimento de obriga¢cfes assumidas
perante o consorcio. A mesma lei trata dos requisitos e procedimentos para a constitui¢do dos
consarcios publicos e, posteriormente, foi regulamentada pelo Decreto n° 6.017, de 17 de
janeiro de 2007.

A Lei Federal n° 11.445/07 estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico,
mas também dispde a respeito dos consércios publicos que tenham por objetivo a gestdo
associada dos servigos publicos de saneamento bésico, como pode ser observado nos seus
artigos 14, 15, 16, 17, 18, 24, 48 e 49 a sequir:

“Art. 14. A prestagdo regionalizada de servigos publicos de saneamento basico é
caracterizada por:
I - um Gnico prestador do servigo para varios Municipios contiguos ou nao;

Il - uniformidade de fiscalizagdo e regulacdo dos servigos, inclusive de sua
remuneracao;

111 - compatibilidade de planejamento.

Art. 15. Na prestacéo regionalizada de servigos publicos de saneamento basico, as
atividades de regulacéo e fiscalizacdo poderdo ser exercidas:

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

Il - por consércio publico de direito pablico integrado pelos titulares dos servicos.

Art. 16. A prestacdo regionalizada de servigos publicos de saneamento béasico podera
ser realizada por:

| - 6rgdo, autarquia, fundacdo de direito publico, consércio pablico, empresa publica
ou sociedade de economia mista estadual, do Distrito Federal, ou municipal, na forma
da legislagéo;

Art. 17. O servico regionalizado de saneamento basico podera obedecer a plano de
saneamento basico elaborado para o conjunto de Municipios atendidos.
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Art. 18. Os prestadores que atuem em mais de um Municipio ou que prestem servigos
publicos de saneamento basico diferentes em um mesmo Municipio manterdo sistema
contabil que permita registrar e demonstrar, separadamente, 0s custos e as receitas de
cada servico em cada um dos Municipios atendidos e, se for o caso, no Distrito
Federal.

Art. 24. Em caso de gestdo associada ou prestacdo regionalizada dos servicos, 0s
titulares poderdo adotar os mesmos critérios econémicos, sociais e técnicos da
regulacdo em toda a area de abrangéncia da associacdo ou da prestacao.

Art. 48. A Unido, no estabelecimento de sua politica de saneamento basico, observara
as seguintes diretrizes:

X1 - estimulo a implementacdo de infraestruturas e servigos comuns a Municipios,
mediante mecanismos de cooperacao entre entes federados.

Art. 49. Sdo objetivos da Politica Federal de Saneamento Basico:

VII - promover alternativas de gestdo que viabilizem a autossustentacéo econémica e
financeira dos servigos de saneamento basico, com énfase na cooperacdo federativa”.

Nos termos do art. 4° da Lei n° 11.107/2005, que dispde sobre normas gerais de
contratacdo de consorcios publicos e da outras providéncias, o consércio publico sera
constituido por contrato, cuja celebracdo dependerd de prévia subscricdo de protocolo de

intencdes, que deve necessariamente conter:

I. A denominacdo, a finalidade, o prazo de duracéao e a sede do consorcio;
Il.  Aidentificacdo dos entes da Federacdo consorciados;
I1l. A indicacdo da area de atuacdo do consorcio;
IV. A previsdo de que o consorcio publico € associacao publica ou pessoa juridica de direito
privado sem fins econdémicos;
V. Os critérios para, em assuntos de interesse comum, autorizar o consorcio publico a
representar os entes da Federacao consorciados perante outras esferas de governo;
VI. As normas de convocacdo e funcionamento da assembleia geral, inclusive para a
elaboracdo, aprovacdo e modificacdo dos estatutos do consorcio publico;

VII. A previsdo de que a assembleia geral é a instdncia maxima do consorcio publico e o
namero de votos para as suas deliberacdes;

VIII. A forma de eleicdo e a duracdo do mandato do representante legal do consorcio publico
que, obrigatoriamente, devera ser Chefe do Poder Executivo de ente da Federacdo
consorciado;

IX. O ndmero, as formas de provimento e a remuneracdo dos empregados publicos, bem
como os casos de contratacdo por tempo determinado para atender a necessidade

temporéria de excepcional interesse publico;
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X. As condic¢des para que o consorcio publico celebre contrato de gestdo ou termo de
parceria;
XI.  Aautorizacdo para a gestdo associada de servigos publicos;
XIl. O direito de qualquer dos contratantes, quando adimplente com suas obrigaces, de exigir
0 pleno cumprimento das clausulas do contrato de consorcio publico.

3.3.4 Diretrizes para a Prestaco do Servicos de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas
Pluviais

A Secretaria Municipal de Obras é responsavel pelo servico de drenagem de aguas
pluviais no municipio. Apesar dos esforcos da secretaria em investir em infraestrutura, a sede
do municipio de Periquito ainda apresenta grande deficiéncia com relacdo a rede de drenagem.
O municipio ndo apresenta nenhum plano de manutencao e ampliacao das redes pluviais e, além
disso, o sistema sofre com o subdimensionamento da rede e obstrugdo por arraste de
particulados do solo e outros detritos para seu interior, além de pontos de langamentos
clandestinos de esgoto nesta rede.

A teorica impossibilidade de cobranca direta pelo servigo de drenagem urbana limita
em grande escala as alternativas institucionais que o 6rgdo publico pode assumir para solucionar
0s problemas voltados para a area de manejo de aguas pluviais no municipio.

Porém, sabendo da grande necessidade de execucdo deste servigo publico para a
populacdo, o0 municipio precisa buscar o fortalecimento institucional, a partir da formacédo de
uma equipe técnica capacitada (Secretaria, Departamento ou Divisdo de Saneamento Basico);
sustentabilidade financeira, por meio de dotacfes orcamentarias consistentes: aquisicdo de
recursos financeiros devem ser buscadas, sejam na Unido, no Estado ou ainda fundos
municipais préprios, visando diminuir as deficiéncias do setor no municipio e garantir a
universalizagdo do acesso ao servico com o intuito da melhoria de vida e salubridade da
populacdo do municipio de Periquito.

Com relacdo a area rural, serdo indicadas alternativas institucionais para atingir a

universalizacdo e melhor eficiéncia na prestagdo dos servicos.

3.4 Diretrizes e Alternativas institucionais para a Regulacéo e Fiscalizacdo

Uma vez que a COPASA opera no municipio (servigcos de abastecimento de agua), a
ARSAE se configura um ente regulador atuante no municipio.
A ARSAE possui como missdo exercer a funcdo de regulagdo dos servicos de

abastecimento de agua e de esgotamento sanitario em Minas Gerais, com independéncia e
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transparéncia decisoéria, buscando a universalizagdo do atendimento e a qualidade dos servicos,
em beneficio da salde publica, comprometida com o meio ambiente. E a primeira agéncia
reguladora a integrar a estrutura institucional do Estado de Minas Gerais. Organizada sob a
forma de autarquia especial, regime que confere a entidade autonomia de decisdo e de gestao
administrativa, financeira, técnica e patrimonial, a Agéncia estd vinculada ao sistema da
Secretaria de Estado de Desenvolvimento Regional e Politica Urbana (SEDRU). A ARSAE-
MG seguiu 0 modelo e os parametros das agéncias reguladoras de nivel federal, entre os quais
0 “regime juridico de autarquia especial”, um importante instrumento do Estado regulador
(ARSAE, 2016).

Para os demais eixos do saneamento bésico, a melhor alternativa para a regulacéo dos
servigos € a criacao de um consorcio intermunicipal, como justificado a seguir.

Num contexto onde a regulacdo mostra-se essencial para a melhoria da qualidade da
prestacdo e ampliacdo dos servicos de saneamento béasico, e diante do vacuo regulatorio
existente em alguns Estados da Federagdo, os consorcios intermunicipais mostram-se como
instrumento de efetivacdo das atividades de regulacdo, uma vez que possibilitam o agrupamento
de forcas e recursos na implementacdo de uma entidade com todas as caracteristicas das
agéncias reguladoras (PROBST, 2016).

Ainda segundo Probst (2016):

“Os consorcios publicos mostram-se adequados para a regulagdo dos servicos de
saneamento bésico, especialmente naqueles municipios que ainda ndo sdo abrangidos
por agéncias estaduais de regulacdo, devidamente estruturadas. Inimeras sdo as
vantagens desse modelo inter-federativo. Destacam-se a economicidade e a maior
independéncia técnica na normatizagdo e fiscalizacdo do setor”.

Conforme discutido acima e de acordo com o texto disposto na legislacéo referente ao
saneamento basico, o consorcio publico seria a entidade mais adequada para realizar a prestacao
regionalizada dos servicos publicos de saneamento béasico. Ou, ainda, no ambito da gestdo
associada, para exercer as funcdes de regulacdo e fiscalizacdo da prestacdo regionalizada, bem
como para a delegacdo conjunta da prestacdo dos servigcos de titularidade dos municipios
consorciados.

A execucdo da gestdo associada e/ou da prestagdo dos servigos requer organizagao
juridica e administrativa adequada ao modelo institucional escolhido. Esta gestdo pode ser
constituida pelo planejamento, regulacdo, fiscalizacdo e prestacdo de servigo publico, sendo
que para tal pode haver atuacdo conjunta dos entes da federacdo (criando-se uma agéncia
reguladora consorcial), conforme proposto na Figura 3.
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Figura 3: Exemplo de Atuacdo Conjunta
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Fonte: Adaptado de DRZ Geotecnologia e Consultoria (2013).

Por outro lado, conforme a Figura 4, pode ocorrer que um ente da Federacdo delegue o
exercicio da regulagdo, fiscalizacdo ou prestacdo a 6rgdo ou entidade de outro ente da
Federacéo.

Figura 4: Exemplo de Atuacéo Delegada
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Fonte: Adaptado de DRZ Geotecnologia e Consultoria (2013).

3.5 Diretrizes e Alternativas para o Controle Social

A Lei 11.445/2007 estabelece o controle social como conjunto de mecanismos e
procedimentos que garantem a sociedade informacdes, representacdes técnicas e participacdo
nos processos de formulacdo de politicas, de planejamento e de avaliacdo relacionados aos
servigos publicos de saneamento basico.

O controle social podera ser instituido, de acordo com a lei supracitada, mediante a

adocdo dos seguintes mecanismos:
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I.  Debates e audiéncias publicas;
Il.  Consultas publicas;
[1l.  Conferéncias das cidades; ou
IV. Participacdo de orgaos colegiados de carater consultivo na formulacdo da politica de
saneamento basico, bem como no seu planejamento e avaliagéo.

A participacdo social é um instrumento de eficacia da gestdo puablica e do
aperfeicoamento continuo das politicas e servicos publicos. A efetiva participacao da sociedade
pressupde o envolvimento dos varios atores sociais e segmentos intervenientes, em busca da
convergéncia dos seus variados anseios em torno de consensos no interesse da sociedade.

Garantir o controle social assegura informacdo, representacdo e participagdo nos
processos de formulacao, planejamento e avaliacdo do PMSB. Os processos de elaboracao e
execucdo do Plano devem ser democraticos, de forma a incorporar as necessidades da sociedade
e atingir a fungéo social dos servigcos de saneamento prestados. Este fato vem ao encontro
também dos principios da transparéncia e do controle social. A Lei Federal n® 11.445/2007
assegura, em seu artigo 19, 8 5°, a ampla divulgacéo das propostas do PMSB e dos estudos que
as fundamentem.

As técnicas e mecanismos que deverdo ser implementados, para que ocorra a divulgagao
do PMSB, deverdo estar focados em demonstrar o alcance dos objetivos e metas do PMSB.
Para isto podem ser utilizados os indicadores do PMSB (que serdo descritos com maior
detalhamento nos Produtos 07 e 08).

Recomendam-se as seguintes ferramentas, que deverdo ser utilizadas pelo Comité de
Saneamento Basico e/ou a Secretaria/departamento/divisdo de saneamento basico, para
divulgacdo do PMSB:

e Elaboracdo e utilizagdo de mapas georreferenciados, demonstrando as obras de
ampliacdo e a consequente melhoria da infraestrutura existente;

e Elaboracdo de material de divulgacéo (folhetos, cartazes, folders), contendo o balanco
anual do atendimento as metas do PMSB;

e Utilizacao da fatura de agua/esgoto, para divulgacdo de informacdes e metas relativas
ao Plano;

e Realizacdo de audiéncia publica anual, para apresentacdo dos resultados e do
desenvolvimento do Plano;

e Disponibilidade no website da Prefeitura Municipal de Periquito e da COPASA de um

link com informagdes sobre as metas do Plano e seu respectivo status de atendimento.
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Ressalta-se, ainda, a importéncia da divulgagdo dos resultados e metas do PMSB
alcancadas ao longo do tempo, de forma a garantir o pleno acesso as partes interessadas,
entre as quais a comunidade, 6rgdos e entidades publicas e entidades privadas.

e Instituicdo de canais de ouvidoria.
3.6  Diretrizes e Alternativas Institucionais para a Zona Rural

Na zona rural do municipio, além de a¢des realizadas a partir dos 6rgaos e entidades
municipais responsaveis pelos servigos de saneamento basico (COPASA e prefeitura
municipal), o municipio pode fazer uso de convénios com instituicfes estaduais e/ou federais
que atuam na promocéo do desenvolvimento rural.

Neste contexto, podem ser citadas:

e Fundacao Nacional de Saude (FUNASA): é o 6rgdo no ambito do Governo Federal
responsavel pela implementacdo de acdes de saneamento em areas rurais de todos 0s
municipios brasileiros, inclusive no atendimento as populacdes remanescentes de
quilombos, assentamentos de reforma agraria, comunidades extrativistas e populagdes
ribeirinhas. As a¢Oes de saneamento em &reas rurais desenvolvidas pela FUNASA séo:
implantacdo e/ou a ampliacdo e/ou a melhoria de sistemas publicos de abastecimento
de 4gua e de esgotamento sanitario; elaboracdo de projetos de sistemas de abastecimento
de 4gua e de esgotamento sanitario; implantacdo de melhorias sanitarias domiciliares
e/ou coletivas de pequeno porte, incluindo a implantacdo de sistemas de captacdo e
armazenamento de dgua de chuva — cisternas.

e CBH Doce e Comités Integrados: Programas, como o P52 — Programa de
Recomposicio de APPs e Nascentes, e 0 P24 — Programa Produtor de Agua, que atuam
diretamente na manutencdo da qualidade e quantidade da agua na zona rural e,
consequentemente, na disponibilidade hidrica dos mananciais.

¢ EMBRAPA e EMATER: Projetos, como o da fossa séptica biodigestora e do clorador,
podem ser implementados nos domicilios rurais. Essas entidades trabalham
constantemente na busca de novas tecnologias para a melhoria da qualidade de vida
rural.

Além das alternativas citadas, 0 municipio pode buscar recursos e convénios com outras
instituicdes publicas e/ou privadas, no sentido de garantir o acesso a todos ao saneamento

basico.
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3.7 Politica de Acesso de Todos ao Saneamento Basico

O Plano Municipal de Saneamento Basico é estabelecido pela Lei Federal n°
11.445/2007, que o considera instrumento de planejamento para a prestacdo dos servicos
pablicos de saneamento basico, bem como determina os principios dessa prestacéo de servigos.
Esta lei veio estabelecer também as diretrizes nacionais para o setor de saneamento basico no
Brasil, retomando a questdo da politica de acesso de todos ao saneamento béasico, sem
discriminacdo por incapacidade de pagamento de taxas ou tarifas, considerando a instituicdo de
tarifa social visando atender as populagdes de baixa renda.

A definicdo desta politica de acesso de todos ao saneamento basico, sem discriminar a
falta de capacidade de pagamento de taxas ou tarifas, pode basear-se na instituicdo de subsidios
para as populacdes de baixa renda. Conforme exposto pela referida lei, em seu artigo 29, os
atores a serem beneficiados pelos subsidios vigentes, a partir da efetivacdo dos principios deste
marco legal, sdo tanto os usuarios quanto as localidades que ndo tenham capacidade de
pagamento ou escala econdmica adequada para cobrir 0s custos totais dos servigos.

No artigo 31 da lei de saneamento basico, citada anteriormente, é disposta a
classificacdo dos tipos de subsidios previstos pela legislacdo, que obviamente estdo limitados
aos usuarios e localidades de baixa renda, conforme podem ser visualizados abaixo:

“Art. 31. Os subsidios necessarios ao atendimento de usuérios e localidades de baixa
renda serdo, dependendo das caracteristicas dos beneficiarios e da origem dos recursos:

| - diretos, quando destinados a usuarios determinados, ou indiretos, quando destinados ao

prestador dos servicos;

Il - tarifarios, quando integrarem a estrutura tarifaria, ou fiscais, quando decorrerem da

alocacdo de recursos orgamentarios, inclusive por meio de subvencdes;

Il - internos a cada titular ou entre localidades, nas hipo6teses de gestdo associada e de
prestacdo regional.”

Uma das formas mais utilizadas no Pais para inclusdo das pessoas de baixa renda aos
servigos de saneamento basico € a instituicdo de uma Tarifa Social. Esta tarifa baseia-se numa
reducdo do montante pago pelo servigo de dgua e/ou esgoto para usuarios residenciais que, de
acordo com uma serie de critérios, sdo caracterizados como de “baixa renda”. O desconto pode
representar de 10,0% a 65,0% de economia no valor das tarifas de agua e de esgoto, porém
sabe-se que, de forma geral, o desconto adotado é de 40,0%.
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Os critérios para caracterizar a populacdo de baixa renda devem estar baseados na
realidade socioecondmica das familias, levando-se em consideragéo as diversas informacdes de
todo o ndcleo familiar, caracteristicas de seus domicilios, formas de acesso a servicos publicos
essenciais e, também, dados de cada um dos componentes da familia. Estes critérios devem
servir de base para inclusdo das familias no beneficio da Tarifa Social e, como exemplo, pode-
se citar:

e As familias devem estar inscritas no Cadastro Unico para Programas Sociais

(CadUnico);

e As familias devem ter renda mensal por pessoa de até meio salario minimo ou renda
mensal total de até trés salarios minimos;
e O consumo de &gua mensal por familia ndo deve ultrapassar 10 m3/més ou, ainda,

2,5 m3/més por pessoa residente na casa;

e Na&o possuir débitos com a empresa;

Outra alternativa de inclusao social é o subsidio por parte do poder publico de projetos
e equipamentos destinados a captacdo e reservacao de aguas pluviais, contribuindo para a
diminuicdo do consumo de &gua distribuida pela concessionéria e, consequentemente, reducao
na fatura de dgua. Esta agua podera ser utilizada nos vasos sanitarios, para lavar cal¢adas e
jardins. Deve-se, também, apoiar e subsidiar associacfes de catadores de materiais reciclaveis,
fazendo com que aumente a renda dos associados e efetivamente reduzir o volume de residuos
destinados a UTC e ao aterro.

A politica de acesso de todos aos servigos de saneamento basico deve estar focada na
criacdo de uma Tarifa Social para pessoas e comunidades que comprovem baixa renda, com 0
objetivo de aumentar a viabilidade da capacidade de pagamento dos servicos prestados,
permitindo, desta maneira, que todos os municipes tenham direito ao acesso aos servi¢os de

saneamento, que sdo de carater essencial a vida e a salubridade das pessoas.

45



Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB

7 ey r
, Municipio de Periquito - MG l

i )lllg[ﬁ(l?;}%“\\l()l)r Prognéstico com Objetivos e Metas dos Servigos de Saneamento Basico e J
“CARATINGA Alternativas Institucionais de Gestao CBH-SUACUIIMG
4 NECESSIDADES DE SERVICOS PUBLICOS DE SANEAMENTO
BASICO

As estimativas das demandas foram feitas considerando que 2016 serd o ano em que 0
PMSB entrard em vigor, sendo assim, considerado como ano zero. Sendo, a partir de 2016, o
ano que se iniciam a implantacao dos programas, projetos e aces para um horizonte de 20 anos
— até 2036.

Portanto, nos tdpicos subsequentes, apresentam-se todas as questfes que, direta ou
indiretamente, estdo relacionadas com o Produto 4, ressalvando-se que informacdes e dados,
ainda ndo obtidos ou obtidos de forma parcial, junto a diversas entidades envolvidas com o
problema, em funcéo de dificuldades de natureza variada ou mesmo porque exigem um maior
tempo para obtengéo, poderdo ou deverdo ser complementados, revisados ou alterados no
Produto 8 (PMSB propriamente dito), assim como foi revista a projecdo da populacdo do

municipio neste Produto em relacdo ao Produto 3.

4.1 ProjecBes das Demandas Estimadas para o Setor de Abastecimento de Agua

O estudo de projecdo da demanda de vazfes para os sistemas de abastecimento de agua
tem como principal objetivo apontar uma perspectiva do crescimento da demanda de consumo
de &gua para o municipio. Estabelece a estrutura de analise comparativa entre as capacidades
atual e futura de producéo de agua tratada dos sistemas e o crescimento populacional.

Para conhecer a projecdo de demanda da populacédo, é necessario efetuar o calculo da

vazdo média através da seguinte equacao:

P.C

86.400 Eg. 1

Qmea. =

Onde:

Qmed. = Vazdo Média (L.s™);

P = Populacéo de cada ano da analise (hab.);

C = Consumo por habitante (L.hab™.dia).

ApoOs esta etapa, foram calculadas as vazdes de captagdo e distribuicdo. Todas foram
calculadas utilizando-se como base a vazdo média e os coeficientes de seguranga Ki e Ko, além
da insercdo de 3% no calculo da vazdo de captacdo devido ao consumo da &gua utilizada na

limpeza dos filtros da estagdo de tratamento de agua. Por exemplo:

Vazdo de captacdo = K 1.(Qmed + Perdas na ETA). Eqg. 2
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K1 = 1,2; Coeficiente de Consumo Méaximo Diério;
Consumo na ETA (Lavagem dos Filtros) = 3% de (Ki. Qmed);. Eq. 3
Vazao de distribuicdo=K 1 . K2.Qmed Eq. 4

Kz = 1,5; Coeficiente de Consumo Maximo Horério;
Apos apresentar o descritivo dos célculos realizados para as vazdes médias e as vazdes
para dimensionamento dos dispositivos para captagdo e distribuicdo, na Tabela 1 especificam-
se as vazOes necessarias para cada ano no municipio de Periquito.

Tabela 1: Estudo de Demanda para o Sistema de Abastecimento de Agua — Municipio de

Periquito
Populacaot Vazétzjle}/l e \C/sz)igggg D?gil’zii?ls}go Vazép Médja Superéy iE

Y (hab.) Tratamento Projetada? Projetada’ Projetada de Vazdo

Atual (L/s) (L/s) (L/s) ) (L)
2016 7.103 28,00 20,24 29,48 16,38 11,62
2017 7.103 28,00 20,24 29,48 16,38 11,62
2018 7.103 28,00 20,24 29,48 16,38 11,62
2019 7.103 28,00 20,24 29,48 16,38 11,62
2020 7.103 28,00 20,24 29,48 16,38 11,62
2021 7.103 28,00 20,24 29,48 16,38 11,62
2022 7.103 28,00 20,24 29,48 16,38 11,62
2023 7.103 28,00 20,24 29,48 16,38 11,62
2024 7.103 28,00 20,24 29,48 16,38 11,62
2025 7.103 28,00 20,24 29,48 16,38 11,62
2026 7.103 28,00 20,24 29,48 16,38 11,62
2027 7.174 28,00 20,44 29,77 16,54 11,46
2028 7.246 28,00 20,65 30,07 16,70 11,30
2029 7.318 28,00 20,85 30,37 16,87 11,13
2030 7.391 28,00 21,06 30,67 17,04 10,96
2031 7.465 28,00 21,27 30,98 17,21 10,79
2032 7.540 28,00 21,49 31,29 17,38 10,62
2033 7.615 28,00 21,70 31,60 17,56 10,44
2034 7.692 28,00 21,92 31,92 17,73 10,27
2035 7.768 28,00 22,14 32,24 17,91 10,09
2036 7.846 28,00 22,36 32,56 18,09 9,91

1. Populagdo: Projecéo populacional.

2. Vazdo de Captagdo Projetada: Considera o coeficiente de consumo méaximo diario (K1 = 1,2), a vazdo média calculada e as perdas na ETA
com lavagem dos filtros (3%).

3. Vazdo de Distribuicdo Projetada: Considera coeficiente de consumo maximo diério, coeficiente de consumo méximo horério (K2 =1,5) e a
vazdo média calculada.
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4. Vazdo Média Projetada: Populagdo multiplicado pelo consumo per capita com o indice de perdas (147,66 L/hab.dia + 34,9%) dividido por
86.400.
5. Superavit de Vazdo: Diferenca entre VVazao Média de Tratamento Atual e a Vazdo Média Projetada.

Fonte: FUNEC (2016)
Conforme pode ser notado na Tabela acima, os superavits de vaz&o séo positivos para o

municipio, porém observa-se a falta de sistema alternativos de tratamento de 4gua na zona rural.

Para resolver o saldo negativo na zona rural, alternativas como sistemas de tratamento
simplificado (remoc¢do de ferro e manganés, simples cloracdo) nos povoados e cloradores
simplificados nos domicilios dispersos da zona rural, podem ser implementados.

As vazdes de distribuicdo e captacdo tendem a nimeros maiores quando sdo comparadas
com as vazfes médias, pois as mesmas visam atender 0s consumos maximos diarios, maximos
horéarios e também o consumo da propria ETA. Faz-se necessaria a projecdo de unidades de
armazenamento de agua (reservatorios), distribuidas ao longo do territério do municipio,
visando minimizar os problemas com falta de 4gua e também uniformizar a vazdo media de
captacéo.

A capacidade de reservacao da agua de todo o sistema do municipio de Periquito é de
650 m3, distribuidos em 04 reservatdrios. Porém, o volume de &gua tratado, de acordo com a
COPASA (2015), é de 419.180 m3/ano, o que representa em média 1.148 m3.dia™.

E valido ressaltar ainda que tanto o indice de perda no sistema quanto o indice de
consumo médio per capita ndo sdo determinados com ampla precisdo, pois o sistema informa
dados com relacdo ao volume produzido. Como agravante ainda existe o fato da inexisténcia
de hidrometracdo em 24,82% do municipio, que impede a quantificacdo com alta precisdo do
consumo médio per capita e isto incentiva maior gasto de agua pela populacao especialmente
nas comunidades rurais.

As situacdes expostas dificultam qualquer trabalho de projecdo de demanda ou
dimensionamento de unidades de tratamento de adgua para o municipio de Periquito. Sendo
assim, optou-se por realizar também uma projecdo da demanda por agua tratada, baseada no
estudo de cenarios, proposto no item 5.3, do presente relatério.

Esta projecdo considerou a redugdo de 10% do consumo de agua atual, mediante a
aplicacdo de 100% na hidrometracdo da &gua no municipio e mantendo o indice de perdas, que
atualmente estima-se em 34,90%, possibilitando a elaboragéo da Tabela 2. Esta prospectiva
demonstra a realidade desejavel para 0 municipio, com baixo indice de consumo per capita,
pois com a hidrometragdo total das ligagdes no municipio, havera a redugdo do consumo de
agua, em funcéo da cobranca pela quantidade consumida, podendo chegar a niveis mais baixos

do que os adotados na projecdo e, principalmente, caso o poder publico implante também
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programas e ac¢des visando a conscientizacdo da populagédo com relagdo ao consumo racional
de 4gua tratada.

Tabela 2: Projecdo de Demanda para o Consumo de Agua no Municipio de Periquito,
considerando a diminuicéo de 10% de Consumo poés hidrometragéo.

x \{a;éo VERED (je yaz_éo _de~ Vazdo Média  Superavit de

Ano Populacaot Média de Captagao Dlstr_lbuu;azo Projetada’ \Vazio®

(hab.) Tratamento  Projetada? Projetada (L/s) (LJs)

Atual (L/s) (L/s) (L/s)

2016 7.103 28,00 16,88 24,58 13,66 14,34
2017 7.103 28,00 16,88 24,58 13,66 14,34
2018 7.103 28,00 16,88 24,58 13,66 14,34
2019 7.103 28,00 16,88 24,58 13,66 14,34
2020 7.103 28,00 16,88 24,58 13,66 14,34
2021 7.103 28,00 16,88 24,58 13,66 14,34
2022 7.103 28,00 16,88 24,58 13,66 14,34
2023 7.103 28,00 16,88 24,58 13,66 14,34
2024 7.103 28,00 16,88 24,58 13,66 14,34
2025 7.103 28,00 16,88 24,58 13,66 14,34
2026 7.103 28,00 16,88 24,58 13,66 14,34
2027 7.174 28,00 17,05 24,83 13,79 14,21
2028 7.246 28,00 17,22 25,08 13,93 14,07
2029 7.318 28,00 17,39 25,33 14,07 13,93
2030 7.391 28,00 17,56 25,58 14,21 13,79
2031 7.465 28,00 17,74 25,84 14,35 13,65
2032 7.540 28,00 17,92 26,09 14,50 13,50
2033 7.615 28,00 18,10 26,36 14,64 13,36
2034 7.692 28,00 18,28 26,62 14,79 13,21
2035 7.768 28,00 18,46 26,88 14,94 13,06
2036 7.846 28,00 18,65 27,15 15,09 12,91

1. Populagdo: Projecdo populacional.

2. Vazdo de Captagdo Projetada: Considera o coeficiente de consumo maximo diério (K1 = 1,2), a vazao média calculada e as perdas na ETA.
3. Vazéo de Distribui¢do Projetada: Considera coeficiente de consumo maximo diério, coeficiente de consumo méximo horério (K2 =1,5) e a
vazdo média calculada.

4. Vazéo Média Projetada: Populag@o multiplicado pelo consumo per capita com o indice de perdas dividido por 86.400.
5. Superavit de Vazdo: Diferenca entre VVazdo Média de Tratamento Atual e a Vaz&o Média Projetada
Fonte: FUNEC (2016)

Com a implantacdo da hidrometracdo total, o consumo de &gua da populagdo do
municipio de Periquito sera reduzido, diminuindo consequentemente a vazao a ser captada nos
cursos hidricos do municipio e a quantidade de 4gua a ser tratada e distribuida para a populacao.

Considerando a implantagéo do sistema de macromedicdo e restante da micromedicéo,

espera-se a reducdo do consumo, o controle mais eficiente de perdas e a reeducagdo da
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populacdo quanto ao uso correto da agua, o que implicaria na diminuicdo dos gastos com
tratamento e energia elétrica, bem como garantiria a sustentabilidade financeira da COPASA.

Além disso, a ampliacdo do sistema seria necessaria (nas comunidades rurais,
especialmente no que se refere a reservacdo), porque o menor consumo de agua aumentaria a
estabilidade do abastecimento, reduzindo o problema de falta de 4gua no municipio de
Periquito. Conforme pode ser observado na Tabela 2, para o futuro de 20 anos, ainda haveria
superavit de vazao, de acordo com a quantidade de agua tratada atualmente.

Caso ndo ocorra a instalacdo do restante dos hidrémetros e o indice médio de consumo
da populagéo permaneca nas condigdes atuais, ainda assim fica evidente a desnecessidade de
ampliacdo e adequacédo do sistema de abastecimento de agua para 0 municipio, excetuando a
reservacao que deve ser ampliada.

A auséncia de macromedicao e de micromedidores na totalidade nas ligacfes de agua
no municipio de Periquito sinalizam que o consumo per capita, no futuro, ird aumentar, em
funcdo do aumento da populagédo. Devido a este fato, medidas devem ser tomadas por parte da
COPASA e pela Prefeitura Municipal visando suprir esta demanda futura, principalmente com
relacdo ao aumento da vazdo média de agua tratada e ampliacdo imediata dos sistemas de
captacdo, tratamento e reservacdo de 4gua no municipio.

Diante disso, vé-se a necessidade de buscar fontes alternativas de mananciais
superficiais e/ou subterraneos, passiveis de suprirem as demandas de agua nos meios urbano e

rural.

4.2 Prospectivas Técnicas para os Sistemas de Abastecimento de Agua
4.2.1 Descrigdo dos Mananciais de Abastecimento

Conforme foi descrito no Produto 3 — Diagnostico Técnico-Participativo dos Servigcos
de Saneamento Bésico, 0 municipio de Periquito possui 04 sistemas de abastecimento de dgua
operados pela COPASA.

No SAA da sede do municipio de Periquito, é utilizada 01 fonte superficial de um
manancial denominado Corrego Tavares, pertencente 8 UPGRH DO4 - Bacia Hidrografica do
Rio Suagui, que por sua vez faz parte da bacia hidrografica do Rio Doce. O distrito de Pedra
Corrida possui uma captacéo superficial no proprio Rio Doce. No Distrito de S&o Sebastido do
Baixio, a populacdo é abastecida por dois pontos de captacdo subterranea, assim como no

Comunidade de Serraria, com um ponto de captacdo subterranea.
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Salienta-se que informacg0es detalhadas em relacdo &s condicGes de preservacédo e de
equilibrio ambiental das bacias de contribui¢do dos pontos de captacdo acima citados ndo foram
encontradas nas bases de dados do IGAM, do COPASA ou do proprio municipio, no entanto,
através de visitas técnicas realizadas pela FUNEC, foi possivel perceber que,
predominantemente, sdo ocupadas pela pecuéria e agricultura familiar.

Os sedimentos provenientes da erosédo do solo, o langamento in natura de esgoto
doméstico e de currais utilizados no manejo do gado e aqueles lancamentos decorrente do uso
indiscriminado de defensivos agricolas, sdo as principais fontes de poluicdo dos mananciais
identificados. Também se observou que a forma desordenada e sem nenhum tipo de critério
técnico que respeite a “aptidao agricola das terras”, como as bacias hidrograficas sdo ocupadas
as tornam suscetiveis a processos de degradacao.

A capacidade nominal total dos sistemas € de 28 L/s e a vazao média projetada para o
ano de 2036 é de 18,09 L/s, indicando que o sistema possui capacidade suficiente para atender
a demanda projetada por todo o periodo de planejamento.

Com relacdo a oferta de &gua disponibilizada pelos mananciais, foram realizados
calculos com base na 32 edicdo do Atlas das Aguas de Minas, elaborado pela parceria entre o
Governo do Estado de Minas Gerais e Universidade Federal de Vicosa (UFV). Os valores séo
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Vazéo disponivel dos mananciais de captacao versus vazao outorgada

5 Area  Vazdo Média Manancial V.a_zaO Vazédo Outorgada
Captacéao K2 Lt Utilizada Lot
(Km?) (L.s™) (L.s) (L.s)
Sede 11,8 103,25 N/D 15,00
Distrito de Pedra Corrida 11.984,46 104.864,02 N/D N/D
Comunidade de Serraria 2,95 25,81 N/D N/D
Distrito Sao Sebastido do Baixio 3,56 31,15 N/D N/D

FONTE: Atlas das Aguas de Minas; IGAM; * Informacéo nao disponibilizada pela COPASA e PMP 2015 — com processos
em andamento no site do SIAM e outras outorgas deferidas. Elaboragdo: FUNEC (2015)

Salienta-se que o0 ano de 2015 foi atipico, onde percebeu-se uma diminui¢do da vazéo
média em torno de 50% do valor apresentado na Tabela 3, e utilizando no maximo 10,00% da
vazdo do manancial. Sendo assim, observa-se que se o0 periodo de escassez hidrica no estado
voltar a se repetir sazonalmente ja no ano de 2016 ocorrera a necessidade de busca de novos
pontos de captacdo, ou até mesmo novo manancial, ou uma bacia de reserva¢do no manancial

existente.
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O tipo de rocha existente na regido da sede do municipio de Periquito oferece uma baixa
avaliavel favorabilidade hidrogeoldgica. Dessa forma, as alternativas para a catagdo de agua
passam pelos mananciais superficiais.

Dada a realidade do municipio acerca de possiveis pontos para captacdo de agua bruta,
conclui-se que estudos mais aprofundados acerca das caracteristicas hidroldgicas e
hidrogeoldgicas do territdrio do municipio sdo necessarias a tomada de decisdo. Um Plano de
Recursos Hidricos ajudaria a subsidiar tal processo.

Na avaliacdo dos mananciais potenciais para o abastecimento de dgua do municipio,
considerando os aspectos de localizagéo, de disponibilidade de agua, de uso e ocupacéo geral
das terras e da protecdo da bacia hidrografica de contribuicéo, sugerem-se 0s seguintes:

e Paraa Sede e adjacentes: Corrego Tavares, Corrego Qito, Ribeirdo do Bugre e Rio
Doce.

e Para o Distrito de Pedra Corrida e adjacentes: Cérregos Preto e Cemitério e Rio
Doce.

e Para o Distrito Sdo Sebastido do Baixio e adjacentes: Corregos Chieira e Ribeirdo
Saldo.

e Paraa Comunidade Serraria e adjacentes: Corregos Preto, Limeira e Corrente
Grande.
Salienta-se que, como antes mencionado, no ano de 2015 foi atipico, quando se

observou uma diminuicdo da vazdo média em torno de 50,0% do defluvio local, que gira em
torno de 8,75 L/s.km2 em condic¢des normais, ou seja, 0 volume captado pelo sistema passou a
assumir o valor de cerca de 20,0% da vazéo especifica média de longo periodo. Sendo assim,
observa-se que se o periodo de escassez hidrica no estado voltar a se repetir sazonalmente, j4,
no ano de 2016, ocorrera a necessidade de buscar novo ponto de captacédo, ou, até mesmo, novo
manancial ou a criacdo de uma estrutura de reservacdo no manancial existente.

As aguas subterraneas integram o ciclo hidroldgico que infiltra nos solos, formando os
aquiferos, componente de grande importancia para o abastecimento publico. De acordo com o
Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Doce, dos municipios
inseridos nessa bacia, cerca de 71,98% situa-se sobre os sistemas aquiferos fissurados das
rochas cristalinas, cujo substrato sdo rochas granitoides de composicdes diversas (PARH-2010-
SUACUI).

Compbe este sistema (aquiferos fissurados das rochas cristalinas) uma grande
diversidade de tipos litologicos destacando-se: granitoide, anortosito, granito, diorito, sienito,
quartzodiorito, tonalito, gnaisse, charnoquito, metatonalitos, granulitos, enderbitos, gnaisses-

Kinzigiticos além de rochas intrusivas. A vaz&o especifica média para a bacia do Suacui é de
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1,55 m3/h/m. Mostra baixa a variavel favorabilidade hidrogeoldgica nas areas com condigdes
topogréaficas e lito-estruturais favoraveis (PARH-2010-SUACUI).

A maior parte do municipio de Periquito situa-se sobre dois dominios hidrogeoldgicos
principais, dos Metassedimentos-Metavulcanicos que ocupa 54,8% e a do Cristalino ocupando
28,1% da &rea do municipio, respectivamente. A unidade hidrogeoldgica, menos expressiva em
area ocupa apenas 15,8% do municipio.

Tanto os Metassedimentos-Metavulcanicos quanto o Cristalino, estdo relacionados ao
Aquifero Fissural. Esse surge quando existe uma auséncia de porosidade natural da rocha, o
que condiciona os aquiferos existentes a ocorréncia de porosidades secundarias, mais
relacionadas as fendas e fraturas da rocha. Dentro desse contexto, as vazfes alcancadas pelos
pOCOS SA0 pequenas.

O que distingue essas duas unidades é o comportamento geoldgico, isto é, a maneira
particular com que os litotipos reagem aos esfor¢os causadores das fendas e fraturas, parametros
que tém impacto crucial no acimulo e fornecimento de agua. De uma maneira geral, deve ser
esperada maior favorabilidade hidrogeoldgica dos Metassedimentos-Metavulcanicos em
relacdo ao Cristalino.

O dominio hidrogeoldgico Aluvides (15,8%) do municipio envolve pacotes
sedimentares representados por inumeros tipos de cascalhos, areias, argilas, com um
comportamento de aquifero granular com porosidade primaria, com baixa a variavel

favorabilidade hidrogeoldgica.
4.2.2 Alternativas Técnicas para Atender a Demanda Futura

Como dito acima, a vazdo atual é capaz de atender a demanda futura na zona urbana.

Nas comunidades rurais, as alternativas técnicas para o abastecimento e tratamento de
agua simplificado sdo: instalacdo de poc¢os subterraneos, instalacdo de equipamentos cloradores
e Sistema para captacdo, armazenamento de 4gua de chuva e o monitoramento de qualidade da
agua.

A construcdo de um poco freatico, como exposto na Figura 5, é recomendada quando
ndo ha disponibilidade de rede publica de abastecimento de agua na localidade ou quando a
mesma ndo se encontra proxima ao domicilio a ser beneficiado. Desta forma, considera-se
viavel a utilizacdo do lencol freatico. O poco escavado ou perfurado no solo € uma instalacéo
utilizada para aproveitamento da agua do lencol freatico, com profundidade de até 20 metros,

revestido, tampado e equipado com bomba elétrica ou manual.
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Alguns cuidados devem ser tomados quando da construcdo do pogo raso:

e Verificar a necessidade de autorizacao (outorga pelo IGAM) junto ao 6rgéo responsavel,
para a execugéo do poco;

e Observar a distdncia minima de 15 metros de fossas seca, sumidouro (pogo absorvente)
e 45 metros de qualquer outra fonte de contaminacgdo, pocilgas, lixdes, galeria de
infiltracdo, entre outros;

e O poco devera ser preferencialmente perfurado em local livre de inundacdo e em nivel

mais alto do terreno.

Figura 5: Esquema do Po¢o Raso

Fonte: FUNASA (2014)

A instalacdo deve ser provida de bomba submersa conectada a tubulacdo de recalque
para o reservatério domiciliar. Podera ser previsto dispositivo para a desinfeccdo da agua
captada no poc¢o. No caso da utilizacdo de bomba elétrica submersa, um equipamento do tipo

clorador deverd ser instalado na tubulag&o entre o poco e o reservatorio elevado (Figura 6).
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Figura 6: Esquema do Clorador Instalado na Tubulagéo

Solugdo de cloro «— .

; Vai para

. reservatorio

Vemda |

captacao

3 s
I :
\ 4

Fonte: FUNASA (2014)

Em localidades desprovidas de energia elétrica, a bomba manual é o equipamento

indicado para retirar a &gua do poco, conforme apresentado na Figura 7.

Figura 7: Exemplo de Bomba Manual

Fonte: FUNASA (2014)

O processo de desinfeccdo devera ser feito diretamente na dgua de consumo, no filtro,
em vasilhas ou no reservatorio, utilizando hipoclorito de sodio a 2,5%, na quantidade de 2 mL
de hipoclorito de s6dio para cada 20 litros de dgua ou de acordo com os dados da Tabela 4.
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Tabela 4: Dosagem de Hipoclorito de Sodio para Desinfec¢do da Agua

Volume de Agua hilbclonifoldetudloldiza e Tempo de Contato
(L) Dosagem (min.)
ml. Gotas
1.000 100 -
200 20 -
20 2 40 30
1 0,1 2

Fonte: FUNASA (2014)

Em localidades onde houver baixa ou nenhuma disponibilidade de agua potavel, €
recomendada a utilizacdo de reservatdrios (cisternas), que armazenam a dgua de chuva coletada

dos telhados das casas por meio de calhas, conforme apresentado na Figura 8 8.

Figura 8: Sistema completo da cisterna para captacdo e armazenamento da agua de
chuva.

Fonte: FUNASA (2014)

Geralmente, nos pequenos municipios, a dgua de chuva é de 6tima qualidade e o
armazenamento em cisternas com capacidade de até 16 mil litros pode garantir o suprimento
de agua para uma familia de 5 pessoas, por 6 a 8 meses. Essa dgua podera ser utilizada para
cozinhar, lavar alimentos, beber e escovar dentes. Os tipos de cisternas variam conforme o
material e técnicas de construcdo utilizadas, podendo ser de placas pré-fabricadas em concreto,
argamassa armada (ferrocimento), de polietileno, entre outras, ndo sendo recomendado 0 uso

de reservatdrios que contenham amianto.
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Alguns cuidados sdo importantes para manter o sistema funcionando adequadamente,
para qualquer tipo de cisterna recomenda-se:
e Ultilizar sistema que descarta os primeiros cinco minutos de chuva, periodo em que a
agua lava o telhado, carreando poeira, folhas e pequenos insetos;
e Manter o reservatorio sempre fechado, protegido contra poeira, luz solar e insetos;
e Manter as calhas limpas e sem folhas;
e Realizar a limpeza do reservatorio periodicamente; e
e Utilizar hipoclorito de sédio a 2,5% para a desinfec¢do da agua que sera consumida,
adicionando dentro do filtro ou em vasilhas a quantidade de 2 mL de hipoclorito de
sodio para cada 20 litros de 4gua, ou de acordo como sugerido na Tabela 4 antes citada.
O recipiente destinado ao armazenamento de agua no domicilio pode ser de fibra de
vidro, polietileno, pré-fabricado de concreto armado ou alvenaria, ndo devendo ser utilizado
material com amianto na sua composicdo. Nas localidades providas de sistema publico de
abastecimento de 4gua com presséo suficiente, é indicado o reservatorio elevado, que podera
ser instalado sobre a estrutura do conjunto sanitario ou sobre torre em madeira, alvenaria com
estrutura de concreto, concreto pré-moldado ou outro tipo de estrutura, que garanta altura

suficiente para que a dgua chegue com pressdo adequada nos utensilios sanitarios (Figura 9).

Figura 9: Esquema de reservatorios elevados

Fonte: FUNASA (2014)
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4.3 ProjecOes das Demandas Estimadas para o Setor de Esgotamento Sanitario

Considerando o atual consumo meédio per capita de &gua do municipio de Periquito, de
147,66 L/hab.dia, de acordo com o SNIS, e levando em conta a projecdo do crescimento da
populacdo e do consumo de agua para os proximos 20 anos, obtém-se a estimativa da demanda

de geracdo de esgoto para 0 municipio.

Este indice é calculado baseado na fracdo de 4gua que entra na rede coletora na forma
de esgoto, sendo denominada tecnicamente de coeficiente de retorno. Os valores tipicos do
coeficiente de retorno variam de 60% a 100%, sendo usualmente adotado o valor médio de
80%, conforme indicado por Von Sperling (1996). Partindo destes principios, foi elaborada a
Tabela 5, que considerou um aumento de 5,59% no indice de coleta para 0 ano de 2016 em
relacdo a 2015, o aumento desse percentual almeja a universalizacdo do servico em 2019, visto
que 0 mesmo foi definido como prazo imediato.

Tabela 5: Estudo de Demanda para o Sistema de Esgotamento Sanitario para o
Municipio de Periquito

Populagio* Vazdo média de Vazdo Média diario de o \
Ano (hab,) Esgoto Gerado? Esgoto Ggarado3 Indice de Coleta® (%)
(L/s) (m3/dia)
2016 7.103 9,52 822,38 88,82
2017 7.103 9,52 822,38 92,55
2018 7.103 9,52 822,38 96,27
2019 7.103 9,52 822,38 100,00
2020 7.103 9,52 822,38 100,00
2021 7.103 9,52 822,38 100,00
2022 7.103 9,52 822,38 100,00
2023 7.103 9,52 822,38 100,00
2024 7.103 9,52 822,38 100,00
2025 7.103 9,52 822,38 100,00
2026 7.103 9,52 822,38 100,00
2027 7.174 9,61 830,60 100,00
2028 7.246 9,71 838,91 100,00
2029 7.318 9,81 847,30 100,00
2030 7.391 9,90 855,77 100,00
2031 7.465 10,00 864,33 100,00
2032 7.540 10,10 872,97 100,00
2033 7.615 10,20 881,70 100,00
2034 7.692 10,31 890,52 100,00
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2035 7.768 10,41 899,42 100,00
2036 7.846 10,51 908,42 100,00

1 Populacéo: Projecéo populacional.

2 Vazdo média de esgoto gerado: Somatério das vazdes de esgoto de todas areas de planejamento do municipio.

3 Volume médio diério de esgoto gerado: Calcula do através da multiplicacédo entre a vazdo média de esgoto gerado e o tempo de geracéo
didrio (86.400 segundos/dia).

4 Indice de Esgoto Coletado: Indice de atendimento atual 83,23 %, para atingir 100% de coleta no prazo imediato (até 3 anos).

Fonte: FUNEC (2016)

Devido ao fato de a projecdo da demanda de geracdo de esgoto estar intrinsecamente
ligada ao consumo de &gua da populacdo do municipio de Periquito, as vazdes de esgoto
estimadas para universalizacdo dos servicos prestados em saneamento sdo medianamente
elevadas, atingindo valores de até 10,51 L/s, culminando num volume de 908,42 m3.dia™ de
esgoto a ser encaminhado para as estagdes de tratamento de esgoto a serem implementadas no
municipio. Ou ainda, em piores situac@es, ser langado diretamente no solo ou nos corpos
hidricos, causando grandes impactos ambientais.

A sede do municipio de Periquito ndo possui estacdo de tratamento de esgoto (ETE),
conta apenas com redes coletores de efluentes que atendem a sede do municipio. No Distrito
de Pedra Corrida a ETE encontra-se desativada. Na Comunidade de Serraria existe ETE em
funcionamento, mas ndo existe controle sobre a sua eficiencia. A zona rural do municipio ndo
possui coleta de esgoto.

A populacdo do perimetro urbano tem seus efluentes coletados e tratados na proporcao
de 93,12% e 0,00% respectivamente (FUNEC, 2015). No caso de todo o muincipio o indice de
coleta assume valor 83,23%, e tratamento 0,00% (como nao existem dados sistematizados sobre
a eficiéncia do tratamento da ETE da comunidade Serraria, considerou-se que este servigo nao
é prestado de maneira satisfatoria). A populacdo rural ndo tem coleta e nem tratamento dos
efluentes realizados pela prefeitura municipal, e sim tratamento individual (fossa séptica,
sumidouro ou somente fossa negra).

Os dados sobre a coleta e o tratamento do esgoto revelam quéo preocupante € a situacdo
do municipio principalmente no concerne ao tratamento dos efluentes domésticos. O municipio
ndo dispde de ETE, em funcionamento e ndo possui um sistema de cadastro das solucdes
individuais nas comunidades rurais.

No municipio, a Prefeitura - PMP tem realizado alguns investimentos para o eixo de
esgotamento na construcao de novas redes no Comunidade de Serraria e manutengéo das redes
ja existentes, mas nenhum investimento alto para construcao de novas redes em toda a extensao
do municipio e manutencéo e melhoria da ETEs do distrito de Pedra Corrida, que ja possui, e

construcdo de novas nas areas que ainda ndo tem o tratamento do esgoto, como presupde o
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principio da INTEGRALIDADE, principalmente relacionados a confecgdo dos projetos e
planejamento para a implantacdo dos sistemas de tratamento de esgoto.

A fossa negra, sumidouro e outras formas rudimentares sdo maneiras sempre
inadequadas e ineficientes do ponto de vista técnico de tratar o esgoto, e ainda estdo sempre
proximos a cursos d’agua e pogos, de onde sdo captadas aguas para o abastecimento humano.
No entanto, esse é um sistema primitivo e simpldério que pode provocar a contaminagdo dos
mananciais de captacao e infectar ou contaminar a populacéo, que faz uso dessa técnica e desse
ambiente.

O aumento repentino da vazdo, pode interferir também no Tempo de Detencdo
Hidraulica (TDH) do esgoto na futura estacdo de tratamento, ocasionando menor eficiéncia do
sistema e a possibilidade de ndo atender os padrdes minimos de langcamento, determinados pela
resolucdo CONAMA 430/2011.

Com o acréscimo da demanda pelo servico de esgotamento sanitario, também existem
as complicacdes oriundas da méa utilizacdo do sistema como um todo, aumentando assim o
nimero da necessidade de ocorréncias de manutencdo, especialmente nos indices de
extravassamentos da rede coletora e nas fossas sépticas isoladas.

Visando solucionar os problemas relacionados ao esgotamento sanitario no municipio,
a Prefeitura Municipal deve estar focada em investir e planejar a construcdo de sistemas
completos de esgotamento sanitario, com o objetivo de coletar e tratar 100% do esgoto gerado
no municipio e eliminar, definitivamente, o lancamento de efluentes sanitarios nos sistemas de
drenagem pluvial, e corpos hidricos. Um dos mecanismos a serem utilizados para tais
investimentos diz respeito a hidrometracdo total do sistema, tanto na macro, como na
micromedicao.

Para avaliacdo do impacto da poluicdo e da eficiéncia das medidas de controle, €
necessaria a quantificacao das cargas poluidoras afluentes ao corpo d’agua. A quantificagao dos
poluentes deve ser apresentada em termos de carga. A carga € expressa em termos de massa
por unidade de tempo.

O principal efeito ecoldgico da poluicdo organica em um curso d’agua ¢ o decréscimo
dos teores de oxigénio dissolvido causado pela respiracdo dos microrganismos que se

alimentam da matéria organica. A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5)? retrata a

2 Demanda Bioquimica de Oxigénio. Medida a 5 dias, 20°C. esta associada a fracdo biodegradavel dos
componentes organicos carbonéaceos. E uma medida de oxigénio Consumido apés 5 dias pelos microrganismos na
oxidacdo bioquimica da matéria organica.
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quantidade de oxigénio requerida para estabilizar, através de processos bioquimicos, a matéria
organica carbonacea.

No que concerne as caracteristicas quantitativas fisico-quimicas do esgoto sanitario,
predominantemente domeéstico, usualmente utilizadas em estudos e projetos, encontra-se a
geracgdo per capita (g/hab.dia), no valor tipico de 54 gDBOs/hab.dia, baseado na ABNT NBR
12.209/1992 - Projeto de Esta¢des de Tratamento de Esgoto Sanitério.

A geracdo per capita de organismos patogénicos varia em funcdo do nivel de satde da
populacéo, apresentando maiores valores nos casos de precarias condi¢des sanitarias. Do ponto
de vista de aplicagdo préatica, sdo os seguintes 0s organismos mais utilizados na maioria dos
estudos e projetos: coliformes fecais® (termotolerantes), E.coli e ovos de helmintos. A faixa
tipica da contribuicdo per capita (org/hab.dia) para coliformes fecais termotolerantes é 10° -
10*2, enquanto que a concentracdo, em org/100 mL é de 10°— 10° média utilizada conforme
estudo de Von Sperling (2011).

Como meta de eficiéncia, baseando-se no estudo no VVon Sperling (2011), foi utilizado
o valor médio (considerando a eficiéncia de tratamento médio das unidades de tratamento
secundario propostos no item 4.4) de 85,0% para eficiéncia de remocdo de carga organica e
99,0% para remocao de coliformes fecais. Com isso, a meta a ser atingida aqui também sera a
de atingir a eficiéncia de no minimo 85,0% de remocdo da DBOs e de 99,0% de remocao dos

coliformes fecais (Tabela 6 e Tabela 7).

3 O grupo de coliformes totais (CT) constitui-se em um grande grupo de bactérias que tém sido isoladas de amostras
de &guas e solos poluidos e ndo poluidos, bem como de fezes de seres humanos e outros animais de sangue quente.
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Tabela 6: Projecéo da carga organica e concentracao de DBOs para o Sistema de
Esgotamento Sanitario para o Municipio de Periquito

Va’zé}o C? roa _ | Concentragéo
~ !\{Ie_dla Cgrga ) Concentracédo I:())Izrs%)a?r:(:’?jio média de DBO

Ano Pofﬁiﬁ?)aol dl'zasggtge kb de DBO? 268 P6s

Gerado | (kg/dia) (MY tratamentot | TR ETENO

(m?/dia) (kg/dia)
2016 7.103 822,38 383,56 0,47 383,56 0,47
2017 7.103 822,38 383,56 0,47 383,56 0,47
2018 7.103 822,38 383,56 0,47 383,56 0,47
2019 7.103 822,38 383,56 0,47 383,56 0,47
2020 7.103 822,38 383,56 0,47 383,56 0,47
2021 7.103 822,38 383,56 0,47 383,56 0,47
2022 7.103 822,38 383,56 0,47 383,56 0,47
2023 7.103 822,38 383,56 0,47 383,56 0,47
2024 7.103 822,38 383,56 0,47 61,61 0,07
2025 7.103 822,38 383,56 0,47 61,61 0,07
2026 7.103 822,38 383,56 0,47 61,61 0,07
2027 7.174 830,60 387,40 0,47 62,22 0,07
2028 7.246 838,91 391,27 0,47 62,84 0,07
2029 7.318 847,30 395,18 0,47 63,47 0,07
2030 7.391 855,77 399,14 0,47 64,11 0,07
2031 7.465 864,33 403,13 0,47 64,75 0,07
2032 7.540 872,97 407,16 0,47 65,40 0,07
2033 7.615 881,70 411,23 0,47 66,05 0,07
2034 7.692 890,52 415,34 0,47 66,71 0,07
2035 7.768 899,42 419,50 0,47 67,38 0,07
2036 7.846 908,42 423,69 0,47 68,05 0,07

1. Populagéo: Projecédo populacional.

2. Para cargas organicas foram adotadas como 0,054 kg.DBO/hab.dia, valor tradicionalmente utilizado em projetos de saneamento (NBR

12.209/1992);

3. Concentracdo de DBOs (kg/m3): concentragdo de demanda bioguimica de oxigénio obtido através da razdo da carga pela vazdo média.
Somatério da carga organica gerada em cada area de planejamento calculado no item 4.7.
4. Somatério da carga organica diaria considerando tecnologia de tratamento. Carga diaria de DBOs admitindo eficiéncia média de remogéo
de 85% para area urbana e 75% para area rural;
5. Concentracdo de DBOs pos tratamento (kg/m3): concentragdo de demanda bioquimica de oxigénio pds tratamento obtido através da razéo
da carga de DBOs pos tratamento pela vazdo média.

Fonte: FUNEC (2016)
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Tabela 7: Projecéo da carga e concentracdo de Coliformes Totais para o Sistema de
Esgotamento Sanitario para o Municipio de Periquito.

Va,za!o Carga Média de Concentracéo
Médio : ~ : -

~ o Coliformes | Concentracdo | Coliformes média de

Populacao diario de - . ! . ,

Ano Totais per | de Coliformes? pés Coliformes pds

(hab.) Esgoto - a :
capita (org/100 mL) | tratamento tratamento

Gerado® | o/dia) (org/dia) | (org/100 mL)

(m3/dia)

2016 7.103 822,38 7,10E+15 8,64E+08 7,10E+15 8,64E+08
2017 7.103 822,38 7,10E+15 8,64E+08 7,10E+15 8,64E+08
2018 7.103 822,38 7,10E+15 8,64E+08 7,10E+15 8,64E+08
2019 7.103 822,38 7,10E+15 8,64E+08 7,10E+15 8,64E+08
2020 7.103 822,38 7,10E+15 8,64E+08 7,10E+15 8,64E+08
2021 7.103 822,38 7,10E+15 8,64E+08 7,10E+15 8,64E+08
2022 7.103 822,38 7,10E+15 8,64E+08 7,10E+15 8,64E+08
2023 7.103 822,38 7,10E+15 8,64E+08 7,10E+15 8,64E+08
2024 7.103 822,38 7,10E+15 8,64E+08 2,14E+14 2,61E+07
2025 7.103 822,38 7,10E+15 8,64E+08 2,14E+14 2,61E+07
2026 7.103 822,38 7,10E+15 8,64E+08 2,14E+14 2,61E+07
2027 7.174 830,60 7,17E+15 8,64E+08 2,16E+14 2,61E+07
2028 7.246 838,91 7,25E+15 8,64E+08 2,19E+14 2,61E+07
2029 7.318 847,30 7,32E+15 8,64E+08 2,21E+14 2,61E+07
2030 7.391 855,77 7,39E+15 8,64E+08 2,23E+14 2,61E+07
2031 7.465 864,33 7,47E+15 8,64E+08 2,25E+14 2,61E+07
2032 7.540 872,97 7,54E+15 8,64E+08 2,27E+14 2,61E+07
2033 7.615 881,70 7,62E+15 8,64E+08 2,30E+14 2,61E+07
2034 7.692 890,52 7,69E+15 8,64E+08 2,32E+14 2,61E+07
2035 7.768 899,42 7,77E+15 8,64E+08 2,34E+14 2,61E+07
2036 7.846 908,42 7,85E+15 8,64E+08 2,37E+14 2,61E+07

1 Vazédo média diéria de esgoto gerado: Calcula do através da multiplicacéo entre a vazdo média de esgoto gerado e o tempo de geracéo diario
(86.400 segundos/dia).

2 Cargas de Coliformes Fecais Total (org/dia): Para o grupo de Coliformes Fecais foi adotado como 10 organismos/hab.dia, valor
tradicionalmente utilizado em projetos de saneamento.

3 Concentracéo de Coliformes Fecais Total (org/100 mL): concentragao de coliformes fecais obtido através da razdo da carga pela vazao média
didria.

4 Carga diaria de Coliformes Fecais admitindo eficiéncia média de remocéo de 99%.

5 Concentragdo de Coliformes (org/100 mL): concentracdo média de coliformes fecais po6s tratamento obtido através da razdo da carga de
coliformes p6s tratamento pela vazdo média diaria.

Fonte: FUNEC (2016)

4.4 Prospectivas Técnicas para os Sistemas de Esgotamento Sanitario

Considerando que a ETE da Comunidade Serraria possui baixa eficiéncia de tratamento

e que a ETE do Distrito de Pedra Corrida esta desativada, é possivel afirmar que uma elevada
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carga organica é langada nos mananciais dessas localidades (indice de tratamento de esgoto de
0,00%).

Em razdo da demanda futura, que, no final do planejamento deverad atingir uma
contribuicdo de 10,51 L/s, sera necessaria a implantacdo de uma ETE na sede, a reativacédo e
otimizacdo da ETE de Pedra Corrida e a otimizagdo da ETE da Comunidade Serraria.

A remocédo dos poluentes no tratamento, de forma a adequar o langcamento a uma
qualidade desejada ou ao padrdo de qualidade estabelecido pela legislacdo vigente (Resolucédo
CONAMA n° 430/2011, que dispbe sobre condicdes e padrdes de langamento de efluentes),
esta associada aos conceitos de nivel e eficiéncia de tratamento.

A decisdo quanto ao processo a ser adotado para o tratamento do esgoto sanitario deve
ser derivada fundamentalmente de um balanceamento entre os critérios técnicos e econdmicos,
com a apreciacdo dos méritos quantitativos e qualitativos de cada alternativa. Os aspectos
criticos na selecdo de sistemas de tratamento de esgotos sdo: eficiéncia, confiabilidade,
disposi¢do do lodo, requisitos de area, sustentabilidade ambiental, custos de operacédo, custos
de implantacdo, sustentabilidade da estacao e simplicidade.

O projeto de uma ETE deve atender aos requisitos estabelecidos pela ABNT NBR
12.209/1992 - Projeto de estacdes de tratamento de esgoto sanitario - Procedimentos. A ETE é
constituida por estruturas com tecnologia adotada para tratamento dos esgotos nas seguintes

etapas:

e Preliminar: remove apenas os solidos grosseiros;
e Priméria: remove solidos sedimentaveis e parte da matéria organica;
e Secundaria: o fim principal é a remocdo de matéria organica e, eventualmente, de
nutrientes como nitrogénio e fosforo;
e Terciaria: remove poluentes especificos, em especial nutrientes - fdsforo e nitrogénio.
Para a separacdo dos sélidos grosseiros sdo, geralmente, utilizadas grades que retém o
material, cujo tamanho € maior do que 0 espagamento entre as suas barras. Retiram-se 0s solidos
grosseiros, principalmente para proteger os dispositivos de transporte dos esgotos - bombas e
tubulaces - e as unidades de tratamento subsequentes. A remogédo da areia € realizada nos
desarenadores, por meio de sedimentagdo. Ha processos manuais e mecanizados para a retirada
e o transporte da areia sedimentada e acumulada nessas unidades.
A etapa primaria ocorre no decantador que é o tanque onde 0s esgotos escoam

vagarosamente, permitindo que os sélidos em suspenséo se sedimentem, de forma gradual, no
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fundo. Essa massa de sélidos é denominada lodo primario bruto. Nos decantadores de pequenas
dimensdes, o lodo é retirado por meio de uma tubulagdo Unica e, nos tanques maiores, com
raspadores mecanicos e bombas.

Para a etapa secundaria existem diversas tecnologias de tratamento que véo, desde
aquelas com a operacdo mais simples (lagoas), até as que exigem controle intensivo. As lagoas
de estabilizagdo sdo grandes tanques escavados no solo, nos quais 0s esgotos fluem
continuamente e sdo tratados por processos naturais. Bactérias e algas sdo 0s seres vivos que
habitam as lagoas, coexistindo em um processo de simbiose e, desta forma, tratando o0s esgotos
através da decomposicao da matéria organica pelas bactérias. Os principais aspectos relevantes
para as condigdes brasileiras sdo: disponibilidade de area; clima favoravel (temperatura e
insolacdo); operacdo simples e pouca mecanizacdo. Os principais sistemas sdo: a) Lagoas
Facultativas; b) Lagoas Anaerobias — Lagoas Facultativas; c) Lagoas Aeradas Facultativas; d)
Lagoas Aeradas de Mistura Completa — Lagoas de Decantacdo; e) Lagoa de Maturacao.

Os Reatores Anaerdbicos de Fluxo Ascendente (RAFA), Upflow Anaerobic Sludge
Blanket Digestion (UASB) sdo tanques de concreto ou outro material, nos quais o esgoto bruto
tem acesso pelo fundo, distribuidos uniformemente de forma a atravessarem uma manta de lodo
rica em bactérias anaerdbias, onde se processa a digestdo, obtendo-se remocdes de matéria
organica entre 50,0% a 70,0%. Os modernos reatores sdo dotados de separadores de fases, que
possibilitam a permanéncia dos sélidos no reator e a coleta de gases na parte superior onde sdo
geralmente queimados.

Os Filtros Anaerdbicos sdo reatores onde a matéria organica é estabilizada atraves de
microrganismos que se desenvolvem e ficam retidos nos intersticios ou aderidos ao meio de
suporte, que constitui o leito fixo (usualmente pedras ou material plastico), através do qual 0s
esgotos fluem. Séo, portanto, reatores com fluxo atraves do lodo ativo e com biomassa aderida,
ou retida, no leito fixo. Os filtros anaerdbios podem ser de fluxo ascendente ou descendente.
Nos filtros de fluxo ascendente, o leito é submerso e no fluxo descendente, podem trabalhar
submersos ou nao.

O tratamento em filtros caracteriza-se pela alimentag&o e percolacdo continua do esgoto,
através de um meio suporte, comumente constituido de pedras ou pedregulhos. A passagem
constante do esgoto nos intersticios promove o crescimento e a aderéncia de massa biologica

na superficie do meio suporte, realizando desta forma a clarificacdo dos esgotos.
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No caso do municipio de Periquito, com respeito a tecnologia de tratamento de esgoto,
foram utilizados valores levantados por Von Sperling* (2007), onde as alternativas que possuem
menores custos de implantagdo per capita (R$/hab.) sdo: Lagoas facultativas e anaerdbicas +
facultativas; Reatores UASB; Reatores UASB + filtros bioldgicos percoladores e Reatores
UASB + filtros anaerobicos.

De fato, a melhor forma de se controlar a contaminagdo em um corpo d’agua por
organismos patogénicos, oriundos do esgoto sanitario, é através da sua remoc¢do na etapa de
tratamento dos mesmos. Apesar de eficiéncias em remocao de coliformes totais parecerem
elevadas, em torno de 90,0%, em se tratando de coliformes, eficiéncias mais elevadas séo
necessarias, procurando se ter baixas concentragdes nos corpos d’agua, em virtude das
elevadissimas concentrac@es encontradas nos esgotos brutos.

Todos os sistemas de tratamento de esgotos geram subprodutos: escuma, material
gradeado, areia, lodo priméario e lodo secundario. O material gradeado, a escuma e a areia
devem seguir para disposicdo final em aterro sanitario. No entanto, os lodos primério e
secundario necessitam de tratamento antes da disposicao final.

O tratamento do lodo tem basicamente dois objetivos: a reducédo de volume e a reducéo
de teor de matéria organica. Para alcancar estes objetivos, o tratamento do lodo usualmente
inclui uma ou mais das seguintes etapas: a) Adensamento (adensadores por gravidade,
flotadores por ar dissolvido, centrifugas e prensas desaguadoras); b) Estabilizacdo (digestdo
anaerdbia/aerdbia, tratamento quimico por alcalinizacdo, secagem térmica por peletizacao); c)
Desidratacdo (leitos de secagem, centrifugas, prensas desaguadoras e filtros prensa).

E fundamental que a operacdo adequada e a manutencdo periodica estejam sempre
presentes com o objetivo de garantir a funcdo de melhoria na qualidade ambiental e dos recursos
publicos aplicados. A ETE deve contar com um técnico responsavel pela operacdo e
acompanhamento do programa de monitoramento e apresente a FEAM a Anotacdo de
Responsabilidade Técnica - ART, referente a supervisdo técnica do local. A operagdo da ETE
requer cuidados basicos a fim de se evitar problemas para as unidades de tratamento e para a

equipe de trabalho. E fundamental, por exemplo, a permanéncia de um encarregado,

4 O autor apresenta faixas de custos de implantacdo e operagdo de varios processos de tratamento de esgotos,
baseado em uma atualizagdo de informagdes disponivel na literatura, além de interpolagdes de valores para alguns
sistemas nao abordados na literatura. O objetivo é apresentar informacdes simples que possam ser utilizadas de
forma preliminar, quando néo se dispfe de um projeto completo.
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devidamente treinado e capacitado, para o controle operacional da unidade, além da proibicdo
da entrada de pessoas inabilitadas ou animais na area da estacéo.

Ja em relacdo a coleta e ao transporte de esgoto sanitario, o projeto de esgotos por
gravidade convencional se baseia nos seguintes critérios de projeto: utilidade de longo prazo,
escoamento de projeto, tamanho minimo do didmetro do conduto, velocidade, declividade,
profundidade de escavacdo, material do conduto e dispositivos.

Os projetos de rede coletores e interceptores de esgoto sanitario devem atender os
critérios estabelecidos pelas seguintes normas técnicas da ABNT:

a) NBR 9.648/1986 - Estudo de concepcéo de sistemas de esgoto sanitario — Procedimento;
b) NBR 9.649/1986 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario — Procedimento;
¢) NBR 12.207/1992 - Projeto de interceptores de esgoto sanitario — Procedimento.

Em relacdo aos parametros basicos de operacdo de ETE, a ABNT NBR12. 209/92 —
Projeto de EstacOes de Tratamento de Esgoto, define os seguintes pardmetros, os quais foram
calculados para as ETEs do Distrito de Pedra Corrida e da Comunidade Serraria.

ETE do Distrito de Pedra Corrida
e Vazles Afluentes Maxima e Média:
Dados:

—  Qm = Vazdo maxima;

— P = Populagdo = 1.140 hab. (populacdo urbana do distrito de Pedra Corrida atendida
com coleta de esgoto);

— C = Coeficiente de retorno (média brasileira) = 0,8;

— K1 = Coeficiente do dia de maior consumo (média brasileira) = 1,2;

— Kz = Coeficiente da hora de maior consumo (média brasileira) = 1,5;

— g = Consumo médio per capita de agua = 147,66 L/hab.dia (SNIS, 2014);

Célculo da vazdo maxima:
P x(C % K1 * KZ *

om = 86.400

1.140 % 0,8 * 1,2 * 1,5 * 147,66
om = 86.400
0 =28L/s

Dados:

— Qmd = Vazao média;

— P = Populagdo = 1.140 hab. (populagédo urbana do distrito de Pedra Corrida atendida
com coleta de esgoto);

— C = Coeficiente de retorno (média brasileira) = 0,8;

— = Consumo médio per capita de agua = 147,66 L/hab.dia (SNIS, 2014);
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Calculo da vazdo média:

Dados:

PxC=xq
~ 786.400
1.140 * 0,8 * 147,66
86.400
Qmed =1,56L/s

Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) ou demanda quimica de oxigénio (DQO)

Qmed =

DBO = Demanda bioquimica de oxigénio;
P = Populagéo = 1.140 hab. (populagdo urbana do distrito de Pedra Corrida atendida
com coleta de esgoto);
¢ = Carga Organica per capita (Foi adotado o valor de 0,054 kgDBOs/hab.dia conforme
a NBR12. 209/92)

DBO =P.c

DBO = 1.140 x 0,054
DBO = 61,56 KgDBOs /dia

DBO pos tratamento

DBOp = Demanda bioquimica de oxigénio Pds Tratamento;

Ef = Indice de Eficiéncia de DBO = 85% (Eficiéncia de Remoc&o de DBO desejada no
Sistema de Tratamento de Esgoto desativado);

DBO = Demanda bioguimica de oxigénio= 61,56 kgDBOs/dia.

DBO, = Ef x DBO
DBO, = 0,85 * 61,56
DBO, = 9,23 KgDBOs/dia

Sélidos em Suspensao

SS = Solidos em Suspensao

P = populacdo = 1.140 hab. (populagéo urbana do distrito de Pedra Corrida atendida
com coleta de esgoto);

¢ = Carga de solidos em suspensao per capita (Foi adotado o valor de 0,06 kgSS/hab.dia
conforme a NBR12. 209/92)

SS=P=xc
SS = 1.140 % 0,06
SS = 68,4 kgSS/dia

Tempo de Detengdo Hidraulica
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— TH =tempo de detenc¢do hidraulica

— V =Volume atil = 30 m3 (volume estimado das unidades de tratamento — FUNEC, 2016)
— Qm=Vazao Maxima =2,8 L/s (0,0028 m3/s)

—  Qmd=Vazdo Média = 1,56 L/s (0,00156 m3/s)

Maxima Média
TH = 4 TH = 4
Qm Qmed
. 30 _— 30
~0,0028 "~ 0,00156
TH = 10.711,28 s TH = 19.230,77 s
TH =2,97h TH =5,34h

ETE da Comunidade Serraria
e Vazdbes Afluentes Méaxima e Média:
Dados:

—  Qm = Vazdo maxima;

— P =Populagdo = 993 hab. (populacdo da Comunidade Serraria atendida com coleta de
esgoto);

— C = Coeficiente de retorno (média brasileira) = 0,8;

— Kz = Coeficiente do dia de maior consumo (média brasileira) = 1,2;

— Kz = Coeficiente da hora de maior consumo (média brasileira) = 1,5;

— = Consumo médio per capita de agua = 147,66 L/hab.dia (SNIS, 2014);

Célculo da vazdo méxima:
P+xC*K;*K,*q

om = 86.400

993 x0,8*1,2*1,5%* 147,66
om = 86.400
0 =2441/s

Dados:

— Qmd = Vazdo maxima;

— P =Populagdo =993 hab. (populagéo urbana do distrito de Pedra Corrida atendida com
coleta de esgoto);

— C = Coeficiente de retorno (média brasileira) = 0,8;

— = Consumo médio per capita de agua = 147,66 L/hab.dia (SNIS, 2014);
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Calculo da vazdo média:

Dados:

PxC=xq
~ 786.400
993 * 0,8 * 147,66
86.400
Qmed =1,36L/s

Qmed =

Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) ou demanda quimica de oxigénio (DQO)

DBO = Demanda bioquimica de oxigénio;
P = Populagédo = 993 hab. (populagéo urbana do distrito de Pedra Corrida atendida com
coleta de esgoto);
¢ = Carga Organica per capita (Foi adotado o valor de 0,054 kgDBOs/hab.dia conforme
a NBR12. 209/92)

DBO =P.c

DBO = 993 * 0,054
DBO = 53,62 KgDBOs /dia

DBO pos tratamento

DBOp = Demanda bioquimica de oxigénio P6s Tratamento;

Ef = Indice de Eficiéncia de DBO = 85% (Eficiéncia de Remoc&o de DBO desejada no
Sistema de Tratamento de Esgoto em Funcionamento com baixa eficiéncia);

DBO = Demanda bioguimica de oxigénio= 61,56 kgDBOs/dia.

DBO, = Ef * DBO
DBO, = 0,85 53,62
DBO, = 8,04 KgDBOs/dia

Soélidos em Suspensdo

SS = Sélidos em Suspensdo

P = populacdo = 993 hab. (populagéo urbana do distrito de Pedra Corrida atendida com
coleta de esgoto);

¢ = Carga de solidos em suspensao per capita (Foi adotado o valor de 0,06 kgSS/hab.dia
conforme a NBR12. 209/92)

S§=P=xc
§§ =993 0,06
§S§ = 59,58 kgSS/dia
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e Tempo de Detencao Hidraulica

— TH =tempo de detenc¢do hidraulica

— V =Volume util = 28 m3 (volume estimado das unidades de tratamento — FUNEC, 2016)
— Qm=Vazdo Maxima = 2,44 L/s (0,00244 m3/s)

— Qmd=Vazdo Média = 1,36 L/s (0,00136 m3/s)

Maxima Média
TH = 4 TH = 4
Qm Qmed
_— 28 _— 28
"~ 0,00244 "~ 0,00136
TH = 11.66,67 s TH = 20.588,23 s
TH = 3,24 h TH =5,71h

Por outro lado, nas comunidades rurais, as alternativas técnicas para o esgotamento
sanitarios sdo: Tanque séptico + filtro bioldgico (sistema fossa/filtro); Valas de infiltracdo,
Valas de filtracdo e Tanque de evapotranspiracdo com bananeiras.

O tanque séptico (fossa séptica) € uma unidade cilindrica ou de secdo retangular,
utilizada para o tratamento de esgotos por processos de sedimentacéo, flotacéo e digestdo. Pode
ser construida em alvenaria, argamassa armada (ferrocimento), ou outro sistema construtivo
que garanta a impermeabilidade, a durabilidade e as dimensdes definidas no projeto técnico.

As fossas sépticas vém sendo empregada para melhoria do saneamento nas regides
rurais, a fim de reduzir a carga de matéria organica lancada nos corpos hidricos e a
contaminacdo do solo. Por ter um baixo custo de instalacdo e facil manutencéo, o processo de
biodigestdo de residuos organicos é uma possibilidade real para a melhoria do saneamento no
meio rural e, consequentemente, aumento da qualidade de vida da populagéo.

Em terrenos, que ficam sempre ou temporariamente encharcados, recomenda-se a
utilizacdo de tanque séptico em material pré-fabricado, tipo polietileno, fibra de vidro, entre
outros. As dimens@es do tanque séptico poderdo variar em funcdo do namero de moradores do
domicilio.

Outras informacGes necessarias a elaboracdo do projeto técnico, a construgdo e a
operacdo do tanque séptico estdo disponiveis na norma técnica ABNT NBR 7.229/1993. A

manutencdo do tanque séptico consiste na limpeza ou remocéo periédica do lodo e escuma,
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cuja operacgéo deve ser feita por profissionais especializados que disponham de equipamentos
para realizar a retirada e a disposi¢éo do lodo em local apropriado.

A frequéncia de limpeza deve ser definida no projeto técnico. Antes de entrar em
funcionamento, o tanque séptico deve ser submetido ao ensaio de estanqueidade, realizado apds
ele ter sido saturado por, no minimo, 24 horas, conforme NBR 7.229/1993. O efluente que sai
do tanque séptico devera passar por mais um processo de tratamento, sendo preferencialmente
um filtro bioldgico, a fim de garantir que o efluente final esteja em condic6es de ser disposto
em solo ou reaproveitado na irrigacao de pomares.

Este filtro biologico é um tanque em forma cilindrica, retangular ou quadrada. Pode ser
construido em alvenaria, argamassa armada (ferrocimento) ou outro sistema construtivo, que
garanta a impermeabilidade, a durabilidade e as dimens@es definidas no projeto técnico. Seu
interior é dotado de leito filtrante, que podera ser em brita, seixo rolado ou outro material que
exerca a funcdo desejada. Os parametros e critérios para dimensionamento do filtro deverao ser
justificados. Existem diversos tipos de filtros bioldgicos, sendo que a sua dimensdo e forma de
funcionamento dependerdo do tipo de sistema adotado. No site da FUNASA sao
disponibilizados alguns modelos de projeto que poderao ser utilizados pelo proponente. O filtro
bioldgico devera dispor de tubulacdo para remocao do lodo acumulado, sendo que esta operacdo
devera ser feita por profissionais especializados, que disponham de utensilios adequados e
realizem a disposi¢do do lodo retirado em local apropriado.

A frequéncia de limpeza devera ser definida no projeto técnico. Para definir o local de
construcdo do sistema tanque séptico/filtro bioldgico, deverdo ser respeitadas algumas
distancias minimas, tais como:

a) 1,50 m das construcdes, dos limites de terreno, dos sumidouros, das valas de infiltracdo e
do ramal predial de agua;

b) 3,0 m de arvores e de qualquer ponto da rede publica de abastecimento de &gua;

c) 15,0 m de pocos freaticos e de corpos de agua de qualquer natureza;

O efluente que sai do filtro biologico seréd destinado a uma vala de infiltracdo, vala de
filtracdo, sumidouro, reaproveitamento em pomares ou outra solucdo tecnicamente indicada.

As valas de infiltracdo sdo valas escavadas no solo, proximo a superficie, ndo
impermeabilizadas, destinadas a disposicédo final do efluente tratado em tanque septico/filtro
bioldgico, sob o solo, sem o0 contato com as pessoas e animais, conforme apresentado na Figura

10. Séo utilizadas geralmente quando o lencol freatico é bastante raso ndo sendo possivel 0 uso
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de sumidouros. O tamanho e a forma das valas de infiltracdo dependeréo do tipo de solo e da
quantidade de moradores do domicilio.
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Figura 10: Esquema de vala de infiltragio

Fonte: FUNASA (2014)

As Valas de Filtracdo sdo escavadas no solo, proximas a superficie, preenchidas com
pedras, areia ou carvao, onde o efluente tratado no tanque séptico/filtro biologico é langado por
gravidade, por meio de tubulacdo perfurada, conforme apresentado na Figura 11. O efluente
percola pela vala de filtracdo e passa por processo de filtragem biol6gica, aumentando, assim,
o tratamento do efluente. Esse sistema é indicado para locais onde o solo é pouco permeéavel e
o lencol freatico é raso, sendo que a forma e o tamanho das valas de filtracdo séo definidos em

funcéo do tipo de solo e da quantidade de pessoas que moram no domicilio.
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Figura 11: Esquema de vala de filtragéo

Tubo Perfurado

Fonte: FUNASA (2014)

Por outro lado, o Tanque de Evapotranspira¢do com bananeiras, conhecido como “Fossa
Verde”, reaproveita o efluente gerado nos utensilios sanitarios por meio de um processo de
biorremediacdo. Consiste em um tanque construido em alvenaria, ferrocimento ou outro
material que impermeabilize o tanque. No seu interior utiliza-se estrutura em tijolos furados,
em forma de cdmara, de modo que o efluente percole por esta cdmara, saindo pelos furos até
atingir o material filtrante. Na parte superior do tanque, sob o solo, devem ser plantados alguns
cultivares gque funcionam como zona de raizes, tais como, banana, tomate, pimenta, etc.,

podendo ser consumidas sem prejudicar a saude (Figura 12).
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Figura 12: Tanque de evapotranspiracao

Fonte: FUNASA (2014)
4.5 ProjecOes das Demandas Estimadas para o Setor de Manejo de Residuos Solidos

A geracdo de residuos nos municipios, ndo diferentemente do municipio de Periquito,
estd diretamente relacionada a fatores referentes ao estilo de vida e ao poder aquisitivo da
populacdo, questdes culturais, e ainda a questdes relacionadas a abrangéncia da coleta e a
existéncia de uma politica de gestdo de residuos solidos. Em Periquito, estima-se que,
atualmente, sejam coletadas 4,35 toneladas de RSU por dia no municipio, cuja média per capita
de producéo de residuos € de 0,68 kg.hab™ dia (referente ao ano 2015). Esse per capita é
superior quando comparado ao per capita de producdo de residuos no Estado de Minas, que é
de 0,60 kg.hab™.dia.

Atualmente o municipio ndo conta com o servico publico de coleta seletiva de RSU,
entretanto, esse servico deve ser prestado de forma regular com vista a atender a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNSR), Lei n° 12.305/10 (BRASIL, 2010).

Este plano deve incentivar e incrementar a coleta seletiva com programas de educacéo
ambiental, equipamentos para a coleta, roteiros que atinjam toda a populagdo do municipio,
ampliando o aproveitamento dos materiais potencialmente reciclaveis coletados no municipio,
e instalacdo de locais adequados para transbordo desses materiais e transportados para a UTC.

Para planejar os servigos de saneamento € de fundamental importancia que seja
acompanhada, pelo gestor, a dindmica da evolucdo populacional do municipio, pois essa
variavel impacta diretamente a qualidade dos servicos e o percentual da populacgdo atendida. A
seguir a Figura 13 ilustra a dindmica da evolugdo populacional do municipio de Periquito, de

Minas e do Brasil, no periodo entre 0s anos de 1992 a 2008.
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Figura 13: Dinamica da evolucéo populacional de Periquito, de Minas e do Brasil no
periodo entre os anos de 1992 a 2008

PEP'I({UIKCI Minas Gerais

Brasil

Fonte: IBGE: Censo Demografico 1991, Contagem Populacional 1996, Censo Demografico 2000, Contagem
Populacional 2007 e Censo Demogréafico 2010

O crescimento populacional influencia diretamente na quantidade produzida de residuos
solidos e deve ser considerado no planejamento estabelecido. Diante deste aspecto, a projecdo
populacional e a geracdo per capita de residuos visam estimar a quantidade de residuos que
serdo gerados no municipio para um horizonte de 20 anos, baseando-se na média per capita e
0 seu potencial para serem reciclados e compostados (fragcdo organica) e os rejeitos destinados

a aterramento (Tabela 8).
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Tabela 8: Projecéo populacional e de RSU (gerado, coletado, reciclado, compostado e aterrado) no municipio de Periquito no horizonte

de 20 anos

& Qtde RS Qtde RSU Residuo . Rejeitos Volume Volume
A | Tohi | awndds | aendea | Serade | edkado | reddado | ooty | eterades | rejlos (n | refeitos
2016 7.103 6.600 92,92 4,830 4,488 0,972 2,771 0,745 1,064 388,53
2017 7.103 6.768 95,28 4,830 4,602 0,997 2,841 0,764 1,092 398,40
2018 7.103 6.880 96,85 4,830 4,678 1,013 2,888 0,777 1,110 404,97
2019 7.103 7.103 100,00 4,830 4,830 1,046 2,982 0,802 1,146 418,12
2020 7.103 7.103 100,00 4,830 4,830 1,046 2,982 0,802 1,146 418,12
2021 7.103 7.103 100,00 4,830 4,830 1,046 2,982 0,802 1,146 418,12
2022 7.103 7.103 100,00 4,830 4,830 1,046 2,982 0,802 1,146 418,12
2023 7.103 7.103 100,00 4,830 4,830 1,046 2,982 0,802 1,146 418,12
2024 7.103 7.103 100,00 4,830 4,830 1,046 2,982 0,802 1,146 418,12
2025 7.103 7.103 100,00 4,830 4,830 1,046 2,982 0,802 1,146 418,12
2026 7.103 7.103 100,00 4,830 4,830 1,046 2,982 0,802 1,146 418,12
2027 7.174 7.174 100,00 4,878 4,878 1,057 3,012 0,810 1,157 422,30
2028 7.246 7.246 100,00 4,927 4,927 1,067 3,042 0,818 1,169 426,54
2029 7.318 7.318 100,00 4,976 4,976 1,078 3,072 0,826 1,180 430,78
2030 7.391 7.391 100,00 5,026 5,026 1,089 3,103 0,834 1,192 435,08
2031 7.465 7.465 100,00 5,076 5,076 1,099 3,134 0,843 1,204 439,43
2032 7.540 7.540 100,00 5,127 5,127 1,110 3,166 0,851 1,216 44385
2033 7.615 7.615 100,00 5,178 5,178 1,121 3,197 0,860 1,228 448,26
2034 7.692 7.692 100,00 5,231 5,231 1,133 3,229 0,868 1,241 452,80
2035 7.768 7.768 100,00 5,282 5,282 1,144 3,261 0,877 1,253 457,27
2036 7.846 7.846 100,00 5,335 5,335 1,156 3,294 0,886 1,265 461,86

*Peso especifico médio de 700kg/mé.
Fonte: FUNEC (2015)
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Conforme informado na Tabela 8 boa parte dos residuos com potencial para serem
reciclados j& séo segregados na UTC, resta ao municipio, universalizar o servi¢o para todo o
municipio (apenas 89,38% da populacdo € atendida), uma vez que a Lei n® 12.305 de 2 de
agosto de 2010, no seu Art. 54 define que a disposicédo final ambientalmente adequeda dos
rejeitos deveria ser implantada no prazo méaximo de 4 anos apds a publicacdo da referida lei.

O peso especifico médio é uma propriedade dificil de se determinar, em funcdo da
natureza dos materiais que compdem os residuos e a influéncia de fatores que védo desde 0s
periodos de eventos; ao poder aquisitivo da populacdo atendida pela coleta de RSU e a
compactacao aplicada no aterrro, portanto foi adotado o peso especifico médio de 700 kg/m3,
valor esse comumente encontrado nos trabalhos técnicos cientificos onde se utilizam meios
compativeis de compactacdo. A ado¢do desse valor, mesmo que acarretando maiores custos
momentaneos na compactacao final dos rejeitos, proporcionam menores custos ao longo prazo,
associado a utilizacdo de menores areas para a deposicao dos rejeitos e, com isso, obtencdo de
menores areas degradadas pelo uso no aterramento dos rejeitos dos RSU.

A PNRS tem como premissa minimizar impactos negativos, dentre esses otimizar ao
maximo a utilizacdo de areas usadas para disposicao final dos RSUs. Faz-se necessario que 0s
RSU sejam dispostos de forma ambientalmente adequada na area, para isso é indicado o uso de
trator de esteira para compactar os residuos (alcancando 700kg/m3) e cobri-los, sendo esses
procedimentos uma exigéncia legal. Mesmo compreendendo que muitos municipios nédo
dispdem desse tipo de equipamento, a compactacdo e cobertura dos residuos sélidos efetuados
por tratores de esteira (mesmos os de menores portes existentes no mercado) sdo indispensaveis,
pois permitem dispor maior volume de residuos por unidade de area. O uso de trator de esteira
para compactar residuos constitui um investimento inicial que seguramente trara retorno, na
medida que reduz o desembolso do municipio com aquisi¢do de novas areas para disposicao de
residuos. Em sintese, desde que efetuada de forma ambientalmente adequada, a area sera
otimizada, aumentando sua vida Util.

Como o municipio terd que fazer o investimento em maquinarias, como forma de reduzir
0s custos e ganhos em escala, sugere-se a busca de consorciamento, conforme proposto no
Arranjo Territorial Otimo (ATO), apresentado no Produto 3 (P3) — Diagndstico do PMSB.

A partir da andlise da Tabela 8, & possivel observar que a projecdo da geracdo de
residuos solidos pode atingir até 5,33 toneladas por dia, num cenario de 20 anos. Este valor

implicaria numa geracgdo de 1.945,45 toneladas de residuos sélidos no ano de 2036.
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A PNRS (Lei N° 12.305, de 2 de agosto de 2010) tenha determinado o fim dos lixes
até 03 de agosto de 2014 e o aproveitamento da fracdo potencialmente reciclavel dos residuos,
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compostagem da fracdo organica e aterramento apenas dos rejeitos (prazo este em processo de
adiamento pelo Congreso Federal). Os residuos domiciliares, comerciais e publicos coletados
em Periquito desde abril de 2011 (AAF vencida) sdo coletados e transportados para a UTC e
na mesma area também existe o aterro “controlado” para aterramento dos rejeitos.

Caso o municipio implante a coleta seletiva e destine de maneira ainda mais eficaz os
residuos reciclaveis para a UTC, visando a sua segregacdo e posterior comercializacao, a
quantidade de material a ser aterrada sera reduzida. O volume acumulado de rejeitos a serem
dispostos no aterro até o ano de 2036 seré de 8.955,09 m3, considerando valores minimos de
otimizacdo, conforme demonstra a Tabela 8.

Levando-se em consideracdo a projecdo de demanda de servigo baseada no crescimento
populacional e na geragdo média per capita atual, e também a estimativa de volume de residuos
gerado no municipio, fica o desafio pelo gerenciamento do servico, que deve contemplar o
maximo aproveitamento dos materiais reciclaveis e compostaveis e 0 minimo de residuos
destinados a disposicdo final, cuja fracdo é constituida por rejeitos (fraldas descartaveis,
absorventes, papeis higiénicos, couros, 0ssos, fragmentos de madeira e materiais sem aceitacao
pelo mercado reciclador).

A disposicao final atual dos rejeitos dos RSU do municipio de Periquito, é realizada em
um aterro controlado. O aterro controlado ndo atende as premissas da PNRS, motivo pela qual
o Poder Publico deve, em caratér de urgéncia, disponibilizar recursos financeiros para avaliar
areas e adquirir aquela que for a mais adequada, sob o ponto de vista ambiental e de engenharia,
para implantar um aterro sanitario para exclusivamente aterrar os rejeitos.

Concomitantemente deve providenciar a elaboracdo do projeto do aterro sanitario e
atender os tramites legais para requerer o seu licenciamento. A caréncia pela disposigao final
adequada dos rejeitos, repercute diretamente sobre a qualidade da agua dos cursos hidricos e
também na qualidade de vida dos municipes.

Assim, cabe ao poder publico o exercicio do planejamento municipal considerando a
questdo dos residuos sélidos como um instrumento do desenvolvimento politico e de
sustentabilidade econdmica e ambiental.

Considerando-se a necessidade de organizagédo, ampliacéo e intensificacdo das praticas

sanitarias por parte do poder publico, observa-se que o comprometimento com a gestdo dos
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RSU permitird que a municipalidade defina a melhor combinagdo de solucBes necessérias,
compativeis com as condi¢@es do municipio para a construgdo de aterro sanitario.

Em relacdo ao RCD a Tabela 9, apresenta as projecdes de geracdo (em peso e volume)
no horizonte do PMSB.

Tabela 9: Projecéo de geracéo (em peso e volume) de RCD no municipio de
Periquito/MG no horizonte de 20 anos

Volume de Volume de Volume de

Ano Pop Total RCD gerado RCD gerado RCD gerado

(t/dia) (m2 dia) (m3 ano)
2016 7.103 5,30 3,53 1.289,38
2017 7.103 5,30 3,53 1.289,38
2018 7.103 5,30 3,53 1.289,38
2019 7.103 5,30 3,53 1.289,38
2020 7.103 5,30 3,53 1.289,38
2021 7.103 5,30 3,53 1.289,38
2022 7.103 5,30 3,53 1.289,38
2023 7.103 5,30 3,53 1.289,38
2024 7.103 5,30 3,53 1.289,38
2025 7.103 5,30 3,53 1.289,38
2026 7.103 5,30 3,53 1.289,38
2027 7.174 5,35 3,57 1.302,28
2028 7.246 5,41 3,60 1.315,30
2029 7.318 5,46 3,64 1.328,45
2030 7.391 5,51 3,68 1.341,74
2031 7.465 5,57 3,71 1.355,16
2032 7.540 5,62 3,75 1.368,71
2033 7.615 5,68 3,79 1.382,39
2034 7.692 5,74 3,83 1.396,22
2035 7.768 5,80 3,86 1.410,18
2036 7.846 5,85 3,90 1.424,28

Fonte: FUNEC (2016)

Consta no Panorama de Residuos Sélidos no Brasil (2014, p.84) o per capita de RCD
na Regido Sudeste, correspondente a 0,746 kg/hab.dia, tendo como fonte a ABRELPE —
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais e IBGE (2014).
Para o célculo de volume de RCD gerado (t/dia) para 0 municipio de Periquito foi adotado o
supracitado per capita.

Para o célculo do volume de RCD foi adotado a densidade de 1,5 ton.m™, conforme
informacdo do Sindicato dos Engenheiros do Rio Grande do Sul (SINGE-RS).
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Para definir os cenarios de reaproveitamento dos RCD do municipio de Periquito, o
horizonte do PMSB foi dividido em quatro periodos: imediato de 0 a 3 anos; curto — de 4 a 8
anos; médio — entre 9 e 12 anos; longo — de 13 até 20 anos.

Os cenérios criados foram o tendencial, em que as tendéncias do passado s@o mantidas
ao longo do periodo de planejamento; o cenario normativo, e o cenario desejavel. Os resultados
desses calculos podem ser observados na Tabela 10.

Tabela 10: Cendrios para Atendimento do Sistema de RCD

Periodo de planejamento (anos) Percentual de aproveitamento
0-3 0-375
4-8 37,5-60,0
9-12 60,0 - 70,0
13-20 70,0 - 80,0

Elaboracdo: FUNEC (2015)

Considerando as condi¢des atuais do municipio, definiu-se que a meta de reaproveitamento
dos RCD sera de 80% no periodo de abrangéncia do PMSB.

A projecdo de geragdo (em peso) de RSS no municipio de Periquito/MG no horizonte
de 20 anos esta apresentado na Tabela 11.

Tabela 11: Projecdo de geracdo (em peso) de RSS no municipio de Periquito/MG no
horizonte de 20 anos

Ano | Pop Total Quantidade de RSS gerado (kg/dia) Quantidade de RSS gerado (t/ano)
2016 7.103 38,49 14,05
2017 7.103 38,49 14,05
2018 7.103 38,49 14,05
2019 7.103 38,49 14,05
2020 7.103 38,49 14,05
2021 7.103 38,49 14,05
2022 7.103 38,49 14,05
2023 7.103 38,49 14,05
2024 7.103 38,49 14,05
2025 7.103 38,49 14,05
2026 7.103 38,49 14,05
2027 7.174 38,88 14,19
2028 7.246 39,27 14,33
2029 7.318 39,66 14,48
2030 7.391 40,06 14,62
2031 7.465 40,46 14,77
2032 7.540 40,86 14,91
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Ano | Pop Total Quantidade de RSS gerado (kg/dia) Quantidade de RSS gerado (t/ano)

2033 7.615 41,27 15,06
2034 7.692 41,68 15,21
2035 7.768 42,10 15,37
2036 7.846 42,52 15,52

Fonte: FUNEC (2016)

Consta no Panorama de Residuos Solidos no Brasil (2014, p.95) o per capita de RSS no
estado de Minas Gerias, correspondente a 1,978 kg/ hab. ano™, tendo como fonte a ABRELPE
— Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais e IBGE (2014).
Para o calculo de volume de RSS gerado (kg/dia) para 0 municipio de Periquito foi adotado o
supracitado per capita, visto que o municipio so dispde dados referentes a quantidade de RSS
coletado nos estabelecimentos publicos de saude, conforme mencionado no Produto 03

(Diagnéstico Técnico Participativo).
4.6 ProjecBes das Demandas Estimadas para o Setor de Manejo de Aguas Pluviais

Estudando a projecéo populacional para o0 municipio de Periquito (Tabela 12), obtém-
se um crescimento de 10,46% para os proximos 20 anos, com relacdo a quantidade de pessoas
existente hoje. Este indice significa que a populacédo passara de 7.103 habitantes em 2016 para
7.846 em 2036, com um aumento de 743 habitantes.

Ao se pensar em planejamento municipal, 0 aumento da populacdo se torna o alvo
imediato de qualquer estudo. Neste caso, a histdria nos mostra que a popula¢do inicia a sua
ocupacdo pelos vales fluviais e seguidamente as areas das encostas, com maiores gradientes
topogréaficos, proporcionando a surgéncia de areas de risco/instaveis geologicamente e a
impermeabilizacdo dos solos, aumentando significativamente o escoamento superficial
sobrecarregando o sistema de drenagem urbana, (com indice de cobertura de 16,43%,
trabalhando de forma insatisfatdria) as micro bacias, levando a picos de cheias mais recorrentes
e pontos de alagamentos.

Com o aumento populacional, que se explica pelo éxodo rural, e as construcGes de novos
equipamentos urbanos (hospitais, escolas, vias pavimentadas etc) os gestores municipais
precisam pensar em novas formas do uso e ocupacdo do solo, criando e aprovando leis que
proporcionam uma melhor adequacdo a capacidade de suporte dos recursos naturais. Como
exemplo, podem ser aplicados novos materiais capazes de aumentar a infiltracdo das aguas

pluviais, proporcionando a recarga de aguas subsuperficiais e subterraneas, levando as aguas
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para seu caminho tradicional/natural, minimizando os transtornos gerados pela falta de
drenagem urbana e picos de cheias.

Tabela 12: Projecéo Populacional para 20 ano para Periquito - MG

Ano Populagao Aumento
2016 7.103

2017 7.103 0
2018 7.103 0
2019 7.103 0
2020 7.103 0
2021 7.103 0
2022 7.103 0
2023 7.103 0
2024 7.103 0
2025 7.103 0
2026 7.103 0
2027 7.174 71
2028 7.246 72
2029 7.318 12
2030 7.391 73
2031 7.465 74
2032 7.540 75
2033 7.615 75
2034 7.692 76
2035 7.768 77
2036 7.846 78

Fonte: FUNEC, (2015).

Para evitar tantos problemas de drenagem urbana no municipio de Periquito, é
necessario redimensionar a estrutura existente, incapaz de suportar toda a agua escoada
superficialmente, observando-se que no final de rede os didmetros necessarios sdo da ordem de
1,60 m, existindo diametros na ordem de 0,60 m, ou seja diferencas de ineficiencias da ordem
de 166,67%. Planejar todo o sistema de macro e microdrenagem para que seja possivel drenar
toda a 4gua num tempo menor, no intuito de evitar a ocorréncia de fortes enxurradas,
alagamentos e cheias na area urbana do municipio.

Para o melhor planejamento do sistema de drenagem do municipio de Periquito, visando
atender a populacdo atual e também o acréscimo populacional futuro, é necessaria a

implantacdo de uma politica que institua medidas que busquem melhorias nas condi¢des atuais
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e futuras no sistema de drenagem urbana do municipio de Periquito. Estas medidas devem estar

relacionadas aos seguintes temas:

a.

Controlar o uso e ocupacdo do solo urbano aumentando a fiscalizacdo e garantir o
cumprimento da legislacdo Municipal no que tange as normas e condi¢Ges para 0
parcelamento, a ocupacdo e 0 uso do solo urbano no municipio, visando promover a
reducdo das areas impermedveis e o ordenamento coerente dos diferentes segmentos
populacionais, com instalacdo de equipamentos de reservacdo de adguas pluviais em cada
economia como agua de reuso para lavagem de calgadas, irrigacdo de jardins e agua de

descarga.

. A manutencdo de areas verdes ja existentes e 0 aumento do percentual de espécies nativas

nas malhas urbanas do municipio, principalmente nas areas de recargas das aguas

subterraneas e areas de protecdo permanente.

. Incentivar a recuperacdo de areas degradadas, instituir a obrigatoriedade de construcdo

de calcadas ecoldgicas e resguardar parte dos novos lotes e ocupagdes urbanas no intuito

de aumentar a infiltracdo.

. A execucdo de servigos de controle e manutencdo das redes de drenagem no municipio

diminuindo os problemas com depdsito de lixo e de material nas estruturas de drenagem.

. Criar um sistema de monitoramento e controle de cheias, e implantar um sistema que

abasteca um banco de dados hidroldgico, visando auxiliar na adog¢do de medidas
preventivas e corretivas nos eventos de inundacdes de areas, devido principalmente a falta
de drenagem urbana e chuvas intensas que causam uma série de transtornos.

Criar programas de educacao e conscientizacdo ambiental para a populagédo no intuito de
conscientizar os municipes sobre os problemas relativos a drenagem urbana, como
ligacGes clandestinas de esgoto domeéstico na rede pluvial, lancamento de residuos solidos
nas ruas e galerias etc.

Para as novas manchas de expanséo urbana do municipio de Periquito, o poder publico

municipal devera tornar-se mais eficaz na obrigatoriedade de fiscalizacdo dos estabelecimentos

(edificacOes), lotes e loteamentos planejarem e disponibilizarem toda a estrutura de drenagem

de &guas pluviais. Ou seja, atentar para o fato destas novas redes de microdrenagem evitarem,

quando possivel, o langcamento nas drenagens naturais (microbracias hidrogréficas). Tudo

porque a macrodrenagem existente no municipio, ndo se encontra em condig¢des de suprir as

atuais e menos as futuras demandas, fazendo com que estas novas areas projetem seus proprios

sistemas de macrodrenagem e dissipadores, visando ndo agravar os problemas do sistema atual.
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De acordo com o diagndstico do sistema de drenagem urbana, o atual servigco de manejo
das aguas pluviais no municipio de Periquito apresenta diversos cenarios de ordem negativa
que dificultam o atendimento da demanda atual pelo servico. Estes fatos obrigam o poder
publico a buscar alternativas eficazes para solucionar os problemas atuais e futuros do sistema,
como por exemplo, a elaboragdo de um Plano Diretor de Drenagem Urbana, visando promover
um efetivo planejamento do setor com a finalidade de suprir a demanda atual e futura para o
servico de drenagem, que evidentemente serd maior que a atual.

Apesar dos muitos problemas identificados em drenagem urbana na fase de Diagndstico
para a confeccdo do Plano Municipal de Saneamento basico do municipio de Periquito,
iniciativas como a do fotografo Sebastido Salgado em criar uma Unidade de Conservacéo,
recuperacdo das Nascentes e de APP, na Bacia Hidrografica do Rio Doce, contribuem com a
infiltracdo e recarga de agua do lencol freatico, aumentando a vazdo das nascentes e
microbacias urbanas, juntamente com a retengdo de sedimentos que estariam obstruindo 0s
sistemas de micro e macrodrenagem do municipio de Periquito. Outras iniciativas que poderiam
ser implantadas no municipio como aplicar outros tipos de pavimento (pavimentacdo
poliédrica) e reservacdo de aguas pluviais nas fontes, para ajudar na infiltracdo de dgua nos
diferentes tipos (classes) de solos existentes no municipio juntamente com a de recuperagdo de
areas degradadas.

Além das iniciativas supracitadas para amenizar os problemas atrelados & drenagem
urbana do municipio de Periquito, 0 mesmo nao apresenta um plano de manutencdo e ampliacéo
das redes pluviais, 0 que se faz necessario para o correto e eficiente manejo das dguas da chuva,
visando atender as demandas atuais e futuras para o servigo. Vale ressaltar, que o sistema de
drenagem do municipio de Periquito apresenta problemas como obstrucdo da rede, ocasionada
pelo arraste de detritos, sedimentos e lixo para seu interior.

Outro problema observado é a deficiéncia no sistema de coleta de esgoto sanitario que
também influencia as demandas atuais e futuras do sistema de drenagem urbana, uma vez que
guando ndo existe coleta de esgoto, a tendéncia é realizar a descarga do esgoto no sistema de
drenagem. Ou seja, a ineficacia da rede coletora de esgoto acaba inducindo a populacéo a fazer
ligacGes clandestinas de efluentes domesticos na rede de drenagem de aguas pluviais,
ocasionando aumento da vazéo e mau cheiro nos dispositivos de coleta e transporte das aguas
pluviais. Com o aumento da populacdo, devem ser previstas melhorias e construgcdo de novas
redes, tanto para o sistema de esgotamento sanitario, quanto para o de drenagem urbana,

visando evitar problemas de ligagdes clandestinas em ambas as redes coletoras.
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Com um cenério de acréscimo populacional para os proximos 20 anos, os problemas
desenhados acima ndo serdo mais admitidos, sendo necessario um rigoroso planejamento dos
locais passiveis de loteamento, evitando as planicies de inundacdes, visando desviar-se das
margens dos cursos hidricos, bem como a consequente canalizacdo dos mesmos. Atenta-se para
o fato de que no futuro a macrodrenagem no municipio de Periquito seja realizada através de
tubulacdes e canais que comportem a coleta e o transporte toda a 4gua pluvial drenada pela area
urbana.

Outros fatores também agravam as dificuldades de previsdo e planejamento para o
sistema de drenagem urbana no municipio de Periquito, como a existéncia de &reas onde fica
evidente a dificuldade de implementacéo de projetos de drenagem devido 0 uso e ocupagéo do
solo urbano de forma totalmente desordenada, sem planejamento, evidenciando a urgéncia da
realizacdo do Plano Diretor Participativo, capaz de fornecer as diretrizes de desenvolvimento,
no que tange a mancha urbana do municipio de Periquito.

No intuito de alcancar a universalizacdo do sistema de drenagem (micro e macro), para
as populacdes atual e futura, o poder publico, além de cobrar o planejamento dos sistemas de
drenagem dos novos empreendimentos (edificacdes) e loteamentos, 0s atuais e futuros gestores
devem atentar-se para um planejamento do sistema de drenagem urbana capaz de suprir as
atuais caréncias planejando e projetando sistemas capazes de atender as areas ja instituidas que
ndo contam com este servico essencial para garantir a qualidade de vida e a salubridade
ambiental no municipio.

4.7 Projecdo Populacional, Consumo de Agua e Geracdo de Esgoto por Area de
Planejamento em Periquito

O PMSB do municipio de Periquito visa o planejamento do saneamento béasico do
municipio, considerando um horizonte de 20 anos. Assim, se faz necessario conhecer a
populacdo que se espera encontrar no final do periodo determinado.

Incialmente serd apresentado o estudo populacional para a sede e as areas urbanas e
rurais de cara area de planejamento do municipio:

1. Sede;

2. Setor 02 — Distrito de Pedra Corrida;

3. Setor 02 (area rural) — Beira Ilha, Cdrrego Tavares, Fazendas do Paulinho,
Laranjeira, Oito, Periquito e Renascenca, Chacara Coqueria;

4. Setor 03 — Comunidade Serraria;
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5. Setor 03 — Assentamento liberdade, margens do Rio Doce, margem do Rio
Corrente, Cérrego Limeira, Rancho Fundo, Fazenda Saudede;

6. Setor 04 — Distrito de Sdo Sebastido do Baixio;

7. Setor 04 (area rural) — Cérregos Brejauba, do Baixio, llha Funda, Lama Preta,
Santa Cruz, Sitio Cérrego Chieira;

8. Totalidade das areas rurais do municipio.

Para isso utilizou-se a mesma metodologia aplicada a populacéo total do Municipio,
conforme o Diagnostico do PMSB.

Foram utilizados os levantamentos disponiveis no Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, ou seja, a populacdo contada na area de planejamento dos anos de, 2000,
2010 e 2015 (Estimativa IBGE) além de dados disponibilizados COPASA — PMP 2015.

Foi calculado a projecdo populacional de cada area de planejamento, a partir desses
calculos foi possivel realizar um estudo estimado de consumo de agua e a geracao de esgoto
per capita para 0S mesmos.

Para as areas que ndo possuem o consumo per capita quantificado, foi utilizada a
estimativa elaborada por Von Sperling (2005), no qual as médias de consumo de agua séo
relacionados com o porte da comunidade, conforme Tabela 13.

Utilizando a perspectiva de VVon Sperlign, foi possivel calcular a interpolagao dos dados
disponiveis na Tabela 13 de acordo com o nimero de habitantes de cada area de planejamento,

conforme dados do IBGE (2010) e entdo estimar o consumo de agua.

Para a projecdo de geracdo per capita de esgoto doméstico utilizou-se 0 mesmo
raciocinio da projecdo realizada para 0 municipio, ou seja, considerou-se uma taxa de retorno
de 80% do volume de agua consumido. Assim, foi possivel obter os valores estimados de
consumo de agua e geracdo per capita de esgoto em cada area de planejamento do municipio.
Assim, considerando o0 consumo per capita de agua de 144,67 L/hab.dia, a geracdo per capita
de esgotos serad de 118,13 L/hab.dia, para a sede, distritos de Pedra Corrida e Sdo Sebastido do
Baixio e Comunidade Serraria; e de 120,0 L/hab.dia para as demais areas do municipio, a

geracdo per capita de esgotos sera de 96,0 L/hab.dia.
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Tabela 13: Consumo per capita de Agua estimado por Von Sperling (2005)

TREED ST
Povoado Rural <5.000 90-140
Vila 5.000-10.000 100-160
Pequena Localidade 10.000-50.000 110-180
Cidade Média 50.000-250.000 120-220
Cidade Grande >250.000 150-300

Fonte:Von Sperling, 2005.

Tanto o sistema de abastecimento de &4gua, quanto o sistema de esgotamento sanitério
das comunidades rurais do municipio de Periquito, o estudo de demandas foi realizado para
toda a zona rural, considerando que o tratamento de agua e esgoto deve contemplar solucbes
individuais, uma vez que transpor o sistema de abastecimento de agua e o sistema de
esgotamento publico da area urbana unificando todas as comunidades em um Gnico sistema é
considerado uma solucdo ineficiente, em funcdo da distancia e dos custos envolvidos.

Os parametros basicos para calculo (vazdo e superavit) de planejamento de agua
sanitario, foram adotados os mesmos utilizados para o calculo das contribuicdes de esgoto da
area total do municipio de Periquito.

Os parametros basicos (vazdo e estimativa das Cargas Orgénicas e Coliformes Fecais)
de planejamento do sistema de esgoto sanitario, foram adotados os mesmos utilizados para o
calculo das contribuicBes de esgoto da area total do municipio de Periquito.

Foi considerado como meta de eficiéncia de tratamento de esgoto para a sede municipal,
baseando -se no estudo no Von Sperling (2011), tendo-se utilizado o valor médio de 85,0 %
para eficiéncia de remocdo de carga organica e 99,0 % para remocdo de coliformes fecais
(considerando a eficiéncia de tratamento médio das unidades de tratamento secundario
propostos no item 4.4). Com isso, a meta a ser atingida aqui também seré a de atingir a eficiéncia
de no minimo 85,0% de remog&o da DBOs e de 99,0% de remocéo dos coliformes fecais.

A meta a ser atingida para a zona rural também sera a de universalizagdo dos servicos
de tratamento, até o final do ano 2024, mediante implantacdo de sistemas isolados individuais
de fossas sépticas em comunidades, onde as residéncias sejam esparsas com capacidade para
atendimento a todo o periodo de planejamento.

Com isso, propde-se para os sistemas de tratamento adotados para a zona rural a meta a

curto prazo de implantar unidades de tratamento nas solugdes individuais. Baseando -se no

89



Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB

F|)lll€‘[:l(l‘l){>\§:‘;\l()l)r Prognéstico com Objetivos e Metas dos Servicos de Saneamento Basico e

CARATINGA Alternativas Institucionais de Gestio CBH-SUACU imG

Otz r
, Municipio de Periquito - MG l

estudo no VVon Sperling (2011) foi utilizado o valor médio de 75,0% para eficiéncia de remocéo
de carga organica e 80,0% para remocao de coliformes fecais.

Os resultados podem ser analisados conforme as Tabelas 14 a 21.

De acordo com dados obtidos, observou-se a necessidade imediata de tratamento de
esgoto nas &reas urbana e rural do municipio, pois como ndo h& tratamento dos efluentes
domeésticos, a carga organica destas localidades, ja em 2016, é de 342,84 kg DBO/dia e 40,72
kg DBO/dia, respectivamente. Além disso observou-se também a necessidade de tratamento de
agua na zona rural devido ao défict de agua apresentado ja em 2016, sendo o0 mesmo de 1,05

L.seg™.

90



) Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB
LA l.”]l'l:'f‘] I)t}&\\lol)t Prognéstico com Objetivos e Metas dos Servigos de Saneamento Basico e Alternativas Institucionais de Gestio )
i EUCACONEA CBH-SUACUIIMG

K
; / Municipio de Periquito - MG ' '

Tabela 14: Projecéo Populacional Urbana, Consumo de Agua e Gerag&o de Esgoto na Sede de Periquito.
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2016 | 3.571 199,19 8,23 118,13 4,88 9,77 192,83 0,46 192,83 0,46 3,57E+15 8,47TE+0Q7 3,57E+15 8,47TE+07
2017 | 3.571 199,19 8,23 118,13 4,88 9,77 192,83 0,46 192,83 0,46 3,57E+15 8,47TE+0Q7 3,57E+15 | 8,47E+07
2018 | 3.571 199,19 8,23 118,13 4,88 9,77 192,83 0,46 192,83 0,46 3,57E+15 8,47TE+0Q7 3,57E+15 | 8,47E+07
2019| 3.571 199,19 8,23 118,13 4,88 9,77 192,83 0,46 192,83 0,46 3,57E+15 8,47TE+0Q7 3,57E+15 8,47TE+07
2020 | 3.571 199,19 8,23 118,13 4,88 9,77 192,83 0,46 192,83 0,46 3,57E+15 8,47TE+0Q7 3,57E+15 | 8,47E+07
2021 | 3.571 199,19 8,23 118,13 4,88 9,77 192,83 0,46 192,83 0,46 3,57E+15 8,47TE+0Q7 3,57E+15 | 8,47E+07
2022 | 3.571 199,19 8,23 118,13 4,88 9,77 192,83 0,46 192,83 0,46 3,57E+15 8,47TE+0Q7 3,57E+15 8,47TE+07
2023 | 3.571 199,19 8,23 118,13 4,88 9,77 192,83 0,46 192,83 0,46 3,57E+15 8,47TE+0Q7 3,57E+15 | 8,47E+07
2024 | 3.571 199,19 8,23 118,13 4,88 9,77 192,83 0,46 28,93 0,07 3,57E+15 8,47TE+0Q7 3,57E+13 | 8,47E+05
2025| 3.571 199,19 8,23 118,13 4,88 9,77 192,83 0,46 28,93 0,07 3,57E+15 8,47TE+07 3,57E+13 8,47TE+05
2026 | 3.571 199,19 8,23 118,13 4,88 9,77 192,83 0,46 28,93 0,07 3,57E+15 8,47TE+0Q7 3,57E+13 | 8,47E+05
2027 | 3.607 199,19 8,32 118,13 4,93 9,68 194,76 0,46 29,21 0,07 3,61E+15 8,47TE+07 3,61E+13 8,47TE+05
2028 | 3.643 199,19 8,40 118,13 4,98 9,60 196,71 0,46 29,51 0,07 3,64E+15 8,47TE+07 3,64E+13 8,47TE+05
2029 | 3.679 199,19 8,48 118,13 5,03 9,52 198,68 0,46 29,80 0,07 3,68E+15 8,47E+07 | 3,68E+13 | 8,47E+05
2030| 3.716 199,19 8,57 118,13 5,08 9,43 200,66 0,46 30,10 0,07 3,72E+15 8,47TE+07 3,72E+13 8,47TE+05
2031| 3.753 199,19 8,65 118,13 513 9,35 202,67 0,46 30,40 0,07 3,75E+15 8,47TE+07 3,75E+13 | 8,47E+05
2032 | 3.791 199,19 8,74 118,13 5,18 9,26 204,70 0,46 30,70 0,07 3,79E+15 8,47TE+Q7 3,79E+13 | 8,47E+05
2033 3.829 199,19 8,83 118,13 5,23 9,17 206,74 0,46 31,01 0,07 3,83E+15 8,47TE+07 3,83E+13 | 8,47E+05
2034 | 3.867 199,19 8,92 118,13 5,29 9,08 208,81 0,46 31,32 0,07 3,87E+15 8,47TE+07 3,87E+13 | 8,47E+05
2035 | 3.906 199,19 9,00 118,13 5,34 9,00 210,90 0,46 31,63 0,07 3,91E+15 8,47TE+07 | 3,91E+13 | 8,47E+05
2036 | 3.945 199,19 9,09 118,13 5,39 8,91 213,01 0,46 31,95 0,07 3,94E+15 8,47TE+07 3,94E+13 8,47TE+05
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1 Populacdo: Projecao Populacional

2 Projecdo de Consumo de Agua: 199,19 L/hab.dia (147,66 de acordo com o SNIS, 2014, acrescido do indice de perdas de 39,40%)

3 Vazdo Média de Agua Projetada: 199,19 L/hab.dia (incluindo o indice de perdas) x Populagéo dividido por 86400 segundos.

4 Projecédo da Geracdo de Esgoto (L/hab.dia): 147,66 L/hab.dia (sem o indice de perdas) x 0,8 (coeficiente de retorno)

5 Vazdo média de esgoto gerado: 147,66 L/hab.dia (sem o indice de perdas) x 0,8 (coeficiente de retorno) x populacdo do municipio dividido por 86.400 segundos

6 Superavit de Vazao de Agua: 18 L.s* (Capacidade de Tratamento) — Vazdo média de 4gua projetada.

7 Para as cargas organicas foram adotadas como 0,054 kg.DBO/hab.dia, valor tradicionalmente utilizado em projetos de saneamento

8 Concentracdo de DBOs (Kg/m?3): concentracdo de demanda bioquimica de oxigénio obtido através da razéo da carga pela vazdo média diéria.

9 Carga diaria de DBOs admitindo eficiéncia média de remocéo de 85%.

10 Concentragdo de DBOs (Kg/m?3): concentragdo de demanda bioguimica de oxigénio pos tratamento obtido atraves da razdo da carga de DBOs pés tratamento pela vazdo média
diéria.

11 Cargas de Coliformes Fecais Total (org/dia): Para o grupo de Coliformes Fecais foi adotado como 10'? organismos/hab.dia, valor tradicionalmente utilizado em projetos de
saneamento.

12 Concentragdo de Coliformes Fecais Total (org/100 mL): concentragdo de coliformes fecais obtido através da razéo da carga pela vazdo média diaria.

13 Carga diéria de Coliformes Fecais admitindo eficiéncia média de remogéo de 99%.

14 Concentracdo de Coliformes (org/100 mL): concentracdo de coliformes fecais pds tratamento obtido através da raz&o da carga de coliformes pos tratamento pela vazdo média
Fonte: FUNEC, (2016)
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Tabela 15: Projecéo Populacional Urbana, Consumo de Agua e Gerag&o de Esgoto no Setor 02 — Distrito de Pedra Corrida
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2016| 1.140 199,19 2,63 118,13 1,56 7,37 61,56 0,46 61,56 0,46 1,14E+15 8,47TE+0Q7 1,14E+15 8,47TE+07
2017 | 1.140 199,19 2,63 118,13 1,56 7,37 61,56 0,46 61,56 0,46 1,14E+15 8,47TE+0Q7 1,14E+15 | 8,47E+07
2018 | 1.140 199,19 2,63 118,13 1,56 7,37 61,56 0,46 61,56 0,46 1,14E+15 8,47TE+0Q7 1,14E+15 | 8,47E+07
2019 1.140 199,19 2,63 118,13 1,56 7,37 61,56 0,46 61,56 0,46 1,14E+15 8,47TE+0Q7 1,14E+15 8,47TE+07
2020 | 1.140 199,19 2,63 118,13 1,56 7,37 61,56 0,46 61,56 0,46 1,14E+15 8,47TE+0Q7 1,14E+15 | 8,47E+07
2021 | 1.140 199,19 2,63 118,13 1,56 7,37 61,56 0,46 61,56 0,46 1,14E+15 8,47TE+Q7 1,14E+15 | 8,47E+07
2022| 1.140 199,19 2,63 118,13 1,56 7,37 61,56 0,46 61,56 0,46 1,14E+15 8,47TE+0Q7 1,14E+15 8,47TE+07
2023 | 1.140 199,19 2,63 118,13 1,56 7,37 61,56 0,46 61,56 0,46 1,14E+15 8,47TE+0Q7 1,14E+15 | 8,47E+07
2024 | 1.140 199,19 2,63 118,13 1,56 7,37 61,56 0,46 9,23 0,07 1,14E+15 8,47TE+0Q7 1,14E+13 | 8,47E+05
2025 1.140 199,19 2,63 118,13 1,56 7,37 61,56 0,46 9,23 0,07 1,14E+15 8,47TE+07 1,14E+13 8,47TE+05
2026 | 1.140 199,19 2,63 118,13 1,56 7,37 61,56 0,46 9,23 0,07 1,14E+15 8,47TE+0Q7 1,14E+13 | 8,47E+05
2027| 1.151 199,19 2,65 118,13 1,57 7,35 62,18 0,46 9,33 0,07 1,15E+15 8,47TE+07 1,15E+13 8,47TE+05
2028 | 1.163 199,19 2,68 118,13 1,59 7,32 62,80 0,46 9,42 0,07 1,16E+15 8,47TE+07 1,16E+13 8,47TE+05
2029 | 1.175 199,19 2,71 118,13 1,61 7,29 63,43 0,46 9,51 0,07 1,17E+15 8,47TE+0Q7 1,17E+13 | 8,47E+05
2030| 1.186 199,19 2,73 118,13 1,62 7,27 64,06 0,46 9,61 0,07 1,19E+15 8,47TE+07 1,19E+13 8,47TE+05
2031| 1.198 199,19 2,76 118,13 1,64 7,24 64,70 0,46 9,71 0,07 1,20E+15 8,47TE+07 1,20E+13 | 8,47E+05
2032 | 1.210 199,19 2,79 118,13 1,65 7,21 65,35 0,46 9,80 0,07 1,21E+15 8,47TE+0Q7 1,21E+13 | 8,47E+05
2033 | 1.222 199,19 2,82 118,13 1,67 7,18 66,00 0,46 9,90 0,07 1,22E+15 8,47TE+07 1,22E+13 | 8,47E+05
2034| 1.234 199,19 2,85 118,13 1,69 7,15 66,66 0,46 10,00 0,07 1,23E+15 8,47TE+0Q7 1,23E+13 | 8,47E+05
2035 | 1.247 199,19 2,87 118,13 1,70 7,13 67,33 0,46 10,10 0,07 1,25E+15 8,47TE+0Q7 1,25E+13 | 8,47E+05
2036| 1.259 199,19 2,90 118,13 1,72 7,10 68,00 0,46 10,20 0,07 1,26E+15 8,47TE+07 1,26E+13 8,47TE+05
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1 Populacdo: Projecao Populacional

2 Projecdo de Consumo de Agua: 199,19 L/hab.dia (147,66 de acordo com o SNIS, 2014, acrescido do indice de perdas de 39,40%)

3 Vazdo Média de Agua Projetada: 199,19 L/hab.dia (incluindo o indice de perdas) x Populagéo dividido por 86400 segundos.

4 Projecédo da Geracdo de Esgoto (L/hab.dia): 147,66 L/hab.dia (sem o indice de perdas) x 0,8 (coeficiente de retorno)

5 Vazdo média de esgoto gerado: 147,66 L/hab.dia (sem o indice de perdas) x 0,8 (coeficiente de retorno) x populacdo do municipio dividido por 86.400 segundos

6 Superavit de Vazao de Agua: 10 L.s* (Capacidade de Tratamento) — Vazdo média de 4gua projetada.

7 Para as cargas organicas foram adotadas como 0,054 kg.DBO/hab.dia, valor tradicionalmente utilizado em projetos de saneamento

8 Concentracdo de DBOs (Kg/m?3): concentracdo de demanda bioquimica de oxigénio obtido através da razdo da carga pela vazdo média diéria.

9 Carga diaria de DBOs admitindo eficiéncia média de remocéo de 85%.

10 Concentragdo de DBOs (Kg/m?3): concentragdo de demanda bioguimica de oxigénio pds tratamento obtido através da razdo da carga de DBOs pés tratamento pela vazdo média
diéria.

11 Cargas de Coliformes Fecais Total (org/dia): Para o grupo de Coliformes Fecais foi adotado como 10'? organismos/hab.dia, valor tradicionalmente utilizado em projetos de
saneamento.

12 Concentragdo de Coliformes Fecais Total (org/100 mL): concentragdo de coliformes fecais obtido através da razdo da carga pela vazdo média diéria.

13 Carga diéria de Coliformes Fecais admitindo eficiéncia média de remoc&o de 99%.

14 Concentracdo de Coliformes (org/100 mL): concentracdo de coliformes fecais pds tratamento obtido através da razdo da carga de coliformes pds tratamento pela vazdo média
Fonte: FUNEC, (2016)
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Tabela 16: Projecéo Populacional, Consumo de Agua e Geracao de Esgoto no Setor 02 — Areas rurais
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2016 | 174 120,00 0,24 96,00 0,19 -0,24 9,40 0,56 9,40 0,56 1,74E+14 1,04E+08 1,74E+14 1,04E+08
2017| 174 120,00 0,24 96,00 0,19 -0,24 9,40 0,56 9,40 0,56 1,74E+14 1,04E+08 1,74E+14 1,04E+08
2018 | 174 120,00 0,24 96,00 0,19 -0,24 9,40 0,56 9,40 0,56 1,74E+14 1,04E+08 1,74E+14 1,04E+08
2019| 174 120,00 0,24 96,00 0,19 -0,24 9,40 0,56 9,40 0,56 1,74E+14 1,04E+08 1,74E+14 1,04E+08
2020 | 174 120,00 0,24 96,00 0,19 -0,24 9,40 0,56 9,40 0,56 1,74E+14 1,04E+08 1,74E+14 1,04E+08
2021 | 174 120,00 0,24 96,00 0,19 -0,24 9,40 0,56 9,40 0,56 1,74E+14 1,04E+08 1,74E+14 1,04E+08
2022 | 174 120,00 0,24 96,00 0,19 -0,24 9,40 0,56 9,40 0,56 1,74E+14 1,04E+08 1,74E+14 1,04E+08
2023 | 174 120,00 0,24 96,00 0,19 -0,24 9,40 0,56 9,40 0,56 1,74E+14 1,04E+08 1,74E+14 1,04E+08
2024 | 174 120,00 0,24 96,00 0,19 -0,24 9,40 0,56 2,35 0,14 1,74E+14 1,04E+08 | 3,48E+13 | 2,08E+07
2025| 174 120,00 0,24 96,00 0,19 -0,24 9,40 0,56 2,35 0,14 1,74E+14 1,04E+08 3,48E+13 2,08E+07
2026 | 174 120,00 0,24 96,00 0,19 -0,24 9,40 0,56 2,35 0,14 1,74E+14 1,04E+08 | 3,48E+13 | 2,08E+07
2027| 176 120,00 0,24 96,00 0,20 -0,24 9,49 0,56 2,37 0,14 1,76E+14 1,04E+08 3,51E+13 2,08E+07
2028 | 177 120,00 0,25 96,00 0,20 -0,25 9,58 0,56 2,40 0,14 1,77E+14 1,04E+08 3,55E+13 2,08E+07
2029 | 179 120,00 0,25 96,00 0,20 -0,25 9,68 0,56 2,42 0,14 1,79E+14 1,04E+08 | 3,59E+13 | 2,08E+07
2030| 181 120,00 0,25 96,00 0,20 -0,25 9,78 0,56 2,44 0,14 1,81E+14 1,04E+08 3,62E+13 2,08E+07
2031| 183 120,00 0,25 96,00 0,20 -0,25 9,88 0,56 2,47 0,14 1,83E+14 1,04E+08 3,66E+13 2,08E+07
2032 | 185 120,00 0,26 96,00 0,21 -0,26 9,97 0,56 2,49 0,14 1,85E+14 1,04E+08 | 3,69E+13 | 2,08E+07
2033 | 187 120,00 0,26 96,00 0,21 -0,26 10,07 0,56 2,52 0,14 1,87E+14 1,04E+08 3,73E+13 2,08E+07
2034 | 188 120,00 0,26 96,00 0,21 -0,26 10,17 0,56 2,54 0,14 1,88E+14 1,04E+08 3,77E+13 2,08E+07
2035 190 120,00 0,26 96,00 0,21 -0,26 10,28 0,56 2,57 0,14 1,90E+14 1,04E+08 | 3,81E+13 | 2,08E+07
2036 | 192 120,00 0,27 96,00 0,21 -0,27 10,38 0,56 2,59 0,14 1,92E+14 1,04E+08 3,84E+13 2,08E+07
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1 Populacdo: Projecao Populacional

2 Projecdo de Consumo de Agua: 120 L/hab. Dia (Von Sperling)

3 Vazdo Média de Agua Projetada: 120 L/hab.dia (incluindo o indice de perdas) x Populacéo dividido por 86400 segundos.

4 Projecdo da Geracgdo de Esgoto (L/hab.dia): 120 L/hab.dia (sem o indice de perdas) x 0,8 (coeficiente de retorno)

5 Vazdo média de esgoto gerado: 120 L/hab.dia (sem o indice de perdas) x 0,8 (coeficiente de retorno) x populacdo do municipio dividido por 86.400 segundos

6 Superavit de Vazao de Agua: 0 L.s™ (Capacidade de Tratamento) — Vaz&o média de &gua projetada.

7 Para as cargas organicas foram adotadas como 0,054 kg.DBO/hab.dia, valor tradicionalmente utilizado em projetos de saneamento

8 Concentracdo de DBOs (Kg/m?3): concentracdo de demanda bioquimica de oxigénio obtido através da razdo da carga pela vazdo média diaria.

9 Carga diaria de DBOs admitindo eficiéncia de remoc¢éo de 75% para fossa séptica.

10 Concentragdo de DBOs (Kg/m?3): concentragdo de demanda bioguimica de oxigénio pos tratamento obtido atraves da razdo da carga de DBOs pés tratamento pela vazdo média
diéria.

11 Cargas de Coliformes Fecais Total (org/dia): Para o grupo de Coliformes Fecais foi adotado como 10'? organismos/hab.dia, valor tradicionalmente utilizado em projetos de
saneamento.

12 Concentragdo de Coliformes Fecais Total (org/100 mL): concentracdo de coliformes fecais obtido através da razdo da carga pela vazao média diéria.

13 Carga diéria de Coliformes Fecais admitindo eficiéncia de remocdo de 80% para fossa séptica.

14 Concentracdo de Coliformes (org/100 mL): concentracdo de coliformes fecais p6s tratamento obtido através da razdo da carga de coliformes pds tratamento pela vazdo média
Fonte: FUNEC, (2016).
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Tabela 17: Projecéo Populacional, Consumo de Agua e Geragao de Esgoto no Setor 03 — Comunidade Serraria
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2016| 993 199,19 2,29 118,13 1,36 -2,29 53,62 0,46 53,62 0,46 9,93E+14 8,47TE+0Q7 9,93E+14 8,47TE+07
2017 | 993 199,19 2,29 118,13 1,36 -2,29 53,62 0,46 53,62 0,46 9,93E+14 8,47TE+07 | 9,93E+14 | 8,47E+07
2018 | 993 199,19 2,29 118,13 1,36 -2,29 53,62 0,46 53,62 0,46 9,93E+14 8,47TE+07 | 9,93E+14 | 8,47E+07
2019| 993 199,19 2,29 118,13 1,36 -2,29 53,62 0,46 53,62 0,46 9,93E+14 8,47TE+0Q7 9,93E+14 8,47TE+07
2020 993 199,19 2,29 118,13 1,36 -2,29 53,62 0,46 53,62 0,46 9,93E+14 8,47TE+07 | 9,93E+14 | 8,47E+07
2021 | 993 199,19 2,29 118,13 1,36 -2,29 53,62 0,46 53,62 0,46 9,93E+14 8,47TE+07 | 9,93E+14 | 8,47E+07
2022 | 993 199,19 2,29 118,13 1,36 -2,29 53,62 0,46 53,62 0,46 9,93E+14 8,47TE+0Q7 9,93E+14 8,47TE+07
2023 | 993 199,19 2,29 118,13 1,36 -2,29 53,62 0,46 53,62 0,46 9,93E+14 8,47TE+07 | 9,93E+14 | 8,47E+07
2024 | 993 199,19 2,29 118,13 1,36 -2,29 53,62 0,46 8,04 0,07 9,93E+14 8,47TE+0Q7 9,93E+12 | 8,47E+05
2025| 993 199,19 2,29 118,13 1,36 -2,29 53,62 0,46 8,04 0,07 9,93E+14 8,47TE+07 9,93E+12 8,47TE+05
2026 | 993 199,19 2,29 118,13 1,36 -2,29 53,62 0,46 8,04 0,07 9,93E+14 8,47TE+07 | 9,93E+12 | 8,47E+05
2027| 1.003 199,19 2,31 118,13 1,37 -2,31 54,16 0,46 8,12 0,07 1,00E+15 8,47TE+07 1,00E+13 8,47TE+05
2028 | 1.013 199,19 2,34 118,13 1,38 -2,34 54,70 0,46 8,20 0,07 1,01E+15 8,47TE+07 1,01E+13 8,47TE+05
2029 | 1.023 199,19 2,36 118,13 1,40 -2,36 55,25 0,46 8,29 0,07 1,02E+15 8,47TE+0Q7 1,02E+13 | 8,47E+05
2030| 1.033 199,19 2,38 118,13 1,41 -2,38 55,80 0,46 8,37 0,07 1,03E+15 8,47TE+07 1,03E+13 8,47TE+05
2031 1.044 199,19 2,41 118,13 1,43 -2,41 56,36 0,46 8,45 0,07 1,04E+15 8,47TE+07 1,04E+13 | 8,47E+05
2032 | 1.054 199,19 2,43 118,13 1,44 -2,43 56,92 0,46 8,54 0,07 1,05E+15 8,47TE+0Q7 1,05E+13 | 8,47E+05
2033 | 1.065 199,19 2,45 118,13 1,46 -2,45 57,49 0,46 8,62 0,07 1,06E+15 8,47TE+07 1,06E+13 | 8,47E+05
2034 | 1.075 199,19 2,48 118,13 1,47 -2,48 58,06 0,46 8,71 0,07 1,08E+15 8,47TE+07 1,08E+13 | 8,47E+05
2035 | 1.086 199,19 2,50 118,13 1,48 -2,50 58,65 0,46 8,80 0,07 1,09E+15 8,47E+07 | 1,09E+13 | 8,47E+05
2036 | 1.097 199,19 2,53 118,13 1,50 -2,53 59,23 0,46 8,88 0,07 1,10E+15 8,47TE+07 1,10E+13 8,47TE+05
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1 Populacdo: Projecao Populacional

2 Projecdo de Consumo de Agua: 199,19 L/hab.dia (147,66 de acordo com o SNIS, 2014, acrescido do indice de perdas de 39,40%)

3 Vazdo Média de Agua Projetada: 199,19 L/hab.dia (incluindo o indice de perdas) x Populagéo dividido por 86400 segundos.

4 Projecédo da Geracdo de Esgoto (L/hab.dia): 147,66 L/hab.dia (sem o indice de perdas) x 0,8 (coeficiente de retorno)

5 Vazdo média de esgoto gerado: 147,66 L/hab.dia (sem o indice de perdas) x 0,8 (coeficiente de retorno) x populacdo do municipio dividido por 86.400 segundos

6 Superavit de Vazao de Agua: 0,00 L.s™ (Capacidade de Tratamento) — VVaz&o média de &gua projetada.

7 Para as cargas organicas foram adotadas como 0,054 kg.DBO/hab.dia, valor tradicionalmente utilizado em projetos de saneamento

8 Concentracdo de DBOs (Kg/m?3): concentracdo de demanda bioquimica de oxigénio obtido através da razéo da carga pela vazdo média diéria.

9 Carga diaria de DBOs admitindo eficiéncia média de remocéo de 85%.

10 Concentragdo de DBOs (Kg/m?3): concentragdo de demanda bioguimica de oxigénio pos tratamento obtido atraves da razdo da carga de DBOs pés tratamento pela vazdo média
diéria.

11 Cargas de Coliformes Fecais Total (org/dia): Para o grupo de Coliformes Fecais foi adotado como 10'? organismos/hab.dia, valor tradicionalmente utilizado em projetos de
saneamento.

12 Concentragdo de Coliformes Fecais Total (org/100 mL): concentragdo de coliformes fecais obtido através da razéo da carga pela vazdo média diaria.

13 Carga diéria de Coliformes Fecais admitindo eficiéncia média de remogéo de 99%.

14 Concentracdo de Coliformes (org/100 mL): concentracdo de coliformes fecais pds tratamento obtido através da razdo da carga de coliformes pos tratamento pela vazdo média
Fonte: FUNEC, (2016)
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Tabela 18: Projecéo Populacional, Consumo de Agua e Geracao de Esgoto no Setor 03 — Areas rurais
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2016 | 274 120,00 0,38 96,00 0,30 -0,38 14,80 0,56 14,80 0,56 2,74E+14 1,04E+08 2,74E+14 1,04E+08
2017 | 274 120,00 0,38 96,00 0,30 -0,38 14,80 0,56 14,80 0,56 2,74E+14 1,04E+08 | 2,74E+14 | 1,04E+08
2018 | 274 120,00 0,38 96,00 0,30 -0,38 14,80 0,56 14,80 0,56 2,74E+14 1,04E+08 | 2,74E+14 | 1,04E+08
2019 | 274 120,00 0,38 96,00 0,30 -0,38 14,80 0,56 14,80 0,56 2,74E+14 1,04E+08 2,74E+14 1,04E+08
2020 | 274 120,00 0,38 96,00 0,30 -0,38 14,80 0,56 14,80 0,56 2,74E+14 1,04E+08 | 2,74E+14 | 1,04E+08
2021 | 274 120,00 0,38 96,00 0,30 -0,38 14,80 0,56 14,80 0,56 2,74E+14 1,04E+08 | 2,74E+14 | 1,04E+08
2022 | 274 120,00 0,38 96,00 0,30 -0,38 14,80 0,56 14,80 0,56 2,74E+14 1,04E+08 2,74E+14 1,04E+08
2023 | 274 120,00 0,38 96,00 0,30 -0,38 14,80 0,56 14,80 0,56 2,74E+14 1,04E+08 | 2,74E+14 | 1,04E+08
2024 | 274 120,00 0,38 96,00 0,30 -0,38 14,80 0,56 3,70 0,14 2,74E+14 1,04E+08 | 5,48E+13 | 2,08E+07
2025| 274 120,00 0,38 96,00 0,30 -0,38 14,80 0,56 3,70 0,14 2,74E+14 1,04E+08 5,48E+13 2,08E+07
2026 | 274 120,00 0,38 96,00 0,30 -0,38 14,80 0,56 3,70 0,14 2,74E+14 1,04E+08 | 5,48E+13 | 2,08E+07
2027 | 277 120,00 0,38 96,00 0,31 -0,38 14,94 0,56 3,74 0,14 2,77TE+14 1,04E+08 5,63E+13 2,08E+07
2028 | 280 120,00 0,39 96,00 0,31 -0,39 15,09 0,56 3,77 0,14 2,80E+14 1,04E+08 5,59E+13 2,08E+07
2029 | 282 120,00 0,39 96,00 0,31 -0,39 15,24 0,56 3,81 0,14 2,82E+14 1,04E+08 | 5,65E+13 | 2,08E+07
2030| 285 120,00 0,40 96,00 0,32 -0,40 15,40 0,56 3,85 0,14 2,85E+14 1,04E+08 5,70E+13 2,08E+07
2031 | 288 120,00 0,40 96,00 0,32 -0,40 15,55 0,56 3,89 0,14 2,88E+14 1,04E+08 5,76E+13 2,08E+07
2032 | 291 120,00 0,40 96,00 0,32 -0,40 15,71 0,56 3,93 0,14 2,91E+14 1,04E+08 | 5,82E+13 | 2,08E+07
2033 | 294 120,00 0,41 96,00 0,33 -0,41 15,86 0,56 3,97 0,14 2,94E+14 1,04E+08 5,88E+13 2,08E+07
2034 | 297 120,00 0,41 96,00 0,33 -0,41 16,02 0,56 4,01 0,14 2,97E+14 1,04E+08 5,93E+13 2,08E+07
2035| 300 120,00 0,42 96,00 0,33 -0,42 16,18 0,56 4,05 0,14 3,00E+14 1,04E+08 | 5,99E+13 | 2,08E+07
2036 | 303 120,00 0,42 96,00 0,34 -0,42 16,34 0,56 4,09 0,14 3,03E+14 1,04E+08 6,05E+13 2,08E+07
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1 Populacdo: Projecao Populacional

2 Projecdo de Consumo de Agua: 120 L/hab. Dia (Von Sperling)

3 Vazdo Média de Agua Projetada: 120 L/hab.dia (incluindo o indice de perdas) x Populacéo dividido por 86400 segundos.

4 Projecdo da Geracgdo de Esgoto (L/hab.dia): 120 L/hab.dia (sem o indice de perdas) x 0,8 (coeficiente de retorno)

5 Vazdo média de esgoto gerado: 120 L/hab.dia (sem o indice de perdas) x 0,8 (coeficiente de retorno) x populacdo do municipio dividido por 86.400 segundos

6 Superavit de Vazao de Agua: 0 L.s™ (Capacidade de Tratamento) — Vaz&o média de &gua projetada.

7 Para as cargas organicas foram adotadas como 0,054 kg.DBO/hab.dia, valor tradicionalmente utilizado em projetos de saneamento

8 Concentracdo de DBOs (Kg/m?3): concentracdo de demanda bioquimica de oxigénio obtido através da razdo da carga pela vazdo média diéria.

9 Carga diaria de DBOs admitindo eficiéncia de remoc¢éo de 75% para fossa séptica.

10 Concentragdo de DBOs (Kg/m?3): concentragdo de demanda bioguimica de oxigénio pos tratamento obtido atraves da razdo da carga de DBOs pés tratamento pela vazdo média
diéria.

11 Cargas de Coliformes Fecais Total (org/dia): Para o grupo de Coliformes Fecais foi adotado como 10'? organismos/hab.dia, valor tradicionalmente utilizado em projetos de
saneamento.

12 Concentragdo de Coliformes Fecais Total (org/100 mL): concentragdo de coliformes fecais obtido através da razdo da carga pela vazdo média diaria.

13 Carga diéria de Coliformes Fecais admitindo eficiéncia de remocdo de 80% para fossa séptica.

14 Concentracdo de Coliformes (org/100 mL): concentracdo de coliformes fecais pds tratamento obtido através da razdo da carga de coliformes pés tratamento pela vazdo média
Fonte: FUNEC, (2016).
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Tabela 19: Projecao Populacional Urbana, Consumo de Agua e Gerag&o de Esgoto no Setor 04 — Distrito de S&o Sebastifo do Baixio

5 ~ — —_ @ g ) 0 L o T n by n
| o | es% |8a3| 888 |sage 55 |of| f82 |8fg edar pllag sl B RT 5, E,
S| & | 28R | 888 | 278|885 |55 82| 859 |59 5959 83258 528 2852|8028
s3 |7 2|3 S| T| 55T |SEFCBERC8ETS 08218 £ |5 8
o S O ~ o (&)
2016 | 645 199,19 1,49 118,13 0,88 -1,49 34,83 0,46 34,83 0,46 6,45E+14 8,47TE+0Q7 6,45E+14 8,47TE+07
2017 | 645 199,19 1,49 118,13 0,88 -1,49 34,83 0,46 34,83 0,46 6,45E+14 8,47TE+0Q7 6,45E+14 | 8,47E+07
2018 | 645 199,19 1,49 118,13 0,88 -1,49 34,83 0,46 34,83 0,46 6,45E+14 8,47TE+0Q7 6,45E+14 | 8,47E+07
2019 | 645 199,19 1,49 118,13 0,88 -1,49 34,83 0,46 34,83 0,46 6,45E+14 8,47TE+0Q7 6,45E+14 8,47TE+07
2020 | 645 199,19 1,49 118,13 0,88 -1,49 34,83 0,46 34,83 0,46 6,45E+14 8,47TE+0Q7 6,45E+14 | 8,47E+07
2021 | 645 199,19 1,49 118,13 0,88 -1,49 34,83 0,46 34,83 0,46 6,45E+14 8,47TE+0Q7 6,45E+14 | 8,47E+07
2022 | 645 199,19 1,49 118,13 0,88 -1,49 34,83 0,46 34,83 0,46 6,45E+14 8,47TE+0Q7 6,45E+14 8,47TE+07
2023 | 645 199,19 1,49 118,13 0,88 -1,49 34,83 0,46 34,83 0,46 6,45E+14 8,47TE+0Q7 6,45E+14 | 8,47E+07
2024 | 645 199,19 1,49 118,13 0,88 -1,49 34,83 0,46 5,22 0,07 6,45E+14 8,47TE+0Q7 6,45E+12 | 8,47E+05
2025| 645 199,19 1,49 118,13 0,88 -1,49 34,83 0,46 5,22 0,07 6,45E+14 8,47TE+07 6,45E+12 8,47TE+05
2026 | 645 199,19 1,49 118,13 0,88 -1,49 34,83 0,46 5,22 0,07 6,45E+14 8,47TE+0Q7 6,45E+12 | 8,47E+05
2027 | 651 199,19 1,50 118,13 0,89 -1,50 35,18 0,46 5,28 0,07 6,51E+14 8,47TE+07 6,51E+12 8,47TE+05
2028 | 658 199,19 1,52 118,13 0,90 -1,52 35,53 0,46 5,33 0,07 6,58E+14 8,47TE+07 6,58E+12 8,47TE+05
2029 | 665 199,19 1,53 118,13 0,91 -1,53 35,89 0,46 5,38 0,07 6,65E+14 8,47E+07 | 6,65E+12 | 8,47E+05
2030| 671 199,19 1,55 118,13 0,92 -1,55 36,24 0,46 5,44 0,07 6,71E+14 8,47TE+07 6,71E+12 8,47TE+05
2031| 678 199,19 1,56 118,13 0,93 -1,56 36,61 0,46 5,49 0,07 6,78E+14 8,47TE+07 6,78E+12 | 8,47E+05
2032 | 685 199,19 1,58 118,13 0,94 -1,58 36,97 0,46 5,55 0,07 6,85E+14 8,47TE+0Q7 6,85E+12 | 8,47E+05
2033 | 692 199,19 1,59 118,13 0,95 -1,59 37,34 0,46 5,60 0,07 6,92E+14 8,47TE+07 6,92E+12 | 8,47E+05
2034 | 698 199,19 1,61 118,13 0,95 -1,61 37,72 0,46 5,66 0,07 6,98E+14 8,47TE+07 6,98E+12 | 8,47E+05
2035 | 705 199,19 1,63 118,13 0,96 -1,63 38,09 0,46 571 0,07 7,05E+14 8,47TE+0Q7 7,05E+12 | 8,47E+05
2036 | 712 199,19 1,64 118,13 0,97 -1,64 38,47 0,46 577 0,07 7,12E+14 8,47TE+07 7,12E+12 8,47TE+05
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1 Populacdo: Projecao Populacional

2 Projecdo de Consumo de Agua: 199,19 L/hab.dia (147,66 de acordo com o SNIS, 2014, acrescido do indice de perdas de 39,40%)

3 Vazdo Média de Agua Projetada: 199,19 L/hab.dia (incluindo o indice de perdas) x Populagéo dividido por 86400 segundos.

4 Projecédo da Geracdo de Esgoto (L/hab.dia): 147,66 L/hab.dia (sem o indice de perdas) x 0,8 (coeficiente de retorno)

5 Vazdo média de esgoto gerado: 147,66 L/hab.dia (sem o indice de perdas) x 0,8 (coeficiente de retorno) x populacdo do municipio dividido por 86.400 segundos

6 Superavit de Vazao de Agua: 0,00 L.s™ (Capacidade de Tratamento) — VVaz&o média de &gua projetada.

7 Para as cargas organicas foram adotadas como 0,054 kg.DBO/hab.dia, valor tradicionalmente utilizado em projetos de saneamento

8 Concentracdo de DBOs (Kg/m?3): concentracdo de demanda bioquimica de oxigénio obtido através da razdo da carga pela vazdo média diéaria.

9 Carga diaria de DBOs admitindo eficiéncia média de remocéo de 85%.

10 Concentragdo de DBOs (Kg/m?3): concentragdo de demanda bioguimica de oxigénio pos tratamento obtido atraves da razdo da carga de DBOs pés tratamento pela vazdo média
diéria.

11 Cargas de Coliformes Fecais Total (org/dia): Para o grupo de Coliformes Fecais foi adotado como 10'? organismos/hab.dia, valor tradicionalmente utilizado em projetos de
saneamento.

12 Concentragdo de Coliformes Fecais Total (org/100 mL): concentragdo de coliformes fecais obtido através da razéo da carga pela vazdo média diéria.

13 Carga diéria de Coliformes Fecais admitindo eficiéncia média de remogéo de 99%.

14 Concentracdo de Coliformes (org/100 mL): concentracdo de coliformes fecais p6s tratamento obtido através da razdo da carga de coliformes pds tratamento pela vazao média
Fonte: FUNEC, (2016)
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Tabela 20: Projecéo Populacional, Consumo de Agua e Geracao de Esgoto no Setor 04 — Areas rurais

g = = = @ s, =) <! Qe s | g 2 |8 g
o | | 225|852 | 885|828 85|98 f8E £EFtfifiefses SLC a8 sl
< & | 28E |Sag | 9FE |Saf2| 85 02| BeZ |252 8258|8258 522 |£Rgg|gese
S = = = 3 8° = = oF T "os |o 57| 8§ o

2016| 306 | 12000 | 043 96,00 034 043 | 1652 | 056 | 1652 | 056 | 3,06E+14 | 104E+08 | 306E+14 | 104E+08
2017| 306 | 12000 | 043 96,00 0,34 043 | 1652 | 056 | 1652 | 056 | 306E+14 | 104E+08 | 306E+14 | 104E+08
2018| 306 | 12000 | 043 96,00 0,34 043 | 1652 | 056 | 1652 | 056 | 306E+14 | 104E+08 | 306E+14 | 104E+08
2019] 306 | 12000 | 043 96,00 034 043 | 1652 | 056 | 1652 | 056 | 3,06E+14 | 104E+08 | 306E+14 | 104E+08
2020 306 | 12000 | 043 96,00 0,34 043 | 1652 | 056 | 1652 | 056 | 306E+14 | 104E+08 | 306E+14 | 104E+08
2021| 306 | 12000 | 043 96,00 0,34 043 | 1652 | 056 | 1652 | 056 | 306E+14 | 104E+08 | 306E+14 | 104E+08
2022| 306 | 12000 | 043 96,00 034 043 | 1652 | 056 | 1652 | 056 | 3,06E+14 | 104E+08 | 306E+14 | 104E+08
2023 306 | 12000 | 043 96,00 0,34 043 | 1652 | 056 | 1652 | 056 | 306E+14 | 104E+08 | 306E+14 | 104E+08
2024| 306 | 12000 | 043 96,00 0,34 043 | 1652 | 0856 | 413 | 014 | 306E+14 | 104E+08 | 612E+13 | 2,08E+07
2025| 306 | 12000 | 043 96,00 034 043 | 1652 | 056 | 413 | 014 | 306E+14 | 104E+08 | 612E+13 | 2,08E+07
2026| 306 | 12000 | 043 96,00 0,34 043 | 1652 | 0856 | 413 | 014 | 306E+14 | 104E+08 | 612E+13 | 2,08E+07
2027| 309 | 12000 | 043 96,00 034 043 | 1669 | 056 | 417 | 014 | 309E+14 | 104E+08 | 618E+13 | 2,08E+07
2028| 312 | 12000 | 043 96,00 035 043 | 1686 | 056 | 421 | 014 | 312E+14 | 104E+08 | 624E+13 | 2,08E+07
2029] 315 | 12000 | 044 96,00 035 044 | 1702 | 056 | 426 | 014 | 315E+14 | 104E+08 | 63LE+13 | 2,08E+07
2030| 318 | 12000 | 044 96,00 035 044 | 17,09 | 056 | 430 | 014 | 318E+14 | 104E+08 | 637E+13 | 2,08E+07
2031| 322 | 12000 | 045 96,00 036 045 | 17,37 | 0856 | 434 | 014 | 322E+14 | 104E+08 | 6A43E+13 | 2,08E+07
2032| 325 | 12000 | 045 96,00 036 045 | 1754 | 056 | 439 | 014 | 325E+14 | 104E+08 | 650E+13 | 2,08E+07
2033| 328 | 12000 | 046 96,00 036 046 | 17,72 | 0856 | 443 | 014 | 328E+14 | 104E+08 | 656E+13 | 2,08E+07
2034| 331 | 12000 | 046 96,00 037 046 | 17,89 | 0856 | 447 | 014 | 331E+14 | 104E+08 | 6,63E+13 | 2,08E+07
2035 335 | 12000 | 046 96,00 037 046 | 1807 | 0856 | 452 | 014 | 335E+14 | 104E+08 | 6,69E+13 | 2,08E+07
2036| 338 | 12000 | 047 96,00 038 047 | 1825 | 0856 | 456 | 014 | 338E+14 | 104E+08 | 6,76E+13 | 2,08E+07
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1 Populacdo: Projecao Populacional

2 Projecdo de Consumo de Agua: 120 L/hab. Dia (Von Sperling)

3 Vazdo Média de Agua Projetada: 120 L/hab.dia (incluindo o indice de perdas) x Populacéo dividido por 86400 segundos.

4 Projecdo da Geracgdo de Esgoto (L/hab.dia): 120 L/hab.dia (sem o indice de perdas) x 0,8 (coeficiente de retorno)

5 Vazdo média de esgoto gerado: 120 L/hab.dia (sem o indice de perdas) x 0,8 (coeficiente de retorno) x populacdo do municipio dividido por 86.400 segundos

6 Superavit de Vazao de Agua: 0 L.s™ (Capacidade de Tratamento) — Vaz&o média de &gua projetada.

7 Para as cargas organicas foram adotadas como 0,054 kg.DBO/hab.dia, valor tradicionalmente utilizado em projetos de saneamento

8 Concentracdo de DBOs (Kg/m?3): concentracdo de demanda bioquimica de oxigénio obtido através da razdo da carga pela vazdo média diéria.

9 Carga diaria de DBOs admitindo eficiéncia de remogéo de 75% para fossa séptica.

10 Concentragdo de DBOs (Kg/m?3): concentragdo de demanda bioguimica de oxigénio pos tratamento obtido atraves da razdo da carga de DBOs pés tratamento pela vazdo média
diéria.

11 Cargas de Coliformes Fecais Total (org/dia): Para o grupo de Coliformes Fecais foi adotado como 10'? organismos/hab.dia, valor tradicionalmente utilizado em projetos de
saneamento.

12 Concentragdo de Coliformes Fecais Total (org/100 mL): concentragdo de coliformes fecais obtido através da razdo da carga pela vazdo média diéria.

13 Carga diéria de Coliformes Fecais admitindo eficiéncia de remocdo de 80% para fossa séptica.

14 Concentracdo de Coliformes (org/100 mL): concentracdo de coliformes fecais pds tratamento obtido através da raz&o da carga de coliformes pds tratamento pela vazdo média
Fonte: FUNEC, (2016).
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Tabela 21: Projecéo Populacional, Consumo de Agua e Geracao de Esgoto em toda a Zona Rural de Periquito.

2 = 2 o B 2| _| 8% .2 |8 2| 85%| .82 |8 e~ /8¢ 23

o |5 |e2% 823|882 | 8c2e 85|08 I3 | E5E|S,5F niig| 8L |CgEf|cigil

| & | ZE8E|S5f|cf8|8582 82|82 82 | 259 |°Ts53 E25;| £E22 |E8%s59| 85859

£°3 gla*3 e | <| §92 |oE=|s E= "8FE| 985 |8 E°|5¢ ET

@) o S O 3] N2 O o N2
2016 | 754 120,00 1,05 96,00 0,84 -1,05 40,72 0,56 40,72 0,56 7,54E+14 1,04E+08 7,54E+14 1,04E+08
2017 | 754 120,00 1,05 96,00 0,84 -1,05 40,72 0,56 40,72 0,56 7,54E+14 1,04E+08 7,54E+14 1,04E+08
2018 | 754 120,00 1,05 96,00 0,84 -1,05 40,72 0,56 40,72 0,56 7,54E+14 1,04E+08 7,54E+14 1,04E+08
2019 | 754 120,00 1,05 96,00 0,84 -1,05 40,72 0,56 40,72 0,56 7,54E+14 1,04E+08 7,54E+14 1,04E+08
2020 | 754 120,00 1,05 96,00 0,84 -1,05 40,72 0,56 40,72 0,56 7,54E+14 1,04E+08 7,54E+14 1,04E+08
2021 | 754 120,00 1,05 96,00 0,84 -1,05 40,72 0,56 40,72 0,56 7,54E+14 1,04E+08 7,54E+14 1,04E+08
2022 | 754 120,00 1,05 96,00 0,84 -1,05 40,72 0,56 40,72 0,56 7,54E+14 1,04E+08 7,54E+14 1,04E+08
2023 | 754 120,00 1,05 96,00 0,84 -1,05 40,72 0,56 40,72 0,56 7,54E+14 1,04E+08 7,54E+14 1,04E+08
2024 | 754 120,00 1,05 96,00 0,84 -1,05 40,72 0,56 10,18 0,14 7,54E+14 1,04E+08 151E+14 2,08E+07
2025 | 754 120,00 1,05 96,00 0,84 -1,05 40,72 0,56 10,18 0,14 7,54E+14 1,04E+08 1,51E+14 2,08E+07
2026 | 754 120,00 1,05 96,00 0,84 -1,05 40,72 0,56 10,18 0,14 7,54E+14 1,04E+08 151E+14 2,08E+07
2027 | 762 120,00 1,06 96,00 0,85 -1,06 41,12 0,56 10,28 0,14 7,62E+14 1,04E+08 1,52E+14 2,08E+07
2028 | 769 120,00 1,07 96,00 0,85 -1,07 41,53 0,56 10,38 0,14 7,69E+14 1,04E+08 1,54E+14 2,08E+07
2029 | 777 120,00 1,08 96,00 0,86 -1,08 41,95 0,56 10,49 0,14 7,77E+14 1,04E+08 1,55E+14 2,08E+07
2030 | 785 120,00 1,09 96,00 0,87 -1,09 42,37 0,56 10,59 0,14 7,85E+14 1,04E+08 157E+14 2,08E+07
2031 | 792 120,00 1,10 96,00 0,88 -1,10 42,79 0,56 10,70 0,14 7,92E+14 1,04E+08 1,58E+14 2,08E+07
2032 | 800 120,00 1,11 96,00 0,89 -1,11 43,22 0,56 10,81 0,14 8,00E+14 1,04E+08 1,60E+14 2,08E+07
2033 | 808 120,00 1,12 96,00 0,90 -1,12 43,65 0,56 10,91 0,14 8,08E+14 1,04E+08 1,62E+14 2,08E+07
2034 | 816 120,00 1,13 96,00 0,91 -1,13 44,09 0,56 11,02 0,14 8,16E+14 1,04E+08 1,63E+14 2,08E+07
2035 | 825 120,00 1,15 96,00 0,92 -1,15 44,53 0,56 11,13 0,14 8,25E+14 1,04E+08 1,65E+14 2,08E+07
2036 | 833 120,00 1,16 96,00 0,93 -1,16 44,98 0,56 11,24 0,14 8,33E+14 1,04E+08 1,67E+14 2,08E+07
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1 Populacdo: Projecao Populacional

2 Projecdo de Consumo de Agua: 120 L/hab. Dia (Von Sperling)

3 Vazdo Média de Agua Projetada: 120 L/hab.dia (incluindo o indice de perdas) x Populac&o dividido por 86400 segundos.

4 Projecdo da Geracgdo de Esgoto (L/hab.dia): 120 L/hab.dia (sem o indice de perdas) x 0,8 (coeficiente de retorno)

5 Vazdo média de esgoto gerado: 120 L/hab.dia (sem o indice de perdas) x 0,8 (coeficiente de retorno) x populacdo do municipio dividido por 86.400 segundos

6 Superavit de Vazao de Agua: 0 L.s™ (Capacidade de Tratamento) — Vaz&o média de &gua projetada.

7 Para as cargas organicas foram adotadas como 0,054 kg.DBO/hab.dia, valor tradicionalmente utilizado em projetos de saneamento

8 Concentracdo de DBOs (Kg/m?3): concentracdo de demanda bioquimica de oxigénio obtido através da razdo da carga pela vazdo média diéria.

9 Carga diaria de DBOs admitindo eficiéncia de remog&o de 75% para fossa séptica.

10 Concentragdo de DBOs (Kg/m?3): concentragdo de demanda bioguimica de oxigénio pos tratamento obtido atraves da razdo da carga de DBOs pés tratamento pela vazdo média
diéria.

11 Cargas de Coliformes Fecais Total (org/dia): Para o grupo de Coliformes Fecais foi adotado como 10'? organismos/hab.dia, valor tradicionalmente utilizado em projetos de
saneamento.

12 Concentragdo de Coliformes Fecais Total (org/100 mL): concentragdo de coliformes fecais obtido através da razdo da carga pela vazdo média diéria.

13 Carga diéaria de Coliformes Fecais admitindo eficiéncia de remogao de 80% para fossa séptica.

14 Concentracdo de Coliformes (org/100 mL): concentracdo de coliformes fecais pds tratamento obtido através da razdo da carga de coliformes pds tratamento pela vazdo média
Fonte: FUNEC, (2016).
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5.1 Introducéo

Os estudos de cenarios constituem parte importante do processo de planejamento, na
medida em que oferecem uma orientagdo e prognéstico para as tomadas de decisGes sobre
iniciativas e acOes, visando a construcdo do futuro desejado pela sociedade e pelos governos ou
empresas.

Como as decisdes e as escolhas do processo de planejamento lidam sempre com o
futuro, a construcdo de cendrios representa uma ferramenta indispensavel, particularmente a
medida que aumentam as incertezas. Sua grande importancia na sociedade contemporanea esta
em razdo da aceleracdo das mudancas tecnoldgicas, econémicas e sociais.

O planejamento por cenarios permite que se reflita e ensaie diversas condi¢des futuras
possiveis, evitando assim o comodismo ou receio de mudar uma situacdo presente favoravel.
Este estudo de possibilidades é utilizado como ferramenta de prospeccdo do futuro e da ao
administrador a possibilidade de ter modelos ou mapas mentais, auxiliando a tomada de
decisbes que norteardo o sucesso no futuro.

Para a construgdo de cendrios existem dois modelos basicos de elabora¢do. Um deles é
a abordagem projetiva, que busca explicar o futuro estudando o padrdo de comportamento
passado, utilizando modelos deterministicos e quantitativos e avaliando-se somente os fatores
gue ja sdo conhecidos. O outro modelo é o prospectivo, que considera diferentes possibilidades
de futuro, todas apresentando diferentes probabilidades de ocorrer.

Os cenarios constituem instrumento geral de orientagdo de medidas a serem tomadas no
presente para construir o futuro desejado, que podemos apresentar pelo diagrama apresentado
na Figura 14 em que as forcas motrizes do sistema podem ser elencadas como: investimentos,
educacdo ambiental, pressdo da sociedade, avangos tecnoldgicos, fatores legais etc. E 0s
acontecimentos podem ser: decisdo politica, tendéncias de governo, orientacdo ideoldgica,
degradacdo ambiental, mudancgas econémicas, dentre outros.

A construcdo de cendrios para 0 saneamento no municipio de Periquito tem como
objetivo principal o entendimento das provaveis situagdes que podem determinar o futuro, bem
como as ameacas e oportunidades que tenham capacidade de interferir no desenvolvimento,

elaborando desta maneira uma cena ou situagao consistente no futuro (Figura 14).
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Figura 14: Fluxograma da Construcéo de Cenérios

Forgas Motrizes Acontecimentos

Cenario 1

Situagdo Atual Cendrio 2

Cenario 3

Fonte: FUNEC (2013)

Os cenarios construidos tornam-se importantes instrumentos de planejamento
estratégico, com a capacidade de monitorar e ainda antever o ambiente, respondendo com
melhor precisdo as possiveis surpresas e crises, fazendo com que o PMSB seja fundamentado

também numa realidade futura plausivel de acontecer.

Como principais objetivos da construcdo de cenarios futuros, pode-se listar:

e Conhecimento do ambiente do saneamento basico e suas influéncias;

e Propiciar maior consisténcia técnica no processo de decisdo durante a constru¢do do
PMSB;

e Identificar as inter-relagbes entre fatores externos e internos ao saneamento no
municipio.

A metodologia escolhida para a construcao dos cendrios para 0 PMSB do municipio de
Periquito toma como base o estudo realizado por Buarque (2003), que sugere a elaboracao de
trés cendrios para cada servico de saneamento:

e O Cenério Tendencial considera a manutencdo das condicfes atuais;

e O Cenario Normativo considera a compatibilizacdo quali-quantitativa entre demandas e
disponibilidade de servicos, resultante das definicbes do estudo de Projecdo
Populacional e dos aspectos levantados pelo Grupo Consultivo, visando um horizonte
de 20 anos.

e O Cenério de Universalizacdo ou Desejavel considera a universalizagdo e a adequacéo
dos sistemas de saneamento, visando um horizonte de 10 anos;

Segundo Buarque (2003), o Cenario Tendencial é construido mantendo-se as tendéncias

do passado ao longo do periodo de planejamento, reproduzindo no futuro 0os comportamentos
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dominantes no passado. O Cenéario Desejavel, também conhecido como cenario de
universalizacdo, reflete na melhor situacdo possivel para o futuro, em que a melhor tendéncia
de desenvolvimento é realizada ao longo do periodo de planejamento, sem preocupacdo com a
plausibilidade e a disponibilidade de recursos.

O cenério considerado normativo aproxima-se das aspira¢cdes dos planejadores em
relacdo ao futuro, ou seja, apresenta a melhor situacdo possivel, a mais aceitavel e viavel.
Baseia-se num cenario capaz de ser efetivamente construido e demonstrado técnica e
logicamente como plausivel. Este cenario aponta também a expressdo da vontade coletiva, sem
desviar da possibilidade de aplicacdo (BUARQUE, 2003).

O levantamento do cenario atual dos sistemas de saneamento basico objetiva prover
informacdes para que seja realizada a etapa de prognostico, onde serdo levantadas as
estratégias para que seja alcancada a total universalizacdo dos sistemas de saneamento
basico, como preconiza a Lei11.445/07. Com o levantamento realizado na fase de diagndstico
e pela analise da Matriz de Gravidade/Urgéncia/Tendéncia (GUT) dos problemas associados
ao saneamento bésico foi possivel identificar as caréncias e necessidades da populacdo do
municipio de Periquito, no que se refere aos componentes do saneamento basico e, com isso,
definir as propostas de acdes e projetos que possam contribuir para a melhoria dos
principais servicos ligados ao saneamento bésico.

O objetivo deste capitulo é apresentar cenarios para a universalizacdo, e criar
mecanismos e instrumentos de eficiéncia nos quatro eixos do saneamento no municipio
(sistemas de &gua e esgoto, residuos sélidos e drenagem de &guas pluviais), com identificacdo

de questdes prioritarias no saneamento para a construcéo dos cenarios.
5.2 Matriz GUT

A Matriz GUT, conforme exposto na Figura 15, foi desenvolvida por Kepner e Tregoe
(1981), consistindo em uma ferramenta para tomada de deciséo e resolucdo de problemas, uma
vez que possibilita priorizar agOes corretivas e preventivas para atenuagdo ou extingdo de
diversos problemas identificados a ser tratados, levando em conta: sua gravidade ou impacto
sobre pessoas e operacdes, que pode variar de 1 (sem gravidade) até 5 (extremadamente grave);
a urgéncia ou o tempo disponivel e necessario para resolver os problemas, que também varia
de 1 (ndo tem pressa) até 5 (extremadamente urgente, exigindo acdo imediata); e a tendéncia
ou o potencial de crescimento (piora) do problema, que pode assumir valores de 1 (sem

tendéncia de piorar) até 5 (vai piorar ou agravar rapidamente, se nada for feito).
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Figura 15: Esquema da Matriz GUT

Valor Gravidade Urgéncia Tendéncia GxUxT
5 Extremadamente grave Extremadamente grave Agrava rapido 125
4 Muito grave Muito grave Piora curto prazo 64
3 Grave Urgente Piora médio prazo 27
2 Pouco grave Pouco grave Piora longo prazo 8
1 Sem gravidade Sem urgéncia Sem tendéncia de piorar 1

Impacto do problema sobre operagdes e pessoas da empresa. Efeitos que surgirao a

G GRAVIDADE longo prazo em caso de ndo solugdo
U URGENCIA O tempo disponivel é necessario para resolver o problema
T TENDENCIA Potencial de crescimento (piora) do problema

Fonte: Adaptado de CANTIDIO (2015)

Essa ferramenta, considerada de fundamental importancia para a tomada de deciséo e
resolucdo de problemas, auxilia na formacao de estratégias, gestdo de projetos e também na
coleta de dados (levantamento de informacdes). Pode-se dizer que a Matriz GUT é bastante
similar a analise SWOT, com o diferencial que ¢ a possibilidade de quantificar as informacdes
e de pontuar os itens analisados, de acordo com o seu grau de prioridade (BASTOS, 2014).
Pinto et al. (2006) afirma que a técnica foi desenvolvida com o objetivo de orientar decisdes
mais complexas.

A grande vantagem em se utilizar a Matriz GUT é que ela auxilia o gestor a avaliar de
forma quantitativa os problemas, tornando possivel priorizar as acbes corretivas e preventivas
para o exterminio total ou parcial das dificuldades (PELARD, 2011).

Considera-se que a priorizacdo dos problemas de saneamento bésico, coletados
inicialmente junto as liderancas socioinstitucionais (delegados setoriais) e consolidados pela
populacdo local, possibilita que a leitura técnica se torne participativa, quando é possivel ouvir
e identificar as percepcOes locais sobre o saneamento basico, delimitando-se os principais
problemas enfrentados em cada um dos quatro pilares integrantes dos servigcos de saneamento
bésico.

Como afirma Carvalho (2004), envolver a populagdo no diagndstico dos problemas e
necessidades e na concepcao de solucdes € torna-la protagonista, sujeito da acao e ndo cidaddo
tutelado, sendo que inimeros resultados podem emergir dessa prética, tais como: a agilidade
das respostas, a compatibilidade da solucéo técnica, a reducao de custos, o uso do conhecimento
tacito, a ampliacdo da inteligéncia a servi¢o da coletividade e a alocacdo mais efetiva dos

servicos prestados a populagéo.
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O uso da Matriz GUT, desse modo, além de subsidiar & elaboracdo dos objetivos e meta