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1. INTRODUGAO

O produto de Prospectiva e Planejamento Estratégico do PMSB de Novo Xingu - RS se
propde a apresentar cenarios para as areas que compdem o0 saneamento basico, os quais
auxiliardo na compreensdo de sua sustentabilidade financeira e da sua viabilidade
tecnolédgica, ambiental e social. Atende, portanto, o disposto no Decreto n° 7.217, de 21 de
junho de 2010, que regulamenta a Lei n® 11.445, de 05/01/2007, que estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento basico, e da outras providéncias. Dois cenérios deverdo ser
apresentados, um com a situacdo atual do municipio e outro com um cenéario futuro, que

deverd ser escolhido pelos elaboradores do plano.

s

A construgdo de cenarios é importante para compatibilizar programas, projetos e acfes
necessarias para atingir os objetivos e as metas, de modo compativel com 0s respectivos
planos plurianuais e com outros planos governamentais correlatos, identificando possiveis
fontes de financiamento. O periodo considerado para a constru¢cdo dos cenarios financeiros
econbmicos na area do abastecimento de agua, na area do esgotamento sanitario e na area
dos residuos solidos corresponde aos anos de 2018 a 2038. Os cenarios analisados neste
Relatério poderéo ser otimizados na medida da apropriagéo por parte do municipio das agdes

necessarias e durante o processo de gerenciamento do PMSB de Novo Xingu.

O cenario atual foi avaliado tecnicamente e financeiramente e discutido conjuntamente com
0os membros dos Comités do PMSB de de Novo Xingu. Sua avaliacdo permitird ao municipio
uma tomada de decisdo quanto ao modelo de gestdo e as acfes necessarias para garantir a
sustentabilidade financeira, a qualidade dos servigos, a qualidade da agua e a universalizacao

do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), tanto na zona urbana quanto na zona rural.

As simulacgbes financeiras foram realizadas adotando-se parametros obtidos por meio de
consultas a outros prestadores de servicos, em projetos na area do saneamento basico e
indicadores de desempenho ou banco de informag¢des como o disponibilizado pelo Sistema

Nacional de Informagdes do Saneamento (SNIS).

As metodologias de avaliacdo econdmicas utilizadas para a avaliacdo dos cenarios propostos
foram o método do Valor Presente Liquido (VPL) e o método da Taxa Interna de Retorno
(TIR). O método do Valor Presente Liquido (VPL) é a diferenca entre o valor a ser investido e
o valor dos beneficios esperados no futuro, descontados para uma data inicial, usando-se
uma taxa de descontos. Nesta metodologia os valores nominais atuais séo trazidos ao valor
presente como forma de comparacédo das alternativas a serem estudadas. Conhecer o VPL
dos recursos monetarios que serdo esperados no futuro decorrentes da cobranca de taxas e

tarifas € importante, pois o valor monetario modifica-se com o tempo.
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O método da TIR calcula a taxa de retorno que um investimento ou cenario proporciona ao
investidor ou analista, decorrente de estimativas de custos menores do que a soma das
parcelas de beneficios esperados no futuro. Espera-se que os fluxos de caixa dos cenarios,
resultem em uma taxa interna de retorno maior que a taxa minima de atratividade, sendo esta
a taxa de juros usada como referéncia, indicando o custo de oportunidade do investimento.
Se a TIR para a taxa de oportunidade de capital adotada for maior do que um, o cenario é
vidvel. Para o célculo da TIR usa-se a seguinte expressao:

TIR=100x ((RM /CM) -1) (Equacéo 1)

Onde:
e TIR: taxa interna de retorno do cenario escolhido ou do empreendimento;

e RM: VPL das receitas anuais (somatoério do VPL das receitas) dividido pelo somatério
dos VPL dos volumes medidos ou consumidos anualmente em R$/m?® para agua e
esgoto e pelo VPL das quantidades de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) anuais

gerados e gerenciados, em R$/tonelada de RSU.

e CM: custo marginal (somatério do VPL dos custos anuais) dividido pelo somatorio dos
VPL dos volumes produzidos ou gerados anuais em R$/m?® para agua e esgoto e pelo
VPL das quantidades de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) anuais gerados,
gerenciados, transportados e dispostos, em R$/tonelada de RSU.

A partir de simulagfes de cenarios financeiros, gerenciais e ambientais, procura-se incentivar
0 uso de tecnologias apropriadas que considerem a sustentabilidade e a capacidade de

pagamento dos usuarios e a adocao de solugdes graduais e progressivas.
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2. PROJEGAO POPULACIONAL E HORIZONTE DO PLANO

DE SANEAMENTO

2.1 DADOS CENSITARIOS E PROJECAO POPULACIONAL

Segundo a divulgacdo do CENSO 2010, a populacdo de Novo Xingu € de 1.757 habitantes. A
Figura 2-1 e a Tabela 2-1 apresentam a evolug¢édo populacional do municipio de Novo Xingu
no periodo de 1991 a 2010, segundo o IBGE. A apresenta a populacdo residente do
Municipio discretizados em sexo e em local que habita (zona rural e urbana).

Figura 2-1 - Evolug&o da populacdo recenseada do municipio de Novo Xingu.

Novo Xingu

Rio

Grande do Su

(Fonte: IBGE, 2010).

Tabela 2-1 - Evolug&o populacional de Novo Xingu.

Evolucéo Populacional
Ano Municipio Rio Grande do Sul Brasil
1991 - 9.138.670 146.825.475
1996 - 9.568.523 156.032.944
2000 - 10.187.798 169.799.170
2007 1.858 10.582.840 183.987.291
2010 1.757 10.693.929 190.755.799
(Fonte: IBGE)
Tabela 2-2 - Populagao residente em Novo Xingu.

Urbana Rural

Total 554 1203

Homens 262 599

Mulheres 292 604

(Fonte: IBGE, 2010)
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Para fins de construcédo dos cenarios e a realizacdo de progndsticos quanto ao planejamento
estratégico sera considerado um alcance da proje¢do populacional de 27 anos cujo periodo
compreende os anos 2010 a 2037. A projecdo populacional realizada possui um alcance
maior do que o resto das proje¢cBes deste produto, visto que o ultimo censo disponivel é do
ano de 2010 e as prospectivas dos cenarios futuros devem ser realizadas a partir do ano de
elaboragdo do Plano Municipal de Saneamento Basico.

Para realizar a proje¢éo populacional, € necessaria a taxa de crescimento da populacao. Sao
diversas as formas de obter esta taxa, porém, neste relatorio, serd utilizado o método
aritmético. A (Equacdo 2) apresenta o célculo realizado para estimar a taxa de crescimento

aritmético (r) em um determinado periodo.

P, — P (Equacéo 2)
r=— 100 ¢
Pe (T —T;)

Onde:

P; e P, séo as populagdes dos anos final e inicial, respectivamente; e,

T¢ e T; sé@o os anos final e inicial, respectivamente.

A taxa de crescimento populacional de -1,92% para a populagcdo do municipio corresponde a
taxa de decrescimento aritmética do periodo de 2007 a 2010.Para que nao seja considerado
o decrescimento da populacéo, recalculou-se a taxa a partir da projecdo de populacdo do
IBGE para 2017 de 1.790 habitantes. A nova taxa calculada foi de 0,26%, sendo esta a

adotada na projecéo populacional, apresentada na Tabela 2-3.

Tabela 2-3 - Proje¢é&o e estimativa populacional para Novo Xingu (2010 — 2037).

Ano Populagéo Total Populacédo Urbana Populacéo Rural
Habitantes Habitantes Habitantes
2010 1.757 554 1.203
2011 1.762 555 1.206
2012 1.766 557 1.209
2013 1.771 558 1.212
2014 1.775 560 1.216
2015 1.780 561 1.219
2016 1.785 563 1.222
2017 1.789 564 1.225
2018 1.794 566 1.228
2019 1.799 567 1.231
2020 1.803 569 1.235
2021 1.808 570 1.238




Tabela 2-3 - Projegédo e estimativa populacional para Novo Xingu (2010 — 2037).
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Ano Populacéo Total Populacédo Urbana Populacéo Rural
Habitantes Habitantes Habitantes
2022 1.813 572 1.241
2023 1.817 573 1.244
2024 1.822 575 1.248
2025 1.827 576 1.251
2026 1.832 578 1.254
2027 1.836 579 1.257
2028 1.841 581 1.261
2029 1.846 582 1.264
2030 1.851 584 1.267
2031 1.855 585 1.270
2032 1.860 587 1.274
2033 1.865 588 1.277
2034 1.870 590 1.280
2035 1.875 591 1.284
2036 1.880 593 1.287
2037 1.885 594 1.290
2038 1.890 596 1.294

2.2 HORIZONTE DO PLANO DE SANEAMENTO

(Fonte: Prépria do autor)

O alcance do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do municipio de Novo Xingu

sera de vinte anos, a contar do ano 2018. Segundo a Lei n°® 11.445/2007 deverdo ser

realizadas revisdes periddicas considerando que o desenvolvimento populacional

e

ocupacional podera variar em fungéo, principalmente, das mudangas do cenario econdémico.

10
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3. PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

APLICADO AO ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL

Neste tOpico sdo propostas as alternativas para aprimoramento dos sistemas de
abastecimento de Novo Xingu e universalizacdo do acesso a 4gua no ambito municipal. Para
a construcdo do cenério aplicado ao abastecimento de agua foi considerado um periodo de
20 (vinte) anos, que corresponde aos anos de 2018 a 2038, e foram utilizados parametros
apresentados no Produto C - Diagnéstico Técnico-Participativo.

3.1 CENARIOS APLICADOS AO ABASTECIMENTO DE AGUA

O abastecimento de agua no municipio, tanto na area urbana como na &rea rural, ocorre por
meio de pocos. No total, sdo 12 pogos responsaveis pelo abastecimento de Novo Xingu. Além
disso, existe 0 acompanhamento regular da qualidade das aguas retiradas, o qual é realizado
por meio da coleta e da andlise peridédica de parametros fisico-quimicos. A maioria destes
pocos ndo apresenta nenhum tipo de tratamento da agua. O servico de abastecimento de
agua no perimetro urbano, assim como no perimetro rural € prestado pelas Associacdes de
Abastecimento de Agua, na modalidade de gestdo associada com a prefeitura municipal,

porém, ndo existe contratos que firmem este tipo de gestao.

3.1.1 Diretrizes para avaliacdo do padrédo quantitativo e qualitativo do SAA

Como critérios para a avaliagdo do padrdo quantitativo (dimensionamento) e qualitativo do
SAA de Novo Xingu, adotar-se-4 como satisfatorios ao bom atendimento a populacdo os

seguintes parametros, dentre outros:

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

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

C) Reservagéo: 1/3 do volume do dia de maior consumo;

d) Micromedic&o obrigat6ria, com renovagdo quinquenal dos hidrébmetros instalados;

e) Meta (ano 2030) para a perda maxima admissivel no SAA: 20%;

f) Cobertura do atendimento: 100% para agua;

11
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h) NBR 12.211/92 - Estudos de concepcdo de sistemas publicos de abastecimento de
agua, NBR 12.212/2006 - Projeto de poco tubular para captacdo de agua subterrdnea, NBR
12.244/1992 - Construcdo de poco para captacdo de dgua subterrdnea, NBR 12.214/1992 -
Projeto de sistema de bombeamento de agua para abastecimento publico, NBR 12.215/1992 -
Projeto de adutora de agua para abastecimento publico, NBR 12.217/94 - Projetos de
reservatorio de distribuicdo de agua para abastecimento publico, NBR 12.218/94 - Projeto de
rede de distribuicdo de 4gua para abastecimento publico;

i) Decreto Estadual 42.047, de 26 de dezembro de 2002 que regulamenta o
gerenciamento e a conservacdo das aguas subterrdneas e dos aquiferos no Estado do Rio
Grande do Sul;

) Portaria N° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude, que
estabelece os procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, e da outras

providéncias.

3.1.2 Estimativa da demanda de agua

3.1.21 Zona Urbana

Conforme ja relatado, a prestacdo dos servicos de abastecimento de agua no perimetro
urbano do municipio é realizada pelo municipio. As avaliacdes das demandas de agua e dos
volumes de reservacdo para a Sede de Novo Xingu foram calculadas tendo como base
informagfes constantes no Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento (SNIS) e
dados obtidos com a prefeitura. Adotaram-se as seguintes variaveis para o calculo da

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

O consumo médio per capita de agua representa a quantidade média de agua, em litros,
consumida por cada habitante em um dia. Segundo dados constantes SNIS (2015) para o
abastecimento de agua na zona urbana do municipio, o0 consumo médio per capita de agua
(INO22) medido foi de 376,70 Litros de agua por habitante ao dia.

b) Coeficientes do dia e hora de maior e menor consumo (k1, k2 e k3)

O consumo de 4gua em uma localidade varia ao longo do dia (varia¢cdes horarias), ao longo
da semana (variacdes diarias) e ao longo do ano (variagbes sazonais). Conforme a pratica

corrente, foram adotados os seguintes coeficientes de variacdo da vazao média de agua:

12



TED n° 02/2015 — FUNASA / UFRGS

» Coeficiente do dia de maior consumo k1 =1,2
« Coeficiente da hora de maior consumo k2 = 1,5
» Coeficiente da hora de menor consumo k3 = 0,5

c) Demanda méaxima de agua (Q)

Para célculo da demanda maxima de agua, multiplica-se a populagdo pelo consumo per
capita estabelecido e pelo coeficiente do dia de maior consumo (k1 = 1,2) e divide-se o total
por 86.400 para achar a demanda méaxima em litros/segundo, conforme a equacao:

_Pxaxky

= Equagéo 3
Q=—26.400 (Equagdo 3)

Onde:

Q = demanda méaxima diaria de agua (L/s);
P = populacao prevista para cada ano (total);
k1 = coeficiente do dia de maior consumo = 1,20;

Ademais, foi considerado para todos os anos o atendimento de 100% da populagéo da sede,
para que, assim, a producdo necessaria pudesse ser calculada considerando a

universalizacdo do acesso a agua.
d) Perdas de agua (p)

Segundo Heller e Padua (2012), as perdas de agua em um sistema de abastecimento
correspondem aos volumes n&o contabilizados, incluindo os volumes né&o utilizados e os
volumes nao faturados. Tais volumes distribuem-se em perdas reais e perdas aparentes,
sendo tal distribuicdo de fundamental importancia para a definicdo e hierarquizacdo das

acoes de combate as perdas e, também, para a construgéo de indicadores de desempenho.

As perdas fisicas ou perdas reais ocorrem através de vazamentos e extravasamentos no
sistema, durante as etapas de captagdo, aducgéo, tratamento, reservacao e distribui¢cdo, assim
como durante procedimentos operacionais, como lavagem de filtros e descargas na rede. As
perdas ndo fisicas ou perdas aparentes ocorrem através de ligagbes clandestinas (ndo
cadastradas) e por by-pass irregular no ramal predial (popularmente “gato”), somada aos
volumes ndo contabilizados devido a hidrémetros parados ou com submedicdo, fraudes de

hidrometros, erros de leituras e similares.
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Segundo os dados constantes no SNIS (2013), o indice de Perdas na Distribuicdo (IPD)

(INO49) foi de 0% porém, conforme citado no Produto C, existem perdas de &gua. Sendo

assim, sera utilizada a média nacional de aproximadamente 36,7% (SNIS, 2015, p.38).
e) Producdo necessaria

A vazdo de producdo necesséria devera ser o resultado da soma da demanda maxima de

agua e da vazéo perdida no sistema de distribuicao.
f) Capacidade instalada

A capacidade instalada de um sistema de abastecimento de agua é avaliada pela sua vazéo
de captacdo. No caso do sistema de abastecimento de 4gua da sede de Novo Xingu, a Unica
vazdo de captacdo conhecida € a do poco perfurado recentemente que ainda ndo esta

bombeando. Sendo assim, ndo foi possivel avaliar a capacidade instalada do municipio.
g) Avaliacdo do saldo ou déficit de agua

Para avaliar se o sistema de abastecimento de agua atualmente instalado no municipio de
Novo Xingu é capaz de atender a demanda necessaria, subtraiu-se a producdo necessaria da
capacidade instalada de captacdo e avaliou-se o déficit ou saldo. Dessa forma, é possivel
avaliar se o0 sistema conseguira atender a demanda e, caso contrario, identificar se é

necessario realizar expansdes.
h) Avaliagdo do volume de reservacgédo disponivel e necessario

Segundo informacdes levantadas na etapa de Diagndstico (Produto C), o sistema de
abastecimento de agua na sede de Novo Xingu conta com 3 reservatorios, cada um com

capacidade de armazenamento de 25 m3.

Para o calculo do volume de reservagdo necessario, serd adotada a recomendacdo da NBR
12.217/1994 que estipula um volume minimo igual a um terco (1/3) do volume distribuido no
dia de consumo maximo. Dessa forma, para avaliacdo do déficit ou saldo, subtraiu-se o

volume de reservacao necessario do volume de reservagédo disponivel.

A Tabela 3-1 apresenta a avaliacdo da demanda de agua e dos volumes de reservacao para
a Sede Novo Xingu para o periodo de horizonte do PMSB (2018-2038). A populacdo
considerada no célculo das demandas de &gua € maior do que a populagcdo urbana do
municipio visto que, conforme relatado no diagnostico técnico participativo, a rede de agua do
perimetro urbano se estende até parte da Linha Xingu Baixo, abastecendo também a
comunidade deste local, totalizando 375 familias atendidas. Foi considerado 2,95 habitantes

por familia.
14
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Tabela 3-1 - Avaliacdo das disponibilidades e necessidades para 0 SAA da Sede de Novo Xingu.

Populacdo | Demanda | Perdas Producéo Volume Qe Volume oNIe S?'.d(.) ou
Ano | atendida | méaxima Fisicas | necessaria rde_serva};ao reservacao deficit d~e
isponivel | necessario | reservagdo
habitantes L/s % | L/s L/s m3 m3/dia m3/dia
2018 1.129 5,91 36,7 | 2,17 8,08 75,00 170,21 -95,21
2019 1.132 5,92 36,7 2,17 8,09 75,00 170,50 -95,50
2020 1.135 5,94 36,7 12,18 8,12 75,00 171,07 -96,07
2021 1.138 5,96 36,7 | 2,19 8,15 75,00 171,65 -96,65
2022 1.141 5,97 36,7 | 2,19 8,16 75,00 171,94 -96,94
2023 1.144 5,99 36,7 | 2,20 8,19 75,00 172,51 -97,51
2024 1.147 6,00 36,7 | 2,20 8,20 75,00 172,80 -97,80
2025 1.150 6,02 36,7 | 2,21 8,23 75,00 173,38 -98,38
2026 1.153 6,03 36,7 12,21 8,24 75,00 173,66 -98,66
2027 1.156 6,05 36,7 | 2,22 8,27 75,00 174,24 -99,24
2028 1.159 6,06 36,7 | 2,22 8,28 75,00 174,53 -99,53
2029 1.162 6,08 36,7 | 2,23 8,31 75,00 175,10 -100,10
2030 1.165 6,10 36,7 | 2,24 8,34 75,00 175,68 -100,68
2031 1.168 6,11 36,7 | 2,24 8,35 75,00 175,97 -100,97
2032 1.171 6,13 36,7 | 2,25 8,38 75,00 176,54 -101,54
2033 1.174 6,14 36,7 | 2,25 8,39 75,00 176,83 -101,83
2034 1.177 6,16 36,7 | 2,26 8,42 75,00 177,41 -102,41
2035 1.180 6,18 36,7 | 2,27 8,45 75,00 177,98 -102,98
2036 1.184 6,19 36,7 | 2,27 8,46 75,00 178,27 -103,27
2037 1.187 6,21 36,7 | 2,28 8,49 75,00 178,85 -103,85
2038 1.190 6,22 36,7 | 2,28 8,50 75,00 179,14 -104,14

(Fonte: Prépria do autor)

A partir da Tabela 3-1, observa-se que o saldo de reservacédo de agua é negativo, ou seja, 0
volume para armazenamento de agua disponivel é inferior ao volume necessario. No Produto
C (Diagndéstico Técnico-Participativo), ja € identificado o problema de desabastecimento de
agua ocasionado pela atual capacidade de armazenamento de agua instalada, os moradores
relataram que ha problemas de falta de agua quando ha interrupcdo do servico de energia

elétrica.

Observa-se também que o consumo de agua é muito alto, bem acima do consumo utilizado
em projetos de abastecimento de agua. Caso o consumo por habitante fosse de 150 L / hab
dia, o municipio ndo apresentaria déficit de reservagdo. Sendo assim, deve-se avaliar agdes

para diminuir o consumo de agua.
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3.1.2.2 Zona Rural

De acordo com o cenario atual, a prestacao dos servicos de abastecimento de agua na zona
rural do municipio é realizada pelas Associa¢Bes de Abastecimento de Agua, na modalidade
de gestao associada com a prefeitura municipal. A Tabela 3-2 apresenta para o periodo de
2018 a 2038, a projecdo populacional, a estimativa da demanda de agua e vazfes de agua

para a zona rural.

Para a populagdo abastecida na zona rural considerou-se a populagéo total menos a
abastecida pela a rede de &gua urbana. E, para o calculo do volume consumido e da
demanda méxima da zona rural utilizou o consumo médio per capita de 376,60 litros de 4gua
por habitante ao dia. As perdas fisicas foram calculadas da mesma forma que na zona

urbana.
Tabela 3-2 - Estimativa da demanda de 4gua e vazbes de 4gua para a zona rural
Populacéo Volume consumido de Demanda Perdas Producéo
Rural agua maxima Fisicas necessaria
habitantes m3/dia m3/ano L/s L/s L/s
664 250,28 91.353,30 3,48 1,28 4,76
666 250,93 91.590,82 3,49 1,28 4,77
668 251,59 91.828,96 3,49 1,28 4,77
670 252,24 92.067,71 3,50 1,29 4,79
671 252,90 92.307,09 3,51 1,29 4,80
673 253,55 92.547,09 3,52 1,29 4,81
675 254,21 92.787,71 3,53 1,30 4,83
677 254,87 93.028,96 3,54 1,30 4,84
678 255,54 93.270,84 3,55 1,30 4,85
680 256,20 93.513,34 3,56 1,31 4,87
682 256,87 93.756,47 3,57 1,31 4,88
684 257,53 94.000,24 3,58 1,31 4,89
685 258,20 94.244,64 3,59 1,32 4,91
687 258,88 94.489,68 3,60 1,32 4,92
689 259,55 94.735,35 3,60 1,32 4,92
691 260,22 94.981,66 3,61 1,33 4,94
693 260,90 95.228,62 3,62 1,33 4,95
694 261,58 95.476,21 3,63 1,33 4,96
696 262,26 95.724,45 3,64 1,34 4,98
698 262,94 95.973,33 3,65 1,34 4,99
700 263,62 96.222,86 3,66 1,34 5,00

(Fonte: Prépria do autor)
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3.2 CENARIO FUTURO

O diagndstico dos servicos de abastecimento de agua no municipio de Novo Xingu apresenta
a necessidade de uma reestruturacdo e adequacédo do modelo de prestacéo dos servicos de
abastecimento de agua. Sendo assim, o cenério futuro tem em seus objetivos a melhoria na
eficiéncia operacional visando o alcance da universalizacdo do saneamento e a garantia de
um fornecimento de agua potavel a populacdo. No Quadro 3-1 estdo relacionados o0s
objetivos e os cenarios relativos ao abastecimento de agua potéavel.

Quadro 3-1 - Objetivos para o Sistema de Abastecimento de Agua Potavel

) CENARIO FUTURO
CENARIO ATUAL -
ITEM OBJETIVO
Problemas na infraestrutura da rede
Sistema de reservagdo ineficiente 1 Adequacdao da infraestrutura de abastecimento
Inexisténcia de hidrometracéo de agua
Inexisténcia de bombas reserva
Problemas na dosagem de cloro
2 Investir em agua tratada em 100% dos pogos
Inexisténcia de tratamento da 4gua em alguns pocos
Pocos artesianos e reservatérios em estado de
operacao precario
Pocos perfurados, mas sem finalizagdo de obras 3 Adequacao da infraestrutura das areas de
Perimetro de prote¢éo imediata do poco de captacado captagdo de agua
ndo atende as normas da ABNT (NBR 12212/2006 e
NBR 12244/1992) e o Decreto Estadual 42047/2002.
oA . Criagdo de mapas da rede e sistema
Inexisténcia de mapeamento da rede de agua 4 . i
informatizado de dados
Pogos sem outorga de agua 5 Regularizar as outorgas dos pogos

3.3 AVALIACAO FINANCEIRA DOS CENARIOS
3.3.1 Zona Urbana
Para as simulagfes financeiras, utilizou-se os indicadores referentes as receitas operacionais

do SAA de Novo Xingu apresentados no SNIS (2015). A Tabela 3-3 apresenta as despesas
consideradas para a projecdo, segundo dados do SNIS (2015).
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Tabela 3-3 - Informacdes sobre despesas consideradas

INFORMACOES FINANCEIRAS - AGUA E ESGOTO, SNIS 2015
Cadigo Item Especificacéo Unidade
FNO15 Total (DEX) R$/ano 59.786,10
FNO10 Pessoal préprio R$/ano 15.444,00
FNO11 Produtos quimicos R$/ano 0,00
FNO13 Energia elétrica R$/ano 0,00
FNO14 DESPESAS DE Servicos de terceiros R$/ano 34.891,90

EXPLORACAC Agua importada (bruta ou

FNO20 (DEX) o ) R$/ano 0,00
FNO39 | DESPESAS Esgoto bruto exportado R$/ano 0,00
ENO21 ggl\'l;lA(l)SS Elas%a;( ou tributarias computadas R$/ano 0,00
FNO27 SEE)\Q%OS Outras despesas de exploragéo R$/ano 9.450,20
FNO35 SER'VI(;O DA | Juros e encargos R$/ano 0,00
FNO36 PADll?\gEfA 1 | Variagdo cambial R$/ano 0,00
FNO16 DE 2 Total R$/ano 0,00
FNO19 Depreciagdo, amortizagdo e provisédo R$/ano 0,00
FNO022 Fiscais ou tributarios néo incidentes na DEX R$/ano 0,00
FNO28 Outras despesas R$/ano 0,00
FNO17 TOTAL (DTS) R$/ano 598.786,10
AGO011 VOLUMES DE AGUA FATURADO 1000ms3/ano 0,00
INOO3 DESPESA TOTAL COM OS SERVICOS POR M3 FATURADO R$/m3 0,00

(Fonte: SNIS, 2015)

Visto que algumas informacdes importantes para a avaliacdo financeira do SAA urbano néo

existem devido a falta de macro e micromedicdo, algumas estimativas tiveram que ser

realizadas. Na Tabela 3-4 podemos observar os calculos realizados para o calculo da

despesa total e da receita por m3. Assim como no calculo das demandas de agua, foi

considerada a populacédo equivalente a 375 familias. Uma vez que o municipio ndo possui

dados de arrecadacéo total, considerou-se uma média de 44,55 reais por familia, sendo o

consumo médio por economia de 34,7 m3/més e a tarifa aplicada na zona urbana.

Tabela 3-4 - Estimativas para o calculo das receitas e despesas.

Consumo médio de agua por economia (SNIS, 2015) m3/més 34,7
Consumo total por ano m3 156.150,00
Despesas totais com os servigos (SNIS, 2015) R$/ano 598.786,10
Despesa total com os servigos por m3 R$/m3 3,83
Arrecadagdo por familia R$/més 44,55
R$/més 16.706,25
Receitas R$/ano 200.475,00
R$/m3 1,28

(Fonte: Prépria do Autor)
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A Tabela 3-5 apresenta a avaliacdo das receitas e despesas com 0S servicos de
abastecimento de &gua na zona urbana de Novo Xingu. Para o célculo da estimativa do
volume medido multiplicou-se o ndmero de habitantes pelo consumo per capita de agua
(0,3767 m?3/dia) e por 365 dias para achar a estimativa anual. Por sua vez a receita foi
calculada multiplicando o volume medido pela receita por m3 estimada (R$ 1,28/m3). Ja o
calculo das despesas foi realizado multiplicando o volume medido pela despesa total com os
servigos por m3 também estimada (R$ 3,83/m3).

Tabela 3-5 - Avaliacdo das receitas e despesas com 0s servigcos de abastecimento de 4gua na zona

urbana.

Populacéo Estimativa . e s
Ano URBANA \r:]c:al:jjirgg Receitas Despesas | Saldo/déficit

habitantes m3/ano R$/ano R$/ano R$/ano
2018 1129 155.297,11 198.780,30 594.787,93 | -396.007,63
2019 1132 155.700,88 199.297,13 596.334,38 | -397.037,25
2020 1135 156.105,70 199.815,30 597.884,84 | -398.069,54
2021 1138 156.511,58 200.334,82 599.439,35 | -399.104,53
2022 1141 156.918,51 200.855,69 600.997,89 | -400.142,20
2023 1144 157.326,50 201.377,92 602.560,48 | -401.182,57
2024 1147 157.735,55 201.901,50 604.127,14 | -402.225,64
2025 1150 158.145,66 202.426,44 605.697,87 | -403.271,43
2026 1153 158.556,84 202.952,75 607.272,68 | -404.319,93
2027 1156 158.969,08 203.480,43 608.851,59 | -405.371,17
2028 1159 159.382,40 204.009,48 610.434,61 | -406.425,13
2029 1162 159.796,80 204.539,90 612.021,74 | -407.481,84
2030 1165 160.212,27 205.071,71 613.612,99 | -408.541,29
2031 1168 160.628,82 205.604,89 615.208,39 | -409.603,50
2032 1171 161.046,46 206.139,46 616.807,93 | -410.668,46
2033 1174 161.465,18 206.675,43 618.411,63 | -411.736,20
2034 1177 161.884,99 207.212,78 620.019,50 | -412.806,72
2035 1180 162.305,89 207.751,54 621.631,55 | -413.880,01
2036 1184 162.727,88 208.291,69 623.247,79 | -414.956,10
2037 1187 163.150,98 208.833,25 624.868,24 | -416.034,99
2038 1190 163.575,17 209.376,22 626.492,90 | -417.116,68

(Fonte: Propria do Autor)

A Tabela 3-5 aponta a presenca de um alto déficit no SAA urbano, porém, a avaliacao foi
realizada em cima de diversas estimativas que podem ndo representar a realidade do
sistema. Assim, destaca-se a importancia de um centro de custos que possibilite tornar o SAA

sustentavel através da alteracao da tarifa.

19



TED n° 02/2015 — FUNASA / UFRGS
3.3.2 Zona Rural

A Tabela 3-6 apresenta as projecdes das receitas e despesas e investimentos necessarios
para a universalizagdo do saneamento no horizonte de 20 anos. Para o calculo das receitas e
despesas de operacao foram utilizados os valores de receitas operacionais provinda de uma
tarifa de 2,84 R$/m3 (PMSB de Cristal do Sul) e despesas operacionais de 2,59 R$/m3, devido
a inexisténcia de cobranca em algumas das SAC'’s.

A tabela também apresenta dados relativos aos desembolsos com investimentos necessarios
para a construcédo de novas redes ou ampliagbes das existentes visando a universalizacdo do
abastecimento de agua. Os valores foram projetados com base no valor de US$ 152,00 por
habitante, dado este obtido de estudo realizado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econbmico e Social (BNDES), majorados pelo coeficiente de 3,0, tendo em vista que as
economias a serem alcancadas se localizam em locais mais remotos do municipio, bem como
h& a possibilidade de terem de ser instalados sistemas de abastecimento completos para

alguns casos. A cotacao do délar utilizada foi de R$ 3,50.

Sendo assim, avaliando a projecédo da tabela temos um investimento (Coluna 4 da Tabela) no
ano 2018 de R$ 95.760,00 que se refere ao valor calculado para atingir toda a populacdo
atualmente néo abastecida estimada em 60 habitantes, considerando que 19 domicilios néao
sdo abastecidos pela rede geral (IBGE, 2010). Posteriormente, de um ano para outro, o valor

do investimento se refere ao necessario devido ao aumento da populagéo.

A coluna ‘fluxo de caixa operacional’ se refere ao acumulado de fluxo de caixa ao longo do
periodo considerando as receitas menos as despesas de operacdo dos SAA’s. Ja a coluna
‘fluxo de caixa clinvestimento’ se refere as receitas menos as despesas com custos

operacionais e investimentos.
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Estimativa do _ Despesas Fluxo de caixa
Ano volume medido Eaﬁgﬁ Operacionais |Investimentos Total Operacional | . Cgm
SAA RURAL investimento
m3/ano R$/ano R$/ano R$/ano R$/ano R$/ano R$/ano
2018 91.353 259.443,39 236.605,06 95.760,00 332.365,06 22.838,33 -72.921,67
2019 91.591 260.117,94 237.220,23 2.757,03 239.977,27 22.897,71 20.140,67
2020 91.829 260.794,25 237.837,01 2.764,20 240.601,21 22.957,24 20.193,04
2021 92.068 261.472,31 238.455,38 2.771,39 241.226,77 23.016,93 20.245,54
2022 92.307 262.152,14 239.075,37 2.778,59 241.853,96 23.076,77 20.298,18
2023 92.547 262.833,73 239.696,96 2.785,82 242.482,78 23.136,77 20.350,95
2024 92.788 263.517,10 240.320,17 2.793,06 243.113,24 23.196,93 20.403,87
2025 93.029 264.202,25 240.945,01 2.800,32 243.745,33 23.257,24 20.456,92
2026 93.271 264.889,17 241.571,46 2.807,60 244.379,07 23.317,71 20.510,10
2027 93.513 265.577,88 242.199,55 2.814,90 245.014,45 23.378,33 20.563,43
2028 93.756 266.268,39 242.829,27 2.822,22 245.651,49 23.439,12 20.616,90
2029 94.000 266.960,68 243.460,62 2.829,56 246.290,18 23.500,06 20.670,50
2030 94.245 267.654,78 244.093,62 2.836,92 246.930,54 23.561,16 20.724,24
2031 94.490 268.350,68 244.728,27 2.844,29 247.572,56 23.622,42 20.778,13
2032 94.735 269.048,40 245.364,56 2.851,69 248.216,25 23.683,84 20.832,15
2033 94.982 269.747,92 246.002,51 2.859,10 248.861,61 23.745,42 20.886,31
2034 95.229 270.449,27 246.642,11 2.866,54 249.508,65 23.807,15 20.940,62
2035 95.476 271.152,43 247.283,38 2.873,99 250.157,37 23.869,05 20.995,06
2036 95.724 271.857,43 247.926,32 2.881,46 250.807,78 23.931,11 21.049,65
2037 95.973 272.564,26 248.570,93 2.888,95 251.459,88 23.993,33 21.104,38
2038 96.223 273.272,93 249.217,21 2.896,47 252.113,68 24.055,72 21.159,25
VPL 702.076,64 1.993.897,66 | 1.818.378,50 104.178,40 1.922.556,90 | 175.519,16 71.340,76
(Fonte

: Propria do Autor)
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4. PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

APLICADO AO ESGOTAMENTO SANITARIO

Os cenéarios propostos foram avaliados tecnicamente e financeiramente e discutidos
conjuntamente com os membros dos Comités do PMSB de Novo Xingu. Suas avaliagbes
permitirdo ao municipio uma tomada de decisdo quanto ao modelo de gestdo e as acgbes

necessarias para garantir a coleta e tratamento do esgoto na zona urbana e na zona rural.

4.1 CENARIOS APLICADOS AO ESGOTAMENTO SANITARIO

O municipio de Novo Xingu ndo apresenta nenhum sistema de coleta e de tratamento de
esgotos sanitarios. Dessa forma, grande parte das residéncias possuem fossas rudimentares
ou fossas sépticas.

4.1.1 Projecgéo da vazao de esgotos para a Zona Urbana

O crescimento populacional, a previsdo de populacéo a ser atendida e os volumes de esgoto
a serem coletados para o horizonte do PMSB na zona urbana, 2017 a 2037, estdo
apresentadas na Tabela 4-1. Estas sdo as vaz0es utilizadas para a elaboracdo dos cenarios e
devem ser consideradas no projeto executivo do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) -
vazdo nominal e vazdo maxima. Adotou-se 0s seguintes parametros para o0s calculos

necessarios:
a) Vazao média de esgotos produzida

A producdo de esgotos corresponde aproximadamente a vazdo de agua efetivamente
consumida. Entende-se por consumo efetivo aquele registrado na micromedicdo da rede de
distribuicdo de agua, descartando-se, portanto, as perdas do sistema de abastecimento. Parte
desse volume efetivo ndo chega aos coletores de esgoto, pois conforme a natureza de
consumo perde-se por evaporacgdo, incorporagdo a rede pluvial ou escoamento superficial
(ex.: irrigacd@o de jardins e parques, lavagem de carros, instalacdes ndo conectadas a rede
etc.). Dessa forma, para estimar a fragdo da dgua que adentra a rede de esgotos, aplica-se o
coeficiente de retorno (R), que é a relagdo média entre o volume de esgoto produzido e a
agua efetivamente consumida. O coeficiente de retorno pode variar de 40% a 100%, sendo

gue usualmente adota-se o valor de 80% (VON SPERLING, 2005).

A producao estimada de esgoto da populacdo urbana de Novo Xingu foi calculada conforme a

Equacao abaixo:

22



TED n° 02/2015 — FUNASA / UFRGS

Q=365xPxgxR (Equacéo 4)

Onde:

P = populacéo prevista para cada ano;
g = consumo meédio de 4gua per capita (m3/hab.dia)
R = coeficiente de retorno: 0,80

A Vazédo nominal estimada de esgoto da populacdo urbana de Novo Xingu foi calculada
conforme Equacdao:

_ PxgxRxK;

= Equacédo 5
Qrom 86.400 (Equacdo 5)

Onde:

P = populacao prevista para cada ano (total);

g = consumo médio de 4gua per capita (L/hab.dia)
R = coeficiente de retorno: 0,80

K1= coeficiente do dia de maior consumo: 1,2

A Vazdo méaxima estimada de esgoto da populacdo urbana de Novo Xingu foi calculada

conforme Equag&o:

Q. - PxgxRxK,;xK,
max 86.400

(Equacéo 6)

Onde:

P = populacéo prevista para cada ano;

g = consumo médio de agua per capita (L/hab.dia)
R = coeficiente de retorno: 0,80

Ki= coeficiente do dia de maior consumo: 1,2

K>= coeficiente da hora de maior consumo: 1,5
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A producdo estimada, a vazdo nominal estimada e a vazdo maxima estimada consideraram

um consumo meédio per capita de 4gua de 150 litros de agua por habitante ao dia, valor

adotado geralmente pela CORSAN nos calculos de projetos de SES. Destaca-se que para a

realizacdo deste prognéstico a demanda calculada considerou o atendimento de 100% da

populacdo da Sede, considerando a universalizacdo do acesso a coleta e ao tratamento de

esgoto na area urbana.

A vazdo média estimada de esgoto é calculada a partir da Equacdo abaixo e considera o

consumo médio de agua per capita de 376,70 litros de agua por habitante ao dia, conforme

dados constantes SNIS (2015), para o municipio.

Qrred = PXqxR (Equagéo 7)
™ 86.400
Onde:
P = populacéo prevista para cada ano;
g = consumo médio de 4gua per capita (L/hab.dia):
R = coeficiente de retorno: 0,80
Tabela 4-1 - Projecé@o da vazao de esgoto para o horizonte do PMSB
Populacso EPr_odugéo Vazé_lo Nominal Vazé_lo méaxima Vaz_éo média Carga | Carga
Ao Urbana stilzmadta de estilzmadfl de estllzmad? de estllzmad? de DBOs SST
sgoto sgoto sgoto sgoto
habitantes m3/ano L/s L/s L/s kg/dia | kg/dia
2018 566 24.775 0,94 1,41 1,97 30,54 33,94
2019 567 24.839 0,95 1,42 1,98 30,62 34,03
2020 569 24.904 0,95 1,42 1,98 30,70 34,11
2021 570 24.968 0,95 1,43 1,99 30,78 34,20
2022 572 25.033 0,95 1,43 1,99 30,86 34,29
2023 573 25.098 0,96 1,43 2,00 30,94 34,38
2024 575 25.164 0,96 1,44 2,00 31,02 34,47
2025 576 25.229 0,96 1,44 2,01 31,10 34,56
2026 578 25.295 0,96 1,44 2,01 31,19 34,65
2027 579 25.360 0,97 1,45 2,02 31,27 34,74
2028 581 25.426 0,97 1,45 2,02 31,35 34,83
2029 582 25.492 0,97 1,46 2,03 31,43 34,92
2030 584 25.559 0,97 1,46 2,04 31,51 35,01
2031 585 25.625 0,98 1,46 2,04 31,59 35,10
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Tabela 4-1 - Projecdo da vazao de esgoto para o horizonte do PMSB

Populagéo Prpdugéo Vazé}o Nominal Vazé}o méaxima Va;éo média Carga | Carga
Estimada de estimada de estimada de estimada de
Ano Urbana Esgoto Esgoto Esgoto Esgoto DBOs SST
habitantes ms3/ano L/s L/s L/s kg/dia | kg/dia
2032 587 25.692 0,98 1,47 2,05 31,67 35,19
2033 588 25.759 0,98 1,47 2,05 31,76 35,29
2034 590 25.825 0,98 1,47 2,06 31,84 | 35,38
2035 591 25.893 0,99 1,48 2,06 31,92 | 3547
2036 593 25.960 0,99 1,48 2,07 32,01 | 35,56
2037 594 26.027 0,99 1,49 2,07 32,09 | 35,65
2038 596 26.095 0,99 1,49 2,08 32,17 | 35,75

(Fonte: Elaborado pelo autor)

4.1.2 Projecgéo da vazéo de esgoto para a Zona Rural

Para as avaliacdes das demandas por coleta e tratamento de esgoto para zona rural de Novo
Xingu, adotou-se 0s seguintes parametros:

a) Carga organica gerada

Para avaliar a carga organica associada ao esgoto sanitério, gerada e lancada nos cursos
d’agua que entrecortam o municipio de Novo Xingu, trabalhou-se com as seguintes
informacgdes: numero total de habitantes da zona rural do municipio e contribuicdo de cada
individuo em termos de matéria organica presente nos esgotos domésticos. Segundo VON
SPERLING (2005), esse valor correspondente a 0,054 Kg DBO por habitante por dia. Dessa
forma, a carga orgéanica gerada foi calculada multiplicando-se a sua populagcdo (em n° de

habitantes) pela carga per capita (equivalente a 0,054 Kg DBO/hab.d),
b) Vazéo média de esgotos produzida

Para estimar a vazdo média de esgotos produzida pela populagdo da zona rural, foi
considerado um consumo per capita de agua equivalente a 376,70 L/hab.dia e um coeficiente
de retorno de 80%. A vazdo média de esgotos da populacéo rural de Novo Xingu foi calculada
para o periodo compreendido entre 2017 e 2037 (horizonte de planejamento do PMSB),

conforme a (Equacéo 8).

PxgqxR

Qnes =755 200

(Equacéao 8)
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P = populacéo prevista para cada ano (total);

g = consumo médio de 4gua per capita (L/hab.dia);

R = coeficiente de retorno: 0,80

A Tabela 4-2 apresenta a avaliagdo da carga organica gerada e da demanda por coleta e

tratamento de esgoto para a zona rural.

Os resultados apontam para a necessidade de implementar solugbes que possam tratar

preliminarmente o esgoto doméstico antes deste ser lancado ao ambiente contaminando o

solo e recursos hidricos e expondo a populagdo rural aos sérios riscos de doencas

correlacionadas a saneamento inadequado como diarreia, verminoses, dentre outros.

Tabela 4-2: Avaliacéo da carga orgénica gerada e da demanda por coleta e tratamento de esgoto para
a zona rural de Novo Xingu.

habitantes Kg DBO/dia kg/dia L/s
2018 1.228 66,33 73,70 4,28
2019 1.231 66,50 73,89 4,30
2020 1.235 66,67 74,08 4,31
2021 1.238 66,84 74,27 4,32
2022 1.241 67,02 74,46 4,33
2023 1.244 67,19 74,66 4,34
2024 1.248 67,37 74,85 4,35
2025 1.251 67,54 75,05 4,36
2026 1.254 67,72 75,24 4,37
2027 1.257 67,89 75,44 4,39
2028 1.261 68,07 75,63 4,40
2029 1.264 68,25 75,83 4,41
2030 1.267 68,42 76,03 4,42
2031 1.270 68,60 76,23 4,43
2032 1.274 68,78 76,42 4,44
2033 1.277 68,96 76,62 4,45
2034 1.280 69,14 76,82 4,47
2035 1.284 69,32 77,02 4,48
2036 1.287 69,50 77,22 4,49
2037 1.290 69,68 77,42 4,50
2038 1.294 69,86 77,62 4,51

(Fonte: Propria do Autor)
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4.2 CENARIO FUTURO

O municipio de Novo Xingu possui solu¢des individuais de tratamento. Porém, estas solucdes
apresentam muitos problemas, causando contaminagdo do lencol fredtico e de corpos
hidricos urbanos. Sendo assim, as alternativas propostas para o tratamento de esgoto

sanitario gerado na zona urbana e rural sdo os seguintes.

Na zona urbana, recomenda-se a implementacdo em etapas de um sistema de coleta e
tratamento dos efluentes domésticos. A prefeitura seria responsével por cobrar pelo servico e
realizar os servicos de manutencdo da rede além de operar a estacdo de tratamento de
esgoto. Para a zona rural, recomenda-se solu¢des individuais de fossa séptica seguida de
filtro anaerdbio e sumidouro. A prefeitura seria responsavel ou por oferecer o servico de
limpeza das fossas e o lodo retirado seria depositado na ETE instalada na zona urbana, ou

fiscalizar de forma efetiva a limpeza realizada pelos proprietarios rurais.

O quadro abaixo apresenta 0s objetivos estabelecidos para o sistema de esgotamento

sanitario de Novo Xingu.

Quadro 4-1 - Objetivos para o Sistema de Esgotamento Sanitario
CENARIO FUTURO

ITEM OBJETIVO
ZONA URBANA

CENARIO ATUAL

Inexisténcia de coleta de esgoto

Inexisténcia de tratamento de esgoto

Adequacdao da infraestrutura de esgotamento
1 sanitario na zona urbana e educagao

Disposicdo inadequada do esgoto doméstico .
Posi¢ q g ambiental.

(Inexisténcia de fossa séptica na maioria das
residéncias e esgoto a céu aberto)

Despejo de esgoto sanitario na rede pluvial

ZONA RURAL

Inexisténcia de limpezas e manuten¢des nas
fossas existentes

Disposi¢do inadequada do esgoto doméstico

(esgoto a céu aberto) 2 Adequacdao da infraestrutura de esgotamento

sanitario na zona rural e educacédo ambiental

Domicilios com condi¢Bes sanitarias
precarias.

27



TED n° 02/2015 — FUNASA / UFRGS
4.3 PADRAO DE LANCAMENTO PARA EFLUENTE FINAL DE SES

Os padrdes de emissdo exigidos pela FEPAM (Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental)
para o efluente final dos sistemas de tratamento de esgotos sdo regrados pela Resolucdo
CONSEMA N° 355, de 13 de julho de 2017. Na Tabela 4-3 e Tabela 4-4, sdo apresentados 0s
padrdes de lancamento para efluentes liquidos domésticos.

Tabela 4-3 - Valores de concentragdo maxima para efluentes domésticos para diferentes faixas de

vazao
. ~ Coliformes Termotolerantes
Falx?n(:;e/(;;azao (m%%OZ/SL) DQO (mgO2/L) | SST(MQ/L) [“Concentragdo | Eficiéncia
(NMP/100 mL) (%)
Q<200 120 330 140 - -
200 < Q <500 100 300 100 108 90
500 < Q < 1000 80 260 80 105 95
1000 < Q < 2000 70 200 70 10° 95
2000 < Q < 10000 60 180 60 104 95
10.000=Q 40 150 50 108 95

(Fonte: Resolucdo CONSEMA 355/2017)

Segundo artigo 18, podem ser estabelecidos critérios mais restritivos, pelo érgdo ambiental
competente, para a fixacdo dos padrées de emissdo constantes nesta norma em fungéo dos
seguintes aspectos: caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas; caracteristicas hidrolégicas;
usos da agua e enquadramento legal, desde que apresentada fundamentagéo técnica que 0s
justifique.

Para efluentes sanitarios, o 6rgdo ambiental competente poderd exigir padrdes para 0s
parametros fosforo e nitrogénio amoniacal em corpos receptores com registro de floracdo de
cianobactérias, em trechos onde ocorra a captacdo para abastecimento publico. Nestes
casos, devem ser atendidos os valores de concentracdo estabelecidos ou eficiéncia minima
fixada.

Tabela 4-4 - Concentracao e eficiéncia de remoc&o do parametro Fésforo Total e Nitrogénio Amoniacal
em funcéo da faixa de vaz&o

Faixa de Vazédo Nitrogénio Amoniacal Fosforo Total
(m3/d) (mg/L) (mg/L) | Eficiéncia (%)
Q<1.000 20 4 75
1.000 < Q < 2.000 20 3 75
2.000 < Q < 10.000 20 2 75
10.000=Q 20 1 75

(Fonte: Resolucdo CONSEMA 355/2017)

Segundo artigo 18, podem ser estabelecidos critérios mais restritivos, pelo 6érgdo ambiental

competente, para a fixacdo dos padrées de emissédo constantes nesta norma em fungéo dos
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seguintes aspectos: caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas; caracteristicas hidrolégicas;
usos da agua e enquadramento legal, desde que apresentada fundamentagéo técnica que 0s

justifique.

4.4 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Para o dimensionamento da estacdo de tratamento de esgoto, serdo considerados para o
calculo de vazédo apenas a vazdo meédia estimada de esgoto para o ano de 2038, com a
projecdo populacional de 596 habitantes. A equacgéo para o calculo da vazao de esgoto que
sera tratado na ETE segue abaixo:

Qere = Quea Ky R+Qy (Equacéao 9)

Onde,

Qmed = Vazdo media estimada de esgoto
R = coeficiente de retorno: 0,80

Qint = toda &gua de subsolo, indesejavel ao sistema separador e que penetra nas
canalizacdes (valor usual: 0,5 I/s.km)

Quanto a instalacao da ETE, o perimetro urbano apresenta um relevo de suave declividade,
inserido em sua totalidade numa mesma micro bacia hidrogréfica, desta forma, conforme
demonstrado no Produto C — Relatério do Diagndstico Técnico-Participativo. Fora identificada
uma regido ideal para alocacdo de uma ETE cujo local exato deverd ser definido apés

estudos ambientais e de viabilidade técnica a serem elaborados.

Para a elaboracdo dos projetos na zona urbana deve-se seguir as normas exigidas

explicitadas nas normas da ABNT que seguem.

. NBR 12.207/92 — Estudo de concepg¢do de interceptores de esgoto sanitario
. NBR 9.648 — Estudo de concepcao de sistemas de esgoto sanitario
. NBR 9.649 — Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario
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4.5 ANALISE FINANCEIRA DAS PROPOSTAS

451 Zona Urbana

Devido & demora que se da para a instalacdo de um sistema completo de esgotamento
sanitério, sugere-se a implementacdo deste sistema para atendimento da zona urbana em

duas etapas que se complementam.

Primeira _etapa: em carater emergencial, implantagcdo da estacdo de tratamento de esgoto

através do modelo de ETE compacta, contemplando processos de biodigestdo anaerobia,
filtragem, desinfec¢do e langamento, dimensionada para atender as vazdes geradas pelas
fossas sépticos da area urbana (e as da area rural). Para as atividades de coleta e
esgotamento das fossas, deve ser realizada a aquisicdo de caminh&do dotado de equipamento
limpa-fossa, este mesmo veiculo podera ser utilizado para o esgotamento das fossas

localizadas na area rural;

Segunda etapa: consiste na implantacdo da rede coletora propriamente dita, bem como a
ampliagéo significativa da ETE, através da implantacdo de mais modulos, visando atender a

demanda oriunda do esgoto doméstico coletado através do sistema coletivo.

Um mddulo da ETE compacta tem capacidade de 32 m3/dia, para determinar a quantidade de
modulos necesséria para atender a demanda do municipio de Novo Xingu, utilizou-se a
Tabela abaixo. Foi considerada apenas 80% da vazédo estimada para o ano de 2022, a qual
considera, principalmente, dificuldades técnicas (declividade invertida, etc.) e a baixa

disposicéo da populacdo em conectar-se aos SES onde estes forem implantados.

Tabela 4-5 - Niumero de moédulos da ETE

Volume estimado no ano de 2022 (m3/ano) 10.013
(m3/dia) 27,43
NUumero de médulos necessarios 1,00

Observa-se que para 0 municipio em questao é apenas necessario um médulo de tratamento,
sendo assim, a segunda etapa consistiraA em apenas a implantacdo da rede coletora. Os
cenarios financeiros e econ6micos do sistema de esgotamento sanitario foram elaborados
para o periodo de 2018 a 2038. Para a construcado do cenario SES serdo considerados 0s
investimentos calculados a partir da solugdo apresentada acima. A partir dos custos totais
calculou-se o valor presente liquido (VPL) de cada cenario considerando taxa minima de
atratividade — TMA de 12% ao ano A Tabela 4-6 apresenta os parametros utilizados para a

simulacao dos cenarios aplicados a tematica dos esgotos sanitarios.
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Tabela 4-6 - Parametros utilizados para simula¢des dos cenarios SES.

Consumo Médio per Capita (L/hab.dia) 150
Coeficiente de retorno 0,8
Operacao - (U$/hab/ano) 13
Relacdo R$/U$ 3,50

@ Moreira, 2002

A Tabela 4-7 apresenta uma estimativa dos investimentos que deverao ser realizados para a
implantacdo do SES seguindo a divisdo em duas etapas da implantacdo. Neste caso, o valor
de investimento para a implantacao total do SES é de R$ 4.192.965,62. Para o calculo do
custo da rede coletora, foi utilizado como referéncia o valor de R$ 326,23 por metro linear de
rede (GARBIN, 2016).

Tabela 4-7 - Investimentos

12 Fase (2019)
Terreno - 5.000m?2 120.000,00
1 Modulo da ETE c/capac. 32 m?/dia cada | 60.000,00
1 Leito de Secagem 60.000,00
Caminh&do com tanque-limpa fossa 300.000,00
22 Fase (2021)
Rede coletora 1.857.879,85

Ao calcular os custos de operacdo e as receitas (Tabela 4-8) foi considerado o inicio da
operacdo da Primeira Fase em 2019 e a Segunda Fase em 2021. Ja para as simulagfes da
receita estimada decorrente da prestacdo dos servigos de esgotamento sanitario utilizou-se
como referéncia uma tarifa para esgoto tratado de R$ 3,25/m*® de esgoto medido, a mesma
praticada pelo DMAE de Porto Alegre no ano de 2017, a ser aplicada a partir do ano de 2022.
Assim como na estimativa de médulos da ETE, para efeitos de céalculo do volume de esgoto a
ser coletado e, por conseguinte, para simular receitas decorrentes da prestacdo dos servicos
de esgotamento sanitario (SES), adotou-se um percentual de 80% de taxa de sucesso na

efetivacdo das ligacdes de esgoto.

Para os projetos executivos, recomenda-se adotar quantitativos decorrentes do projeto, assim
como coteja-los com precos unitarios SINAPE ou atualizacdo de valores de acordo com
valores orcamentérios adotados pela Corsan. O Beneficio de Despesas Indiretas (BDI)
recomendado pelos agentes de financiamento de recursos na area do saneamento tem limite
maximo que se aproxima de 28%, existindo diferencas para o BDI para materiais,
equipamentos, servicos e mao de obra. Por essa razdo, recomenda-se ao municipio realizar a
execucdo dos projetos executivos através de uma agao conjunta e cooperada entre 0s entes
federados, onde deverdo ser empreendidos esfor¢os para a busca por recursos ndo onerosos

do Orgamento Geral da Uni&o.
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Percentual

Volume

Pop. de estimado Receita CUSTOS Fluxo de Caixa

Ano Urbana populacéo de esgoto | estimada SES . . .
atendida medido Operacionais Investimentos

hab % m3/ano R$/ano R$/ano R$ R$
2018 566 0 0,00 R$0,00 12 Fase R$0,00
2019 567 0 0,00 R$0,00 R$540.000,00 | -R$540.000,00
2020 569 0 0,00 R$0,00 22 Fase R$0,00
2021 570 40 0,00 R$0,00 R$1.857.879,85 | -R$1.857.879,85
2022 572 40 10.013,28 R$32.543,15 R$10.401,92 R$22.141,23
2023 573 50 12.549,14 R$40.784,71 R$9.025,07 R$31.759,64
2024 575 60 15.098,12 R$49.068,90 R$10.858,24 R$38.210,66
2025 576 80 20.183,17 R$65.595,30 R$14.515,29 R$51.080,01
2026 578 80 20.235,65 R$65.765,85 R$14.553,03 R$51.212,82
2027 579 80 20.288,26 R$65.936,84 R$14.590,87 R$51.345,97
2028 581 80 20.341,01 R$66.108,28 R$14.628,81 R$51.479,47
2029 582 80 20.393,89 R$66.280,16 R$14.666,84 R$51.613,32
2030 584 80 20.446,92 R$66.452,49 R$14.704,98 R$51.747,51
2031 585 80 20.500,08 R$66.625,26 R$14.743,21 R$51.882,05
2032 587 80 20.553,38 R$66.798,49 R$14.781,54 R$52.016,95
2033 588 80 20.606,82 R$66.972,16 R$14.819,97 R$52.152,19
2034 590 80 20.660,40 R$67.146,29 R$14.858,50 R$52.287,79
2035 591 80 20.714,11 R$67.320,87 R$14.897,14 R$52.423,73
2036 593 80 20.767,97 R$67.495,91 R$14.935,87 R$52.560,04
2037 594 80 20.821,97 R$67.671,40 R$14.974,70 R$52.696,69
2038 596 80 20.876,10 R$67.847,34 R$15.013,64 R$52.833,70
>VPL 4.347,02 - 100.520,59 | R$326.691,91 R$93.541,01 -R$1.410.211,14
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452 Zona Rural

Os sistemas individuais com fossa séptica e sumidouro podem ser a op¢ado mais viavel
técnica e economicamente para a zona rural. Objetivando a adequacdo das economias que
ndo possuem disposicao correta de seus efluentes, sugere-se a instalacdo de sistemas fossa
séptica, filtro e sumidouro ou autorizando o seu langcamento em corpos hidricos, observado o
correto dimensionamento do sistema individual de tratamento, limpezas frequentes e

atendimento aos padrbes de langamento.

No ambito técnico, para o projeto, constru¢ao e operacdo dos sistemas simplificados deve-se
seguir as seguintes normas da ABNT:

¢ NBR 13.969/97: Tanques sépticos — Unidade de tratamento complementar e

disposicéo final dos efluentes liquidos — Projeto, construcdo e operacao
e NBR 7.229/93: Projeto, construgéo e operacdo de sistemas de tanques sépticos

O célculo do volume util do tanque séptico padrao a ser adotado para todos os domicilios foi
feito com base na NBR 7229:1993, resultando em um tanque com um volume de,
aproximadamente, 1750 litros. A Tabela 4-9 apresenta os valores utilizados para o
dimensionamento do tanque, considerando uma média de 3,2 ocupantes permanentes em

residéncias de padréo baixo e um intervalo entre limpezas de 2 anos.

Tabela 4-9 - Dimensionamento do tanque séptico padrédo para a area rural

N 3,2 pessoas
C 100 L

T 1 dias

K 134

Lf 1

V 1748,8 L

(Fonte: Prépria do autor)

A NBR 7229 fixa as condicfes exigiveis para projeto, construcdo e operacao de sistemas de
tanques sépticos, incluindo tratamento e disposicao de efluentes e lodo sedimentado. Para o

dimensionamento do tanque séptico a norma utiliza a equagéo abaixo:

V =1000+ N*(C*T + K *Lf) (Equacéo 10)

Onde:

V é 0 volume do tanque séptico;
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N é o niumero de pessoas ou unidades de contribuicdo

C é a contribuicdo de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (ver
Tabela 1)

T é o periodo de detengéo, em dias (ver Tabela 2)

K é a taxa de acumulacdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de
acumulacéo de lodo fresco (ver Tabela 3)

Lf & a contribuicdo de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia
(ver Tabela 1)

As tabelas citadas acima estdo apresentadas nas figuras que seguem. A Figura 4-1 apresenta

a Tabela 1 da norma, enquanto a Figura 4-2 apresenta as tabelas 2 e 3.

Figura 4-1 — Tabela 1 da Norma para calculo do tanque séptico.
Tabela 1- Contribuigdo diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e de ocupante

Unid.: L

Prédio Unidade Contribuic3o de esgotos (C) e lodo fresco (L)
1. Ocupantes pemmanentes
- residéncia

padréo alto pessoa 160 1

padrio médio pessoa 130 1

padrdo baixo pessoa 100 1
- hotel (exceto lavanderia e cozinha) pessoa 100 1
- alojamento provisorio pessoa 80 1
2. Ocupantes temporarios
- fabricaemgeral pessoa 70 0,30
- escritdrio pessoa 50 0,20
- edificios publicos ou comerciais pessoa 50 0,20
- escolas (extematos) e locais de longa

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

permanéncia lugar 2 0,02
- sanitarios plblicos® bacia sanitaria 480 4.0

% Apenas de acesso aberto ao pablico (estagdo rodoviaria, ferroviaria, logradouro publico, estadio esportivo, etc.).

(Fonte: NBR 7.229/93)

Figura 4-2 - Tabelas 2 e 3 da Norma para calculo do tanque séptico.

Tabela 2 - Periodo de detengio dos despejos, por Tabela 3 - Taxa de acumulagio total de lodo (K),
faixa de contribuigio diaria em dias, por intervalo entre limpezas

- e temperatura do més mais frio
Tempo de detencéo
Contribuigao diana L) ) Intervalo entre Valores de K por faixa de
pias Horas limpezas (anos)|  temperatura ambiente (t), em °C
HE e e 24 t<10 | 10<t=20 | t>20
De 150123000 092 22
1 94 65 57
De 30014500 0,83 20
2 134 105 97
De 450126000 0,75 18
3 174 145 137
De 6001a7500 0,67 16
De 750125000 0,58 14 4 214 185 177
Mais que 9000 0,50 12 5 254 225 217

(Fonte: NBR 7.229/93)
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5. PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

APLICADO A LIMPEZA URBANA E AO MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS

A realizacdo deste estudo de prognosticos para a teméatica dos residuos solidos domiciliares
(RSD) e da limpeza urbana tem o propdsito de auxiliar o gestor municipal na tomada de
decisdo quanto a sustentabilidade financeira do modelo de gestédo a adotar, assim como, o de
atender a legislacao vigente.

5.1 PREVISAO DE GERACAO DE RSD POR TIPOLOGIA CONFORME

HORIZONTE DO PMSB

A Tabela 5-2 apresenta uma previsdo da producdo dos RSD e seus componentes realizada
com base na projecdo populacional para o municipio de Novo Xingu. O municipio nao
apresenta caracterizacdo dos residuos que sdo coletados, sendo assim, sera utilizada a
composicao adotada para municipios de até 50.000 habitantes, definida no Plano Estadual de
Residuos Solidos (PERS, 2014), apresentada na Tabela 5-1. Para a prospectiva foi
considerada uma producao per capita de residuos de 0,31 kg/hab.dia, tanto para a zona rural

quanto a urbana.

Tabela 5-1 - Composicdo de RSU adotada para o RS

Matéria Orgéanica | Material seco reciclavel | Rejeito

65% 20% 15%

(Fonte: PERS, 2014)

Tabela 5-2 - Previsdo de geracdo de RSD por tipologia conforme horizonte do PMSB

RSD COLETADOS
POPULACAO PRODUCAO RSD RESIDUO RESIDUOS
REJEITO ORGANICO RECICLAVEIS
ANO
Total | Urb. | Rural | Total | Urb. | Rural Urb. Rural | Total Urb. Urb. | Rural | Total

hab | hab hab t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a
2018 | 1794 | 566 | 1228 | 203 64 139 10 21 30 42 13 28 41
2019 [ 1799 | 567 | 1231 | 204 64 139 10 21 31 42 13 28 41
2020 | 1803 | 569 | 1235 | 204 64 140 10 21 31 42 13 28 41
2021 | 1808 | 570 | 1238 | 205 65 140 10 21 31 42 13 28 41
2022 | 1813 | 572 | 1241 | 205 65 140 10 21 31 42 13 28 41
2023 | 1817 | 573 1244 206 65 141 10 21 31 42 13 28 41
2024 | 1822 | 575 | 1248 | 206 65 141 10 21 31 42 13 28 41
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Continuacdo da Tabela 5-2 - Previsdo de geracdo de RSD por tipologia conforme horizonte do PMSB

POPULACAO

PRODUCAO RSD

RSD COLETADOS

o | ReSu [ Resiogos
Total | Urb. | Rural | Total | Urb. | Rural | Urb. Rural | Total Urb. Urb. | Rural | Total
hab | hab hab t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a
2025 | 1827 | 576 | 1251 | 207 65 142 10 21 31 42 13 28 41
2026 | 1832 | 578 | 1254 | 207 65 142 10 21 31 42 13 28 41
2027 | 1836 | 579 | 1257 | 208 66 142 10 21 31 43 13 28 42
2028 | 1841 | 581 | 1261 | 208 | 66 143 10 21 31 43 13 29 42
2029 | 1846 | 582 | 1264 | 209 | 66 143 10 21 31 43 13 29 42
2030 | 1851 | 584 | 1267 | 209 | 66 143 10 22 31 43 13 29 42
2031 | 1855 | 585 | 1270 | 210 66 144 10 22 31 43 13 29 42
2032 | 1860 | 587 | 1274 | 210 66 144 10 22 32 43 13 29 42
2033 | 1865 | 588 | 1277 | 211 | 67 144 10 22 32 43 13 29 42
2034 | 1870 | 590 | 1280 | 212 | 67 145 10 22 32 43 13 29 42
2035 | 1875 | 591 | 1284 | 212 67 145 10 22 32 43 13 29 42
2036 | 1880 | 593 | 1287 | 213 | 67 146 10 22 32 44 13 29 43
2037 | 1885 | 594 | 1290 | 213 67 146 10 22 32 44 13 29 43
2038 | 1890 | 596 | 1294 | 214 | 67 146 10 22 32 44 13 29 43

(Fonte: Prépria do autor)

5.2 CENARIOS APLICADOS A LIMPEZA URBANA E AO MANEJO DE

RESIDUOS SOLIDOS

O titular dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos é

responsavel pela organizacdo e prestacdo direta ou indireta desses servigos, observados o

respectivo plano municipal de gestéo integrada de residuos sélidos, a Lei n® 11.445, de 2007,

e as disposicdes desta Lei e seu regulamento.

Para os efeitos da Lei n° 11.445, o servigo publico de limpeza urbana e de manejo de

residuos sélidos urbanos € composto pelas seguintes atividades:

de coleta, transbordo e transporte dos residuos sélidos urbanos;

de triagem para fins de

reuso ou

reciclagem, de tratamento,

compostagem, e de disposic¢éo final dos residuos sélidos urbanos;

inclusive por
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lll. de varricdo, capina e poda de arvores em vias e logradouros publicos e outros

eventuais servigos pertinentes a limpeza publica urbana.

No municipio de Novo Xingu a gestdo dos residuos solidos € de responsabilidade da
prefeitura municipal. A coleta é realizada por uma empresa terceirizada 2 (duas) vezes por
semana na area urbana do municipio e 1 (uma) vez por més na area rural. ApGs a coleta, os
residuos séo levados para a estacao de transbordo, localizada no limite do municipio, e entao
para disposicao final. O municipio faz parte do Consorcio Intermunicipal de Cooperagédo em
Gestéo Publica — CONIGEPU, localizado no Municipio de Trindade do Sul, RS, a cerca de 51
Km do municipio. Neste, séo realizadas a triagem e disposicéo final.

5.1 CENARIO FUTURO

Para a realizacdo do estudo e da concepc¢do de cenarios futuros para o tratamento dos
residuos sélidos urbanos e a disposicéo final do rejeito foi analisado o cenario descrito a
seguir. O municipio pretende permanecer no consdcio, porém pretende municipalizar a coleta
dos residuos caso seja possivel adquirir um caminhdo para a coleta através de recursos nao

onerosos. O Quadro 5-1 apresenta 0s objetivos relativos ao cenario apresentado acima.

Quadro 5-1 - Objetivos para Infraestrutura de Gerenciamento de Residuos Sdlidos.

; CENARIO FUTURO
CENARIO ATUAL -
ITEM OBJETIVO
Insuficiéncia de lixeiras para o recolhimento 1 Instalacéo de lixeiras em todo o perimetro
de residuos urbano
Caminhdo utilizado na coleta é inadequado 2 Proylde~n0|ar recursos para aquisi¢ao de
caminh&o para recolhimento de residuos
Falta de conscientizacao e educacéo 3 Educaciio Ambiental
ambiental
Descarte de residuos em &reas irregulares 4 Mapeamento e identificacdo das areas
Destinacéo incorreta dos residuos de poda 5 Criagdo de um programa de gestdo e
urbana gerenciamento dos residuos de poda urbana
Definicdo de pontos de coleta e construgéo
s . . de pontos adequados para melhorar o
Destinagéo incorreta e queima de residuos 6 . . S
recolhimento de residuos no interior do
municipio

Independente do cenario a ser adotado pelo municipio recomenda-se repetir periodicamente,
na medida da implantagdo das melhorias na Gestdo dos Residuos Soélidos em Novo Xingu, a
caracterizacdo dos diferentes tipos de residuos e a apropriacdo de custos das diferentes
etapas e processos. A separacdo da fragdo organica presente nos RSD sera de fundamental

importancia para a melhoria da equacao relativa a sustentabilidade financeira dos cenérios
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propostos. Estas conclusdes conduzem a uma importante decisdo a ser tomada pelo

municipio e varidveis administrativas e operacionais a serem determinadas.

Outra possivel medida que podera impactar positivamente o resultado econémico é a retirada
ou a diminuicdo da fracdo organica presente nos RSD do tipo ndo reciclavel e sua
compostagem na forma caseira ou controlada, a qual permitira aumentar a vida util da célula

do aterro sanitario a ser construida.

Em suma, a sustentabilidade da atividade relacionada ao manejo e gestdo dos residuos
sélidos domiciliares depende de uma intensa campanha para a reducdo da geracdo de
residuos, a compostagem caseira, a separacdo dos residuos organicos e dos restos de
alimentos e a colaboracédo da populacdo em compreender que a tendéncia da elevacdo dos
custos com a gestédo dos residuos sdlidos somente podera ser freada a partir de atitudes pré

ativas de quem gera os residuos.

5.2 REGRAS PARA TRANSPORTE E GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS

SOLIDOS

Os geradores de residuos sélidos, definidos no Artigo 20 da Lei 12.305 de 2010, sejam eles
pessoas fisicas ou juridicas, sdo responsaveis pela implementacdo e operacionalizacdo
integral do plano de gerenciamento de residuos soélidos aprovado pelo érgdo competente,
sendo este, parte integrante do processo de licenciamento ambiental do empreendimento ou
atividade. Os contetdos minimos do plano de gerenciamento séo definidos no Artigo 21 da

Lei 10.305. Estéo sujeitos a elaboracdo do plano os geradores de residuos solidos:

a) dos servicos publicos de saneamento basico, como exemplo podemos citar 0s
residuos das estacBes de tratamento de agua e das estacdes de tratamento de

esgoto;
b) industriais: gerados nos processos produtivos e instalacdes industriais;

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

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

d) de mineracdo: gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou beneficiamento de

minérios;

Também deverdo realizar o plano de gerenciamento os estabelecimentos comerciais e de

prestacéo de servicos que:
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a) gerem residuos perigosos;

b) gerem residuos que, mesmo caracterizados como nao perigosos, por sua natureza,
composi¢do ou volume, ndo sejam equiparados aos residuos domiciliares pelo poder

publico municipal;

Além das empresas de construgdo civil, conforme regulamento ou normas estabelecidas
pelos 6rgaos do Sisnama, 0s responsaveis por atividades agrossilvopastoris, se exigido pelo
orgdo competente do Sisnama, do SNVS ou do Suasa.

5.3 COLETA SELETIVA E LOGISTICA REVERSA

A coleta seletiva é definida pela Lei 12.305 como a coleta de residuos sélidos previamente
segregados conforme sua constituicdo ou composi¢do. O incentivo para a coleta seletiva
podera significar redugéo de custos, elevacdo da vida util do aterro sanitario e/ou a insercao
social de familias predominantemente de baixa renda, organizadas na forma de uma
associacdo ou de uma cooperativa, para trabalharem ndo como catadores, mas como
trabalhadores em um centro de triagem/operacdo da coleta seletiva. Neste modelo a
participacdo da populacdo na separacdo dos residuos secos e na entrega destes ao sistema
de coleta destes residuos serd de fundamental importancia, como também o serdo as

campanhas e a¢fes educativas.

Havendo dificuldades na contratacdo de novos funcionarios para auxiliar nos servigos de
coleta dos residuos solidos domiciliares, recomenda-se o0 incentivo & criagdo e
desenvolvimento de uma cooperativa ou de outra forma de associacdo no municipio. Esta
associacao podera ser contratada pelo titular dos servigos publicos de limpeza urbana e de
manejo de residuos sélidos para a realizacdo da coleta seletiva. Esta contratacdo, prevista na
Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, é dispensavel de licitagdo, nos termos do inciso XXVII
do art. 24 da Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993. Deverdo, somente, estar estabelecido em
regulamento as normas e as diretrizes sobre a exigibilidade e sobre a atuacdo da cooperativa

ou da associacao de catadores.

Ainda, previsto na Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, podera ser concedido linhas de
financiamento para atender, prioritariamente, as iniciativas de estruturacao de sistemas de
coleta seletiva e de logistica reversa e a implantagdo de infraestrutura fisica e aquisicao de
equipamentos para cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda. Ou seja, a criacdo de

uma associagdo ou cooperativa podera facilitar a aquisicdo de recursos nao onerosos para,
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por exemplo, a instalacdo dos contéineres no municipio, dentre outras infraestruturas ou

equipamentos necessarios para aperfeicoar e adequar a coleta seletiva.

Os cenérios devem prever a promocao da logistica reversa no municipio. De acordo com a
Lei n°® 12.305, sdo obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa,
mediante retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, de forma independente do
servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, os fabricantes,

importadores, distribuidores e comerciantes de:

a) agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja
embalagem, ap6s o uso, constitua residuo perigoso;

b) pilhas e baterias;

C) pneus;

d) 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

e) lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista;
f) produtos eletroeletrbnicos e seus componentes.

Recomenda-se a instalagdo de um Ponto de Entrega Voluntario na zona urbana para receber
residuos como Oleo de cozinha usado, pilhas, baterias e lampadas. A Figura 5-1 apresenta
exemplo de coletores simples para 6leo de cozinha, pilhas e lampadas usados. Estes pontos
de entrega voluntario devem ser uma solucdo temporaria e deve vir acompanhada de
atividades de educacdo com a populagdo, visto que ndo é responsabilidade do municipio o

descarte deste tipo de residuos.

Figura 5-1 - Coletores simples de 6leo de cozinha, pilhas e lampadas usadas.

N

. ' | LAMPADAS

& QquEIMADAS
s -

T

40



TED n° 02/2015 — FUNASA / UFRGS
5.4 GESTAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Quanto a gestdo dos residuos da construcdo civil, o instrumento primordial para o seu
regramento € o Plano de Gestdo de Residuos da Constru¢do Civil (PGRCC), estabelecido
pela Resolucdo CONAMA 307/2002 e com modificagcbes dadas pela Resolucio CONAMA
448/2012. Ao considerar os residuos da construcdo civil (RCC), os geradores deverao ter
como objetivo a reducdo, a reutilizagcdo, a reciclagem, o tratamento dos residuos sélidos e a
disposicao final ambientalmente adequada. Os RCC, conforme resolucdo do CONAMA n° 307
de 2002, séo classificados em:

e Classe A: Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras

de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagbes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e

concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pegas pré-moldadas em concreto

(blocos, tubos, meios fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

e Classe B: Residuos reciclaveis para outras destinagfes, tais como plasticos, papel,

papeldo, metais, vidros, madeiras e outros.

e Classe C: Residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacbes
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem e recuperacéo, tais como 0s
produtos oriundos do gesso (Alterado pela CONAMA 469).

e Classe D: Residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como tintas,
solventes, 0leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoliges, reformas

e reparos de clinicas radioldgicas, instala¢des industriais e outros.

Através do PGRCC serao definidas as responsabilidades de pequenos e grandes geradores,
as areas aptas para disposicdo dos residuos inertes e o0s procedimentos para o0

gerenciamento dos demais tipos de residuos, entre outras defini¢cdes.
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5.5 IDENTIFICACAO DE AREAS FAVORAVEIS PARA A DISPOSICAO FINAL DE

RESIDUOS

A disposicdo final ambientalmente adequada é definida como a distribuicdo ordenada de
rejeitos em aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou
riscos a saude publica e & seguranca e a minimizar 0os impactos ambientais adversos
(BRASIL, 2010).

De acordo com a NBR 13.896/97, um local para ser utilizado para aterros de residuos néo
perigosos deve ser tal que o impacto ambiental a ser causado pela instalacdo do aterro seja
minimizado; a aceitacdo da instalacéo pela populacdo seja maximizada; esteja de acordo com
0 zoneamento da regido e; possa ser utilizado por um longo espaco de tempo, necessitando
apenas de um minimo de obras para inicio da operagdo. Sendo assim, diversas
consideragdes técnicas devem ser feitas, séo elas (ABNT, 1997):

a) topografia - esta caracteristica é fator determinante na escolha do método construtivo e nas
obras de terraplenagem para a construcdo da instalacdo. Recomendam-se locais com

declividade superior a 1% e inferior a 30%;

b) geologia e tipos de solos existentes - tais indicagfes sdo importantes na determinacéo da
capacidade de depuracdo do solo e da velocidade de infiltracdo. Considera-se desejavel a
existéncia, no local, de um depoésito natural extenso e homogéneo de materiais com
coeficiente de permeabilidade inferior a 10 cm/s e uma zona ndo saturada com espessura

superior a 3,0 m;

c) recursos hidricos - deve ser avaliada a possivel influéncia do aterro na qualidade e no uso
das aguas superficiais e subterraneas proximas. O aterro deve ser localizado a uma distancia

minima de 200 m de qualquer colecao hidrica ou curso de agua;

d) vegetacdo - o estudo macroscopico da vegetacdo é importante, uma vez que ela pode
atuar favoravelmente na escolha de uma area quanto aos aspectos de redugéo do fendbmeno

de eroséo, da formacéo de poeira e transporte de odores;

e) acessos - fator de evidente importancia em um projeto de aterro, uma vez que sao

utilizados durante toda a sua operacao;

f) tamanho disponivel e vida atil - em um projeto, estes fatores encontram-se inter-

relacionados e recomenda-se a construcao de aterros com vida Util minima de 10 anos;
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g) custos - 0s custos de um aterro tém grande variabilidade conforme o seu tamanho e o seu
método construtivo. A elaboragdo de um cronograma fisico-financeiro € necesséria para

permitir a analise de viabilidade econémica do empreendimento;

h) distancia minima a ndcleos populacionais — deve ser avaliada a distancia do limite da area
atil do aterro a nacleos populacionais, recomendando-se que esta distancia seja superior a
500 m.

A Figura 5-2, adaptada do Plano Estadual de Residuos Soélidos do Rio Grande do Sul — PERS
(2014), atribui pontuagfes entre 0 (potencial nulo) e 10 (potencial maximo), de acordo com
grau de adequacdo para a implantacdo de unidades de destinacdo final de residuos. A
metodologia utilizada pelo PERS leva em consideracdo apenas quatro parametros e critérios,
normalmente aplicados a selecéo de areas para a implantagéo de aterros. Os parametros e

critérios do estudo sao:

- aptidao natural dos solos: classe de resisténcia do solo a impactos ambientais,
conforme estudo da FEPAM (2001);

- ocupacdo e uso dos solos, conforme os Mapas de Cobertura Vegetal dos
Biomas Brasileiros (MMA, 2014);

- infraestrutura de transporte, representada por rodovias pavimentadas no Estado
conforme informacdes do Departamento Autbnomo de Estradas de Rodagem
(DAER, 2014);

- areas especiais e critérios complementares de localizagdo: manchas urbanas e
rodovias, corpos e cursos d’agua, areas Umidas, areas de conservagao, areas
de uso sustentavel economicamente, florestas publicas e terras indigenas e
existéncia de aeroportos.
E importante salientar que o estudo do PERS n&o é restritivo e sim, de orientacéo. Caso haja
a instalacdo de um aterro na area do municipio, € essencial um estudo detalhado para a

definicdo do melhor local para o empreendimento.

Figura 5-2 - Areas potencialmente favoraveis para a disposi¢éo de residuos sélidos.

(Fonte: Adaptado de PERS, 2014)
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Os aterros de residuos da construcéo civil e de residuos inertes séo areas onde sédo dispostos
os residuos da classe A, conforme classificacdo da Resolucdo CONAMA n° 307, e 0s
residuos inertes no solo, visando a reservacdo de materiais segregados, de forma a
possibilitar o uso futuro dos materiais e/ou futura utilizacdo da &rea, conforme principios de
engenharia para confina-los ao menor volume possivel, sem causar danos a saude publica e
ao meio ambiente. Estes residuos ndo poderdo ser dispostos em aterros de residuos sélidos
urbanos, porém, os critérios para a localizagcao dos aterros é a mesma. As normas técnicas

gue regem o manejo, a reciclagem e a disposicdo dos RCC séo:

e NBR 15.112/04: Residuos da construcéo civil e residuos volumosos - Areas de

transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacéo e operacao
e NBR 15.113/04: Residuos solidos da construcao civil e residuos inertes — Aterros

e NBR 15.114/04: Residuos sélidos da constru¢do civil - Areas de reciclagem —

Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao

e NBR 15.115/04: Agregados reciclados de residuos soélidos da construcdo civil -
Execucdo de camadas de pavimentacao - Procedimentos

e NBR 15.116/04: Agregados reciclados de residuos soélidos da construcdo civil -
Utilizacdo em pavimentacao e preparo de concreto sem funcdo estrutural — Requisitos

5.6 ANALISE FINANCEIRA DOS CENARIOS

Neste cenario serd considerada, caso haja a aquisicdo do caminhdo para a coleta dos
residuos, a implantagdo da coleta seletiva municipalizada. Todos o0s residuos serdo
encaminhados a unidade de transbordo e, apés, levados até o consdrcio, onde, atualmente, ja
sao separados e tem o destino final adequado. Desta maneira, todas as etapas da gestéo dos
residuos seriam de responsabilidade do municipio, excetuando a disposicdo no aterro. O
municipio de Novo Xingu n&o cobra tarifa de residuos soélidos, logo néo foi possivel realizar as

projecdes de receita.

Para a andlise econdmica dos cenarios escolhidos utilizou-se a metodologia do Valor
Presente Liquido. Os célculos do Valor Presente Liquido (VPL) dos cenérios financeiros foram

realizados considerando taxa minima de atratividade de 12% ao ano. A seguir estdo descritos
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os procedimentos utilizados no calculo dos custos e receitas considerados nos cenarios

econdmicos.

1. Coleta / Transporte dos RSD: Os custos com coleta e transporte, calculados a partir da

tabela em anexo, consideraram o0s valores gastos com servidores publicos envolvidos,
uniformes e equipamentos de prote¢do individual e os gastos com o veiculo nos servigos de
coleta e transporte. O custo relativo a coleta e transporte dos residuos foi de 788,51 R$/t,
considerando trés funcionarios, ou seja, dois coletores e um motorista. Também foram
consideradas somente duas idas ao do Consorcio Intermunicipal de Cooperag¢do em Gestao
Publica — CONIGEPU, localizado no Municipio de Trindade do Sul, tendo em vista que o
municipio possui uma éarea de transbordo e a pouca quantidade de residuos coletadas por

semana.

2. CONIGEPU: visto que o municipio faz parte de um consorcio e 0s custos variam, nao

apenas com a quantidade de residuos geradas pelo municipio de Novo Xingu, mas também

com a geracao de outros 11 municipios, foram feitas as seguintes consideracoes:

e O saldo a ratear, ou seja, 0s custos de investimento e operacdo do consorcio, foram
de R$ 152.923,01 no més de Julho de 2017, totalizando um valor anual de
aproximadamente R$ 1.835.076,12;

e 0 percentual do rateio fixo foi de 4,76% e o relativo ao peso de residuo 1,58%, ambos
sobre metade do saldo a ratear, totalizando 6,34%;

e para as corre¢fes dos saldos a ratear foi considerado uma taxa de 5,69% ao ano,

relativa a média da inflacdo dos ultimos dez anos.

Sendo assim, a Tabela 5-3 apresenta a simulagao financeira para um horizonte de 20 anos,
nesta simulacdo considerou-se coleta seletiva com abrangéncia de coleta de reciclaveis a
todo o municipio e coleta de orgéanicos e rejeitos apenas a zona urbana com a separacgéo do
rejeito e o residuo compostavel.

Tabela 5-3 - Estimativa de custos.

POPULACAO PRODUCAO RSU CUSTOS
CUSTO TOTAL

ANO | Total | Urb. |Reciclaveis | Orgéanico e Rejeito | Coleta e Transporte | CONIGEPU

hab. | hab. t/ano t/ano R$/ano R$/ano R$/ano
2018 | 1794 | 566 41 72 88.819,89 61.482,38 150.302,27
2019 1799 | 567 41 72 89.050,83 64.981,24 154.032,07
2020 | 1803 | 569 41 72 89.282,36 68.679,21 157.961,57
2021|1808 | 570 41 73 89.514,49 72.587,63 162.102,13
2022|1813 | 572 41 73 89.747,23 76.718,47 166.465,70
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Tabela 5-3 - Estimativa de custos.

POPULACAO PRODUCAO RSU CUSTOS
CUSTO TOTAL
ANO | Total | Urb. |Reciclaveis | Organico e Rejeito | Coleta e Transporte | CONIGEPU
hab. | hab. t/ano t/ano R$/ano R$/ano R$/ano

2023|1817 | 573 41 73 89.980,57 81.084,39 171.064,97
2024 | 1822 | 575 41 73 90.214,52 85.698,77 175.913,29
2025|1827 | 576 41 73 90.449,08 90.575,75 181.024,83
2026 | 1832 | 578 41 74 90.684,25 95.730,26 186.414,51
2027|1836 | 579 42 74 90.920,03 101.178,11 192.098,14
2028 | 1841 | 581 42 74 91.156,42 106.935,99 198.092,41
2029 | 1846 | 582 42 74 91.393,43 113.021,54 | 204.414,96
2030| 1851 | 584 42 74 91.631,05 119.453,41 211.084,45
2031|1855 | 585 42 75 91.869,29 126.251,30 | 218.120,59
2032 | 1860 | 587 42 75 92.108,15 133.436,05 225.544,20
2033 | 1865 | 588 42 75 92.347,63 141.029,67 233.377,30
2034 | 1870 | 590 42 75 92.587,73 149.055,44 241.643,17
2035|1875 | 591 42 75 92.828,46 157.537,93 250.366,40
2036 | 1880 | 593 43 75 93.069,82 166.503,15 259.572,97
2037|1885 | 594 43 76 93.311,80 175.978,57 269.290,37
2038 | 1890 | 596 43 76 93.554,41 185.993,22 279.547,63

SVPL | 311,99 553,70 >VPL 1.368.707,02

5.7 SISTEMA DE CALCULO PARA TAXA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

(Fonte: Prépria do autor)

Um material de apoio elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente apresenta um método

simplificado para calculo da taxa de manejo de residuos sélidos urbanos. (BRASIL,2013).

Visto que o municipio de Novo Xingl ndo possui taxa de lixo, o célculo para a taxa sugerida

para se encontra na Tabela 5-4.

Tabela 5-4 - Célculo da taxa de lixo

A | Populacgdo hab 1.794

B | Economias - 614

C | Geragdo de residuos domésticos kg/hab.dia 0,31

D |Geracdo da cidade ton/més 16,68

E |Investimento - coleta convencional RS -

F | Investimento - coleta seletiva e tratamento RS 348.000,00

G | Investimento - disposicao final RS -
Repasse nao oneroso da Unido ou Estado para RS

H | residuos solidos

I | Valor total do investimento RS 348.000,00

J Operacgao da coleta convencional RS/més -
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Tabela 5-4 - Célculo da taxa de lixo

K | Operacdo da coleta seletiva e tratamento RS/més 7.420,90
L |Operacgdo da disposicao final RS/més 5.415,10
M | Residuos da coleta convencional % 80%

N | Residuos da coleta seletiva % 20%

O | Operacdo da coleta convencional RS/ton -

P | Operacgdo da coleta seletiva e tratamento RS/ton 2.224,08
Q | Operacdo da disposicao final RS/ton 405,73
R | Custo operacional total R$/més 12.836,01
S Prazo de pagamento anos 15,00

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

U |Pagamento do financiamento - investimentos RS/més 3.911,76
V | Valor da taxa RS/economia.més 27,26

X | Faturamento RS/més 16.747,77

O valor proposto para a taxa, considerando os investimentos na coleta, foi de R$ 327,14 por
economia por ano. Os investimentos, definidos nos objetivos, sdo para a aquisicdo de um
caminh&o para a coleta (R$ 198.000,00) e um triturador de galhos (R$ 150.000,00). Caso néo

sejam considerados os investimentos, a taxa reduziria para R$ 250,73 por economia por ano.
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6. PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

APLICADO A DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS
PLUVIAIS URBANAS

Neste capitulo ser4 desenvolvido um cenério futuro, o qual considera aspectos de ordem
técnica e ambiental. O cenério visa demonstrar a importancia do planejamento e do
dimensionamento das galerias pluviais segundo critérios hidrolégicos e urbanos. O
desenvolvimento do cenério aplicado a drenagem e ao manejo de aguas pluviais, objetiva
atender ao principio da precaucado e prevencao contra problemas que poderdo advir da falta
de regulacdo, planejamento e implantagdo de um sistema de drenagem pluvial segundo
diretrizes recomendadas nas normas técnicas, manuais, e diretrizes hidraulicas e

hidrolégicas.

6.1 CENARIO APLICADO A DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Conforme relatado no Capitulo 6 do Produto C - Diagnoéstico Técnico-Participativo, todos os

servicos realizados no manejo da drenagem de aguas pluviais sdo de responsabilidade da
Secretaria de Obras Publicas. O municipio de Novo Xingu, em sua area rural, possui areas
propicias a alagamentos frequentes por inundacdo uma vez que o municipio é cercado pelo
Rio da Varzea. Areas de alagamento também podem ser observar na zona urbana visto que o

Rio Xingu corta este perimetro.

A gestdo da drenagem e 0 manejo de A&guas pluviais requer o0 monitoramento da
impermeabilizacdo, visto que a forma e a intensidade de ocupacao do solo urbano alteram as
caracteristicas de infiltracdo natural do solo. A regulacdo, através de dispositivos legais no
municipio, pode ser realizada em forma de um manual de drenagem pluvial simplificado e/ou
através do incentivo a adogdo de medidas estruturais como o0 uso de tecnologias de baixo
impacto, como: pavimentos permeaveis, a captacdo e o armazenamento de agua de chuva,

barraginhas, dentre outras.

A urbanizagdo que ocorre com o0 crescimento das cidades provoca uma diminuicdo da
cobertura vegetal e consequente aumento do escoamento superficial. Sendo assim,
recomenda-se, conforme as técnicas atuais de drenagem pluvial, o controle do escoamento
na fonte. Ou seja, onde a ocupacdo do solo seja realizada seguindo os critérios de impacto
minimo, em que as novas ocupacfes preveem a infiltracdo da agua da chuva no proéprio

terreno.
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A utilizacdo de dispositivos de controle na fonte ndo evita completamente a necessidade da
construcdo de redes tradicionais de drenagem pluvial. Nesse caso, as dguas de chuva que
escoam pela superficie deverdo ser coletadas por meio de grelhas e conduzidas por
tubulacdes de concreto de dimensdes adequadas. Os valores a adotar para os coeficientes
de escoamento superficial variam de acordo com o tipo de area (Tabela 6-1) e o tipo de
superficie (Tabela 6-2). A vazdo devera ser estimada por meio da formula racional:

Q=278xCxIxA (Equacéo 11)

Onde:

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

A = &rea urbana em hectares.

Tabela 6-1 - Coeficientes de runoff para distintos tipos de &reas.

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

Area Residencial

Residéncias isoladas 0,35a0,50
Unidades mudltiplas (separadas) 0,40 a 0,60
Unidades Multiplas (conjugadas) 0,60 a 0,75
Lotes com 2.000 m2 ou mais 0,30a0,45
Area com prédios de apartamentos 0,50a0,70
Area industrial leve 0,50 a 0,80
Area industrial pesada 0,60 a 0,90
Parques, cemitérios 0,10 a0,25
Playgrounds 0,20a0,35
Areas sem melhoramentos 0,00 a 0,30
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Tabela 6-2 - Coeficientes de runoff para distintos tipos de superficie.

Caracteristica da superficie Coeficiente de runoff
Ruas com pavimento asfaltico 0,70 a 0,95
Passeios 0,75a0,85
Telhados 0,75a0,95
Terrenos relvados (solos arenosos)
Pequena declividade (2%) 0,05a0,10
Média declividade (2% a 7%) 0,10 a 0,15
Forte declividade (7%) 0,15a0,20
Terrenos relvados (solos pesados)
Pequena declividade (2%) 0,15a0,20
Média declividade (2% a 7%) 0,20a0,25
Forte declividade (7%) 0,25a0,30

6.1 CENARIO FUTURO

Para se alcancar a melhoria na eficiéncia operacional dos servicos de drenagem pluvial

urbana, sugere-se 0 seguinte cenario, apresentado no Quadro 6-1, para o municipio de Novo

Xingu. A Secretaria de obras publicas continuara sendo a responsavel pela prestacdo dos

servigos.

Quadro 6-1 - Objetivos para Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais

) CENARIO FUTURO
CENARIO ATUAL -
ITEM OBJETIVO
Ruas e passeios publicos sem pavimentacao
Esgoto Doméstico ligado a rede de drenagem
luvial
P 1 Adequacao da infraestrutura de drenagem pluvial
Inexisténcia de rede de drenagem
Dimensionamento inadequado da rede de
drenagem em areas sujeitas a inundacgées
= . . Implantar cronograma de manutenc¢éo da rede de
Falta de manutenc¢éo do sistema existente 2 :
drenagem pluvial
oA . Elaboracao de plantas georreferenciadas da rede de
Inexisténcia de planta georreferenciada da o - : ;
L 3 drenagem pluvial implantada e sistema informatizado de
rede de drenagem pluvial implantada. dados
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6.2 DIRETRIZES PARA O CONTROLE DE ESCOAMENTO NA FONTE

O controle de escoamento na fonte pode ser realizado através de diversos dispositivos que

objetivam reconstituir as condi¢cdes pré-ocupacao. Os dispositivos aumentam a area de

infiltracdo através de valos, bacias de infiltracdo, trincheiras de infiltracdo, pavimentos

permeaveis e mantas de infiltracdo. Também sendo possivel armazenar temporariamente a

agua em reservatérios locais. O quadro a seguir correlaciona alguns dispositivos com as suas

caracteristicas, suas vantagens e desvantagens e as condicionantes fisicas para a utilizacao

da estrutura.

Quadro 6-2: Dispositivos de controle na fonte

Condicionantes fisicas para

Dispositivo Caracteristicas Vantagens Desvantagens S
a utilizagdo da estrutura
Planos com
declividade maior que
Gramados. areas 0,1% n&o devem ser
Valos de com Seixos 6u outro . P ermite usados; o Fransporte
infiltragao com material que infiltracdo de de material solido
drenagem permita a infiltragéo parte da agua para a area de
natural para o subsolo. mﬂltraga_m pode
reduzir sua
capacidade de Profundidade do lencol
infiltrac&o freatico no periodo chuvoso
O acumulo de &gua maior quel,20 m. A
Gramados. areas no plano durante o camada impermeavel deve
Valos de COM SEIXOS ‘Ou outro Permite periodo chuvoso nao estar a mais de 1,20 m de
infiltracio sem material que infiltragdo da permite transito sobre profundidade. A taxa de
drer:;a em ermita a inf?ltra 50 agua para o a area. Planos com infiltracdo do solo quando
9 P natural & subsolo. declividade que saturado maior que 7,60
permita escoamento mm/h.
para fora do mesmo.
Superficies N&o deve ser
construidas de Permite utilizado para ruas
Pavimento concreto, asfalto ou infiltracio da com trafego intenso
P concreto vazado . & e/ou de carga
permeaveis agua para o X
com alta subsolo pesada, pois a sua
capacidade de ’ eficiéncia pode
infiltracdo diminuir.
Profundidade do lencol
Volume gerado no freatico no periodo chuvoso
interior do solo que = . maior que 1’20, m. A
Pocos de ermite armazenar Reducéo do Pode reduzir a camada impermeavel deve
Infiltracéo, pa Aqua e infiltrar escoamento eficiéncia ao longo do estar a mais de 1,20 m de
trincheiras de R%du 50 do superficial e tempo dependendo profundidade. A taxa de
infiltracao e escoagmento amortecimento da quantidade de infiltracdo de solo saturado
bacias de superficial e em fungéo do material sélido que deve ser maior que 7,60
percolagéo amortgcimento em armazenamento drena para a area. mm/h. Bacias de
funcao do a percolagéo a condutividade
& hidraulica saturada maior

gue 2.10° m/s.

(Fonte: DORNELLES, 2016)
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6.3 DIRETRIZES PARA O TRATAMENTO DE FUNDOS DE VALE

O fundo de vale é o ponto mais baixo de um relevo acidentado, por onde escoam as aguas
das chuvas. Nele, forma-se uma calha que recebe a 4gua proveniente de todo seu entorno e
de calhas secundarias.

De acordo com Porto Alegre (2005), as inundagdes ocorrem, principalmente, pelo processo
natural, no qual o rio ocupa o seu leito maior, de acordo com 0s eventos chuvosos extremos.
Este tipo de inundacao é decorréncia do processo natural do ciclo hidrolégico. Os impactos
sobre a populacdo sdo causados principalmente pela ocupacdo inadequada do espaco

urbano.

Figura 6-1 - Caracteristicas das altera¢cdes com a urbanizacao.

Nivel minimo no verio

(Fonte: PORTO ALEGRE, 2005)

Os fundos de vale acabam se tornando locais problematicos nas cidades virando um risco
para a populagdo. As inundacgbes, além dos prejuizos sociais e econbmicos, sao
responsaveis por doencas infectocontagiosas de veiculagéo hidrica, visto que os fundos de
vale acabam degradados nas intervengfes urbanas, com o langamento de esgoto, a retirada

da vegetacdo, a movimentagao de terra e a ocupacao intensiva do solo.

O tratamento dos fundos de vale tem como objetivo de reabilitar, renaturalizar ou revitalizar.

Segundo as definicdes de Bof (2014):

e Reabilitacdo é o esforco de estabelecer melhorias nas condi¢cdes urbanas e/ou

ambientais.

e Renaturalizacdo é o esfor¢o de estabelecer condi¢cdes naturais, ndo necessariamente

aquelas originais do corpo hidrico.

e Revitalizagcdo é o0 esforco de estabelecer melhorias nas condi¢des urbanas e

ambientais, buscando um equilibrio.
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z

e Recuperacdo € um termo geral para incluir todos os anteriores, qualquer tipo de

esforco visando melhorias sera considerado um esfor¢co de recuperagao.

Como exemplo de tratamento de fundo de vale podemos citar o Programa de Recuperagdo
Ambiental de Belo Horizonte — DRENURBS (http://www.solucoesparacidades.com.br/wp-
content/uploads/2013/09/AF DRENNURBS WEB.pdf). O Programa DRENURBS tem como
objetivo principal contribuir para o aumento da qualidade de vida da populagdo do municipio

de Belo Horizonte através do tratamento integral dos fundos de vale e da recuperacao dos
cOrregos que ainda correm em leito natural buscando a valorizacdo das aguas existentes no
meio urbano. Como objetivos especificos, o Programa pretende: reduzir os riscos de
inundacdo; viabilizar a recuperagdo da qualidade dos cursos dagua; e, garantir a
sustentabilidade das intervencdes urbanas com a consolidacdo de um sistema de gestdo de

drenagem e do meio ambiente urbano

Para impedir a ocupacgdo de éareas ribeirinhas, sugere-se o zoneamento. Onde, o objetivo, é
disciplinar a ocupacdo do solo visando minimizar o impacto devido as inundacgdes. A
metodologia consiste em definir faixas onde séo definidos condicionantes desta ocupagéo. Os
critérios de ocupagéo devem ser introduzidos no Plano Diretor urbano da cidade ou na Lei de
diretrizes urbanas e os dados necessarios para a realizagdo séo a topografia da cidade e os

niveis de inundacdes na cidade.

As faixas utilizadas sdo, conforme a Figura 6-2,: a zona de passagem da inundacédo (1), a
zona com restricao (2) e a zona de baixo risco (3). A primeira zona possui funcéo hidraulica,
sendo esta considerada area de preservacdo permanente e ndo deve ser ocupada. A zona
com restricdes tende a ficar inundadas mas, devido as pequenas profundidades e baixas
velocidades, ndo contribuem muito para a drenagem da enchente, tendo como uso: parques e
atividades recreativas; agricola; industrial e comercial, como areas de carregamento, de
estacionamento e de armazenamento de equipamentos ou maquinaria facilmente removivel

ou néo sujeitos a danos de cheia.

Figura 6-2 - Faixas de ocupacéo
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7. PLANEJAMENTO ESTRATEGICO APLICADO AO
DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL

Durante a andlise dos resultados do diagnéstico técnico-participativo foi observado que em
algumas situagfes sdo necessarias mudancas a nivel institucional, ou seja, faz-se necessario
mudar algumas regras ou normas de organizacao e de interacdo de alguns 6rgdos municipais
(secretarias, setores, departamento, etc.) para tornar viavel o alcance dos objetivos definidos

para o saneamento basico.

Independente do cenério escolhido pelo municipio recomenda-se a criacdo de um Conselho
Gestor de Saneamento Basico através de uma lei municipal. Caberia a este novo 6rgéo, de
natureza consultiva e deliberativa, o exercicio do controle social, da fiscalizacdo e da
regulacdo dos servicos, garantindo assim a transparéncia dos prestadores dos servicos e a
participacdo da sociedade nas deliberacdes necessarias para a garantia da qualidade dos
servicos. O Conselho atuaria também na gestdo das agfes a serem executadas conforme o
PMSB de Novo Xingu. O Conselho Gestor de Saneamento Basico devera ser composto por
representantes da sociedade civil organizada, representantes de Secretarias Municipais e
Instituicbes Governamentais (como exemplo a Secretaria do Desenvolvimento Rural e
Cooperativismo — SDR e a Associagcdo Riograndense de Empreendimentos de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural — EMATER).

A forma da prestacdo dos servicos de saneamento bésico € apresentada na Figura 7-1 e
pode ser direta municipal, indireta por delegacdo e na modalidade da gestdo associada
publica. O Municipio devera, a partir das formas de prestacao disponiveis, escolher aquela

que melhor se adapta ao funcionamento da prefeitura.

Figura 7-1 - Forma de Prestacao e contratacdo dos servi¢os publicos de saneamento basico

TIPO DE GESTAO FORMA DE PRESTACAO PRESTADOR
DEPARTAMENTO,
CENTRAUZADA SECRETARIA OU SERVICOS
DIRETA AUTARQUIA, EMPRESA
(EXCLUSIVA) DESCENTRALIZADA 7 PUBLICA
, TERCEIROS
INDIRETA
{DELEGACAO) COOPERATIVA OU
PRESTACAO '| ASSOCIACAO DE USUARIOS
DE SERVICO
PUBLICO »  CONSORCIOPUBLICO
Através deum
DIRETA contrato de
COMPANHIA ESTADUAL DE programa

» SANEAMENTO BASICO
ASSOCIADA (CESB)
(COMPARTILHADA)

CONTRATO DE CONCESSAO
» POR MEIO DE LICITA(;AOAUMA
EMPRESA PRIVADA

INDIRETA
(DELEGAGAO)

(Fonte: Adaptado de BRASIL, 2017)
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Caso opte-se por uma prestacao direta municipal, sugere-se a criagdo de um 6érgdo municipal

para gestdo e prestacdo dos servicos de saneamento basico atraves de uma lei de

reorganizacdo da administracdo publica, o SEMUSA (Servico Municipal de Saneamento).

Além de recomendar a criagdo de um centro de custos para o 6rgdo municipal, pois desta

forma sera possivel agrupar despesas e receitas para melhor andlise e planejamento

financeiro deste setor.

O cenério futuro, recomendado para o municipio de Novo Xingu, visa promover o

desenvolvimento institucional, permitindo a tomada de decisdo quanto ao modelo de gestéao e

as acdes necessarias para a universalizacdo do saneamento basico. No Quadro 3-1 estdo

relacionados os objetivos e 0s cendrios relativos ao Desenvolvimento Institucional

Quadro 7-1 - Objetivos para o Desenvolvimento Institucional

CENARIO ATUAL

CENARIO FUTURO

ITEM OBJETIVO
Problemas relacionados ao meio 1 Organizar os programas e a¢fes do municipio
ambiente dentro das normas ambientais
Melhorar todos os eixos do plano > Trazer mais conhecimento e conscientizagéo a
de saneamento respeito da melhoria de vida da populagéo.
Falta de integracéo dos segmentos Proporcionar espaco para que cada segmento
sociais para colaborar com o poder 3 social possa dar sua parcela de contribuicéo
publico através de reunides, palestras e conferéncias.
Informag8es sobre o saneamento 4 Criacdo do Sistema de Informagdes Municipais do
dispersas pelas secretarias Saneamento — SIMS
Falta de recursos financeiros para
atendimento das reivindicacdes da 5 Buscar recursos ndo onerosos da Unido
populacéo
N&o existe instrumento legal entre ~ .
. . Regular a delegacéo dos servigos de
as associagOes de agua e a 6

prefeitura

abastecimento de agua
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8. PREVISAO DE EVENTOS DE EMERGENCIA E

CONTINGENCIA

Exigido entre os itens minimos necessarios em um Plano de Saneamento Basico, a previsdo
de eventos de emergéncia e contingencia esti citada nos quatro eixos do saneamento.
Independentemente do cenario escolhido, a previsdo dos eventos € de indispensavel
magnitude para o planejamento das operacdes de emergéncia.

O planejamento das operagfes de emergéncia, segundo a Funasa (2013), é a concepc¢ao de
uma série de atividades que, se devidamente executadas, permitem preparar com
antecedéncia ao desastre as a¢des necessarias para minimizar os impactos provocados pelo

mesmo.

Sendo assim, este item busca definir possiveis eventos de emergéncia nos quatro eixos em
todo territério municipal e consequentes ac¢des visando amenizar e/ou solucionar o problema.
As tabelas que seguem contém a relac@o destes eventos e possiveis a¢cdes que deverdo ser

adotadas.

Tabela 8-1 - Eventos de Emergéncia e Contingéncia.

Ocorréncia ‘ Ac¢Oes emergenciais

Abastecimento de agua

-Enchentes ou Inundag¢des Graduais

-Enxurradas ou Inundagdes Bruscas -Comunicacao a populacao;

-Alagamentos -Adocéo de Caminhdes Pipas;

-Estiagens -Conscientizacdo e racionamento;

—Secas -Instalacao de reservatdrios de agua em todas as residéncias

-Méa qualidade ou contaminacédo de 4gua bruta

Esgotamento Sanitério

-Enchentes ou Inundag¢des Graduais -Comunicagéo a populacao;

-Enxurradas ou Inundagdes Bruscas -Paralizacéo do servico;

-Alagamentos -Estabelecimento de protocolo para agfes de manutengdes
-Paralizacdo da ETE emergenciais;

-Rompimento de coletores tronco e emisséarios | -Vacinagdo da populacéo atingida

Limpeza urbana e manejo de residuos solidos

-Comunicacao a populacao;

-Enchentes ou Inundag¢des Graduais -Armazenamento dos residuos produzidos no periodo nas

-Enxurradas ou Inundacdes Bruscas residéncias;

-Alagamentos Vendavais ou Tempestades -Remocao de arvores e desobstrucao de vias;

-Paralizacéo dos servicos de limpeza urbana e | -Remocéo de arvores e desobstrugdo de vias;

manejo de residuos -Forca tarefa com aumento de efetivo para regularizacéo do
servigo.

Drenagem e manejo de aguas pluviais

-Mapeamento de areas mais suscetiveis;
-Instalacao de réguas para medi¢édo de nivel de cheia e definir
limite maximo para emitir alerta para saida da populagao;

-Enchentes ou Inunda¢des Graduais
-Enxurradas ou Inundacdes Bruscas

iagamentos -Elaboracao de protocolo para remocao e locais para abrigo da
-Vendavais ou Tempestades I 1CA0 L:j . p C p g
-Granizo populacéo atingida,

-Recuperacgéo paliativa.
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AOipg xINGE.

Estado do Rio Grande do Sul
Prefeitura Municipal de Novo Xingu

Novo Xingu, 16 de margo de 2018.

O Comité de Coordenagio, nomeado em Portaria N° 09372017, de 03 de julho de 2017
declara que as informagdes apresentadas no Produto D — Prospectiva e Planejamento
Estratégico sdo compativeis ao municipio de Novo Xingu e atendem a Lei n°. 11.445,
de 05 de janeiro de 2007, ao Decreto de Regulamentagio n°. 7.217, de 21 de junho de
2010, e ao Termo de Referéncia da Funasa quanto as exigéncias para a elaboragio do
Plano Municipal de Saneamento Bisico.

Sem mais, este Comité declara aprovado o Produto D — Prospectiva e Planejamento
Estratégico e encaminha a Equipe Técnica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul — UFRGS e ao Niicleo Intersetorial de Cooperagdo Técnica — NICT/FUNASA, para
analise e aprovagdo nos termos do TED n®. 02/2015.

Nome Instituigio/Secretaria /) A;sjqxjﬁfz
Gelcio Martinelli Secretaria Municipal de Planejamento ,%f/ S
Nério Roso Secretaria Municipal de Obras £ BB Do
Moises Tasso Secretaria Municipal de Satde \-’7?@(/‘}33 f/ﬁ% ;,‘5
Rodrigo Dalpiaz Secretaria Municipal de Educago i
Lauricio Bitello Secretaria Municipal de Agricultura
Ruthe Paula Sechini | Cimara Municipal de Vereadores | S
Mahler fP( i __——
Rogelio Agatti Camara Municipal de Vereadores bbb A o
Dolores Knaak Associagdes Hidricas -
Elaine Pereira Emater =t
Alexandre Matos da | Conselho Municipal de Saiide |
Silva NA J*L\’\ -
Maria Whalbrinck | Sindicato dind e bk Wosink
FUNASA Representante do NICT o bliad

Av. Emilio Knaak, 1160, Centro, Novo Xingu
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Parecer Técnico de Aprovacao do Produto D pela Equipe UFRGS/SASB

TED N° 02/2015

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em atendimento ao estabelecido na minuta do
TED 02/2015, tem como responsabilidade o apoio técnico, avaliacdo e emissao de parecer de
aprovacao dos produtos elaborados e aprovados pelos comités, executivo e de coordenacao,

de cada um dos municipios participantes do TED 02/2015.

O produto encaminhado pelo municipio de Novo Xingu foi avaliado de acordo com a
publicacéo “Politica e Plano Municipal de Saneamento Basico — Convénio Funasa/Assemae”,
com o Termo de Referéncia da Funasa, com a lei n°® 11.445/07, e, conforme avaliacdo da

equipe, o documento com aprovagao foi:
Produto D — Prospectiva e Planejamento estratégico

Sem mais, a equipe SASB declara aprovado o Produto D elaborado pelo municipio de Novo
Xingu, e encaminha ao Nucleo Intersetorial de Cooperacdo Técnica — NICT/FUNASA, para
andlise a aprovacao nos termos do TED n°® 02/2015.

Nome

Cargo

Assinatura

Dieter Wartchow

Professor (Coordenador)

Filipe Franz Teske

Engenheiro Ambiental

lan Rocha de Almeida

Engenheiro Sanitarista e
Ambiental

Janaina Silva de Mattos

Engenheira Ambiental

Ligia Conceicdo Tavares

Engenheira Sanitarista e
Ambiental

Marilia de Marco Brum

Engenheira Civil

E o parecer.

Porto Alegre, 10 de julho de 2018.
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Telefone: (51) 33087512
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