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LEI N.° 4.188, DE 28 DE JUNHO DE 2018.

Dispbe sobre a Politica Municipal de
Saneamento Basico e Institui o Plano
Municipal de Saneamento Basico destinado
a execucao dos servicos de abastecimento
de agua potavel, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos, drenagem e manejo das &guas
pluviais urbanas do municipio de Icara e da
outras providéncias.

Eu, MURIALDO CANTO GASTALDON,
Prefeito Municipal de I¢ara,

Faco saber a todos os habitantes deste
Municipio que a Camara Municipal de
Vereadores aprovou e eu sanciono a
presente lei:

Art. 1.° Esta lei estabelece as
diretrizes municipais para o saneamento
basico do Municipio de Icara e institui o
Plano Municipal de Saneamento Basico.

Art. 2.° A Politica Municipal de
Saneamento Basico do Municipio de I¢cara
tem como objetivo, respeitadas as
competéncias da Unido e do Estado,
melhorar a qualidade de saude,
saneamento publico e manter o meio
ambiente  equilibrado buscando o
desenvolvimento sustentavel, e, fornecer
diretrizes ao poder publico e a coletividade
para a defesa e conservacao da qualidade
e salubridade ambiental, cabendo a todos o
direito de exigir a adocéao de medidas nesse
sentido.

Art. 3.° Os servigos publicos de
saneamento basico serdo prestados com
base nos seguintes principios
fundamentais:

| — universalizacéo do acesso;

Il — integralidade, compreendida
como 0 conjunto de todas as atividades e
componentes de cada um dos diversos

Servigcos de saneamento basico,
propiciando a populagdo o0 acesso ha
conformidade de suas necessidades e
maximizando a efichcia das acdes e
resultados;

[l — abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e
manejo dos residuos solidos realizados de
formas adequadas a saude publica e a
prote¢&do do meio ambiente;

IV — disponibilidade, em todas as
areas urbanas, de servicos de drenagem e
de manejo das aguas pluviais adequados a
saude publica e a seguranca da vida e do
patrimdnio publico e privado;

V — adocdo de métodos, técnicas e
processos que considerem as
peculiaridades locais e regionais;

VI — eficiéncia e sustentabilidade
econdmica,;

VIl — utilizacdo de tecnologias
apropriadas, considerando a capacidade de
pagamento dos usuarios e a adocdo de
solucBes graduais e progressivas;

VIl — controle social;

IX — seguranca,
regularidade;

X — integragdo das infra-estruturas
e servicos com a gestdo eficiente dos
recursos hidricos.

qualidade e

Art. 4.° Para os efeitos desta Lei,
considera-se:

| — saneamento basico: conjunto de
servicos, infra-estruturas e instalagdes
operacionais de:

a) abastecimento de agua potavel:
constituido pelas atividades, infra-estruturas
e instalacdes necessarias ao
abastecimento publico de agua potavel,
desde a captacao até as ligacdes prediais e
respectivos instrumentos de medicao;

b) esgotamento sanitario:
constituido pelas atividades, infra-estruturas
e Instalacbes operacionais de coleta,
transporte, tratamento e disposicao final

adequada dos esgotos sanitarios, desde as
ligacBes prediais até o seu lancamento final
do meio ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de
residuos solidos: conjunto de atividades,
infra-estruturas e instalacbes operacionais
de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destino final do lixo doméstico
e do lixo originario da varricdo e limpeza de
logradouros e vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas: conjunto de atividades,
infra-estruturas e instalacbes operacionais
de drenagem urbana de aguas pluviais, de
transporte, detencdo ou retencdo para o
amortecimento de vaz0es de cheias,
tratamento e disposicdo final das aguas
pluviais drenadas nas éreas urbanas;

Il - gestdo associada: associacao
voluntaria de entes federados, por convénio
de cooperacdo ou consorcio publico,
conforme disposto no art. 241 da
Constituicao Federal;

[l - universalizacdo:
progressiva do acesso de
domicilios ocupados ao
basico;

IV - controle social: conjunto de
mecanismos e  procedimentos  que
garantem a sociedade informacdes,
representacbes técnicas e participacdes
nos processos de formulacdo de politicas,
de planegjamento e de avaliacdo
relacionados aos servicos publicos de
saneamento basico;

ampliacéo
todos os
saneamento

Art. 5° E direito de todos os
usuarios receberem servicos publicos de
saneamento basico adequadamente
planejados, regulados, fiscalizados e
submetidos ao controle social.

Paragrafo Unico. Os servigos
publicos de saneamento basico possuem
natureza essencial.

Art. 6.° Os recursos hidricos nao
integram  0s  servicos publicos de
saneamento basico.

municipo o icarna2stesooooorny sz | T




BOLETIM INFORMATIVO OFICIAL DO MUNICIPIO DE ICARA - 28 DE JUNHO DE 2018

EDICAO ESPECIAL VI - JUNHO DE 2018

Paragrafo (’nico. E permitido a
utilizac&o de recursos hidricos na prestagéo
de servicos publicos de saneamento
bésico, inclusive para disposi¢do ou diluicdo
de esgotos e outros residuos liquidos apos
o tratamento devidamente licenciado pelo
orgado ambiental competente.

Art. 7.° Para o cumprimento do
disposto no artigo 30 da Constituicdo
Federal, no que concerne ao Saneamento
Basico, considera-se como de interesse
local:

| - o incentivo a adocao de posturas
e praticas sociais e  econdmicas
ambientalmente sustentaveis;

Il - a adequacdo das atividades e
acOes econdmicas, sociais, urbanas e do
Poder Publico, as imposicdes do equilibrio
ambiental;

Il - a busca permanente de
solugBes negociadas entre o Poder Publico,
a iniciativa privada e sociedade civil para a
reducdo dos impactos ambientais;

IV - a adocdo no processo de
planejamento, de normas relativas ao
desenvolvimento urbano e econdémico que
priorizem a prote¢do ambiental, a utilizagdo
adequada do espaco territorial e dos
recursos naturais e que possibilitem novas
oportunidades de geracdo de emprego e
renda;

V - a acdo na defesa e
conservagdo ambiental no ambito regional
e dos demais municipios vizinhos, mediante
convénios e consorcios;

VI - a defesa e conservagédo das
dreas de mananciais, das reservas
florestais e demais areas de interesse
ambiental.

VIl - o licenciamento e fiscalizacao
ambiental com o controle das atividades
potencial ou efetivamente degradadoras e
poluidoras;

VIIl - a melhoria constante da
gualidade do ar, da agua, do solo, da
paisagem e dos niveis de ruido e vibragoes,
mantendo-os dentro dos padrdes técnicos
estabelecidos pelas legislagcbes de controle
de poluicdo ambiental federal, estadual e
municipal no que couber;

IX - o acondicionamento, a coleta,
o transporte, o tratamento e a disposicado
final dos residuos solidos;

X - a captagdo, o tratamento e a
distribuicdo de agua, assim como o0
monitoramento de sua qualidade;

Xl - a coleta, a disposicédo e o
tratamento de esgotos;

Xl - o reaproveitamento de
efluentes destinados a  quaisquer
atividades;

Xl - o cumprimento de normas de
seguranca no tocante a manipulacao,
armazenagem e transporte de produtos,
substancias, materiais e residuos perigosos
ou toxicos;

XIV - a conservagéo e recuperagao
dos rios, cOrregos e matas ciliares e areas
florestadas;

XV - a garantia de crescentes
niveis de salubridade ambiental, através do
provimento de infra-estrutura sanitaria e de
condicbes de salubridade das edificacdes,
ruas e logradouros publicos;

Art. 8.° Sado instrumentos de
execugdo da Politica Municipal de
Saneamento Basico, 0s convénios, 0S
contratos de consorcio, 0s contratos de
programas e outros instrumentos previstos
em Lei, além de execucéo direta ou indireta
pela municipalidade.

Art. 9.° Esta lei institui o Plano de
Saneamento Basico do Municipio de Igara
conforme o disposto na Lei Federal 11.445,
de 05/01/2007, nos termos do anexo unico,
que, a partir do diagnéstico da atual
situacdo dos sistemas de saneamento,
estabelecem as diretrizes, os objetivos, as
metas e as acdes a serem adotadas pelo
Municipio para a melhoria da eficiéncia na
prestacdo dos servicos e para a sua
universalizacao.

Art. 10. O Plano Municipal de
Saneamento Basico tem por escopo:

a) diagnoéstico, com indicadores,
apontando as causas das deficiéncias
detectadas;

b) objetivos e metas de curto,
médio e longo prazo para a
universalizagdo, solu¢cdes graduais e
progressivas;

C) programas, projetos e diretrizes
e as acOes necessarias para atingir os
objetivos, obrigacbes e as metas para o
sistema de abastecimento de agua e
gestdo dos servicos, compativel com
planos plurianuais e outros correlatos,
identificando possiveis fontes de
financiamento;

d) prognosticos das necessidades
para o sistema de esgotamento sanitario,
do sistema de limpeza urbana e do manejo
dos residuos solidos e do sistema de
drenagem urbana e manejo das aguas
pluviais com as respectivas diretrizes e
obrigacoes;

e) identificacdo das metas para
alcancar um objetivo fisico determinado
num intervalo de tempo definido para o
sistema de esgotamento sanitario, do
sistema de limpeza urbana e do manejo
dos residuos solidos e do sistema de
drenagem urbana e manejo das aguas
pluviais e demais residuos produzidos no
Municipio;

f) mecanismos e procedimentos
para a avaliacdo sistematica da eficiéncia e
efichAcia dos sistemas de operacdo de
saneamento.

Art. 11. O Plano Municipal de
Saneamento Basico, instituido nos termos
dos anexos constantes desta lei, sera
revisto periodicamente a cada quatro anos,
sempre anteriormente a elaboracdo do
Plano Plurianual.

Art. 12. A proposta de revisdo do
Plano Municipal de Saneamento Basico
devera ser elaborada em articulacdo com
as prestadoras dos servicos e estar em
compatibilidade com as diretrizes, metas e
objetivos e com o estabelecido na Lei
Federal no 11.445/2007.

Art. 13. Esta lei entra em vigor na
data de sua publicacao.

Publicada no Paco Municipal
Angelo Lodetti em Icara, 28 de junho de
2018.

MURIALDO CANTO GASTALDON
Prefeito Municipal

EDUARDO ROCHA SOUZA
Secretario da Fazenda

Registrada a presente lei na
Secretaria da Fazenda em 28 de junho de
2018.

ANA PAULA JOAQUIM LIMA
Diretora de Gestdo de Recursos
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A motivacdo do presente trabalho decorre do Processo Licitatdrio de Modalidade
Edital de Carta Convite n°® 090/PMI1/2017 de 17 de Outubro de 2017, Solicitacdo de
Licitacdo n° 94/PMI1/2017.
O licitatorio gerou 0 CONTRATO N° 147/PM1/2017, que foi processado e julgado em
conformidade com a Lei Federal no 8.666/93.

O contrato conferiu a empresa de consultoria, a elaboracdo do Plano de Saneamento
Basico para os servicos de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza
urbana e manejo dos residuos sélidos, drenagem urbana e manejo das aguas pluviais nos
termos previstos pela Lei Federal no 11.445/2007.

Espera-se que o Plano possa produzir efeitos satisfatérios. No entanto, sabe-se que
0 sucesso dependera principalmente da capacidade executiva e das revisdes periddicas em
prazos ndo superiores a 4 (quatro) anos; e, da existéncia de uma estrutura regulatéria, que
seja capaz de acompanhar 0s custos das prestacOes dos servicos, estabelecer e manter
padrdes de qualidade, e principalmente, fiscalizar os investimentos.
Certamente, trata-se de um valioso documento com forte compromisso social, enderecado

ao saneamento bésico e ao futuro de Igara.

PRIORIZANDO A VIDA
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A precéria situacdo sanitaria € um dos mais sérios problemas do Pais. O Brasil
possui um dos piores niveis de atendimento do mundo e as solucbes para 0s servigos de
saneamento, devem comecar a ser encaradas com muita responsabilidade e em carater
emergencial.

O descaso e a auséncia de investimentos no setor de saneamento no nosso Pais, em
especial nas areas urbanas, compromete a qualidade de vida da populacdo e do meio
ambiente. Enchentes, lixo, contaminacdo dos mananciais, agua sem tratamento e doencas
apresentam uma relagdo estreita. As doengas como, Diarreia, dengue, febre tifoide e
malaria, sdo transmitidas por 4gua contaminada com esgoto humano, dejeto animal e lixo,
resultando em milhares de mortes anuais, especialmente de criancas.

A falta de saneamento basico é uma questdo que deveria ter sido resolvido no
século passado. Segundo pesquisas (2012) do Instituto Trata Brasil, a universalizacdo do
acesso a rede geral do esgoto sé acontecera daqui a 115 anos, por volta do aniversario de
300 anos da independéncia do Brasil. Ao projetarmos a tendéncia dos ultimos 15 anos para
frente em termos de falta de saneamento nos domicilios, concluimos que demorara cerca
de 60 anos para o déficit de acesso ser reduzido a metade.

Segundo o |Instituto Brasileiro de Opinido Publica e Estatistica — IBOPE
Inteligéncia, levantou (2013) que 31% da populacéo brasileira, ou seja, quase 60 milhdes
de pessoas ndo sabem o significado do termo “saneamento basico”.

A auséncia ou inadequacdo dos servicos de saneamento constitui risco a saude
publica. A populacdo nédo relaciona falta de saneamento bésico aos indices de mortalidade
e morbidade por doencas parasitarias e infecciosas.

No Brasil, sdo verificados elevados indices de doencas causadas pela deficiéncia ou
mesmo a inexisténcia de saneamento basico. H& um significativo desconhecimento da
sociedade sobre os impactos da falta desses servigos no dia-a-dia.

Na educacdo, os impactos da inexisténcia desses servicos, além de uma pequena
contribuicdo para um maior absentismo, afetam de forma absurda no aproveitamento
escolar. Criangas que vivem em ambientes sem 0s servigos de saneamento basico tém um
aproveitamento muito inferior as que tem acesso aos servicos. De certa forma, isso explica
as dificuldades enfrentadas pelos moradores de comunidades e bairros sem saneamento
para conseguirem subir na pirdmide que estratifica as classes sociais. As criangas dessas
areas aprendem menos e por consequéncia se tornam adultos menos preparados. No

trabalho, o saneamento também se apresenta como fator de peso consideravel no resultado
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final da equacdo. Pesquisas revelam que trabalhadores que vivem em areas sem
saneamento adequado faltam mais ao trabalho dos que vivem em &reas saneadas.

Os servicos de saneamento basico sdo servigos essenciais a vida, com fortes
impactos na satde da populacdo e ao meio ambiente. Sua prestacdo € uma obrigacdo do
Municipio, que pode executa-la diretamente ou indiretamente, assegurando que todos 0s
cidaddos tenham acesso aos servicos em quantidade e qualidade que garantam o
suprimento da demanda essencial.

A sociedade clama por reformas no que tangem as questdes de saneamento basico.
As pessoas estdo vivendo em condic¢des inadequadas ao pleno desenvolvimento humano,
sendo inadmissivel manté-las assim. O desenvolvimento econdmico e social do Pais
depende da efetivacdo de politicas adequadas em prol do saneamento basico. A sociedade
necessita que seus agentes decisorios promovam acOes desafiadoras e eficazes para

reversao do melancélico quadro.

1.2 Modelo PLANASA
1.2.1. A Histéria do Modelo PLANASA

A Unido passou a atuar mais fortemente na area do saneamento a partir da decada
de 1960, quando foram criados 0 BNH e o FGTS, e mais tarde autorizados a aplicar parte
dos recursos em saneamento. Uma politica mais incisiva s6 foi implantada em 1971,
guando o Plano Nacional de Saneamento — PLANASA, foi oficialmente constituido e
determinou a criacdo das atuais companhias estaduais de saneamento basico.

A Unido definiu e induziu o modelo institucional que ainda hoje é dominante no
setor. Para isso, foram criadas as companhias estaduais, que passaram a operar na maioria
dos municipios brasileiros, por meio de contratos de concessao firmados por prazos de 20 e
30 anos.

A adesdo dos municipios foi uma imposi¢do do governo federal, porque era pré-
requisito para o acesso ao Sistema Financeiro de Saneamento. Se 0s municipios ndo
aderissem, teriam grandes dificuldades de acesso aos recursos para investimentos, pois
todos os recursos eram alocados com exclusividade as empresas estaduais.

A meta do PLANASA pretendia atingir no minimo 80% da populagédo urbana com
agua potavel e 50%, com servicos de coleta e tratamento de esgoto até o ano de 1980. Esse
modelo embora centralizador e pouco democratico foi inquestionavelmente o responsavel

pelo grande avango no setor entre o inicio da década de 1970 e o inicio da década de 90.
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Nesse periodo houve uma expansdo no atendimento urbano de 60% para 91%, com agua
potével. A cobertura da coleta de esgotos (incluindo fossas sépticas) evoluiu de 20% para
49% dos domicilios urbanos. Com relacdo ao tratamento de esgoto houve uma
significativa evolucdo, hoje 42,67% do esgoto coletado no Brasil é tratado Segundo o

Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS, 2015).

1.2.2. A Crise do Modelo PLANASA

O PLANASA entrou em crise devido a uma série de fatores: final do periodo de
caréncia dos financiamentos feitos anteriormente; crise fiscal generalizada em todos os
niveis de governo; utilizacdo das empresas como instrumento de clientelismo e
fisiologismo.

Com o final do "milagre econdmico”, o animo com que o PLANASA foi
introduzido foi diminuindo, até que em 1986, a crise do sistema se aprofundou e
determinou a extincdo por decreto do BNH. Quatro anos depois, o PLANASA foi
enterrado.

Uma das principais “causa mortis” do PLANASA, pode ser atribuida aos contratos
de concessdo entre as empresas estaduais e 0S municipios, especialmente por sua
fragilidade juridica, que pode ser resumida em trés pontos:

- Falta de normas sobre a estruturacao tarifaria;

- Inexisténcia de obrigacdes (metas) de atendimento e;

- Auséncia de defini¢bes claras sobre os bens reversiveis ou férmula para célculo das
amortizacoes.

Na pratica os servicos foram prestados e ainda os sdo, em muitos casos, como se
fossem de competéncia estadual, portanto, isentos de qualquer tipo de regulacdo municipal.

O modelo ndo apresenta uma contabilidade separada para cada municipio atendido.
Fixa-se uma tarifa homogénea para todo o territorio estadual na tentativa de cobrir todos 0s
custos existentes. Esta formula prejudica os municipios que apresentam custos menores.
Em contrapartida, municipios com custos maiores sdo subsidiados e pagam uma tarifa
insuficiente para financiar os custos de provisdo dos servicos. E 0 modelo adotado pelas
companhias estaduais, conhecido como “subsidios cruzados”.

Como resultado, verifica-se que a maioria das companhias de saneamento é deficitaria e
ineficiente. E alto o indice de perdas. As tarifas ndo sdo suficientes para financiar a

expansédo do servigo ou mesmo para a manutencao adequada da infraestrutura ja existente.
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1.3. Buscando alternativas

Em resposta a este quadro, novas alternativas de gestdo para o setor passam a ser
buscadas. Muitos municipios tém optado por desvincular-se das companhias estaduais, na
expectativa de poder oferecer servicos de melhor qualidade a menores precos. Alguns
municipios criaram Orgdos proprios para a gestdo do saneamento, que podem assumir a
forma de departamentos da administracdo direta centralizada ou descentralizada
(autarquias, sociedades de economia mista e fundacgdes). Outros municipios preferiram a
prestacdo do servigo de forma indireta e fizeram contratos de concessdes ou permissdes
para a iniciativa privada, ap6s o término dos contratos com as companhias estaduais.

H4&, ainda, a gestdo associada dos servicos (art. 241 da CF), que é a prestacdo
conjunta de servi¢os publicos por dois ou mais entes federativos. A Lei no 11.107/05 (Lei
dos Consorcios Publicos), apesar de ndo ter pré-determinado hipdteses para sua aplicacéo,
atribuiu-lhe alguns contornos que permitem sua operacionalizacdo e utilizacdo. J& o
contrato de programa, conforme se pode depreender da referida Lei, presta-se a efetivacdo
da gestdo associada de servico publico, sendo celebrado em decorréncia de um consorcio

publico ou de um convénio de cooperagéo.

1.3.1. Marco Regulatorio do Saneamento Basico

Desde a extincdo do PLANASA, o setor de saneamento estava estagnado pela
auséncia de normas reguladoras, falta de diretrizes claras para a prestacdo dos servigos e de
indicagdes objetivas de fontes de financiamento. O setor vinha debatendo-se em busca de
um novo modelo institucional. O Projeto de Lei Federal que estabeleceu as diretrizes para
Politica Nacional de Saneamento Bésico foi objeto de varios anos de debates e tramitacfes
no Congresso Nacional, até a aprovacdo da Lei no 11.445, de 5 de janeiro de 2007.

Com a promulgacdo da Lei no 11.445/07, essa pagina foi virada e se iniciou uma nova era
que podemos chamar de POS-PLANASA. Definiu-se a nova Politica Nacional de
Saneamento e terminou com o vazio institucional no setor que perdurava por duas décadas.
O novo marco regulatério dispde sobre questdes importantes que passam a nortear o

saneamento basico no Brasil, entre as quais se destacam:
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a) Principios Fundamentais

* Universaliza¢do do acesso ao saneamento - O servico devera ser efetivamente acessado e
usufruido por toda sociedade, oferecendo salubridade ambiental e condi¢Ges de saude para
os cidadé&os.

« Integralidade - Visa proporcionar a populacao o acesso a todos os servicos de acordo com
suas necessidades. Se o servico for necessario, ainda que o usuario assim ndo entenda e
ndo possa remunera-lo, este principio garante que ele sera colocado a disposicdo da
populagéo de forma efetiva ou potencial.

* Prestacdo dos servigos de forma adequada a satde publica e a prote¢do do meio ambiente,
a seguranca da vida e do patriménio publico e privado, habilitando a cobranca de tributos -
S&0 0s servigos de saneamento.

» Adocdo de métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades locais e
regionais - De regra, 0s servicos de saneamento sdo executados sob a Otica do interesse
local, tomando-se por referéncia o Municipio, operando-se excepcionalmente de forma
regional, embora a Bacia Hidrografica deva ser considerada como unidade de
planejamento, racionalizando as relacfes e a¢bes dos diversos usuérios e dos atores das
areas de saneamento, recursos hidricos e preservagdo ambiental.

* Articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitacdo, de
combate a pobreza e de sua erradicacdo, de protecdo ambiental, de promocdo da saude e
outras de relevante interesse social voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as
quais 0 saneamento basico seja fator determinante - Reflete a necessidade de articulacdo
entre as acdes de saneamento com as diversas outras politicas publicas.

* Eficiéncia e sustentabilidade economica - A eficiéncia ndo significa apenas prestar
servigos, mas sim buscar formas de gestdo dos servicos de maneira a possibilitar a melhor
aplicacdo dos recursos, expansao de rede e de pessoal.

« Utiliza¢do de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de pagamento dos
usuarios e a adogao de solucdes graduais e progressivas - A falta de condi¢bes econémicas
do usuério ndo € fator inibidor para a adogdo de melhores tecnologias, e o principio deixa
explicita a necessidade de implantacdo dos servicos, ainda que de forma gradual e
progressiva.

* Transparéncia das agdes, baseada em sistemas de informagdes e processos decisorios
institucionalizados - O que se pretende é dar transparéncia as a¢des fundamentais e aos
processos de decisdo na gestdo dos servicos, exigindo-se a criacdo de Conselhos Municipal
e Estadual de Saneamento.
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 Controle social - Por meio de tal principio, ha a possibilidade de discussdes pelos
representantes da sociedade, preferencialmente pelos Conselhos instituidos para esse fim,
em torno das opcdes técnicas que poderdo ser adotadas pelos gestores dos servigos de
saneamento, sem a violacdo do principio da discricionariedade administrativa.

* Seguranga, qualidade e regularidade - Por seguranca e qualidade, entenda-se a eficiéncia
da prestacdo do servico e o respeito a incolumidade dos consumidores; e, por regularidade,
a prestacao ininterrupta.

* Integracao das infraestruturas e servicos com a gestdo eficiente dos recursos hidricos - A
titularidade da &gua-bruta, matéria-prima, ndo se confunde com a titularidade da prestacéo
de servico saneamento-agua, podendo ser exigida a outorga, contudo ambos deverdo ter

suas gestdes e infraestruturas manejadas de forma integrada.

b) Titularidade

Sabe-se que as companhias estaduais polemizam principalmente quanto a
competéncia da titularidade dos municipios nos servigos publicos de saneamento basico.
Esse foi o assunto responsavel pelas idas e vindas do Projeto de Lei, tendo em vista
divergéncias quanto a titularidade dos servigos.

A Lei n°11.445 de 2007, que estabeleceu as diretrizes nacionais para 0 saneamento
basico e passou a ser 0 novo marco regulatério, ndo determinou a que nivel de governo
pertenceria a titularidade dos servicos.

Apesar da clareza da Constituicdo Federal e posicdo firme e uniforme da doutrina, a
discussao sobre a titularidade dos servicos de saneamento basico, foi ao Supremo Tribunal
Federal, ja que as companhias estaduais buscaram desconstituir a competéncia municipal
para prestacdo de tais servigcos e assim permanecer nos contratos e insistir no modelo. Mas
basta uma breve interpretacdo no texto constitucional para concluir que a titularidade dos
servicos pertence aos municipios.

A titularidade dos servicos pertence aos municipios, mesmo nas regides
metropolitanas. A Constituicdo do Brasil, em seu artigo 30, inciso V, assim dispde,

inverbis:
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“Art. 30. Compete aos Municipios’:

()

V — organizar e prestar, diretamente ou sob o regime de concessdo ou
permissdo, 0s servicos publicos de interesse local, incluindo o de
transporte coletivo, que tem carater essencial.

Se dentro do seu territdrio, a prestacdo dos servicos de saneamento basico é de
competéncia do municipio, cabe ao municipio na qualidade de poder concedente,
estabelecer as condi¢fes em que o servigo deve ser prestado pela concessionaria.

Cabe tambeém aos municipios a indelegavel responsabilidade da elaboracdo dos Planos de
Saneamento Basico, sob pena de tornarem invalidos os contratos que tenham por objeto a

prestacdo dos referidos servicos.

¢) Planejamento

O artigo 19 da Lei no 11.445/2007, define que os Planos de Saneamento podem ser
elaborados especificamente para cada servigo prestado, desde que atendam as condigdes
minimas de abrangéncia quanto ao seu planejamento individual.

O planejamento dos servigos de saneamento aparece como importante instrumento
no qual deverdo ser definidas todas as questdes técnicas dos servicos, a forma de sua
prestacdo, os objetivos a serem alcancados e 0s meios para verificar se as agdes propostas
estdo sendo cumpridas.

Essas exigéncias sdo altamente salutares e denotam a seriedade com que o
legislador tratou o assunto. Dessa maneira, percebe-se que o planejamento dos servicos de
saneamento assume papel relevante, com intuito de direcionar o modo como sdo prestados

0s servicos, bem como garantir a boa execucdo dos mesmos.

1.3.2. O Futuro

E importante aprender com o passado, para comecar imediatamente a definir o
futuro, delinear os principios que deverdo nortear o novo modelo de organizacéo
institucional do setor. Esse desenho deve levar em conta ndo somente 0S novos
instrumentos juridicos disponiveis, mas também a atual realidade politica e econdmica do

pais. Mesmo com 0s avangos conseguidos depois de muitos anos de luta, corremos o risco
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de repetir velhos erros se ndo estivermos realmente convencidos que a fase do
“PLANASA” acabou.

1.4. Plano municipal de saneamento

1.4.1. Plano Nao é Projeto

Cabe esclarecer que plano ndo é projeto. Plano ¢ a idealizacdo de soluges. Projeto
é a materializacdo daquelas ideias com vistas a levantamento de custos, necessidades e
dificuldades a serem superadas. Execucdo é a colocacdo em pratica daquilo que foi
idealizado e projetado. Vejamos alguns conceitos:

Plano é o que envolve a formulacdo sistematizada de um conjunto de decisdes
integrantes, expressas em objetivos e metas e que explica 0s meios disponiveis e/ou
necessarios para alcanga-los, num dado prazo.

Projeto Basico é o conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de
precisdo adequado, para caracterizar a obra ou servico, ou complexo de obras ou servicos,
elaborado com base nas indica¢fes dos estudos técnicos preliminares, que assegurem a
viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do empreendimento, e
que possibilite a avaliacdo do custo da obra e a definicdo dos métodos e do prazo de

execucdo, devendo conter os seguintes elementos:

a) Desenvolvimento da solucdo escolhida de forma a fornecer visdo global da obra e

identificar todos os seus elementos constitutivos com clareza;

b) Solucdes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de forma a
minimizar a necessidade de reformulacéo ou de variantes durante as fases de elaboracédo do

projeto executivo e de realizacdo das obras e montagem;

¢) Identificacdo dos tipos de servigos a executar e de materiais e equipamentos a incorporar
a obra, bem como suas especificacbes que assegurem os melhores resultados para o

empreendimento, sem frustrar o carater competitivo para a sua execucao;

d) Informagdes que possibilitem o estudo e a dedugdo de métodos construtivos, instalagdes
provisodrias e condi¢cdes organizacionais para a obra, sem frustrar o carater competitivo

para a Sua EXGCUQQO;
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e) Subsidios para montagem do plano de licitacdo e gestdo da obra, compreendendo a sua
programacdo, a estratégia de suprimentos, as normas de fiscalizacdo e outros dados

necessarios em cada caso;

f) Orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de

servicos e fornecimentos propriamente avaliados.

Projeto Executivo € o conjunto dos elementos necessarios e suficientes a execugdo

completa da obra.

1.4.2. Mecanismos para Participacéo e Divulgagdo do Plano

A elaboracdo do Plano de Saneamento é uma oportunidade para conhecer e
entender o que acontece com o saneamento do municipio e também, discutir as causas dos
problemas e buscar solucGes. Juntos, sociedade e poder publico estabelecerdo metas para
terem acesso a servigos de boa qualidade e decidir quando e como chegar a universalizacdo
dos servicos de saneamento basico.

A participacdo no processo de elaboracdo do Plano deve ocorrer a partir da
mobilizagdo social e incluir divulgacéo de estudos e propostas e a discusséo de problemas,
alternativas e solucdes relativas ao saneamento basico.

A participacdo social € instrumento de eficacia da gestdo publica e do
aperfeicoamento continuo das politicas e servi¢os publicos. A efetiva participacdo social
pressupde o envolvimento dos varios atores sociais e segmentos intervenientes, com busca
da convergéncia dos seus mdaltiplos anseios em torno de consensos no interesse da
sociedade.

Assegurar que o controle social garanta as informagdes, representacdes e
participacbes nos processos de formulacdo, planejamento e avaliagdo. O processo de
elaboracdo do Plano deve ser democratico de forma a incorporar as necessidades da
sociedade e atingir fungéo social dos servigos prestados.

Em cumprimento ao principio da transparéncia e do controle social, a Lei no
11.445/2007, assegura em seu artigo 19, § 5°, a ampla divulgacéo das propostas do Plano e
dos estudos que as fundamentem, inclusive com a “realizacdo de audiéncias ou consultas

publicas”.
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A realizacdo de audiéncia ou consulta publica, como instrumento da participacao
popular na fun¢do administrativa, é inerente ao Estado Social e Democratico de Direito,
servindo, também, para controle da atividade administrativa. Essa participacdo popular
tende a ser ampliada para "maior afirmacdo de um costume democratico” e para que a
autoridade administrativa tenha condi¢cdes de melhor administrar, munida de opinides mais
proximas da realidade, trazidas pelos representantes dos interesses coletivos.

Sempre que direitos coletivos estiverem em jogo, haverd espaco para a realizacdo de
audiéncias ou consultas publicas.

Embora parecidas, “audiéncia” e “consulta publica” ndo se confundem, haja vista
que ocorrem em situacOes e procedimentos diferentes, especificamente abalizados pelo
ordenamento juridico vigente.

A audiéncia publica caracteriza-se pelo debate publico e pessoal entre a
Administragéo e cidaddos ou entidades representativas da sociedade civil sobre temas de
relevante interesse publico. Como o préprio nome remete, trata-se de audiéncia e por tal
motivo ocorre com horario e local previamente designado. Faz-se muito importante a
publicidade, para que os cidaddos e entidades representativas possam tomar prévio
conhecimento de sua realizagdo. Geralmente a publicacdo é complementada através de
convite divulgado junto a coletividade.

A consulta publica, por sua vez, ocorre atraves de consultas feitas pelo érgédo
administrativo a integrantes da coletividade e entidades representativas, no intuito de
coletar dados de opinido publica, sendo estas reduzidas a termo, em pecas formais que
fardo parte integrante do processo administrativo que a gerou.

A principal diferenca é o carater presencial e menos formal da audiéncia publica,
onde prevalece a oralidade, nada obstando que pontos importantes do debate sejam
reduzidos a termo, enquanto que na consulta publica prevalece uma maior formalidade e
ndo ha necessidade de reunides dos consultados.

A utilizagdo da audiéncia ou da consulta publica é na verdade uma forma de
efetivacdo dos principios do Estado Democréatico e Social de Direito, pois o cidaddo ao

interagir com a administracdo estara exercitando o poder de fiscalizacéo.
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1.4.3. Cronograma de Divulgacéo dos Trabalhos & Sociedade

A LEI N° 11.445, DE 5 DE JANEIRO DE 2007, estabelece as diretrizes nacionais

para 0 saneamento basico.

CAPITULO IV

§ 5% Sera assegurada ampla divulgacdo das propostas dos planos de saneamento basico e
dos estudos que as fundamentem, inclusive com a realizacdo de audiéncias ou consultas

publicas.

Desta forma optou-se por seguir a forma de consulta publica para a divulgacao dos
trabalhos realizados, conforme legislacao especifica. A Disposicdo do material elaborado

nas seguintes dependéncias:

Prefeitura Municipal, localizada na Rua Praga castelo Branco, 120, Centro. Igara/SC.
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2. PLANO DE TRABALHO

2.1. Roteiro geral de desenvolvimento dos trabalhos

A sequéncia de desenvolvimento dos trabalhos técnicos compreende as seguintes

etapas / atividades para os sistemas de saneamento:

* Conhecer a situagdo atual e os estudos e projetos por ventura existentes;

* Avaliar a confiabilidade dos dados ¢ informag¢des coletadas;

* Diagnosticar a situacdo atual dos sistemas levantados;

+ Elaborar e obter a aprovagdo das diretrizes, objetivos e metas a serem observadas no
plano de saneamento;

* Elaborar os estudos técnicos de proje¢do demografica;

* Elaborar os estudos per capita dos sistemas;

* Elaborar o estudo de alternativas técnicas para os sistemas ao longo do tempo;

* Selecionar a alternativa mais promissora para cada sistema;

* Elaborar os estudos técnicos de dimensionamento das principais unidades para atender as
metas fixadas, em nivel de detalhe que permita estimar seus custos;

* Efetuar as estimativas de custo das obras e programas propostos;

* Elaborar os cronogramas fisico-financeiros de implantagdo do Plano de Investimento -
obras e programas de melhorias operacionais;

« Efetuar o estudo econdmico-financeiro da alternativa mais promissora para cada sistema,
e se ndo for viavel, estudar as outras alternativas inicialmente propostas;

* Elaborar o Plano de A¢des de Emergéncia e Contingéncia;

* Elaborar os produtos legislativos;

 Elaborar o sistema de indicadores.

Na Figura 1 apresentada, tem-se um esquema grafico do roteiro geral de

desenvolvimento dos trabalhos:
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Figura 1 - esquema gréafico do roteiro geral de desenvolvimento dos trabalhos.
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Fonte: (ECOBASE, 2017. ADAPTADO DE AMPLA ENGENHARIA 2010).
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2.2. Metodologia para analise da viabilidade econdmico-financeira

Para finalizacdo do estudo de viabilidade econdmico-financeira da alternativa
selecionada para cada sistema, sera elaborado o detalhamento e a evolucéo cronoldgica do
Ano 1° ao Ano 20° dos seguintes itens intervenientes na montagem da modelagem

financeira:

* Faturamento e arrecadagao;

* Incrementos de faturamento como decorréncia dos programas de melhorias operacionais;
* Despesas operacionais ou de exploragao;

* Depreciagdo dos investimentos;

* Impostos incidentes.

A partir desses elementos e do Plano de Investimento serd calculado o
Demonstrativo de Resultado - DRE e o Fluxo de Caixa Descontado - FCD, ficando
definidos o Valor Presente Liquido - VPL e a Taxa Interna de Retorno — TIR do Plano
proposto.

Para facilitar a visualizacdo do processo apresenta-se na Figura 2 um esquema da

metodologia proposta.
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Figura 2 - Esquema metodoldgico da proposta.
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Fonte: (ECOBASE, 2017. ADAPTADO DE AMPLA ENGENHARIA 2010).

Se o0 resultado desses indicadores econémicos forem compativeis com outros
praticados, conclui-se pela sustentabilidade do Plano, ndo necessitando que sejam
efetuados ajustes no mesmo.

Se o resultado dos indicadores ficarem abaixo do praticado, o Plano devera ser
revisto, desde a etapa de fixacdo das metas, sendo procedido o recélculo das variaveis, até
que resulte numa compatibilizacdo de metas x investimentos + exploracéo x faturamento.

Finalmente, pode ocorrer que os indicadores resultantes estejam acima dos

praticados e como 0s investimentos e as despesas estdo atrelados as metas, estes nao
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deverdo ser alterados, resultando em uma oportunidade de reduzir a tarifa inicialmente

proposta.
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3. CARACTERIZACAO GERAL DO MUNICIPIO

3.1. Histoérico

O Municipio de Icara nasceu na localidade de Urussanga Velha e sua ocupacao
iniciou-se no final do Século XVIII com a exploragdo da cultura da mandioca, da cana-de-
acucar e da fabricacdo da cachaca, exportados em carros de bois pela estrada do mar ateé
Garopaba.

Na época de sua colonizacdo, que comegou pelo litoral com a vinda de agorianos,
seguidos pelos negros, como escravos, havia uma intensa ocupacdo indigena, dividida
entre sambaquianos, xoklengs e tupi-guaranis. Posteriormente, em 1880, chegam o0s
imigrantes italianos, seguidos dos poloneses e alemaes. Posteriormente, por conta do
desenvolvimento da estrada de ferro e das minas de carvdo, chega mais uma leva de
negros.

A localidade de Urussanga Velha influenciou a fundacdo da freguesia de Nossa
Senhora Mé&e dos Homens, visto Manoel Patricio Réus fazer parte da Junta Paroquial de
Alistamento juntamente com Ant6nio Francisco do Canto no ano de 1875 e em 1896 fazer
parte da administracdo judiciaria sendo sub-comissionario de Policia no municipio de
Ararangud. A freguesia de Nossa Senhora M&e dos Homens é distrito e Icara enquadrada
neste distrito pertencendo a jurisdicao de Tubarao.

A origem do nome "lgara", vem de Icaroba, espécie de palmeira muito comum no
inicio da colonizacgdo. Face ao desenvolvimento crescente com a construgdo da Estrada de
Ferro Dona Teresa Cristina, em 1924, os ferroviérios que cruzavam o territério comegaram
a notar uma grande quantidade de um tipo de palmeira chamada Icaroba ou Gicgara, no km
47 da ferrovia, trecho percorrido pela Maria Fumaca que ligava os municipios de Criciima
e Tubardo.

Neste periodo Igara recebia a denominagdo de “Km 47”. Algum tempo depois, por
causa da grande quantidade da tal palmeira, a denominagédo Igcara ganhou popularidade.
Com o progresso da ferrovia, do declinio do movimento da estrada do mar e da chegada
dos imigrantes com familias para trabalhar nas minas de carvdo na localidade de
Mineragdo, hoje bairro Aurora, e em Criciuma, Igara comeca a se desenvolver. Passa a ser,
entdo, em 1944, distrito de Criciuma.

Em 20 de dezembro de 1961, por meio da Lei Estadual n® 796, é criado 0 municipio

de Icara, com a sua instalacdo efetivada no dia 30 do mesmo més. Emancipada
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politicamente de Criciima, a cidade cresceu e hoje encontra espaco entre 0s principais
municipios de Santa Catarina.

Em 25 de outubro de 1994, foi criado o distrito de Balneario Rinc&o. No ano de
2003 foi criado, a partir da LEI N° 12.66 8 de 3 de outubro de 2003, o municipio de
Balneério Rincdo. Fincando os limites do municipio de Icara destacados em amarelo de
acordo com a figura 3.

Figura 3 - Limites do municipio de Icara destacados em amarelo.

] .I ;Iju"
I
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Fonte: (ECOBASE, 2017).
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3.2. Localizagéao e acessos
3.2.1. Localizacao

O municipio de Icara esta localizado na regido sul do Estado de Santa Catarina,
localizado na micro regido de Criciuma a uma latitude 28°42'48" sul, longitude de
49°18'00" oeste e a uma altitude de 48 metros, fazendo parte da Associagdo dos Municipios
da Regido Carbonifera - AMREC. Icara limita-se ao Norte com os municipios de Criciima
e Morro da Fumaca. Ao Sul com Balneario Rincdo e o municipio de Ararangua. A Leste

com os municipios de Jaguaruna e Sangéo, e a Oeste com o municipio de Criciuma.

3.2.2. Principais Acessos

Icara é cortada pela BR-101, e tem ligacdo direta com o Porto de Imbituba, estando a
5 km de Criciima, pela SC-445. Icara situa-se a 182 km de Florianopolis, tendo em seu
caminho os municipios de Palhoca, Paulo Lopes, Garopaba, Imbituba, Laguna, Capivari de

Baixo, Tubardo, Jaguaruna e Morro da Fumaca.

3.3. Caracteristicas fisicas
3.3.1. Geomorfologia

A geologia do municipio € caracterizada por terrenos de dominio da cobertura
sedimentar cenozdica, distribuida pelo litoral e areas proximas de sul do Estado Santa
Catarina composta por solo argiloso (Espodosolos, Nitossolos e Argilosolos).
Enfocando-se o tema sob o aspecto estrutural, nove caracteristicas rochosas ocorrem no
municipio: depdsitos Eblicos, depositos Lacustres, depoésitos Aluvionares, Formacao
Itapoa, Formacdo Palermo, Formacdo Rio Bonito, complexo Cangucu, Formacéo Irati e
Formacdo Serra Geral.

H& ocorréncia de jazidas de carvao mineral no municipio de Icara e varios pocos
foram explorados, desde Rio Acima até Rio dos Anjos. Hoje, ha apenas uma mina em
operacdo no municipio. A argila nobre é destaque, servindo de matéria prima para as
ceramicas do municipio de Igara e municipios vizinhos. As Ceramicas exploram em

diversos pontos onde ocorre a rocha formacéo Rio Bonito.
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Nas imediacdes da regido norte da cidade de Icara hd um falhamento da rocha onde
acomoda um dos principais cursos d"agua que cruza o municipio, o vale do Rio Trés

Ribeiroes.

3.3.2. Climatologia

Segundo o sistema de Kdppen, se 0 municipio se enquadra na zona fundamental
temperada ou "C" e no tipo fundamental “Cf" imido. No Estado este tipo "Cf" se
subdivide em duas variedades especificas, sendo elas, Cfa (clima temperado umido com
verdo quente) e Cfb (clima temperado Umido com verdo temperado).

A variedade "Cfa" se caracteriza por apresentar chuvas durante todos 0s meses do
ano e possuir a temperatura do més mais quente superior a 22°C, e a do més mais frio
proximas a 3°C. A variedade "Cfb" também apresenta chuvas durante todos 0s meses do
ano, tendo a temperatura do més mais quente inferior a 22°C e a do més mais frio
préximas a 3°C.

O clima da regido Sul catarinense caracteriza-se como mesotérmico umido, com
umidade relativa média do ar em torno de 82,1%. A temperatura média anual é de 19,1°C,
permanecendo a temperatura média das méxima s de 24,6°C e das minimas de 14°C. As
maiores temperaturas ocorrem proximo ao litoral, diminuindo gradativamente em direcéo a

oeste. A figura 4 traz a classificacdo climatica de acordo com Kdppen.

Figura 4 - Classificacéo climatica segundo Koéppen.

+
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Fonte: (EPAGRE, 2001).
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A Figura 5 apresenta a situagdo da temperatura média anual do Municipio de Igara.

Figura 5 - Grafico de Temperaturas médias em (°C) no estado de Santa Catarina (Estacao
Ararangua).
4

~N

. %
Fonte: (EPAGRE, 2008).

A precipitacdo média mensal é de 121,3 mm, sendo que os valores maximos séo
encontrados nos meses de verdo e 0s minimos no inverno. No litoral sul de Santa Catarina
0s ventos predominantes sdo de leste e nordeste, 0s quais sopram principalmente na
primavera e verdo, enquanto os ventos do sul sopram com maior energia nas estacdes do

outono e inverno. A Figura 6 demonstra a precipitacdo anual no Municipio de Igara.

Figura 6 - Grafico de precipitacdo média em (mm) no municipio de Igara.
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Fonte: (EPAGRE, 2008).

O quadro 1 apresenta os indices climaticos para 0 municipio de I¢ara.



PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

Quadro 1 — Indices climaticos do municipio de Igara.

Item analisado Unidade de Medida Valor registrado
Tipo Climético (Koppen) Especificacdo Cfa - Subtropical
Temperatura média Anual °C 19,1
Precipitacdo Média Mensal mm 121,3
Umidade Relativa % 82,1

Fonte: (SDS, 2009).

3.3.3. Hidrografia

Em termos regionais pode-se afirmar que o Estado de Santa Catarina é
drenado por uma série de bacias hidrograficas que divergem para duas grandes vertentes: a
Leste onde as drenagens vdo desaguar no Atlantico e a Oeste, nos dominios do Planalto,
onde as drenagens sdo controladas pelos rios da grande Bacia Platina (do rio da Prata).

O sistema de drenagem da vertente do Atlantico compreende uma é&rea de
aproximadamente 35.298 km2, ou seja, 37% da area total do Estado. A vertente do
Atlantico conta ainda com diversas bacias hidrogréaficas, a saber: a do Rio Itajai, com
15.500 km?; Rio Tubardo, com 5.100 km2; Rio Ararangud, com 4.020 kmz2; Rio Itapocd,
com 2.930 km?; Rio Mampituba (divisa com o Rio Grande do Sul), com 1.224 km?; Rio
Urussanga, com 580 km2; Rio Cubatédo (do norte), com 472 km?; rio Cubatédo (do Sul), com
900 km? e a do Rio d’Una, com 540 km?.

Entre as bacias da vertente Leste, merecem destaque na regido sul do estado as
bacias dos rios: Tubardo, Ararangud e Urussanga, sendo que o municipio de Icara esta

inserido entre as duas Ultimas bacias listadas.
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3.3.3.1 Bacia hidrografica do rio Araranguéa

A bacia do rio Ararangué abrange total ou parcialmente, além do municipio de
Icara, os municipios de Criciuma, Siderdpolis, Treviso, Cocal do Sul, Nova Veneza,
Forquilhinha, Maracaja, Ararangud, Arroio do Silva, Meleiro, Turvo, Ermo, Jacinto
Machado, Morro Grande e Timbé do Sul, totalizando uma é&rea de drenagem de
aproximadamente 4.000km?2.

No municipio de Icara a bacia hidrografica do rio Ararangua drena uma area de
12.051,49 hectares e esta situada na regido sudoeste do municipio, estando inserida no
dominio atlantico, mais precisamente, no sistema constituido pela bacia hidrogréafica do rio
Ararangua, tendo como principais rios afluentes o rio Sangdo e o Rio Mé&e Luzia no
municipio de Criciuma e rio dos Porcos no municipio de Icara.

Sua nascente se encontra na serra geral, e suas aguas se deslocam até o mar. Sua foz
esta totalmente localizada dentro do municipio de Ararangud, mais precisamente na
localidade do Morro dos Conventos. A figura 7, traz a localizacdo da bacia hidrogréfica do

rio Ararangua e sua abrangéncia entre os municipios da regido onde esta inserida.
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Figura 7 - Abrangéncia da bacia hidrografica do rio Ararangua na regido sul do estado de
Santa Catarina.
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Fonte: ANA (2008); EPAGRI/CIRAM/INMET (2009) e Santa Catarina (1997b).

3.3.3.2 Micro bacia Do Rio Dos Porcos

O rio dos Porcos merece destaque no municipio de Icara, inserido na
microbacia que recebe seu proprio nome, este esta sobre influéncia da bacia hidrografica
do Rio Ararangua, onde suas drenagens fluem no sentido Sul/Suldoeste e acabam
confluindo com o rio Principal da bacia hidrografica, sendo o préprio rio Ararangua.

Com relacdo a densidade de nascentes e afluentes no municipio de Icara, estes sao
mais comuns na porc¢do oeste, diminuindo consideravelmente a mediada que atingem cotas
mais baixas proximas a linha de costa, limitando-se ao sul com o municipio de Balneério

Rincéo.
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Pertencente a bacia principal sendo a do Rio Ararangud, a microbacia do rio dos
Porcos, ocupa a porcdo Oeste/sudoeste do municipio, limitando com o municipio de
Criciima a Oeste e 0 municipio de Balneario Rincdo ao Sul. Suas nascentes estdo
localizadas entre a porcdo leste do municipio de Criciima e oeste do municipio de Icara.

Em determinados trechos principalmente nas proximidades com o municipio de
Criciima, pode se perceber uma grande influéncia antropica causadora de uma
significativa descaracterizacdo dos recursos hidricos desta micro bacia, por meio de
canalizacGes, fechamento por galerias, retificacdes em alguns de seus afluentes, pontos de
lancamento de efluentes sanitarios, atividades agricolas e ainda na por¢do Sudoeste do
municipio de Icara, mais precisamente na regido do Bairro Pogo 8 esta micro bacia recebe
contribuicdo direta de Drenagem Acida de Mina — DAM, devido a uma extensa area de
mineracdo de carvao na regido, comprometendo de maneira significativa a qualidade das
aguas desta micro bacia a jusante de areas mineradas. A qualidade da &gua da bacia do rio
dos Porcos foi analisada no Terceiro relatério de monitoramento de indicadores
ambientais, Processo n° 2000.72.04.002543-9, conforme figura 8.

Figura 8 - Sintese das analises da qualidade das dguas na microbacia do rio dos Porcos
entre os anos de 2000 e 20009.

Parametros analisados

Classes de agua doce superficial

segundo a Resolugdo CONAMA Ferro Oxigénio
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(mgfl) (mgl) aguas classificagio
Porcos RP1 Nov.99 4,04 0,86 0,63 21 157.9 144 0,16 6.8 <0,01 Fora dos pH

i i dries
Porcos RP1.1 Abr. 00 6 <0,02 <0,01 <0,1 89 5 20,005 7 <0,01 h Parametros dentro dos
padrbes

Fonte: (BRASIL, 2009)

De forma geral a qualidade das aguas dentro dos limites da microbacia do Rio dos
Porcos, esta ligada diretamente as atividades de uso do solo que predominam na regido,
sendo, atividades agricolas, envolvendo essencialmente fumo, Banana, mandioca, feijao,
arroz, melancia, silvicultura, pecuéria, melifera, cerealistas, laticinio, atividades industriais
como fundi¢cBes, metallrgicas, quimicas de tintas, colorificios, aterro de residuos
industriais e urbanos, re-beneficiamento de carvdo, mineragdo de argilas e areias,
conglomerados urbanos entre outras.

As atividades de mineracdo e beneficiamento de carvéo, as atividades industriais, a
falta de rede de canalizacdo e tratamento de esgoto em praticamente toda sua area, além
dos defensivos agricolas usados nas areas cultivadas estdo entre os principais fatores

responsdveis pela contaminagdo dos recursos hidricos, degradacdo do solo e,
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consequentemente, pelo comprometimento ambiental de toda a &rea correspondente a

micro bacia do rio dos Porcos.

3.3.3.3 Bacia hidrografica do rio Urussanga

A bacia do Rio Urussanga esta situada entre as coordenadas 28° 48°72” e 28° 26’
19” de longitude sul e 49° 02° 67” e 49° 24’ 94” de latitude oeste e tem como limites
geograficos o Compartimento da Serra do Leste Catarinense e os Contrafortes da Serra
Geral. Nas encostas destes compartimentos localizam-se, na grande maioria, as nascentes
dos rios que drenam os terrenos da bacia do rio Urussanga. A area total da bacia é de
675,75 km? e corresponde a 0,70% do territorio catarinense.

O rio Urussanga é formado pela confluéncia dos rios Maior com o Carvao, cujas
nascentes estdo localizadas nos compartimentos de relevo das Serras do Leste Catarinense
e nos Contrafortes da Serra Geral, respectivamente. As nascentes localizam-se em cotas
altimétricas de cerca de 360 metros e, a sudoeste e nos morros a nordeste, nas Serras do
Leste Catarinense, a uma altitude aproximada de 500 metros. Depois da confluéncia destes
dois rios, o rio Urussanga recebe os rios América, Caeté, Cocal, Ronco D' Agua, Linha
Torres, Linha Anta, Trés Ribeirdes e Lagoa da Urussanga Velha, pela margem direita e, 0s
rios Barro Vermelho, Ribeirdo da Areia e Vargedo, pela margem esquerda. Os limites da

bacia do rio Urussanga podem ser visualizados na figura 9.
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Figura 9 - Limites da bacia do rio Urussanga.
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Fonte: (TREIN, H. A.2008).

A micro bacia do rio Urussanga apresenta seus recursos hidricos superficiais com
alto indice de degradacdo, sendo que as atividades desenvolvidas em seus limites
comprometem de forma significativa a qualidade das aguas, limitando cada vez mais o seu
uso. A qualidade das aguas da Bacia do Rio Urussanga foi analisada em 2010 pela
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel e esta expressa na figura

10, onde tras a qualidade das agua superficiais na bacia hidrografica do rio Urussanga.
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LEGENDA:
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F==] timite municipal no interior da bacia =
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| rio sem amosltra

Fonte: (SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO SUSTENTAVEL, 2010).



PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

3.3.3.4 Micro bacia do rio Linha Anta

Pertence a bacia hidrografica do Rio Urussanga, com direcdo do talvegue principal
para Nordeste. Pode-se perceber ainda que o rio Linha Anta foi retificado em determinados
trechos, principalmente em &reas préximas a BR 101.

Conforme mapa de recursos hidricos, a microbacia apresenta em sua maior porcao
pastagens, seguidas por agricultura. Em sua foz ha terrenos susceptiveis a inundacdes em

uma area com pequena densidade populacional.

3.3.3.5 Micro bacia do rio Igara

Sendo considerada a segunda maior em area do municipio a microbacia do rio Icara
esta inserida na bacia hidrografica do rio Urussanga. Esta microbacia apresenta parte de
suas cabeceiras de drenagem inseridas nos limites do municipio de Criciima, localizado a
Oeste/Noroeste de Icara. Esta bacia também sofre com contribuicdo de Drenagem acida de
mina - DAM, oriunda da exploracéo do carvéo na regido.

De acordo com os levantamentos realizados no municipio esta microbacia é
ocupada principalmente por areas urbanizadas em sua porcéo Oeste, as demais regides da

microbacia caracterizam-se por agricultura e pastagens.

3.3.3.6 Micro bacia do rio Ronco D’agua

Esta microbacia pertence a bacia do Rio Urussanga, esta localizada na porc¢édo
Nordeste do Municipio de Icara.
O uso do solo em dentro de seus limites e caracterizado por areas agricolas, poucas

areas urbanizada e em sua maior parcela por areas de pastagens.

3.3.4. Vegetacéo

A mata nativa do municipio de Icara esta incluida no macro sistema vegetal Mata
Atlantica, caracterizada por ser uma floresta das areas litoraneas do Estado de Santa
Catarina e de todo o Brasil que foi praticamente extinta devido ao seu longo periodo de
exploracdo iniciada com o pau-brasil no século XVI. Até hoje, ao longo do bioma séo
exploradas inumeras espécies florestais madeireiras e ndo madeireiras como 0 caju, 0

palmito-jucara, a erva-mate, as plantas medicinais e ornamentais, a piagava, os cipés, entre
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outras. Soma-se a isto, a forte urbanizagéo das regides litoraneas, contribuindo ainda mais
para a fragmentacdo. Fatores estes, resultaram na manutencdo de apenas 6% da area
original da mata atlantica no municipio e Icara.

Segundo 0 CONAMA, o ecossistema do BIOMA da Mata Atlantica é dividido em:
Floresta Ombrdfila Densa, Mista ou Aberta, Floresta Estacional Decidual ou Semidecidual,
Mangues, Restingas, Campos de Altitude e Brejos de Altitude. De acordo com o proprio
CONAMA, a protecdo abrange ndo somente a mata primaria, mas também, os estagios
sucessionais em areas degradadas, sendo a mata secundaria protegida nos estagios iniciais,
médios e até mesmo em casos de estagios avancados de degradacao.

Segundo a Associacdo dos Municipios da Regido Carbonifera (AMREC), as areas
de mata atlantica do municipio de Icara ficaram divididas em florestas, campos e brejos.
No entanto, ha uma variante na parte litordnea do municipio, pois ao leste das lagoas, se
inclui caracterizada Vegetacao de Dunas.

No que se diz respeito a fauna do municipio de Icara, sdo espécies nativas: aguai,
amoreira do mato, amoreira preta, ananas de cerca, aracd amarelo, araticum, araticum
cagdo, bacopari, brejatba, butia, cincho, coqueiro geriva, grumixama, guabirobeira, ingas,

jabuticabeira, pindabuna, tajuva, pitanga e tucum.

3.3.5. Areas Preservacdo Permanente e Areas de Protecio Ambiental

A interferéncia nos leitos dos cursos d’agua em virtude da supressdo de grande
parte de matas nativas de suas margens constitui-se em um problema ambiental irreparavel
ao meio ambiente de uma forma geral. Percebe-se que nos levantamentos realizados para o
presente relatorio, que, as matas ciliares que estdo sob protecdo de legislacdo especificas
(LEI N°12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012.), onde, estabelece em seu Capitulo I, Art° 4:

Da Delimitacéo das Areas de Preservacdo Permanente urbanas, para os efeitos
desta Lei:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura
minimade:  (Incluido pela Lei n® 12.727, de 2012).

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a
600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a
600 (seiscentos) metros;



http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
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Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima
de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20
(vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de 50 (cinquenta) metros;
b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

Art. 4° Considera-se Area de Preservacio Permanente, em zonas rurais ou

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que
seja sua situacdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta)
metros;  (Redag8o dada pela Lei n°® 12.727, de 2012).

As areas de preservacdo permanente — APP, que deveriam estar intactas, no
contexto municipal, estdo reduzidas a menos de 10 % de sua totalidade levando-se em
consideracdo todos os recursos hidricos catalogados nos dentro dos limites municipais de
Icara.

Desta forma conclui-se que estas areas estdo sendo dizimadas com o objetivo de
aumentar areas agricultaveis e ainda o uso do solo para ocupagéo irregular.

Relacionando a legislacdo vigente com as nascentes catalogadas no municipio a situacao é
ainda mais alarmante. Uma grande quantidade de nascentes esta praticamente desprovidas
de vegetacdo arbdrea e ainda na maior parte dos casos ndo sao respeitados os 50 metros de
APP estabelecido por lei.

A Lei N°9.985, de 18 de Julho de 2000 define os objetivos de Reserva

Biologica como:

Art. 10. A Reserva Biol6gica tem como objetivo a preservacdo
integral da biota e demais atributos naturais existentes em seus limites, sem
interferéncia humana direta ou modificacbes ambientais, excetuando-se as
medidas de recuperacdo de seus ecossistemas alterados e as acdes de
manejo necessarias para recuperar e preservar o equilibrio natural, a
diversidade bioldgica e os processos ecoldgicos naturais.

§ 1° A Reserva Bioldgica é de posse e dominio publicos, sendo que
as areas particulares incluidas em seus limites serdo desapropriadas, de
acordo com o que dispoe a lei.

§ 2°E proibida a visitagio publica, exceto aquela com objetivo
educacional, de acordo com regulamento especifico.

§ 32 A pesquisa cientifica depende de autorizagdo prévia do 6rgdo
responsavel pela administracdo da unidade e estd sujeita as condigdes e
restricbes por este estabelecidas, bem como aquelas previstas em
regulamento.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/L12727.htm
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.985-2000?OpenDocument
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3.4. Infra-estrutura

3.4.1. Habitacdo

O municipio de Igara possui um total de 12.519 imdveis prediais urbanos( dados do

municipio de Igara) para um total de 15.688 familias.

3.4.4. Salde

De acordo com os dados do DATASUS 2016 o maior nimero de estabelecimentos
do setor de satude do municipio de Icara é o ambulatorial. Deve-se destacar a caréncia de
estabelecimentos de internacdo, ao ponto de se ter uma média de 1,5 leitos para cada 1.000
habitantes do municipio, valor este bastante inferior ao nivel estadual de 2,5 leitos por
1.000 habitantes.

O municipio de Icara conta com um total de 115 médicos, sendo que 112 destes

atendem aos utilizadores do sistema Unico de salde.

3.4.5. Educacéo

Serdo apresentados no Quadro 2 os valores correspondentes a educacdo no

municipio de Icara.

Quadro 2 - Estrutura educacional do municipio de Icara.

Ensino Escola Matriculas | Docentes Total
Pré-Escolar Municipal 1578 109 32
Pré-Escolar Estadual 40 3 1
Pré-Escolar Federal 0 0 0
Pré-Escolar Privada 201 17
Pré-Escolar Total 1819 129 40
Fundamental Municipal 3411 182 20
Fundamental Estadual 5155 232 11
Fundamental Federal 0 0 0
Fundamental Privada 246 29 2
Fundamental Total 8812 443 33

Meédio Municipal 0 0 0

Médio Estadual 1995 127 5

Médio Federal 0 0 0

Médio Privada 57 14 1

Médio Total 2052 141 6

Fonte: (SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCACAO DE ICARA, 2017).
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O maior nimero de matriculas esta concentrado no nivel fundamental, no entanto a
uma queda brusca quando se compara com 0s nimeros de matricula para o ensino medio.
Um dos fatores que podem ser determinantes para essa diferenca € a busca por escolas de
cidades maiores como Criciima e Floriandpolis em busca de ingresso em universidades.
No municipio de Igara, hd uma unidade do curso de pedagogia na Universidade Estadual
de Santa Catarina — UDESC, além de uma unidade da Universidade do Vale do Itajai —
UNIVALI onde sdo ministrados os cursos de direito, ciéncias da computacdo, pedagogia,
administracdo, turismo e hotelaria.

O nivel de escolaridade dos habitantes com mais de 10 anos de idade do municipio
de Icara pode ser analisado a partir do Quadro 3, no qual é apresentado nimero de

habitantes pelo periodo de estudo completado.

Quadro 3 — Periodo de Escolaridade por faixa etéria.

Periodo de Escolaridade Amostragem Habitantes
Sem instrucdo e menos de 1 ano de estudo 10 anos ou mais de idade 1676
1 a 3 anos de estudo 10 anos ou mais de idade 7765
4 a7 anos de estudo 10 anos ou mais de idade 18127
8 a 10 anos de estudo 10 anos ou mais de idade 6429
11 a 14 anos de estudo 10 anos ou mais de idade 4099
15 anos ou mais de estudo 10 anos ou mais de idade 633

Fonte: (SPG, 2012).

De acordo com o Quadro 6 a maioria dos habitantes do municipio possui entre 4 a 7
anos de estudo, o que indica apenas a conclusdo do ensino fundamental para a maioria.
Outro numero de grande relevancia é o fato de mais de 9.000 habitantes possuirem menos
de 3 anos de estudo, indicando uma desisténcia dos estudos antes mesmo do término do
ensino basico.

O indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica — IDEB foi criado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP em 2007, como
parte do Plano de Desenvolvimento da Educagéo. Este indice é calculado com base na taxa
de rendimento escolar (aprovacdo e evasdo) e no desempenho dos alunos no SAEB
(Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagdo Baésica) e na Prova Brasil. Logo, se uma
escola aprovar seus alunos se que 0os mesmos demonstrem um minimo de conhecimento

para isto, este ato sera demonstrado na nota final do IDEB.
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O indice permite um mapeamento detalhado da educacdo bésica brasileira, com
dados por escolas, municipios e estados, podendo distribuir de forma mais adequada 0s
investimentos necessarios, assim como facilitar a cobranca de melhores resultados.

Os resultados mais recentes relativos ao ano de 2016 mostram um rendimento nacional de
4,2 para as séries iniciais do ensino fundamental, 3,8 para as ultimas séries do ensino
fundamental e 3,5 para 0 ensino médio.

O municipio de Icara teve como resultado do ultimo IDEB as notas 4,6 e 4,7 para as
séries inicias e finais do ensino fundamental respectivamente, ficando acima da média
nacional.

A taxa média de aprovacdo do municipio de Icara é de 92% e a taxa de

analfabetismo fica em torno de 6,5%.

3.5. Caracterizacdo socio-econdmica e cultural

3.5.1. Indice de Desenvolvimento Humano

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uma medida comparativa de
pobreza, alfabetizacdo, educacédo, esperanca de vida, natalidade e outros fatores para as
diversas regides, podendo ser aplicadas entre paises, estados e municipios. E uma maneira
padronizada de avaliacdo e medida do bem-estar de uma populacdo, especialmente bem-
estar infantil. O indice varia de zero (nenhum desenvolvimento humano) até 1
(desenvolvimento humano total), sendo classificados da seguinte forma: quando o IDH
estd entre 0 e 0,499, é considerado baixo; quando o IDH esta entre 0,500 e 0,799, €
considerado médio; quando o IDH esta entre 0,800 e 1, é considerado alto.

O IDH pode ser realizado somente os seus quesitos de comparagdo, ou Seja,
envolvendo as questBes de renda, longevidade e educacdo e através de uma média
aritmética simples desses quesitos é obtido o valor municipal.

Para o municipio de I¢ara no ano de 2010 chegou ao indice de 0,741.

3.5.2. Indicador de Pobreza e Desigualdade Social

O indice de Gini foi desenvolvido pelo matematico italiano Corrado Gini, sendo
utilizado como um pardmetro internacional para medir a desigualdade de distribuicdo de
renda. O coeficiente varia entre 0 e 1, sendo que quanto mais préximo do zero menor € a

desigualdade de renda num pais, ou seja, melhor a distribuicdo de renda.
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Quanto mais préximo do um, maior a concentracdo de renda num pais. O municipio
de Igara apresentava segundo o IBGE no ano de 2003 um indice de 0,35, valor este muito
superior ao nacional que estava ja no ano de 2008 em 0,544 e muito proximo a paises de
primeiro mundo como Noruega e Alemanha que apresentam indices de 0,25 e 0,27
respectivamente. Estes valores indicam que o municipio de I¢ara ndo possui uma alta
concentracdo de renda, estando bem préximo dos niveis de distribuicdo dos paises de

primeiro mundo.
3.5.3. Aspectos Econdmicos e Financeiros

Icara dedica-se especialmente a apicultura, sendo a maior produtora de mel do
Brasil, e ao cultivo do fumo, principal produto do municipio. Também sdo importantes a
industria e o comércio, além do turismo. E o maior produtor de descartaveis plésticos da
América Latina. Nos proximos topicos serdo apresentadas as descri¢cbes da movimentacao
econdmica, assim como rendimento médio.

3.5.3.1. Movimentacédo Econdmica

Serdo apresentados no Quadro 4, os valores correspondentes a movimentacdo econémica

do municipio de lcara.

Quadro 4 - indice de movimentacio econémica.

Setor 2004 2006 2008 2010 2012 2014
(mil reais) (mil reais) (mil reais) (mil reais) (mil reais) (mil reais)
Agropecuaria 40.783 49.614 47.394 48.906 43.447 32.343
Indlstria 110.743 136.371 168.867 184.562 202.079 265.179
Servigos 144.724 173.819 204.047 238.918 266.468 291.905
Impostos 48.729 66.661 66.879 72.822 76.613 90.099

Fonte: (SPG, 2010).

A maior movimentacdo estd no setor de servigos, porém o setor industrial é também
destaque na movimentacdo financeira do municipio. Apesar de o setor agropecuario ndo
ser desenvolvido em grandes escalas, ainda assim existem as pequenas propriedades de
cunho familiar. O quadro 5 trds os principais produtos e dados da agricultura do

municipio.
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Quadro 5 - Dados de Agricultura de Icara.

Area Colhida Valor (R$1000,00)
Produto (ha) Producéo (t) | Rendimento (Kg|ha)
Banana 30 240 8.000 100
Laranja 62 1.550 25.000 465
Tangerina 9 180 20.000 54
Arroz 2.300 14.490 6.300 8.114
Batata 54 990 45.000 531
Cana — de Aclcar 50 2.500 50.000 225
Cebola 5 90 18.000 59
Feijdo 4.300 6.460 1.502 13.934
Fumo 3.424 6.629 1.936 37.586
Mandioca 150 2.700 18.000 351
Melancia 30 900 30.000 225
Milho 2.500 10.800 4.320 4.417
Tomate 8 320 40.000 320

(Fonte: IBGE)

No que se diz respeito & area plantada, os produtos que mais se destacam sdo a o
arroz, o feijao, o fumo e o milho. No entanto, o produto que gera maior giro financeiro no

municipio é o fumo.

3.5.3.2. Rendimento Familiar Médio Mensal por Domicilio

Serdo apresentados na Figura 11, os valores do rendimento médio mensal per capita
do municipio de lIgara.
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Figura 11 - Rendimento Mensal per capta.
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Fonte: (IBGE, 2010).

A figura apresenta que quase 50% da populacdo do municipio de I¢ara possui um
rendimento mensal inferior a 2 salarios minimos e que apenas 4% recebem salarios
superiores a 10 salarios minimos, demonstrando uma elevada desigualdade na distribuicéo
de renda, fato este ndo restrito a0 municipio de Igara, mas sim, atingindo todo o territorio

nacional.

3.5.4. Produto Interno Bruto

Serdo apresentados no Quadro 6, os valores correspondentes ao produto interno

bruto.

Quadro 6 - Produto interno Bruto.

PIB 2004 2006 2008 2010 2012 2014
TOTAL (mil reais) (mil reais) (mil reais) (mil reais) (mil reais) (mil reais)

Total 344,978,95 426.465,18 487.187,44 545.208,00 588.607,02 679.525,18
Per capta 6.678 8.069 9.015 9.870 10.432 12.559

Fonte: (SPG, 2014).

Apesar de 0 municipio de Igara apresentar uma elevacao de quase 100% na renda

per capita do municipio dentro de um periodo de 6 anos, ainda assim, o resultado é muito
abaixo dos valores de renda per capita para o Estado de Santa Catarina que neste mesmo

periodo de anélise teve um aumento da renda per capita de R$ 9.969,00 para R$ 17.834,00.
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3.5.5. Demografia

A Demografia € uma area da ciéncia geografica que estuda a dindmica populacional
humana. O seu objeto de estudo engloba as dimensdes, estatisticas, estrutura e distribuicao
das diversas popula¢fes humanas. Estas ndo sdo estaticas, variando devido a natalidade,
mortalidade, migragdes e envelhecimento. A andlise demogréfica centra-se também nas
caracteristicas de toda uma sociedade ou um grupo especifico, podendo ser definido por
critérios como a educacdo, nacionalidade, religido e etnia. Na Figura 12 é apresentado uma

piramide etaria da popula¢do do municipio de Igara.

Figura 12 - Pirdmide Etaria no municipio de Icara.
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Fonte: (IBGE, 2010)

De acordo com a piramide etéaria pode-se constatar que o municipio de I¢ara possui
um bom percentual de populacdo na faixa etaria economicamente ativa, fator este, muito
saudavel para a economia do municipio, pois gera mais renda para 0 mesmo e reduz os
gastos com a previdéncia social. Porém esse modelo de pirdmide etaria é caracteristica de
areas de menor desenvolvimento social, pois difere da pirdmide etaria de locais
desenvolvidos, nas quais se observa um elevado indice de idosos e um baixo indice de

criangas, quando comparado com a piramide etaria do municipio de Icara.
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3.5.5.1. Taxa de Natalidade

A taxa de natalidade é determinada pelo nimero de criangas que nascem vivas
anualmente por cada mil habitantes, numa determinada area. Dado que a fertilidade
feminina ou masculina (ou de um casal) ndo é o Unico fator que determina o aumento ou
diminuicdo desta taxa, deve-se levar em conta uma série de outros fatores, tais como, 0s
sociais e os fisioldgicos.

Deste modo, a taxa de natalidade nos paises desenvolvidos é, em geral, mais baixa
(devido ao conhecimento de métodos contraceptivos, melhores condi¢des médicas e
econdmicas), enquanto que nos paises em desenvolvimento a taxa de natalidade é, em
geral, superior face ao desconhecimento ou ndo-divulgacdo de métodos contraceptivos e a
tendéncia para seguir tradi¢es familiares e religiosas.

Devido ao crescimento do acesso a informacdo, assim como a globalizacdo da
mesma, verifica-se atualmente uma tendéncia de diminuicdo da taxa de natalidade
mundial.

O municipio de Icara ndo possui historico recente diferente das caracteristicas
nacionais e mundiais, pois também apresenta uma reducdo consideravel na taxa bruta de

natalidade.

3.5.5.2. Taxa de Mortalidade

A taxa de mortalidade de um municipio é determinada pelo nimero total de ébitos
para cada 1.000 habitantes. Para o municipio de Icara este nimero era para 0 ano de 2006
um total de 4,3 6bitos para cada 1.000 habitantes. Maiores informacgdes sobre mortalidade

serdo apresentados no tépico de indicadores epidemioldgicos do presente plano.

3.5.6. Caracterizagdo Cultural

No que diz respeito a historia cultural do municipio de Icara, deve-se destacar o
ciclo natalino com os enredos do boi-de-mamao e do terno-de-reis, ambos de origem luso-
acoriana. Atualmente Igara destaca-se no que se diz respeito as atividades turisticas devido
aos 20 Km de praia que contemplam o municipio. Na sede, ha a Casa da Cultura Padre
Bernardo Junkes que desenvolve projetos e atividades culturais, além de ser tombada como

patriménio historico municipal e o quiosque da Associacdo Feminina de Assisténcia
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Social, na Praga da Matriz Sdo Donato onde artesanatos produzidos por mées e mulheres
da terceira idade sdo colocados a disposi¢do do publico.

3.6. Caracterizacdo sanitaria e epidemioldgica

3.6.1. Indicadores Ambientais

Indicadores podem ser definidos como indices estatisticos que refletem uma

determinada situagdo num dado momento, e sua abrangéncia dependem da finalidade para
qual se deseja executar a medicao/ diagnostico.
Indicadores sdo estabelecidos com o objetivo de sinalizar o estado (como se encontra) de
um aspecto ou a condicdo de uma variavel, comparando as diferencas observadas no tempo
e no espaco. Podem ser empregados para avaliar politicas publicas, ou para comunicar
ideias com decisdes e o publico em geral, de forma direta e simples.

Em sintese, indicadores sao abstracdes simplificadas de modelos e contribuem para
a percepcao dos progressos alcancados visando despertar a consciéncia da populacgéo.

Os indicadores ambientais procuram denotar 0 estado do meio ambiente e as

tensdes nele instaladas, bem como a distancia em que este se encontra de uma condigéo de
desenvolvimento sustentavel.
Como indicadores ambientais voltados para os recursos hidricos sdo utilizados os indices
de qualidade das &guas. Destacam-se os parametros de teor de oxigénio dissolvido,
demanda bioldgica de oxigénio, teor de nitrogénio e de fésforo, além de dos diferentes
indices de qualidade de agua, estabelecidos de acordo com o0s interesses dos Seus
proponentes.

Como indicadores ambientais, também devem ser apontados os graus de cobertura
de servicos de abastecimento de dgua potavel, coleta e tratamento de esgoto e
coleta e tratamento dos residuos sélidos, podendo ser interpretado como as condicdes de
saneamento existentes.

A seguir serdo caracterizados os principais indicadores ambientais aplicaveis diretamente

as questdes que envolvem o Saneamento Basico.

3.6.1.1. Cobertura de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario

Este indice € composto pela parcela da populacdo com acesso adequado a
abastecimento de agua e correta destinacdo e tratamento de esgoto sanitario. Por se tratar
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do objeto de Diagnostico dos Sistemas de Agua e Esgotamento Sanitério, este item seré
detalhadamente trabalhado posteriormente no presente Plano Municipal de Saneamento.

3.6.1.2. Indice de Coleta de Residuos

Informacgdes sobre a quantidade de residuo sélido domiciliar produzido e a
quantidade coletada s@o de extrema relevancia, fornecendo um indicador que pode ser
associado tanto a saude da populacdo quanto a protecdo do ambiente. Isto se deve ao fato
de residuos ndo coletados ou dispostos em locais inadequados acarretam na proliferacdo de
vetores de doencas e, ainda, podem contaminar, o solo e corpos d’agua. Por se tratar do
objeto de trabalho do presente Plano Municipal de Saneamento, este item sera detalhado

posteriormente no Diagnostico do Sistema de Residuos Solidos.

3.6.2. Indicadores Epidemioldgicos

Indicadores epidemioldgicos sdo importantes para representar os efeitos das acdes
de saneamento - ou da sua insuficiéncia - na salde humana e constituem, portanto,
ferramentas fundamentais para a vigilancia ambiental em salde e para orientar programas e
planos de alocacdo de recursos em saneamento ambiental. A seguir serdo apresentados 0s

principais indicadores epidemioldgicos de interesse no presente trabalho.

3.6.2.1. Mortalidade

A taxa de mortalidade ou coeficiente de mortalidade é o dado demogréafico do
namero de dbitos para cada mil habitantes, em uma dada regido em um periodo de um ano.
A taxa de mortalidade pode ser tida como um forte indicador social, ja que, quanto piores
as condigOes de vida, maior a taxa de mortalidade e menor a esperanca de vida. No
entanto, pode ser fortemente afetada pela longevidade da populacdo, perdendo a
sensibilidade para acompanhamento demogréfico.

A taxa de mortalidade infantil indica o risco de morte infantil através da frequéncia
de 6bitos de menores de um ano de idade na populacéo de nascidos vivos. Este indicador
utiliza informagdes sobre 0 numero de ébitos de criangas menores de um ano de idade, em
um determinado ano, e o conjunto de nascidos Vvivos, relativos ao mesmo ano civil.

Pode-se relacionar a taxa de mortalidade infantil com a renda familiar, ao tamanho da

familia, a educacdo das mées, a nutricdo e a disponibilidade de saneamento bésico. Este
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indicador também contribui para uma avaliagdo da disponibilidade e acesso aos servigos e
recursos relacionados a salde, especialmente ao pré-natal e seu acompanhamento.
No Quadro 7 estdo agrupadas as principais causas de mortes no municipio, por

faixa etaria, ano de referéncia 2012.

Quadro 7 - principais causas de mortes no municipio

Menor 10 a 15a 20a 50 a 65e 60 e

Grupo de Causas 1 la4 5a9 14 19 49 64 mais mais  Total
I. Algumas doengas infecciosas e
parasitarias - - - - - 3,9 9,3 0,7 1,9 3,0
Il. Neoplasias (tumores) - - - 100,0 - 7,8 33,3 16,3 18,0 17,4
IX. Doencas do aparelho
circulatério - - - - 20,0 17,6 29,6 50,4 48,4 36,7
X. Doencas do aparelho
respiratério - - - - - 3,9 9,3 12,8 12,4 9,5
XVI. Algumas afec originadas no
periodo perinatal 66,7 - - - - - - - - 2,3
XX. Causas externas de
morbidade e mortalidade 111 - 100,0 - 80,0 45,1 3,7 0,7 0,6 12,1
Demais causas definidas 22,2 100,0 - - - 21,6 14,8 19,1 18,6 18,9
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: (SECRETARIA DA SAUDE DO MUNICIPIO DE ICARA, 2017).

3.6.2.3. Morbidade

Em epidemiologia, quando se fala em morbidade, pensa-se nos individuos de um
determinado territdrio (pais, estado, municipio, distrito municipal, bairro) que adoeceram
num dado intervalo do tempo neste territorio e/ou que passaram por internagoes.

Ao contrario da mortalidade infantil, ndo ha distincdo de faixa etaria nos dados
apresentados neste indicador. A categoria de classificacdo nesta ocasido sdo as internacoes
por doencas infecciosas parasitarias. A razdo para esta definicdo se deve ao fato de que a
muitas doencas parasitarias sdo decorrentes da falta de saneamento basico. O Quadro 8

apresenta os resultados para o municipio de Igara.
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Quadro 8 - Distribuicdo Percentual das Internacdes por Grupo e Faixa Etaria.

. Menor 10a| 15a| 20a| 50a| e5e 60 e
Morbidade lad4/5a9 . .| Total
1 14 | 19 | 49 | 64 | mals | mais

Algumas doencas infecciosas e parasitarias| 9,7 | 10,1 6,1 | 4,6 - 17| 1,4 2,2 2,1 2,4
Neoplasias (tumores) - 116/ 51 ] 92| 2,1 | 134| 130 7,1 8,4 11,0
Doengas sangue 6rgdos hemat e transt ) ) ) ) 04| 071 09 18 15 08
imunitarios ' ' ' ' ' '
Doeng?:as_endocrmas nutricionais e 18 | 36 | 40 ) 04 09 51 6.2 5.8 2.4
metabdlicas
Transtornos mentais e comportamentais - - - 15108 | 82| 25 0,2 0,2 4,9
Doengcas do sistema nervoso - 29| - 31104 |16 | 29 6,0 53 2,3
Doengcas do olho e anexos - 0,7 | - 1,5 - 02| 04 0,2 0,3 0,2
Doengas do ouvido e da apofise mastoide - - - 1,5 - - 0,2 - - 0,1
Doencas do aparelho circulatorio - - 2,0 - 16 | 83 | 31,2 34,1 35,6 | 13,7
Doencas do aparelho respiratorio 43,4 | 42,01 28,3| 92 | 2,1 | 74 | 141 235 21,4 | 13,1
Doengcas do aparelho digestivo 53 | 159 9,1 | 185| 4,1 | 83 | 9,9 3,5 4,5 8,1
Doencas da pele e do tecido subcutaneo 18 [ 22(61|15|04 |08 | 1,3 0,9 0,9 11
Doengas sistema osteomuscular e tecido ) 14 130 | 46 | 33 | 48 | 52 27 26 42
conjuntivo ’ ' ' ' ’ ' ’ ’ '
Doengcas do aparelho geniturindrio - 1417192 |74 |46 | 58 55 57 5,0
Gravidez, parto e puerpério - - - 6,2 | 67,9| 27,7| 0,2 - - 19,7
Alg_umas afec originadas no periodo 31,0 ) ) ) ) ) ) ) ) 1,0
perinatal
Malf cong deformidades e anomalias
cromossémicas 53 |14 |51|15|08 |05 04 - 0,2 0,7
Sintomas, sinais e achados anormais ex
clinicas e laboratoriais B ) B 1,5 ) 09 |23 15 1.9 11
LesOes eventuais e algumas outras
consequiéncias causas externas 18 | 58202 246/ 58 | 54 | 31 4,0 33 55
Causas externas de morbidade e ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
mortalidade
Contatos com servicos de satde . 07 |40 | 15 | 25 | 47 | 02 0.7 05 3.0
CID 102 Revisao nao disponivel ou nao
preenchido - B - B B B B ) ) )
Total 100,01 100,0 100,0/ 100,0/ 100,0/ 100,0/ 100,0; 100,0 | 100,0 |100,0

Fonte: (SECRETARIA DA SAUDE DO MUNICIPIO DE ICARA, 2017).
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4. CARACTERIZACAO DAS BACIAS ELEMENTARES

4.1. Bacias elementares: aspectos gerais

Nesse item se apresenta explicagcdes sucintas, porém esclarecedoras o suficiente
para padronizar o entendimento da terminologia e dos conceitos que serdo empregados

neste Plano de Saneamento.

4.1.1. Bacia Hidrogréfica

O termo bacia hidrografica refere-se a uma delimitacdo geografica natural tracada
por divisores de &gua. Este compartimento é drenado superficialmente por um curso
d’agua principal e seus afluentes. Os conceitos de bacia ¢ sub-bacias se relacionam a
ordens hierarquicas dentro de uma determinada malha hidrica. Cada bacia hidrogréafica se
interliga com outra de ordem hierarquica superior, constituindo, em relacdo a Gltima, uma
sub-bacia. Portanto, os termos bacia e sub-bacias hidrogréficas sdo relativos.

Por constituirem ecossistemas com o predominio de uma Unica saida (exutoria), as
bacias hidrograficas possibilitam a realizacdo de uma série de experimentos. As bacias
hidrograficas também constituem ecossistemas adequados para avaliacdo dos impactos
causados pela atividade antrdpica que podem acarretar riscos ao equilibrio e a manutencao
da quantidade e a qualidade da agua, uma vez que estas variaveis sdo relacionadas com o
uso do solo.

A subdivisdo de uma bacia hidrografica de maior ordem em seus componentes
(sub-bacias) permite a pontualizacdo de problemas difusos, tornando mais facil a
identificacdo de focos de degradacdo de recursos naturais, da natureza dos processos de
degradacdo ambiental instalados e o grau de comprometimento da producdo sustentada

existente.

4.1.2. Bacia Hidrogréafica como Unidade de Planejamento

Foi exatamente a necessidade de promover a recuperacdo ambiental e a manutencéo
de recursos naturais escassos, como a agua, que mobilizou a sociedade, a partir da década
de 70, num movimento que difundiu o conceito de bacia hidrografica e o consolidou no

mundo.
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Foi preciso reconhecer a bacia hidrografica como um sistema ecolégico, que
abrange todos os organismos que funcionam em conjunto numa dada area e que 0s
recursos naturais sdo interligados e dependentes entre si. Com isto, foi necessario
reconhecer na dinamica das aguas, que os limites geograficos para trabalhar o equilibrio
ecoldgico tém que ser o da bacia hidrogréfica.

Ao longo da histdria da civilizacdo humana, 0 homem descobriu a importancia de
controlar a disponibilidade de agua e a partir dai surgiram tentativas de modificar o
ambiente natural. Da mesma forma, o desenvolvimento das atividades produtivas, como a
agricultura, a industrializacdo, a urbanizacdo, sempre estiveram ligadas ao controle da
agua. Da mesma forma acontece em nossa sociedade atual, o desenvolvimento de regides
urbanizadas e rurais depende diretamente da disponibilidade da agua doce, em termos de
quantidade e qualidade.

A distribuicdo de agua no Brasil ndo € uniforme e as regides mais populosas e
industrializadas apresentam menor disponibilidade de recursos hidricos, sendo esse um dos
fatores que obriga o pais a adotar um sistema nacional de recursos hidricos, com gestéo
integrada, tendo a bacia hidrografica como unidade de gerenciamento.

Com a instituicdo da Lei 9.433/97 estabeleceu a bacia hidrografica como unidade
territorial para implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do
Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Respeitando as diversidades sociais,
econdmicas e ambientais do Pais, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH
aprovou em 15 de outubro de 2003, a Resolucdo n° 32, que instituiu a Divisdo Hidrografica
Nacional e a partir de 2006 foi inserida no Plano Nacional de Recursos Hidricos, aprovado
pela Presidéncia da Republica.

A Lei 11.445/2007, que estrutura o Plano de Saneamento Basico, reforca o conceito

da utilizacdo de bacias hidrogréaficas na sua elaboracao.

Os principios béasicos da atual legislagdo sdo cinco:

1 - Bacia hidrografica como unidade de planejamento;

2 - Usos multiplos da agua a todos os setores e usuarios;

3 - Reconhecimento da agua como um bem finito e vulneravel,

4 - Reconhecimento do valor econdémico da agua, indutor do uso racional deste recurso

natural e;
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5 - Gestdo descentralizada e participativa de todos os niveis hierarquicos do governo,
usuarios, sociedade civil, organizacdes ndo governamentais e outros organismos que
possam influenciar nos processos de tomada de decis&o.

Os instrumentos essenciais para a boa gestdo do uso da agua séo:

A - Plano Nacional de Recursos Hidricos;

B - Outorga do Direito de Uso dos Recursos Hidricos, autorizagdo ou concessao para o

USUario;

C - Cobranca pelo uso da agua;

D - Enquadramento dos corpos d’agua em classes de uso, visando facilitar o controle e

monitoramento da qualidade dos mananciais e;

E - Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos, visando organizar a base de
dados e difundir a todos, referente aos recursos hidricos, usos, balanco hidrico de cada
manancial e de cada bacia.

Com este novo arranjo institucional surgiram novos organismos para a gestao

compartilhada do uso da agua:

« Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH, que decide sobre grandes questdes do
setor e dirime os impasses de maior vulto.

* Comités de Bacias Hidrograficas, compostas por participantes das Prefeituras, da
sociedade civil organizada, dos demais niveis do governo - Federal e Estadual.

« Agéncias da Agua servem como brago técnico de seus correspondentes comités, para
gerir 0s recursos oriundos da cobranca pelo uso da gua.

» Organizac@es Civis de Recursos Hidricos, entidades atuantes no setor de planejamento e

gestdo do uso dos recursos hidricos.



PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

4.1.3. Caracteristicas Fisicas das Bacias Hidrograficas

As caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica sdo elementos de grande
importancia para se estudar seu comportamento hidrolégico. As principais caracteristicas

fisicas de uma bacia sdo apresentadas a seguir.

4.1.3.1 Area de Drenagem

E a éarea plana de uma bacia (projecdo horizontal) inclusa entre seus divisores
topograficos. A area da bacia é o elemento basico para o calculo das outras caracteristicas

fisicas.

4.1.3.2 Forma da Bacia

A forma superficial de uma bacia hidrografica é importante devido ao tempo de
concentracdo a partir do inicio da precipitacdo, necessario para que toda a bacia contribua
na se¢do em estudo, ou seja, tempo que leva a dgua dos limites da bacia para chegar a saida
da mesma.

Em geral as bacias hidrograficas dos grandes rios apresentam a forma de uma péra
ou de um leque, mas as pequenas bacias variam muito no formato, dependendo da estrutura
geoldgica do terreno. A forma da bacia leva a uma determinada caracterizacdo fisica a

partir dos seguintes indices:

- Coeficiente de Compacidade (Kc): E a relacdo entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de area igual a da bacia. A tendéncia a enchente de uma bacia
sera tanto maior quanto mais préximo da unidade for este coeficiente. Um coeficiente igual
a unidade corresponderia a uma bacia circular.

- Fator de Forma (Kf): E a relacfo entre a largura média e o comprimento axial da bacia.
Mede-se o comprimento da bacia (L) quando se segue o curso d’agua mais longo desde a
desembocadura até a cabeceira mais distante na bacia. A largura média (Lm) e obtida
guando se divide a area pelo comprimento da bacia. Considerando duas bacias de mesma
area, a que apresentar menor fator de forma, menor serd a possibilidade de ocorrer

enchentes.
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4.1.2.3 Declividade da Bacia

A declividade dos terrenos controla em boa parte a velocidade com que se da o
escoamento superficial, afetando o tempo que leva a dgua da chuva para concentrar-se nos
leitos fluviais que constituem a rede de drenagem das bacias. A magnitude dos picos de
enchente e a maior ou a menor oportunidade de infiltracdo e susceptibilidade para eroséo

dos solos dependem da rapidez com que ocorre 0 escoamento sobre os terrenos da bacia.

4.2. O municipio de icara em relacdo as bacias hidrograficas

Para um melhor entendimento deste trabalho, apresenta-se a caracterizacao
hidrografica do Municipio de Icara a partir da visdo macro para a visdo micro, ou seja, 0
municipio esta inserido hidrograficamente num contexto Nacional, Estadual e Municipal

de regides hidrograficas.

4.2.1. Regibes Hidrogréficas Brasileiras

A érea fisica que compdem o territério brasileiro foi subdividida em 12 (doze)
grandes Regides Hidrograficas, conforme estabelecido pela Resolug¢do no 32 do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos, de 15/10/2003. Dentro da subdivisdo desse Plano o
municipio de Icara esta inserido na Regido Hidrogréfica - RH do Atlantico Sul, sendo
apresentada na Figura 13.
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Fonte: (CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS, 2003).

Os rios que drenam o Estado de Santa Catarina integram trés grandes regides
hidrogréficas, a Regido Hidrografica do Parand, a Regido Hidrografica do Urugruai e a
Regido Hidrografica Atlantico Sul. No presente estudo ir4d se enfatizar a Regido

Hidrografica Atlantico Sul, pelo fato do municipio de I¢ara localizar-se nesta regido.

4.2.1.1. Regido Hidrografica do Atlantico Sul

A Regido Hidrografica Atlantico Sul tem grande importancia para o Pais pelo seu
desenvolvimento econémico e por abrigar expressiva densidade demografica. A Regido
Hidrogréfica Atlantico Sul se inicia ao norte proximo a divisa dos estados de S&o Paulo e
Parana e se estende até o arroio Chui, ao sul do Rio Grande do Sul. Possui uma area total
de 185.856 km2 (2% do Pais) e vazao média de 4.129 m3/s (3% da producéo hidrica do
Pais). A regido abrange porc¢des dos estados do Parana (3,6%), Santa Catarina (20,2%) e
Rio Grande do Sul (76,2%).
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Na Regido Hidrografica Atlantico Sul predominam rios de pequeno porte que
escoam diretamente para o mar. As exce¢Ges mais importantes sdo os rios Itajai e Capivari,
em Santa Catarina, que apresentam maior volume de agua. Na regido do Rio Grande do
Sul ocorrem rios de grande porte como o Taquari-Antas, Jacui, Vacacai e Camaqud, que
estéo ligados aos sistemas lagunares da Lagoa Mirim e dos Patos.

A Mata Atlantica é a vegetacdo predominante da regido, que tem sofrido intensa
acao antrdpica, desde Sdo Paulo até o norte do Rio Grande do Sul. Estima-se atualmente
que apenas 12% dela estejam preservadas. A Floresta de Araucaria € encontrada em
pequenas extensdes em areas altas, acima de 600/800 metros de altitude, encontrando-se
intensamente antropizada em fungédo principalmente da atividade madeireira ocorrida no
inicio do século passado. Na regido litoranea destacam-se 0s manguezais e restingas. As
formacdes naturais de campos, que ocorrem predominantemente nas areas altas de Planalto
do Rio Grande do Sul, foram fortemente alteradas pelo uso do fogo sobre pastoreio e
instalacdo de lavouras. A éarea aproximada das unidades de conservagdo na regido é de
2,5%.

As enseadas estuarinas localizadas no entorno das cidades de Rio Grande,
Tramandai e Torres, no Rio Grande do Sul, e de Itajai, Laguna e parte dos manguezais em
Séo Francisco do Sul, em Santa Catarina, encontram-se sob forte presséo antrdopica. No Rio
Grande do Sul o entorno das trés regides urbanas recebe forte contaminacéo por efluentes
domeésticos e industriais. Outro problema que afeta os estuarios, em especial as regides
estuarinas da lagoa dos Patos, Tramandai e Laguna € a sobre pesca a que estdo submetidos
esses ecossistemas.

A populacdo da Regido Hidrografica Atlantico Sul, em 2000, era de 11.592.481
habitantes (6,8% da populacdo do pais), sendo que 84,9% da populacdo encontra- se em
area urbana. A densidade demogréfica é de 62,4 hab./km2 enquanto a média do Brasil € de
19,8 hab/km2.

A demanda para irrigacdo representa 78% da demanda total, para uma area irrigada
de 614.072 ha (20% do total do Pais). A maior parte do consumo de agua vem do cultivo
do arroz (rizicultura) por inundagdo, que ocupa 84% da é&rea irrigada na regido. E
importante ressaltar que o cultivo do arroz, responsavel pela elevada demanda de agua, se
concentra em um periodo de trés meses do ano. As demandas urbana e rural correspondem
respectivamente a 9% e 7,9% do total na regido. A demanda animal representa cerca de 2%

e a industrial de cerca de 9% do total da regiéo.
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4.2.2. Regides Hidrograficas do Estado de Santa Catarina

Para efeito de gerenciamento dos recursos hidricos, o Estado de Santa Catarina foi
dividido em dez Regides Hidrograficas (RH). A Figura 14 mostra a divisdo destas regides

e a seguir a Figura 15 apresenta as Bacias Hidrograficas que comp&em estas regides.

Figura 14 - Regides hidrograficas do estado de Santa Catarina.
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Fonte: (SDS, 2010).

4.2.2.1. Bacias Hidrogréficas da RH 10- Extremo Sul Catarinense

O municipio de lgara localiza-se no Sul do Estado, estando incluido na bacia
hidrogréafica regional do Estado de Santa Catarina, denominada RH10 Extremo Sul
Catarinense. As bacias Hidrogréaficas que fazem parte da Regido Hidrografica RH10, sdo
as bacias do Rio Urussanga, Rio Ararangua e Rio Mampituba.

Porém, Icara estd parcialmente inserida na Bacia Hidrografica de Urussanga e na
Bacia Hidrogréfica de Ararangud. N&o estando inserida na Bacia Hidrografica Mampituba.
No Quadro 9 pode-se observar as caracteristicas das Bacias Hidrograficas nas quais esta

inserido 0 municipio de Icara.
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Quadro 9 - Caracteristicas da RH 10 e suas bacias hidrograficas.

Regido Bacias Sub- T_ot_al Area Q90 | Q7,10
hidrogréfica Hidrogréficas bacias precipitado total (m3/s) | (m3/s)
anual (mm) (Km2)
RH 10 Ararangua Ararangua | 1.350 2.920 3544 | 4,17
Extremo Sul
Catarinense Urussanga Urussanga | 1.450 356 4,47 1,17

*(Q7, 10).Vazbes médias de estiagem de 7 dias de duragdo e10 anos de periodo de retorno; (Q90) Vazdes de
90% de permanéncia.

4.2.2.2. Caracterizacdo das Bacias Hidrograficas do Ararangua e Urussanga

As Bacias do Rio Ararangud e do Rio Urussanga estdo localizados na Regido
Hidrografica do Extremo Sul Catarinense. Esta regido hidrogréafica esta sendo considerada
como uma das 14 mais poluidas do Brasil, poluicdo esta, devido em especial a exploracdo
do carvao mineral nesta regiéo.

A Bacia do Rio Araranguéd pode ser subdividida em 4 mesobacias, sendo elas:
Mesobacia do Rio dos Porcos, Mesobacia do Rio Mée Luiza, Mesobacia do Rio Itoupava e
Mesobacia da Foz do Rio Ararangud. A area total da Bacia do Rio Ararangua é de 3.039
Kmz2 e possui um perimetro de 312,25 Km.

De acordo com o material “Caracterizacdo Hidrologica do Rio Urussanga/
Secretaria de Estado da Agricultura e Desenvolvimento Rural/ Epagri”, a Bacia do Rio
Urussanga possui area bem inferior a Bacia do Rio Ararangud, chegando a um total é de
631,1 km2 e um perimetro de 140 km. No Quadro 10 pode-se verificar as principais
caracteristicas das Bacias do Rio Ararangud e do Rio Urussanga.

Quadro 10 - Principais caracteristicas das Bacias dos rios Ararangua e Urussanga.

indice Unidade | Bacia do Ararangua | Bacia do Urussanga
Area Km? 3.039 631,1
Perimetro Km 312,25 140
Comprimento axial da bacia Km 93,36 42,125
Comprimento do rio principal Km 93,33 63,8

O Quadro 11 apresenta 0 nimero de rios que compdem a Bacia do Ararangué e

Bacia do Urussanga, juntamente com sua respectiva ordem e comprimento total.
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Quadro 11 - Ordem, numero de rios e comprimento total das bacias.

Bacia do Rio Araranguéa Bacia do Rio Urussanga
Ordem Numero de Comprimento Numero de Comprimento
rios Total rios Total
1 3.560 2.916,20 914 686,5
2 813 876,8 222 199,25
3 175 527,8 53 132,5
4 58 351,9 14 77,5
5 17 179,9 4 41,5
6 6 75,8 1 32
7 3 61,7 - -
8 1 31 - -
Total 4.633 5.021,10 1.208 1.169,25

Para um melhor estudo das caracteristicas fisicas da Bacia do Rio Ararangud, sera
usada a divisdo em mesobacias, como a citada no inicio deste capitulo. No Quadro 12,
serdo demonstradas algumas das caracteristicas fisicas das mesobacias.

Quadro 12 - Caracteristicas fisicas das mesobacias do rio Ararangud.

Mesobacias do rio Ararangua

Indices Riodos | Rio Mae Rio Foz do Rio
porcos Luzia Itoupava Ararangua
Coeficiente de 1,22 1,38 1,61 1,64
compacicidade (Kc)
Fator de Forma (Kf) 0,12 0,17 0,68 0,2
Densidade de Drenadem 1,62 1,75 1,63 1
(km/km?)
Extensdo média de 0,15 0,14 0,15 0,25
escoamento
Tempo de Concentracéo 67,88 165,66 146,73 64,48
(min)

Ja no Quadro 13, serdo demonstradas as mesmas caracteristicas do quadro acima
para a Bacia do Rio Urussanga.
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Quadro 13 - Caracteristicas fisicas da bacia do rio Urussanga.

indices Bacia do Rio Urussanga
Coeficiente de compacicidade (Kc) 1,57
Fator de Forma (Kf) 0,373
Densidade de Drenagem (km/km?) 1,853
Extensdo média de escoamento 0,135

4.2.3. Sub-Bacias Inseridas no Municipio de Icara

Serdo consideradas no municipio de Igara 15 sub-bacias, que serdo estudadas no
Sistema de Drenagem Urbana e Manejo dos das Aguas Pluviais.

Parte significativa delas abrangem também municipios vizinhos.



PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

5. PROJECAO DEMOGRAFICA

5.1. Analise dos dados-base

O municipio de Icara a partir da emancipacdo do municipio de Balneéario Rincéo,
teve uma reducdo em relacdo ao numero de habitantes passando de 58.833 no senso
demografico de 2010, para uma populagdo estimada de 51.932 em 2016 de acordo com 0
IBGE.

5.2. Projecédo da populagdo urbana do municipio de icara

O Plano Municipal de Saneamento Béasico - PMSB tera um horizonte de 20 anos,
considerando apenas a populacdo urbana do municipio. Para obter a populacdo final do
plano sera utilizado o método aritmético:

Apos obter as informag6es utilizando o método citado e analisar os valores obtidos,

sera definida a populacdo final de plano.

5.2.1. Taxa Média (TM) Anual

Neste item serd utilizada a taxa média de crescimento anual fixada em 1,6% a.a
correspondente aos valores dos anos de 2012 a 2015 (Dados do IBGE), que sera aplicada
ao longo dos 20 anos estipulados para o Plano. A projecdo de melhor reta para o periodo

do plano esta de acordo com a figura 16.
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Fonte: (ECOBASE, 2017).

5.2.4. Taxa Media (TM) Anual

Neste item sera utilizada a taxa média de crescimento anual fixada em no altimo

ano existente 1,6% a.a. correspondente aos valores dos anos de 2015 a 2016, que sera

aplicada ao longo dos 20 anos estipulados para o Plano. Conforme demonstra o quadrol4.

Quadro 14 - Progressdo da popula¢do no municipio de Icara.

ANO 2018 2019 | 2020 | 2021 | 2022 2023 2024 | 2025 2026 2027
POPULACAO

URBANA 51.373 | 52.195 | 53.030 | 53.878 | 54.740 | 55.618 | 56.507 | 57.412 | 58.833 | 59.266
TOTAL

ANO 2028 2029 | 2030 | 2031 | 2032 2033 2034 | 2035 2036 2037
POPULACAO

URBANA 60.214 | 61.177 | 62.156 | 63.151 | 64.161 | 65.188 | 66.231 | 67.290 | 68.367 | 69.462
TOTAL

Ao final do horizonte estabelecido para o plano em questdo, tense uma

acréscimo de 18.088 habitantes, um aumento de 35,2% no periodo de 20 anos.
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B. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Neste item serd feita uma analise da situacdo atual do sistema publico de
abastecimento de dgua do Municipio de Icara/SC e o consequente diagnostico operacional
e fisico desta importante infraestrutura. Previamente serdo abordados os principais
conceitos trabalhados dentro do Plano Municipal de Abastecimento de Agua.

1. ASPECTOS GERAIS

A &gua é um elemento necessario em quantidade suficiente e qualidade adequada a
protecdo da saude humana, a consecucdo de suas atividades corriqueiras e ao
desenvolvimento econémico. Com o intuito de obté-la, o usuario pode valer-se tanto de
solugdes individuais quanto de solucdes coletivas. Entretanto, em ambos 0s casos, 0O
usuario deverd vincular-se a entidade responsavel pelo abastecimento, cabendo a essa a
fiscalizacdo desse vinculo.

O sistema de abastecimento de agua é uma solucdo coletiva que apresenta as
seguintes vantagens: (i) maior facilidade na protecdo do manancial que abastece a
populacédo, ja que s6 had um ponto de distribuicdo de agua, ainda que oriunda de varios
locais de captacdo desse manancial; (ii) maior facilidade na manutencéo e supervisdo das
unidades que compdem o sistema; (iii) maior controle da qualidade da agua consumida; e
(iv) ganhos de escala.

As unidades que compdem comumente um sistema de abastecimento de agua séo,
em ordem progressiva: manancial, captacdo, estacdo de recalque de agua bruta, aducéo de
agua bruta, estacdo de tratamento, estacdo de agua tratada, aducdo de &gua tratada,
reservacao, rede de distribuicdo e ligagcdes prediais. Dependendo do posicionamento do
ponto de captacdo, da qualidade da agua bruta captada, da localizacdo das unidades de

tratamento e de reservacdo, podem existir varios arranjos.
1.1. Manancial
E toda fonte de onde se retira a agua utilizada para abastecimento residencial,

comercial, industrial e outros fins. De maneira geral, quanto a origem, 0s mananciais sdo

classificados em:
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1.1.1 Manancial Superficial

E toda parte de um manancial que escoa na superficie terrestre, compreendendo os
corregos, rios, lagos, represas e 0s reservatorios artificialmente construidos com a
finalidade de reter o volume necessario para protecdo de captacbes ou garantir o
abastecimento em épocas de estiagem;

» Manancial Subterraneo: ¢ aquele cuja agua vem do subsolo, podendo aflorar a superficie
(nascentes, minas, etc...) ou ser elevado a superficie por meio de obras de captagdo (pogos
rasos, pogos profundos, galerias de infiltracéo, etc...).

As reservas de agua subterranea provém de dois tipos de lengol d’agua ou aquifero:

* Lengol fredtico: € aquele em que a &gua encontra-se livre, com sua superficie sob a agdo
da pressdo atmosférica. Em um poc¢o perfurado nesse tipo de aquifero, a agua, no seu
interior tera o nivel coincidente com o nivel do lencol, ficando mais suscetivel a
contaminagéo.

* Lenc¢ol confinado: ¢ aquele em que a agua encontra-se confinada por camadas
impermedveis e sujeita a uma pressdo maior que a pressdo atmosférica. Em um poco
profundo que atinge esse lencol, a agua emergira acima do nivel do lencol. Podera, as
vezes, atingir a boca do pogo e produzir uma descarga continua e jorrante.

A escolha do manancial se constitui na decisdo mais importante na implantacao de
um sistema de abastecimento de agua, seja ele de carater individual ou coletivo. Havendo
mais de uma opcdo, sua definicdo devera levar em conta, além da predisposicdo da
comunidade em aceitar as dguas do manancial a ser adotado, os seguintes critérios (Manual
FUNASA, 2004):

1° Critério: previamente é indispensavel a realizacdo de analises do manancial segundo 0s
limites da Resolugdo CONAMA N° 357/2005, COMPLEMENTADA E ALTERADA
PELA RESOLUQAO CONAMA N° 430, DE 13 DE MAIO DE 2011,

2° - Critério: vazdo minima do manancial, necessaria para atender a demanda por um
determinado periodo de anos;

3° Critério: mananciais que dispensam tratamento incluem aguas subterrdneas ndo sujeitas

a qualquer possibilidade de contaminagéo; e
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4° - Critério: mananciais que exigem apenas desinfecgdo: sdo as aguas subterraneas e certas
aguas de superficie bem protegidas, sujeita a baixo grau de contaminacéo.

Ainda existe a possibilidade de se utilizar agua das chuvas. Ela pode ser utilizada
como manancial abastecedor, podendo ser armazenada, por exemplo, em cacimbas. As
cacimbas sdo reservatorios que acumulam a &gua da chuva captada na superficie dos
telhados e prédios, ou a que escoa pelo terreno. A cacimba tem sua aplicacdo em areas de
grande pluviosidade, ou em casos extremos, em areas de seca, onde se procura acumular a
agua de chuva para a época de seca.

A qualidade dos mananciais superficiais e subterrdneos ou das aguas das chuvas
estd sujeita a inumeros fatores, como as condi¢des da atmosfera no momento da
precipitacdo, a limpeza das vias publicas, a qualidade do solo em que essa dgua escoa, 0
lancamento de esgoto sem o devido tratamento, a pratica de atividades potencialmente

poluidoras e outros.

1.2. Captacéo

A captacdo é o conjunto de equipamentos e instalagdes utilizados para a retirada de
adgua do manancial. Independentemente do tipo de manancial, alguns cuidados s&o
universais. Em primeiro lugar, a captacdo dever estar num ponto em que, mesmo nos
periodos de maior estiagem, ainda seja possivel a retirada de agua em quantidade e
qualidade satisfatdrias. Em segundo lugar, devem-se construir aparelhos que impecam a
danificacdo e obstrucdo da captacdo. Em terceiro lugar, as obras devem ser realizadas
sempre com o escopo de favorecer a economia nas instalacdes e a facilidade de operacgéo e
manutencdo ao longo do tempo. Atentando, ainda, as obras construidas proximo ou dentro

da &gua, ja que sua operacdo, manutencao e suas ampliacfes sao custosas e complicadas.

1.3. Aducéo

A aducdo é o nome dado ao transporte de agua, podendo ser de 4gua bruta, ou seja,
sem tratamento, que ocorre entre a captagio e a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), ou
ainda, de agua tratada, entre a ETA e 0s reservatorios.

O transporte da agua pode dar-se de duas formas: utilizando energia elétrica ou
energia potencial (gravidade). A utilizacdo de uma ou de outra forma esté intrinsecamente
ligada ao relevo da regido onde se encontra a captacdo, a ETA e 0s reservatorios. Sempre

que possivel ira se optar pelo transporte pela gravidade.
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Assim, caso a captacdo ou a ETA estejam em uma cota superior aos reservatorios,
far-se-4 uso da gravidade para o transporte. Ja, nos casos em que a ETA ou os reservatérios
encontrem-se em uma cota acima da captacdo ou da ETA, é necessario o emprego de
equipamento de recalque (conjunto moto-bomba e acessorios). Ainda existe a
possibilidade, devido ao relevo, da necessidade de utilizagdo de adutoras mistas, ou seja,
até determinado ponto se utiliza a forca da gravidade e, dai em diante, emprega-se

equipamentos de recalque.

1.4. Estac0es elevatorias

estacdes elevatorias sdo instrumentos utilizados nos sistemas de abastecimento de

agua para:

(i) Captar a agua de superficie ou de pocos;

(i)  Recalcar a 4gua a pontos distantes ou elevados e;

(ili)  Reforcar a capacidade de aducdo. A utilizacdo desses equipamentos, embora
geralmente necesséria, eleva as despesas de operacdo devido aos gastos com energia
elétrica.

1.5. Estacdes de tratamento

Por melhor que seja a qualidade da agua bruta captada, ainda assim ela necessita de
alguma espécie de tratamento para se tornar apta ao consumo humano. Um dos principais
objetivos do tratamento da agua € adequa-la aos padrGes de potabilidade prescritos na
Portaria N° 518 de 25 de Marco de 2004 do Ministério da Satde. Além da potabilidade, o
tratamento visa prevenir o aparecimento de doencas de vinculacdo hidrica, evitar cérie
dentéria por meio de fluoretacdo, e ainda proteger o sistema de abastecimento dos efeitos
da corrosao e encrustamento.

O processo de tratamento de agua é composto pelas seguintes etapas:

* Clarificagdo, com o objetivo de remover os sélidos presentes na agua;

* Desinfeccao, para eliminagdo dos microorganismos que provocam doencas;

* Fluoretacdo, para prevengao das caries. ~NO entanto, nem todas essas fases de
tratamento sdo sempre requeridas. Na pratica, sdo as caracteristicas de cada agua bruta

captada que irdo determinar quais processos Serdo necessarios para que se obtenha uma
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agua tratada potavel. As aguas superficiais usualmente encontradas ndo atendem aos
padrGes de potabilidade. J& as &guas subterraneas geralmente dispensam o processo de
clarificacdo devido a baixa turbidez.

Apesar de haver certa maleabilidade quanto aos processos empregados, a
Resolugdo CONAMA N° 357/05, quando trata do abastecimento humano, exige, mesmo
para as dguas de melhor qualidade, as de classe especial, 0 processo de desinfecgéo.

1.6. Reservacgao

A reservagdo, materializada pelos reservatorios, tem por finalidade:

» Armazenamento para atender as variacdes diarias e horarias de consumo;

* Permitir um escoamento com didmetro uniforme na adutora, possibilitando a adog¢do de
diametros menores;

* Proporcionar uma economia no dimensionamento da rede de distribuigao;

» Armazenamento para atender as demandas de emergéncia;

* Evitar interrupgdes no fornecimento de agua, no caso de acidentes no sistema da adugao,
na estacdo de tratamento ou mesmo em certos trechos do sistema de distribuig&o;

» Armazenamento para dar combate a incéndios;

* Melhorar as condi¢des de pressdo da dgua na rede de distribuigéo;

* Possibilitar melhor distribuicdo da dgua aos consumidores e maior pressdao nos hidrantes
(principalmente quando localizados junto as areas de maximo consumo);

* Permitir uma melhoria na distribui¢do de pressGes sobre a rede, por constituir fonte
distinta de alimentacdo durante a demanda méaxima, quando localizado a jusante dos
condutos de recalque e;

* QGarantir uma altura manométrica constante para as bombas, permitindo o seu
dimensionamento na eficiéncia maxima, quando alimentado diretamente pela adutora de

recalque.
1.7. Rede de distribuicao
Entende-se por rede de distribuicdo o conjunto de pecas especiais destinadas a

conduzir a agua até os pontos de tomada das instalac@es prediais, ou 0s pontos de consumo

publico, sempre de forma continua e segura.
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Destacam-se dentre estas tubulagdes - troncos, mestras ou principais, alimentadas
diretamente pelo reservatério de montante ou pela adutora em conjunto com o reservatorio
de jusante, das quais partem as tubulacGes que se distribuem pelas diversas artérias da
cidade.

As redes de distribuicdo sdo consideradas pelo sentido de escoamento da dgua nas
tubulacBes secundérias (ramificadas ou malhadas). Podem situar-se em niveis diferentes
nas cidades acidentadas, bem como possuir duas tubulagbes nas ruas largas ou trafego
intenso.

Na rede de distribuicdo distinguem-se dois tipos de condutos:

» Condutos Principais: também chamados tronco ou mestres, sdo as canalizagdes de maior
diametro, responsaveis pela alimentacdo dos condutos secundarios. A eles interessa,
portanto, o abastecimento de extensas areas da cidade.

* Condutos Secundarios: de menor didmetro, s3o 0s que estdo intimamente em contato com
0s imoveis a abastecer e cuja alimentacdo depende diretamente deles. A area servida por

um conduto desse tipo € restrita e esta nas suas vizinhancas.

O tracado dos condutores principais deve tomar em consideracao:

* Ruas sem pavimentagao;

* Ruas com pavimentagdo menos onerosa;
* Ruas de menor intensidade de transito;

* Proximidade de grandes consumidores; e

* Proximidade das éareas e de edificios que devem ser protegidos contra incéndio.

Em geral podem ser definidos trés tipos principais de redes de distribuicéo,
conforme a disposicao dos seus condutos principais, quais sejam:

* Rede em “espinha de peixe” - em que 0s condutos principais sdo tracados a partir de um
conduto principal central, com uma disposicédo ramificada que faz jus aquela denominagéo.
E um sistema tipico de cidades que apresentam desenvolvimento linear pronunciado;

* Rede em “grelha” - em que 0s condutos principais sdo sensivelmente paralelos, ligam-se
em uma extremidade a um conduto principal, e tém os seus didametros decrescendo para a

outra extremidade e;
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* Rede em anel (malhada) em que os condutos principais formam circuitos fechados nas
zonas principais a serem abastecidas, o que resulta numa rede de distribuicdo tipicamente
malhada. E um tipo de rede que geralmente apresenta uma eficiéncia superior aos dois
anteriores.

Nos dois primeiros tipos de redes, a circulagdo da 4gua nos condutos principais faz-
se praticamente em um Unico sentido. Uma interrupcdo acidental em um conduto mestre
prejudica sensivelmente as areas situadas a jusante da secdo onde ocorre o acidente. Na
rede em que os condutos principais formam circuitos ou anéis, a eventual interrupcdo do
escoamento em um trecho ndo ocasionara transtornos de manter o abastecimento das areas
a jusante, pois a &gua efetuard um caminhamento diferente atraveés de outros condutos

principais.
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2. LEGISLACAO E NORMAS TECNICAS

Os principais instrumentos legais e normas técnicas aplicaveis a sistemas de

abastecimento de 4gua sao apresentados a seguir:

2.1. Leis, portarias e resolugdes

* Lei Federal N° 6.050 de 24/05/1974, dispoe sobre a fluoretacdo da dgua em sistema de
abastecimento quando existir estacdo de tratamento;

* Lei Federal N° 6.938 de 31/08/1981, cria o CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente);

* Lei Federal N° 9.433 de 08/01/1997, institui a politica de recursos hidricos, e cria o
Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

« Lei Federal N° 9.984 de 17/07/2000, dispde sobre a criagdo da Agéncia Nacional de Agua
— ANA;

* Resolugdo CONAMA N° 274 de 29/11/2000, define a classificagdao das dguas doces,
salobras e salinas essencial a defesa dos niveis de qualidade, avaliados por parametros e
indicadores especificos.

* Portaria Federal N° 1.469 de 29/12/2000, estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da &gua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade, e da outras providéncias;

» Portaria N° 518 do Ministério da Saude de 25 de Marco de 2004 (substitui a Portaria
Federal N° 1.469), estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e
vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, e da
outras providéncias e;

* Resolugdo CONAMA N° 357 de 17/03/2005, dispde sobre a classificagao dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des

e padrdes de langcamento de efluentes, e da outras providéncias.

2.2. ABNT - Normas Técnicas

* ABNT/NBR 10.560/1988, determinacao de nitrogénio amoniacal na agua;
* ABNT/NBR 10.561/1988, determinagao de residuo sedimentaveis na agua;
+ ABNT/NBR 10.559/1988, determinacao de oxigénio dissolvido na agua;

* ABNT/NBR 10.739/1989, determinacgdo de oxigénio consumido na dgua;
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* ABNT/NBR 12.614/1992, determinacdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) na
agua

* ABNT/NBR 12.619/1992, determinagdo de nitrito na agua;

* ABNT/NBR 12.620/1992, determinagao de nitrato na agua;

*« ABNT/NBR 12.642/1992, determinagdo de cianeto total na dgua;

* ABNT/NBR 12.621/1992, determinagdo de dureza total na dgua;

* ABNT/NBR 13.404/1995, determinagdo de residuos de pesticidas organoclorados na
agua

* ABNT/NBR 13.405/1995, determina¢ao de residuos de pesticidas organofosforados na
agua

* ABNT/NBR 13.406/1995, determinacgdo de residuos de fenoxidcidos clorados na agua;

* ABNT/NBR 13.407/1995, determinagdo de tri halometanos na agua;

* ABNT/NBR 12.213, projeto de adutora de 4gua para abastecimento publico;
 ABNT/NBR 12.216, projeto de estacdo de tratamento de agua para abastecimento
publico;

* ABNT/NBR 12.212, projeto para captacdo de 4gua subterranea;

« ABNT/NBR 12.214, projeto de sistema de bombeamento de &gua para abastecimento
publico;

*« ABNT/NBR 12.217, projeto de reservatorio de distribuicdo de 4gua para abastecimento

publico;
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3. LEVANTAMENTO E DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

3.1. Operadora atual do sistema de agua

O sistema de abastecimento de &gua do Municipio de lgara/SC é operado
atualmente pela CASAN — Companhia Catarinense de Agua e Saneamento.

3.2. Manancial

Parte da &gua distribuida a populacdo de Icara € captada na Lagoa do Faxinal, junto
a qual estdo localizadas também a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) e as estacdes de
recalque de agua tratada.

A Lagoa do Faxinal fica localizada no Municipio de Balneario Rincéo, proximo a
Rodovia Estadual SC 487 (Jorge Furtulino), e entre a Lagoa dos Esteves e Lagoa
Comprida.

A qualidade da agua deste manancial se enquadra na classe apropriada para ser
tratada para consumo humano, segundo o que prevé a legislacdo federal que trata do
enquadramento dos mananciais (Resolugdo CONAMA N° 357/2005, Complementada e
alterada pela RESOLUCAO CONAMA N° 430, DE 13 DE MAIO DE 2011), os
instrumentos legais pertinentes do Estado de Santa Catarina e 0 monitoramento da
FATMA — Fundacao Estadual do Meio Ambiente.

A area em torno da lagoa sofreu ao longo dos anos grande perda das matas ciliares
devido a ocupacdo humana, sofrendo, portanto, em certas ocasides contaminacdo por
esgoto doméstico. De acordo com o monitoramento realizado semanalmente, o nivel de
poluicdo por esgotos domésticos na lagoa € ainda baixo, mesmo no verdo, onde a
populacdo em torno da lagoa aumenta significativamente.

O monitoramento do manancial é feito pela FATMA, que além de policiar, aplica
multas aos infratores quando necessario. Entretanto, ha necessidade de serem implantadas
campanhas de conscientizacdo a populagdo que se utiliza da Lagoa do Faxinal para
qualquer fim, de modo que esta entenda que as aguas deste manancial, quanto menos
poluida, mais facil € o seu tratamento, e consequentemente a obtencéo de um produto para
consumo com padrdo de qualidade superior.

A vazdo firme possivel de ser captada na Lagoa do Faxinal é ainda objeto de

controvérsia. Dados obtidos do documento intitulado “Bacias Hidrograficas do Estado de
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Santa Catarina: Diagnostico Geral”, elaborado em 1997 pela entio SDM — Secretaria de
Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente indicam para a Lagoa do Faxinal
uma vazao minima de estiagem igual 839,74 I/s, ao entendimento técnico da Ecobase
Engenharia Meio Ambiente e Saneamento, um valor elevado.

Compilando uma série de outros valores estimados de vaz&do minima, alguns citados
de forma aleatéria e sem base de sustentacdo cientifica, estes ficam situados na faixa entre
164,00 a 350,00 I/s. Por outro lado, dados operacionais fornecidos pela CASAN indicam a
extracdo de uma vazdo maxima diaria de 80 I/s fora da temporada de verdo e de 160 I/s na
alta temporada. De toda forma, € importante a informacdo da CASAN, que constatou a
capacidade deste manancial atender a contento as elevadas demandas de &gua durante toda
a alta temporada provocada pelo grande afluxo de turistas ao Municipio de Balneario
Rincdo.

Diante da importancia estratégica da Lagoa do Faxinal no abastecimento de 4gua ao
Municipio de Igara/SC e Balneario Rincdo, em especial quanto a sua disponibilidade
hidrica e da excelente qualidade das suas aguas, torna-se urgente que sejam tomadas as

seguintes providéncias:

« Contratar estudos especializados para quantificar a sua vazéo firme de captagdo segundo
0s atuais instrumentos de outorga de uso de agua para a regiao;
* Elaborar um programa de protecao ambiental para a sua bacia de contribuigao;
* Priorizar a implantagdo do sistema de esgotos sanitarios para 0 municipio de Balneério
Rincdo, como forma de ndo contaminar as aguas do lencol freatico que drenam para a
Lagoa do Faxinal,
* Verificar a viabilidade do uso conjunto, para fins de abastecimento publico, das aguas da
Lagoa do Faxinal e da Lagoa dos Esteves.

Sugere-se ainda um estudo, a viabilidade do uso também das &guas da Lagoa dos
Esteves para reforcar o abastecimento publico do municipio.
Dentre os principais problemas ambientais existentes na area de entorno da Lagoa do
Faxinal, citados pela CASAN e constatados quando da visita técnica de campo,

podem ser citados 0s seguintes:

* Presenga de varias propriedades (residéncias e clubes), muros, cercas e trapiches as
margens da lagoa, com ocupacao a partir de aproximadamente 7,00 metros da margem;
« Cercas localizadas nas terras de marinha;

* Tendéncia de uso das margens da lagoa por clubes e parque aquatico e;
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* Presenca de espécies exoticas (Eucalipto).

A CASAN faz o monitoramento da qualidade da agua bruta captada atraves dos

seguintes parametros:

Fisico-quimicos:
Parametros: temperatura, pH, cor, turbidez e alcalinidade.
Periodicidade: diaria.

Responsavel pela execucdo das analises: Laboratoriodo CASAN.

Bacterioldgicos:

Parametros: coliformes totais, coliformes fecais e bactérias heterotroficas.
Periodicidade: semanal.

Responsavel pela execucédo das analises: CASAN.

Cianobactérias
Periodicidade: mensal.
Responsavel pela execucédo das analises: CASAN.

Trihalometanos

Periodicidade: trimestral.

Responsavel pela execucédo das analises: CASAN.
Resolucdo CONAMA N° 430, DE 13 DE MAIO DE 2011
Periodicidade: semestral.

Responsavel pela execucdo das analises: CASAN.

De acordo com os resultados do monitoramento fornecido pela CASAN mostrados
no ANEXO I, na parte que trata dos parametros fisico-quimicos, a gua bruta captada é de

excelente qualidade, especialmente quanto ao parametro turbidez.
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3.3. Captacao, recalque e adugdo de 4gua bruta

A captacdo de agua bruta ¢ feita diretamente na Lagoa do Faxinal através de uma
linha constituida de tubos de ferro fundido de DN 600 mm que direciona por gravidade. A
agua captada para o poco de succao da estacao de recalque de &gua bruta.

A estacdo de recalque de agua bruta, por sua vez, recalca a 4gua bruta até um
reservatorio elevado de 250 m? de capacidade pertencente a ETA através de uma linha de
tubos de ferro fundido com DN 400 mm e extensdo de 100,00 metros.

A partir do reservatorio elevado a unidade inicial de tratamento da ETA é
alimentada, por gravidade e com nivel constante, através de uma linha de tubos de ferro
fundido com DN 400 mm.

Na sala de bombas da estacdo de recalque de agua bruta (ERAB) encontram-se
instalados 03 (trés) conjuntos moto-bombas de eixo horizontal, cujos principais dados
operacionais s&o mostrados no Quadro 15.

Quadro 15 - Principais Caracteristicas Operacionais dos Conjuntos Moto-Bombas da
Estacdo de Recalque de Agua Bruta.

Caracteristicas Conjunto 1 Conjunto 2 Conjunto 3
Bomba 1 Motor 1 * Bomba 2 Motor 2 * Bomba 3 Motor 3 *

Marca KSB WEG KSB WEG KSB WEG

Modelo Etenorm 200M 386 Etenorm 200M 386 Etenorm 200M 386
125-250 125-250 125-250

Vazdo | m3/h 324 324 324

I/s 90 90 90

Altura (mca) 20 20 20

Poténcia (CV) 40 40 40

Tenséo (v) 220 — 380 220 - 380 220 — 380

Corrente (A) 98 - 57 98 - 57 98 - 57

Rotag&o (rpm) 1.750 1.770 1.750 1.770 1.750 1.770

Fonte: (CASAN, 2017).
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O principal problema relacionado com a unidade de recalque de &gua bruta é a falta
de um macro medidor de vaz&do na adutora de agua bruta, o que dificulta a correta dosagem
dos produtos quimicos, podendo isto prejudicar o processo de tratamento e causar falta ou
desperdicios dos insumos quimicos de coagulacéo.

N&o existe programa de conservacdo de energia para o sistema de recalque de agua
bruta. As instalacOes da ERAB estdo em bom estado de conservagéo.

3.4. Estacdo de Tratamento de agua (ETA)

A Estacio de Tratamento de Agua (ETA) se encontra no mesmo terreno da

captacdo, recalque e aducéo de agua bruta conforme a Figura 17.

Flgura 17 - Locallzagao da ETA da Lagoa do Faxmal

S
\

Localizagiio da ETA
LagoaDo Fak!nal

Fonte: (ADAPTADO DE GOOGLE EARHT 2017).

A ETA existente é do tipo filtracdo direta ascendente seguida de desinfecgéo, sendo
a coagulacdo realizada diretamente na linha de agua bruta.

Conforme informado pelos técnicos do SAMAE de Balneario Rincdo, a qualidade
da &gua tratada diminui quando esta opera com a vazao de 160 I/s. Isto significa que a ETA
existente ja estd operando no seu limite e necessitando urgente de uma ampliagdo para
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poder atender a contento as demandas do municipio durante a alta temporada e ainda

atender o municipio de Icara.

A ETA Lagoa do Faxinal é constituida pelas seguintes unidades:

* Reservatorio elevado de agua bruta;
* Mistura rapida;

* Filtracao;

* Desinfeccao;

* Tanque de contato;

* Correcdo do pH; e

* Fluoretagao.

O reservatorio elevado de agua bruta mostrado na Figura 18 tem um volume de 250

m3 e tem como principal objetivo manter a cota de tratamento constante.

Figura 18 - Reservatorio elevado de agua bruta de 250 m3, ETA Lagoa do Faxinal

Fonte: (ECOBASE, 2017).

A mistura rapida é feita em tubo reator com a ingestdo do coagulante (sulfato de
aluminio).

A unidade de filtracdo conta com 10 filtros de fluxo ascendente com leito filtrante
formado por areia e pedra de diferentes granulometrias e cuja alimentagéo é feita através
do reservatério elevado de agua bruta de 250 m3. A manobra de lavagem dos filtros €
atraves de valvulas pneumaticas. A taxa de filtragdo da ETA é de 120 m3/m?/dia.
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A desinfeccdo é feita com a aplicacdo de cloro gas na agua tratada proveniente da
filtracdo, logo na entrada do tanque de contato. O cloro gés utilizado na ETA Rincéo é

armazenado em cilindros de 900 Kg apresentados na Figura 20.

Figura 19 - Tanque de Contato ETA Lagoa do Faxinal.
.

Fonte: (ECOBASE, 2017).

Figura 20 - Cilindros de Cloro gasoso.

T

Fonte: (ECOBASE, 2017).

A correcdo do pH com cal e a fluoretacdo com hipoclorito de sédio ou fluorsilicato
de sodio sdo feitas no final do tanque de contato. A aplicacdo dos produtos quimicos é feita
através de bombas dosadoras mostradas na Figura 21 e a sua estocagem fica situada no

piso térreo da ETA conforme mostrado na Figura 22.
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Fonte: (AMPLA CONSULTORIA E PLANEJAMENTO).

Figura 22 - Sala de estocagem de produtos quimicos.

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA E PLANEJAMENTO).

O tratamento dos efluentes gerados na ETA Lagoa do Faxinal, este ndo é realizado.
O SAMAE faz o monitoramento da qualidade da &gua tratada através dos seguintes

parametros:
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Fisico-quimicos

Pardmetros: pH, cor, turbidez, cloro livre, flGor e aluminio.
Periodicidade: diaria.

Responsavel pela execucdo das andlises: Laboratorio do SAMAE.
Bacterioldgicos

Pardmetros: coliformes totais, coliformes fecais e bactérias heterotroficas.

Periodicidade: semanal.

Cianobactérias
Periodicidade: mensal.

Trihalometanos

Periodicidade: trimestral.

Os resultados do monitoramento da &gua tratada da ETA Lagoa do Faxinal
fornecidos pelo SAMAE, na parte que trata dos parametros fisico-quimicos, trihalometanos
e microbioldgico, indicam que todos os parametros estdo de acordo com a legislagdo
vigente.

Durante a visita técnica de campo e por informacdes prestadas por técnicos do
SAMAE, pode-se verificar que a Estacdo de Tratamento de Agua — ETA Lagoa do Faxinal

ainda apresenta alguns problemas operacionais, quais sejam:

* Unidade de Coagulagdo/Floculagdo Nao existe medi¢do da vazdo de agua bruta que
adentra a ETA, fato este que pode estar prejudicando a eficiéncia do processo de
coagulacao/floculacéo a partir do tubo reator.

O ideal seria a implantacdo de uma unidade de floculacdo hidraulica ou mecénica, a
fim de garantir um gradiente de velocidade compativel com a vazdo a ser tratada e para as
caracteristicas da agua bruta da Lagoa do Faxinal. Uma floculacdo ndo eficiente faz os

flocos perderem peso e tamanho, prejudicando a qualidade da 4gua que entra nos filtros.
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* Decantador

O tipo de tratamento da ETA Lagoa do Faxinal (filtracdo ascendente, tipo filtro
russo) nao possui uma unidade especifica para a decantacdo dos flocos. Nas atuais
condigdes de funcionamento da ETA, a presenca de uma unidade de decantacdo seria
bastante Gtil, ja que vem ocorrendo uma perda da eficiéncia dos filtros, seja pela

diminuicdo da carreira de filtracdo, como do decaimento da qualidade da agua filtrada.

* Filtros

Conforme j& mencionado anteriormente, ndo existe na ETA tratamento dos
efluentes ali gerados, em especial quanto ao descarte das aguas de lavagem dos filtros. O

SAMAE esta providenciando os estudos pertinentes para solucionar esta deficiéncia.

Comentario: Nos dias atuais, face a deterioracdo crescente do meio ambiente, em especial
qguanto a ocupacdo das areas de entorno dos mananciais, vem sendo cada vez mais
utilizado o tipo de tratamento de &gua convencional, onde dispde-se de uma série de
mecanismos que possibilitam atender a contento as modificagdes da qualidade da &gua
bruta captada. Seria interessante avaliar esta possibilidade, aproveitando ao maximo as
atuais instalacdes como forma de minimizar o impacto financeiro provocado pela

modificagdo do atual tipo de tratamento.

3.5. Aducdo e recalque de agua tratada

O Municipio de Icara é abastecido com agua tratada que provem de dois sistemas

de producéo, quais sejam:

ETA Lagoa do Faxinal — Manancial Lagoa do Faxinal - SAMAE Balneario Rincao; e
ETA Criciima — Manancial Barragem do Rio Sdo Bento — CASAN.

Isto significa que a CASAN de Icara importa dgua tratada Do SAMAE de Balneario
Rincdo para complementar a demanda necessaria do municipio. A SAMAE de Balneério

Rincdo cobra pela 4gua tratada importada a tarifa de R$ 1,42/m3.
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3.5.1. Sistema Rincdo — ETA Lagoa do Faxinal

O Sistema — ETA Lagoa do Faxinal atende basicamente a regido sul e parte da area

urbana do Municipio de Icara.

3.5.2 Parte da Area Urbana do Municipio de Icara

Parte da Area Urbana do Municipio de Icara A parte sul da area urbana central do
Municipio de Icara é atendida também pelo Sistema Rincdo. Segundo informacgoes
prestadas por técnicos da CASAN, este atendimento corresponde em torno de 42,14% da
demanda de agua da area urbana total do Municipio de Icara. O atendimento a esta area se
faz a partir de uma estacéo de recalque de agua tratada situada no mesmo terreno da ETA
Lagoa do Faxinal. A ERAT — Igara possui dois conjuntos moto-bombas, cada um com
capacidade para recalcar a vazéo de 240 m3/h (66,66 1/s). No Quadro 16 sdo mostrados 0s

principais dados operacionais da ERAT — Icara.



Quadro 16 - Principais dados operacionais ERAT Icara.
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Item Caracteristica
Instalados 02
Namero de conjuntos moto-bombas Em operagio 01
Reserva 01
Tipo de bomba centrifuga de eixo horizontal
Periodo de funcionamento 24 horas/dia
Vazéao de bombeamento Por bomba 387 m3/h (107,5 I/s)
Total 774 m¥/h (215,0 I/s)
Altura manométrica 41,27 mca
Marca das bombas KSB
Modelo das bombas 150-33
Marca dos motores WEG

Modelo do motor 1

Cat N/os, sf 1.0

Modelo do motor 2

Cat B/os, sf 1.0

Poténcia dos motores 105 CV
Rotacdo do motor 1 1.750 rpm
Rotacéo do motor 2 1.770 rpm

Tensdo do motor 1

380 — 660 Volts

Tensdo do motor 2 220/380/440/760 Volts
Corrente do motor 1 140 -80,7 A
Corrente do motor 2 25/48/28/74 A

Fonte: (SAMAE - Balneario Rincdo, 2017).

Da ERAT - Icara parte em direcdo a regido sul da area urbana do Municipio de
Icara uma linha de 4gua tratada com extensdo total de 17 Km. No primeiro trecho, em
torno de 12 Km, esta linha é virgem. Ao final do primeiro trecho existe uma estacdo de
bombeamento tipo “booster”, a qual tem como finalidade garantir uma pressao na rede de

distribuicdo e alimentar os reservatorios existentes na regido.

Os principais dados do booster mostrado na Figura 23 sdo 0s seguintes:

* Numero de conjuntos moto-bombas

Instalados: 02
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Operando: 01

Reserva: 01

* Tipo de bomba: centrifuga de eixo horizontal
* Vazao por bomba: 240 m3/h (66,67 1/s)

* Altura manométrica: 130 m.c.a.

* Poténcia dos motores: 175 CV — Marca WEG
* Vazao por bomba: 240 m3/h (66,67 1/s)

* Tipo de bomba: IMBIL-BEW 125-3

Figura 23 - Booster Linha de Recalque da ERAT — Icara.

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA E PLANEJAMENTO).

3.5.2. Sistema CASAN — ETA Criciuma — Barragem do Rio S&o bento

A parte norte da Cidade de Icara é abastecida com &gua tratada do Sistema da
Abastecimento de Agua da Cidade de Criciima, cuja operadora é a estatal CASAN.
O volume de &gua tratada importada corresponde aproximadamente a 57,86% da

demanda para a cidade de Icara.

Volume médio mensal unindo os dois sistemas: 261.640,00 m3 /més.
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A localizagdo, volume médio de entrada mensal sdo 0s seguintes:

* Ponto de Entrada 1:

Localizagdo: Bairro Presidente Vargas, na Rua Rubens Nunes Albino
Volume médio mensal importado: 36.260 m3/més

Tipo de macro medidor: Hidrémetro Tipo WOLTMANN

Ponto de Entrada 2:

Localizacdo: Bairro Presidente Vargas, esquina da Rua Alvorada com a Rodovia Estadual
SC 443.

Volume médio mensal importado: 16.429 m3/més

Tipo de macromedidor: Medidor Tipo WOLTMANN

Figura 44: Ponto de Entrada 3
Localizacdo: Bairro Cristo Rei, na Rodovia Municipal ICR 252
Volume médio mensal importado: 86.366 m3/més

Tipo de macromedidor: Medidor Tipo Eletromagnético

Ponto de Entrada 4:

Localizagdo: Bairro Morro da Fumaca, na Rodovia Olivio Cechinel Volume médio
mensal: 12.315 m3/més *

Tipo de macromedidor: Medidor Tipo WOLTMANN

3.5.3 Reservacéo

Além dos reservatdrios ja mencionados, a Cidade de Igara conta com mais uma

série de reservatdrios, cujos dados principais sdo mostrados no Quadro 17.
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Quadro 17 - Dados de reservacgdo existentes no Municipio de Igara.

Caracteristicas
Reservatoério Tio Material Volume Cota NA Localizacio
P (m?) Maximo (m) ¢
. Apoiado 250 57,52
R —F(;erilsto Elevado Concreto 100 73,36 Rg{ac);a:?a
Elevado 300 73,36
R- Liri Apoiado Concreto 1000 74,55 Estrada
Elevado 200 89,46 Geral
R- Aurora Apoiado Concreto 750 49,00 Rua ngcmo
da Silva
R- J. Elizabeth Elevado Concreto 500 - -
Volume
Total 3.100 i i

Fonte: (CASAN, 2017).

3.6. Rede de distribuigdo

A CASAN néo dispBe do cadastro técnico da rede de distribuicao de agua. Para fins
de conhecimento, est4 sendo citado no presente diagnostico o dado do SNIS — Sistema
Nacional de Informacdes Sobre Saneamento, Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental, Ministério das Cidades, para o0 ano de 2010, o qual identifica uma extensdo de
rede de distribuicdo de 4gua para o Municipio de Icara de 280 Km. Esta extensdo de rede
de distribuicdo de agua relacionada ao nimero de ligacGes prediais existentes no Municipio
de lIgcara no ano de 2016 — 14.672 unidades, nos leva a um indicador de 16,79
metros/ligacdo, um valor compativel para as testadas dos lotes na regido, que variam de
10,00 a 15,00 metros.

3.7. Ligac0es prediais de agua

No sistema de abastecimento de agua do Municipio de I¢ara existem atualmente
(dado de fevereiro de 2018) um total de 15.043 ligacOes prediais de agua, distribuidas por
classe de consumidor e com presenca de hidrémetro.

Do total de ligagOes existentes — 15.043 unidades, apenas um total de 63 unidades
ou 0,42% ndo sdo medidas (ndo possuem hidrémetro), o que configura um excelente indice

de hidrometracdo, que é de 99,71%.
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3.8. Volumes disponibilizados de agua tratada

Os volumes de agua tratada disponibilizados para consumo no Municipio de Icara,
conforme ja mencionado anteriormente, provem do Sistema Rincdo e de do Sistema
CASAN - ETA Criciima/Barragem de Regularizagdo do Rio S&o Bento.

Foram pesquisados junto a CASAN de Icara os dados mensais relativos ao ano e
2016. Neste ano o volume total disponibilizado de agua tratada no Municipio de Icara

alcancou o total de 261.640 m3/més.

3.9. Volumes consumidos de agua tratada

Os volumes consumidos de agua tratada pelos usuarios de Igara correspondem aos
valores medidos, uma vez que o indice de hidrometragdo atinge o significativo percentual
de 99,71%.

Percebe-se que a predominancia do volume consumido de &gua tratada pela classe
de consumidor do tipo residencial — 86,16%, fato este comum na grande maioria das
cidades brasileiras.

3.10. Volumes faturados de agua tratada

Os volumes mensais faturados de agua tratada por classe de consumidor no ano de
2016 em Icara sdo mostrados no Quadro 18. Saliente-se que o volume total faturado é
sempre maior que volume total consumido, porque a taxa minima cobrada do usuario é 10
m3. Por exemplo, no caso de um usuario gastar apenas 8 m3/més, sera cobrado dele 10
m3/més. Na verdade o volume faturado recupera em valor monetario parte das perdas de

agua que ocorrem no sistema de distribuicao.

Quadro 18 - Dados gerais do consumo e faturamento de agua no ano de 2016.



Icara

%

%

%

Z N° N° Tarifa - Sem % Volume m3 Volume m3 Fat. Anterior | Fat. Anterior | Arrecadagdo | Arrecadacdo | Arrecadacdo x

& | ligagGes é%n; Economias | social -Srgéli;? hidro. | hidrometrado | faturado | fat/ligago | medido | med./ligagdo | sem central | com central | sem central | com central | com central ég:ﬁcggr?fr:?
Jan 14351 | 94,52 | 17.120 224 2 2 100 223.915 16 166.475 11.60 928.393,36 948.451 917.210.32 98,8 937.845.78 98,88
Fev - - - - - - - - - - - - - -
Mar 14.466 | 94,86 | 17.210 213 | 147 0 100 212.557 14,71 | 152.527 10,56 995.659,75 | 1.015.708,86 | 976.155,84 98,04 993.194,22 98,98
Abr 14504 | 94,98 | 17,285 191 | 1,32 1 99,99 218.413 | 15,06 | 159.504 10,99 955.226,05 | 975.577,62 | 906.301,46 94,88 924.415,43 94,76
Mai 14535 | 9519 | 17.313 140 | 0,96 0 100 211436 | 14,55 | 153.036 10,53 989.683,06 | 1.011.183,15| 993.844,60 100,42 1.014.872,00 100,36
Jun 14514 | 9531 | 17.289 147 | 1,01 1 99,99 213.232 14,69 | 153.872 10,6 937.553,82 | 963.059,14 | 960.021,45 102,4 984.092,23 102,18
Jul 14536 | 9545 17,355 146 | 1,01 0 100 208425 | 1434 | 144651 9.95 955.832.96 | 978.501,13 | 917.708,47 96,01 938.849,70 95,95
Ago 14581 | 95,57 17.401 150 | 1,03 4 99,97 214.886 14,74 157.025 10,77 920.160.78 | 941.648,93 | 947.917,21 103,02 968.107 102,81
Set 14.603 | 95,67 | 17.414 151 | 1,03 16 99,89 215.003 | 14,72 | 158.796 10,87 1.010.712,89 | 1.032.982,24 | 942.373,57 93,24 962.569,33 93,18
Out 14.609 | 95,72 17.402 154 | 1,05 22 99,85 211.967 14,51 155.087 10,62 1.070.074,38 | 1.094.454,94 | 994.363,03 92,92 1.016.234,37 92,85
Nov 14.635 | 95,83 17.418 154 | 1,05 4 99,97 218,613 14,94 162.925 11,14 1.047.798,81 | 1.073.215,08 | 1.024.180,42 97,75 1.047.281,29 97,58
Dez 14.672 | 95,98 17.721 159 1,08 5 99,97 219.828 14,98 154.644 10.54 1090825,21 | 1.117.108,27 | 1088171,58 99,76 1.117.508,93 100,04




3.11. Perdas de &gua no sistema de distribuicéo

As perdas de agua no sistema de distribuicdo correspondem a diferenca entre o
volume colocado a disposi¢édo para consumo e o0 volume consumido pelos usuarios.

O volume colocado a disposi¢do para consumo € o volume de &gua tratada que sai da ETA.
Quanto ao volume consumido pelos usuarios, este representa o volume registrado nos
hidrdmetros, ou seja, € o volume consumido medido.

No caso do Sistema de Abastecimento de Agua do Municipio de Icara as perdas de
agua na distribuicdo atingiram um volume de 63.823 m3/més, equivalente 24,39% do
volume total de agua tratada disponibilizado para consumo dos usuarios.

Para fins de comparacéo citamos abaixo os indices de perdas de agua nos sistemas

de distribuicdo de alguns paises, capitais e operadoras, quais sejam:

* Paises

Brasil: 40,6%
Inglaterra: 17,3%
Canada: 14,0%

* Capitais
Floriandpolis: 34,8%
Sdo Paulo: 34,1%
Téquio: 8,40

* Operadoras Estatais (Dados SNIS 2001)
CEDAE (RJ): 57,1%

CORSAN (RS): 51,1%

CASAN (SC): 42,6% (dado de 2008)
EMBASA (BA): 37,2%

COPASA (MG): 26,3%

SANEPAR (PR): 25,3%

Considerando a média mensal do volume de agua tratada perdido no ano de 2016
com o namero de ligagdes prediais de dgua existentes nesta mesma data, as perdas de agua

por ligacdo (PAPL) atingem o valor de 4,34 1/més/ligacéo, conforme abaixo calculado:
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Os numeros expostos remetem ao CASAN a implantacdo urgente de um

programa de reducao das perdas de agua que ora ocorrem no sistema de distribuicéo.

3.12. Perdas de faturamento

As perdas de faturamento no sistema de distribuicdo correspondem a diferenca
entre o volume colocado a disposi¢do para consumo e o volume faturado pela Operadora.
O volume faturado € calculado a partir do volume consumido medido, com o ajuste para 0s
consumos inferiores a 10 m3. No caso do Sistema de Abastecimento de Agua do
Municipio de I¢ara, as perdas de faturamento atingiram no ano de 2016 o equivalente a um
volume de 736.753 m3, que corresponde a 17,47% do volume total disponibilizado para
consumo. Este percentual é bem inferior aquele calculado para as perdas de agua na
distribuicdo — 24,39%.

3.13. Faturamento

No ano de 2016 a CASAN de Icara faturou com os servicos de agua um montante
total de R$ 10.960.318,72 , conforme detalhado no Quadro 19. O faturamento médio
mensal foi de R$ 931.257.04.
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Quadro 19 - Faturamento no ano de 2016.

Més Faturamento
Janeiro 937.845.78
Fevereiro Né&o fornecido
Marco 993.194,22
Abril 924.415,43

Maio 1.014.872,00
Junho 984.092,23
Julho 938.849,70
Agosto 968.107
Setembro 962.569,33
Outubro 1.016.234,37
Novembro 1.047.281,29
Dezembro 1.117.508,93

Fonte: (CASAN, 2017).

3.14. Macromedicao

N&do existe macromedicdo da agua bruta captada, tampouco da &gua tratada do
Sistema Rincdo. A instalacdo de macromedidores neste sistema €, ao nosso entendimento,
uma das ac¢Oes que deve merecer uma atencdo especial por parte de uma parcerias CASAN
| SAMAE, com execuc¢do imediata.

A auséncia de macromedidores faz com que os volumes de distribuicdo de agua
tratada sejam estimados, e por consequéncia, todos 0s controles passam a ser também
estimados. O célculo das perdas de agua no sistema de distribuicdo, por exemplo, fica
prejudicado.

Quanto a agua tratada da CASAN, existe macromedidor em todos 0s quatro pontos de

entrada.

3.15. Micromedicéo

Com 99,71% de suas liga¢des prediais medidas, o0 Municipio de Igara possui um
excelente indice de hidrometracdo. No entanto, o conjunto dos hidrémetros instalados em
Icara é constituido em sua maioria de medidores com mais de 5 anos de uso, 0 que pode

estar prejudicando a medigdo do real consumo da agua tratada distribuida aos usuarios. A
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pratica tem demonstrado que os hidrdmetros, ap6s 5 anos de uso, precisam ser trocados, ja
que a sua sensibilidade tende a diminuir com o tempo de uso.

Quando da visita técnica de campo, juntamente com informacdes prestadas por técnicos da
CASAN de Icara, constatou-se algumas deficiéncias no setor de micromedicdo que

precisam ser sanadas, quais sejam:

* Existéncia de muitas ligagdes prediais em desacordo com as exigéncias técnicas, como
por exemplo, hidrdmetros montados em cavaletes inclinados e ndo nivelados, que geram
desgastes prematuros dos componentes do hidrémetro, além da sua perda de precisdo na
medicdo do consumo de agua, que tem também reflexo na quantificacdo das perdas no

sistema de distribuicao;

* Deduz-se que, em virtude da antiguidade dos hidrémetros instalados, pode estar
ocorrendo sub medicdo do volume consumido, problema este que impacta bastante a

composicao das perdas comerciais e causa a reducdo do volume faturado e;

* Muitas ligagdes prediais ndo obedecem a um padrdo de instalagdo, existindo unidades
junto ao muro frontal, outras internas ao imével, em locais de dificil acesso, ou ainda com

acesso bloqueado aos leituristas.

3.16. Cadastro técnico das unidades

O Sistema de Abastecimento de Agua do Municipio de Icara ainda esta
parcialmente desprovido do cadastro técnico das unidades lineares e das unidades

localizadas.

3.17. Central de controle da operagdo — CCO

N3o existe no Sistema de Abastecimento de Agua do Municipio de Icara um centro
de controle da operacdo, de forma a poder realizar em tempo real a supervisdo das
variaveis hidraulicas e elétricas, o telecomando de liga/desliga dos conjuntos moto-bombas
e a abertura/fechamento de valvulas, principalmente daquelas localizadas na entrada dos

reservatorios.
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Estas atividades sdo essenciais para permitir uma modulagéo das vazdes do sistema,
cujo resultado é a obtencdo de um melhor equilibrio do balango hidraulico do sistema de
abastecimento de agua.

Desta forma, a implantacdo de um sistema completo de supervisdo e controle da
operacdo a distancia € fundamental, permitindo melhor monitoramento e controle em
tempo real das diversas variaveis das unidades operacionais do sistema de abastecimento
de agua, alem de facilitar o acionamento remoto dos conjuntos moto- bombas das estagdes

de recalque e dos boosters, bem como de valvulas e registros.

3.18. Projetos existentes

Quando da visita técnica de campo e informacgdes prestadas pelos técnicos da
CASAN, esta Operadora ndo possui projetos basicos ou executivos de melhorias e/ou
ampliacéo do atual Sistema de Abastecimento de Agua do Municipio de Icara.

3.18. Licenciamento Ambiental de Operacédo — LAO

A CASAN possui Licenca Ambiental de Operacdo n° 4104/2016 para a Barragem
do Rio Sdo Bento Localizada no Municipio de Siderdpolis. A Licenca Ambiental de

Operagao esta em anexo.

3.19. Populagéo atual abastecida

A CASAN tem como dado de referéncia para a cobertura com servigos de agua no
Municipio de Icara uma populacdo equivalente a 99% da populacdo urbana. Na projecédo
populacional elaborada pela Consultora para o periodo de planejamento do Plano
Municipal de Saneamento, a populacdo do Municipio de Icara para o ano de 2016 esta
fixada em 53. 998 habitantes.

Aplicando o indice de cobertura de 99%, a populacdo urbana atual abastecida no
Municipio de Icara é de: 51.932 habitantes x 0,99 = 51.412 habitantes.

Populagéo atual abastecida = 51.412 habitantes.

Nestes termos, existe um contingente populacional da ordem de 519 pessoas que se

utilizam de soluges individuais para a obtencao de agua para 0 seu consumo diario.
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As solugdes individuais, em sua totalidade, segundo informagbes da CASAN de
Icara, é feita através de pogos freaticos.

3.20. Demanda atual de agua

A demanda atual de agua no Municipio de Icara sera calculada utilizando os

seguintes parametros:

* Populag@o para Igara: 51.932 habitantes (ano 2016)

» Consumo médio diaria per capita de agua: 170 I/hab./dia (dado CASAN)
* Coeficiente de variagdo da vazdo maxima diaria: 1,20

« Indice de perdas no sistema de distribuicdo: 24,39%

* Calculo da Demanda Necessaria para a Populacdo Urbana

Q =[51.413 hab. x 145 I/hab.dia x 1,20 x 1,4669]/86400 = 178,06 I/s.

Q = 178,06 I/s.

Conforme ja mencionado anteriormente, o0 Municipio de Icara é abastecido com
agua tratada proveniente do Sistema Rincdo (Lagoa do Faxinal e do Sistema CASAN —
ETA Criciuma.

As vaz0es provenientes destes dois sistemas sdo as seguintes:

» Vazio média Sistema Rincdo = 42,54 |/s
» Vazao média Sistema CASAN =58,4 I/s

» Vazao média total disponivel = 100,95 I/s
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4. PROGNOSTICOS DAS NECESSIDADES PARA O SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E DE GESTAO DOS SERVICOS

4.1 Diretrizes

Os Sistemas de Abastecimento de Agua, do Comercial e de Gestdo desses servicos
sO poderdo ser considerados como eficazes e eficientes se atenderem aos seus usuarios e
serem autossuficientes financeiramente, com o concomitante atendimento das seguintes

Diretrizes:

* Que ocorra a universalizagdo dos Servicos;

* Que a qualidade da agua esteja, a qualquer tempo, dentro dos padrdes de potabilidade, no
minimo, atendendo aos dispositivos legais da Portaria 518 do Ministério da Saude ou
aqueles que venham a ser fixados pela administracdo do sistema;

» Que ocorram regularidade e continuidade na prestacdo de servigos de abastecimento de
agua, no que se refere a quantidade e pressdo dentro dos padrdes estabelecidos pela ABNT,;
* Que o usuario ¢ a razdo de ser da empresa, independentemente da mesma ser publica,
mista, autarquia ou privada;

* Que a prestacao de servigos originados pelos usuarios atenda suas expectativas em termos
de prazos de atendimento e qualidade do servi¢o prestado;

* Que o custo do m? cobrado de dgua produzido e distribuido e do esgoto coletado e tratado
seja justo e que possa ser absorvido pela populacdo, mesmo aquela de baixa renda, sem
causar desequilibrio financeiro domiciliar e sem, contudo, inviabilizar os planos de
investimentos necessarios;

* Que a grade tarifaria a ser aplicada privilegie 0s usuarios que pratiquem a economicidade
no consumo de agua;

* Que a relagdo preco/qualidade dos servigos prestados esteja otimizada e que a busca pela
diminuicdo de perdas fisicas, de energia e outras seja permanente;

* Que a operagdo do sistema seja adequada, no que se refere & medicdo correta de
coNsSuUMos e respectivos pagamentos;

* Que a empresa atue com isonomia na prestacao de servigos a seus clientes;

* Que sejam previstas nos projetos de implantacdo das obras, condi¢des de minimizar as
interferéncias com a seguranca e trafego de pessoas e veiculos;

* Que os servicos de manutencdo preventiva/preditiva tenham prevaléncia em relagdo aos

corretivos;
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* Que esteja disponibilizado um bom sistema de geracdo de informagdes e que os dados
que venham a alimentar as varidveis dos indicadores sejam veridicos e obtidos da boa
técnica;

* Que os indicadores selecionados permitam ac¢des oportunas de corre¢do e otimizagdo da
operacgéo dos servigos;

* Que seja buscado permanentemente prover solugdes otimizadas ao cliente;

* Que seja aplicada a tecnologia mais avancada, adequada as suas operagoes;

*Que seja viabilizado o desenvolvimento técnico e pessoal dos profissionais envolvidos
nos trabalhos;

* Que ocorra a busca da melhoria continua do desempenho do corpo profissional

envolvido.

4.2 Obrigacoes

Para que as diretrizes fixadas sejam atendidas é necessario o estabelecimento de
obrigac@es e metas a serem cumpridas pelo operador dos sistemas.

As principais Obrigagdes da Administragdo Municipal a serem atendidas séo:

* Devera constituir ou delegar a competente regulagdo dos servigos, conforme previsto em
lei;

* A Administragdo Municipal ou a quem a mesma delegar a operac¢do dos sistemas devera
desenvolver um sistema de indicadores, o qual deverd ser utilizado para acompanhamento
do cumprimento das metas estabelecidas;

* A entidade reguladora dos servigos devera acompanhar a evolugdo das metas, utilizando
0 sistema de indicadores desenvolvido, atuando sempre que ocorrerem distor¢oes,
garantindo o fiel cumprimento das metas fixadas, seja elas quantitativas e/ou qualitativas;

» A Administragdo Municipal ou a quem a mesma delegar a operagdo dos sistemas devera
obter todas as licencas ambientais para execucdo de obras e opera¢do dos servigos nos
sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, tendo em vista que diversas
dessas obras séo passiveis de licenciamento ambiental nos termos de legislacédo especifica
(Lei Federal no 6.938/1988, Decreto Federal no 99.274/1990 e Resolugdes CONAMA nos
5/1988, 237/1997 e 377/2006);

* A Administragdo Municipal ou a quem a mesma delegar a operacdo dos sistemas devera
ser responsavel pelos custos de expansdo da rede de distribuicdo e respectivas ligacOes

domiciliares, sempre que a relacdo metro por ligagédo for igual ou inferior a 15 m/ligagéo;
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nos casos em que essa relacao for superior a diferenga do custo desses servigos devera ser
rateado proporcionalmente entre todos os interessados e o operador;

* A Administragdo devera garantir que as obras e servigos venham a ser executados
atendendo todas as legislacoes referentes a seguranca do trabalho;

* Devera ser garantida a implantagdo de um sistema de qualidade envolvendo todas as
etapas do processo, inicialmente com a ISO 9001/2000, sendo complementado

posteriormente pela 1ISO 14001.

4.3 Metas para o sistema de abastecimento de agua e de gestdo dos servigos

4.3.1 Metas para o Sistema de Abastecimento de Agua

Para fim do Plano Municipal de Saneamento Bésico — PMSB, entende-se como
Meta alcancar um objetivo fisico determinado num intervalo de tempo devidamente
definido.

O PMSB tem como principio basico o atendimento das metas fixadas, sendo que as
acOes previstas sdo meios decorrentes da necessidade de atendimento das mesmas. Essas
metas foram aferidas quanto a viabilidade de implantacdo durante o estudo econémico de
sustentabilidade do Plano.

As metas fixadas estdo agrupadas por sistema de servico: agua e gestao, estando as
do esgoto apresentadas em outro item do presente Relatério, sendo esses parametros de
fundamental importancia no PMSB, uma vez que é através deles que se acompanham a
materializacdo das acBes e fundamentalmente o atendimento das premissas adotadas.
Concomitantemente a apresentacdo de cada meta fixada, faz-se também a indicacdo da
forma de avaliacdo das mesmas, através da formulacdo de indicador especifico, dessa
maneira atende-se ao item da Lei 11.445/07, no que se refere ao cumprimento do art.19, V
— “Mecanismos e procedimentos para a avaliagdo sistematica da eficiéncia e eficacia das
acOes programadas”. Esses indicadores especificos para acompanhamento das metas fazem
parte do conjunto de indicadores a serem propostos e serdo complementados por outros de
natureza técnica/operacional/administrativo-financeira e estardo apresentados em item
especifico desse Plano.

Apesar dos trabalhos estarem sendo desenvolvidos em 2017, considerou-se para
fim de padronizagdo de datas como Ano 1 o ano de 2018 e o Ano 2037 como final de

Plano (20 anos).
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As necessidades futuras dos sistemas de abastecimento de agua e de gestdo, foram
subdivididas em trés grupos: curto prazo, médio prazo e longo prazo. As a¢des de curto
prazo deverdo ser executadas nos 4 (quatro) primeiros anos, as de médio prazo do 5°

(quinto) ao 8° (oitavo) ano inclusive, e as de longo prazo a partir do 9° ano.

4.3.1.1. Universalizacdo dos Servicos

Pelas informacdes obtidas da CASAN, a cobertura do sistema de abastecimento na
agua na Cidade de Icara ja é de 99% e essa cobertura deverd ser mantida ao longo do
Plano.

A cobertura do sistema de abastecimento de dgua — CBA ao longo do tempo serd medida

pelo indicador e sera calculada anualmente pela seguinte expresséo:

CBA = (NIL x 100)/NTE

Onde:

CBA = cobertura pela rede de distribuicdo de agua, em porcentagem;

NIL = numero de imdveis ligados a rede de distribuicdo de agua;

NTE = nimero total de imdveis edificados na area de prestacao.

Na determinagdo do nimero total de imdveis edificados na area de prestacdo dos servigos —
NTE, ndo serdo considerados os imdveis que ndo estejam ligados a rede de distribuicéo,
tais como: localizados em loteamentos de empreendedores particulares que estiverem
inadimplentes com suas obrigacdes perante a legislacdo vigente, a Prefeitura Municipal e
demais poderes constituidos e com o prestador dos servicos, e ainda, ndo serdo
considerados os imoveis abastecidos exclusivamente por fontes prdprias de producdo de
agua.

4.3.1.2. Qualidade da Agua

O sistema de abastecimento de agua, em condi¢cdes normais de funcionamento,
devera assegurar o fornecimento de 4gua demandada pelas liga¢Ges do sistema, garantido o
padrdo de potabilidade estabelecido pelos 6rgdos competentes, tanto da dgua produzida em

instalagcGes no municipio como aquela importada.



PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

A qualidade da &gua distribuida, por sistema produtor, serd medida pelo indice de
Qualidade da Agua — IQA; em sua definicio serdo considerados os pardmetros de
avaliacdo da qualidade mais importantes, cuja boa performance depende ndo apenas da
qualidade intrinseca dos mananciais, mas, fundamentalmente, de uma operagdo correta,
tanto do sistema produtor quanto do sistema de distribuicdo de agua.

O indice devera ser calculado mensalmente a partir de principios estatisticos que
privilegiam a regularidade da qualidade da agua distribuida, sendo o valor final do indice
pouco afetado por resultados que apresentem pequenos desvios em relacdo aos limites
fixados.

O IQA sera calculado com base no resultado das anélises laboratoriais das amostras
de agua coletada na rede de distribuicdo, segundo um programa de coleta que atenda a
legislacdo vigente e seja representativa para o célculo estatistico.

Para garantir a representatividade, a frequéncia de amostragem do parametro
colimetria, fixado pelos 6rgdos competentes, devera também ser adotado para os demais
parametros que compdem o indice.

A frequéncia de apuracdo do IQA sera mensal, utilizando os resultados das analises
efetuadas nos Gltimos 03 meses. Para apuracdo do IQA, o sistema de controle da qualidade
da &gua devera incluir um sistema de coleta de amostras e de execucdo das analises
laboratoriais que permitam o levantamento dos dados necessarios além de atender a
legislacdo vigente.

O IQA é calculado como a média ponderada das probabilidades de atendimento da
condicdo exigida de cada um dos parametros constantes do Quadro 20, considerados 0s

respectivos pesos:

Quadro 20 - Componente do Calculo do 1QA.

Pardmetro Simbolo Condicéo Exigida Peso
Turbidez TB Menor que 1,0 U.T (Unidade de turbidez) 0,2

Cloro residual Maior que 0,2 (dois décimos e menor que um valor limite a ser fixado
. CLR N . 0,25

livre de acordo com as condi¢des do sistema
pH pH Maior que 6,5 (seis e meio) e menor que 8,5 (oito e meio) 0,1
Fluoreto FLR Maior que 0,7 (sete décimos) e menor que 0,9 (nove décimos) mg/L | 0,15
Bacteriologia BAC Menor que 1,0 (um) UFC/lOO/MI_) _L,!nldade formada de coldnia por 0.3
cem mililitros

Fonte: (Adaptado de Ampla Consultoria e Engenharia, 2009).

A probabilidade de atendimento de cada um dos parametros da tabela sera obtida

através da teoria da distribuicdo normal ou de Gauss; no caso da bacteriologia, sera
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utilizada a frequéncia relativa entre o nimero de amostras potaveis e 0 nimero de amostras
analisadas.
Determinada a probabilidade de atendimento para cada parametro, o IQA sera obtido

através da seguinte expressao:

IQA = 0,20 x P(TB) + 0,25 x P(CRL) + 0,10 x P(pH) + 0,15 x P(FLR) + 0,30 x P(BAC)

Onde:

P(TB) — probabilidade de que seja atendida a condicdo exigida para a turbidez;
P(CRL) — probabilidade de que seja atendida a condi¢do para o cloro residual;
P(pH) — probabilidade de que seja atendida a condicédo exigida para o pH;

P(FLR) — probabilidade de que seja atendida a condicdo exigida para os fluoretos;
P(BAC) — probabilidade de que seja atendida a condicéo para a bacteriologia.

A apuracdo mensal do IQA nao isentara o prestador do servico de abastecimento de
agua de suas responsabilidades perante outros érgdos fiscalizadores e perante a legislacdo
vigente, sendo a qualidade de &gua distribuida no sistema calculado de acordo com a média
dos valores do IQA verificados nos Gltimos 12 meses.

Para efeito de cumprimento da evolucdo da meta em relacdo ao IQA, a agua
produzida serd considerada adequada se, a média dos IQA’s apurados nos ultimos 12

meses atender os valores especificados no Quadro 21.

Quadro 21 - Metas do IQA.

Ano Meta do IQA (%)

lao?2 92
3ao4 95
5 em diante 98

4.3.1.3. Continuidade do Abastecimento de Agua

Para verificar o atendimento da meta referente a esse item, utilizar-se-a o indice de
Continuidade do Abastecimento — ICA.
Este indice estabelecera um pardmetro objetivo de analise para verificagdo do nivel de

prestacdo do servico, no que se refere a continuidade do fornecimento de agua aos
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usuarios, sendo estabelecido de modo a garantir as expectativas dos usuarios quanto ao
nivel de disponibilizacdo de 4gua em seu imdvel e consequentemente, o percentual de
falhas por eles aceito.

Consiste na quantificacdo do tempo em que o abastecimento pode ser considerado
normal, comparado ao tempo total de apuracdo do indice, que seré apurado mensalmente.

Para apuragdo do valor do ICA devera ser registrado continuamente o nivel de agua
em todos 0s reservatdrios em operacao no sistema, e registrados continuamente as pressoes
em pontos da rede de distribuicdo, devendo a selecdo dos pontos ser representativa e
abranger todos os setores de abastecimento e ser instalado pelo menos um registrador de
pressdo para cada 5.000 ligacoes.

O ICA sera calculado através da seguinte expressdo:

ICA =[(X TPMB +X TNMM ) X 100 ]/ (NPM X TTA)

Onde:

ICA — indice de continuidade do abastecimento de 4gua, em porcentagem (%);

TTA — Tempo total da apuragdo, que é o tempo total, em horas, decorrido entre o inicio e 0
término do periodo de apuracao;

TPMB — Tempo com pressdo maior que 10 (dez) m.c.a. E o tempo total, medido em horas,
dentro do periodo de apuracdo, durante o qual um determinado registrador de pressdo
registrou valores iguais ou maiores que 10 (dez) m.c.a.

TNMM — Tempo com nivel maior que o minimo. E o tempo total, medido em horas,
dentro do periodo de apuracdo, durante o qual um determinado reservatorio permaneceu
com o nivel de &gua em cota superior ao nivel minimo da operacdo normal.

NPM — Ndmero de pontos de medida, que é o numero total dos pontos de medida
utilizados no periodo de apuracdo, assim entendidos os pontos de medicdo de nivel de
reservatorios e 0s de medicdo de pressao na rede de distribuicao.

Na determinacdo do ICA nédo deverdo ser considerados registros de pressdes ou
niveis de reservatorios abaixo dos valores minimos estabelecidos, no caso de ocorréncias
programadas e devidamente comunicadas a populagdo, bem como no caso de ocorréncias
decorrentes de eventos além da capacidade de previsdo e gerenciamento do prestador, tais
como inundagdes, incéndios, precipitagdes pluviométricas anormais, interrup¢do do

fornecimento de energia elétrica, greves em setores essenciais ao Servigo e outros eventos
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semelhantes, que venham a causar danos de grande monta as unidades operacionais do

sistema.

O Quadro 22 mostra os valores do ICA a serem atingidos ao longo do tempo.

Quadro 22 - Metas do ICA.

Ano Meta do IQA (%)

lao4 92
5a08 95
9 em diante 98

4.3.1.4. Perdas no Sistema de Distribuicdo

O indice de perdas no sistema de distribuicdo de &gua devera ser determinado e
controlado para verificagdo da eficiéncia das unidades operacionais do sistema e garantir
que o desperdicio dos recursos naturais seja 0 menor possivel.

O indice de perdas de dgua no sistema de distribuicdo sera calculado pela seguinte

expressao:

IPD = (VLP — VAM) x 100/VLP
Onde:

IPD — indice de perdas de 4gua no sistema de distribuicdo em percentagem (%);
VLP — volume total de &gua potavel macro medido e disponibilizada para a rede de
distribuicdo por meio de uma ou mais unidade de producéo.
VAM - volume de &gua fornecido em m3 resultante da leitura dos micro medidores e do
volume estimado das ligacdes que ndo os possuem. O volume estimado consumido de uma
ligacdo sem hidrémetro sera a média do consumo das ligagbes com hidrdmetros de mesma
categoria de uso.

As metas de reducdo do IPD a serem atingidas séo as apresentadas no Quadro 23,
como o valor base inicial obtido desse indicador ndo apresenta grande confiabilidade,
propde-se que exista uma reducdo percentual varidvel no decorrer do tempo, sendo

apurado ainda no Ano 1, o valor inicial real.
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Quadro 23 - Metas do IPD.

Ano Meta IPD (%)
—— 5
Do 1406 Diminuicao de 4%
a0 ano
Do ano 7 até atingir um valor de 15%, que devera ser o limite Diminuicao de 3%
maximo admitido por todo restante do periodo de estudo. ao ano

4.3.2.1. Eficiéncia nos Prazos de Atendimento

A eficiéncia no atendimento ao publico e na prestagdo do servico pelo prestador
sera avaliada através do Indice de Eficiéncia nos Prazos de Atendimento — IEPA. O indice
sera calculado mensalmente com base no acompanhamento e avaliacdo dos prazos de
atendimento dos servicos de maior frequéncia; propGe-se como prazo o periodo de tempo
decorrido entre a solicitacdo do servico pelo usuério e a data de inicio dos trabalhos, sendo
que no Quadro 24 estdo apresentados 0s prazos de atendimento dos servicos.

Os prazos séo para solicitacdes efetuadas dentro do horario comercial (2a a 6a feira,

das 8:00 as 17:00 h), fora desse periodo os mesmos deverao ser majorados em 100%.

Quadro 24 -Prazos para a execucao dos servicos.

Servicos Unidades | Prazos
Ligacdo de agua Dia Uteis 5
Reparo de Vazamento de agua Horas 12
Reparo de cavalete Horas 12
Falta de agua local ou geral horas 12
Ligacédo de esgoto Dias uteis 10
Desobstrucéo de redes e ramais de esgoto Horas 12
Ocorréncias relativas a repavimentacédo Dias uteis 3
Verificacdo da qualidade da agua Horas 6
Verificacdo de falta de 4gua e pouca pressao Horas 6
Reestabelecimento de fornecimento de dgua por débito | Horas 24
Reestabelecimento de fornecimento a pedido Dia uteis 2
Ocorréncias de carater comercial Dia uteis 2
Remanejamento do ramal de agua Dia Uteis 5
Deslocamento do cavalete Dia uteis 3
Substituicdo do hidrémetro a pedido do cliente Dia Uteis 2
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IEPA = (Quantidade de servigos realizados no prazo estabelecido x 100)/(quantidade total

de servicos realizados).

As metas fixadas para esse indicador estdo apresentadas no Quadro 25.

Quadro 25 - Metas do IEPA

Ano

Meta do IQA (%)

lao?

85

3a04

90

5 em diante

95

4.3.2.2. Satisfacdo do Cliente no Atendimento

O indicador de satisfagdo do cliente no atendimento - ISCA deve mensurar o grau

de satisfacdo do usuario em relacdo ao atendimento recebido, devendo ser calculado

mensalmente e avaliado como média anual.

A obtencdo dos dados para integrar o indice deve ser efetuado por amostragem, em

quantidade suficiente que garanta a representatividade do universo de solicitacdes, sendo

que da pesquisa deverdo constar obrigatoriamente os itens relacionados no Quadro 26 a

seguir apresentados.

Quadro 26 - CondicBes a serem verificadas quanto a satisfacdo do cliente.

ltem

Condicao a ser verificada

Atendimento personalizado

Atendimento em tempo inferior a 15

minutos

Atendimento telefénico

Atendimento em tempo inferior a 5 minutos

Cortesia do atendimento

Com cortesia

Sem cortesia

Profissionalismo no atendimento

Com profissionalismo

Sem profissionalismo

Conforto oferecido pela instalagdes fisicas

Com conforto

Sem conforto
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O indicador devera ser calculado como segue:
ISCA = (quantidade de atendimentos pesquisados no padrdo X 100)/(Quantidade total de
servigos pesquisados). As metas fixadas para esse indicador estdo apresentadas no Quadro

27.

Quadro 27 - Metas para o ISCA.

Ano Meta do IQA (%)

lao? 92
3a04 95
5 em diante 98

4.3.2.3. Eficiéncia na Arrecadacao

A eficiéncia da arrecadacdo é um indicador que permite 0 acompanhamento da
efetividade das agdes que viabilizem o recebimento dos valores faturados.

O acompanhamento devera ser mensal e referenciado sempre ao més base, devendo
ser apurado até o terceiro més do faturamento. Apos esse periodo passara a ser considerado
como um servico ineficiente em relacdo a efetividade de arrecadacdo. Devera ser calculado

COMmo seque:

IEAR = (Valor arrecadado (més base)/ Valor faturado (més base)) + (Valor arrecadado
(més base) no més base + 1/ Valor faturado (més base)) + (Valor arrecadado (més base) no
més base + 2/ Valor faturado (més base)).

As metas fixadas para esse indicador sdo as apresentadas no Quadro 28.

Quadro 28 - Metas para 0 IEAR.

Ano Metas do IEAR (%0)

Doanolao?2 Diminuicdo de 0,5% ao ano em relagdo ao ano anterior

Do ano 3 em | Diminuicdo de 0,25% ao ano em relagdo ao ano anterior, até atingir a

diante eficiéncia de 97%.
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4.4. Projecao das demandas de 4gua

Para identificacdo das necessidades futuras de ampliacdo/otimizacdo dos
componentes do sistema serdo utilizados dados anteriores referentes ao levantamento e
diagndstico da situacao atual, das evolucBes ao longo do periodo do estudo, da populagéo,
do percentual de cobertura fixado e do indice de perda, sendo necessario ainda definir o per
capita e 0s parametros normatizados.
4.4.1. Defini¢éo da Cobertura do Abastecimento e do Per Capita

Sera adotado o percentual inicial de 99% de cobertura, devendo ser mantido ao
longo dos 20 anos que corresponde a todo periodo de estudo.

De acordo com volumes micro medidos dos dois municipios foi calculado, o
consumo per capita que ficou em:
- Célculo do per capita da populacédo de Icara:

Volume méaximo consumido: 261.640 m3/més

Populacao fixa de Icara para 2016: 51.413 habitantes
Per capita: ((197.817 x 1000)/30) / 51.413 = 128 |/habxdia.

Admitindo-se uma demanda reprimida de 10% o per capita passa para = 141,07 L/habxdia.
Estes indices ndo levam em consideracédo o indice de perdas.
4.4.2. Definicao do Indice de Perdas na Distribuicao Inicial

O percentual se mantém consistentemente elevados nos anos de origem dos dados,
devendo ser objeto de acGes drasticas de reducdo. Para o presente estudo sera adotado
como IPD de inicio de Plano, a média do ano de 2016, ou seja, 24,39%.

4.4.3. Parametros Normatizados

Os parametros normatizados a serem adotados sdo 0s seguintes:
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* Reservagdo: minimo 1/3 do volume consumido no dia de maior consumo;
* Coeficiente de variacdo maxima diaria— K =1,2;

* Coeficiente de variacdo maxima horaria - K2 =1,5.

A partir desse conjunto de dados é possivel efetuar, ano a ano do estudo, uma
quantificacdo dos seguintes componentes do sistema de abastecimento de dgua e vazles de

tratamento e volume de reservacao.

4.4.4. Extensdo de Rede e Quantidade de Ligacbes de Agua

Para determinacdo da evolucdo da extensdo de rede e das ligacGes de dgua foram

utilizados os seguintes dados:

* Populacdo fixa de Icara: 53.998 habitantes;

* Populagao urbana abastecida a partir em 2016 apenas de I¢ara — 50.564 hab;

* Quantidade de ligagdes de agua de Igara em dezembro de 2016 fornecida pelo CASAN —
14.688 un;

4.5. ldentificacdo das necessidades

As acdes propostas apresentadas foram desenvolvidas atendendo obrigatoriamente
as Diretrizes, as Obrigacdes e ao Plano de Metas fixado, bem como as projecdes de
demanda de agua.

As necessidades do sistema de abastecimento de dgua da cidade de Icara envolvem
as acdes de melhorias para se obter uma melhor eficiéncia das unidades operacionais e
ampliacBes para atender a evolucdo da demanda de agua da populacdo e engloba
mananciais, captacdo e aducdo de agua bruta, estacdo de tratamento de agua — ETA,
aducdo de &gua tratada, reservacdo, rede de distribuicdo, macromedi¢do, micromedicéo,

controle de perdas e controle operacional monitorado em tempo real deste sistema.

4.5.1 Alternativas para o Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) de Icara

Estdo sendo sugeridas quatro alternativas para 0 SAA do municipio de Icara.
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1) Utilizar apenas a Lagoa do Faxinal ap0s estudos técnicos de capacidade de captacdo da
mesma;

2) Utilizar toda a vazao necessaria de agua do Sistema CASAN;

3) Utilizar o Rio Ronco da Agua que é um afluente do Rio Urussanga, ou;

4) Continuar no sistema atual com a utilizacdo simultanea da Lagoa do Faxinal com agua
do Sistema CASAN.

Nas alternativas apresentadas estdo citadas especificamente as unidades que se
diferenciam entre as opcbGes em estudo, estando as projecOes dos demais unidades
componentes do sistema de abastecimento de agua, por serem comuns a todas alternativas,

apresentadas um Unica vez ao final desse item de identificacdo das Necessidades.

4.5.1.1. Alternativa A - SAA Utilizando apenas a Lagoa do Faxinal

Mesmo sendo a alternativa com maior custo operacional, uma vez que a SAMAE cobra R$
1,42 por m3 de agua fornecida do sistema de abastecimento de dgua a Icara, esta solucdo
deve ser levada em consideragéo.

Um dos pontos negativos é a dependéncia total do sistema operado pelo SAMAE,
uma vez gue ndo se tem controle dos possiveis problemas operacionais que possam ocorrer
na estacdo da Lagoa do Faxinal.

Neste item iremos abordar a possibilidade de utilizacdo total da Lagoa do Faxinal

para atender o municipio de lIgara.

a) Manancial

O SAMAE do municipio de Balneério Rincdo deverd realizar um estudo técnico
para definir a real capacidade de captacdo da Lagoa do Faxinal e de atendimento
simultaneo dos municipios de Icara e de Balneario Rincao.

Nesta opcdo até 2023, o manancial a ser utilizado para atender os municipios de
Icara e Bal. Rincdo podera continuar sendo a Lagoa do Faxinal que possui uma 6tima
qualidade da agua para abastecimento, completado com a adgua da CASAN vindo do
Sistema de Criciuma.

Esta solucdo é viavel nos primeiros 5 anos s6 com a implantagdo de um programa
de controle de perdas, que ira diminuir a vazao de captacdo em 33 L/s até o final do ano de

2023, mesmo com o significativo aumento da populacéo.
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A partir de 2024 com estudo da capacidade de captacdo da Lagoa do Faxinal o
municipio de Icara podera utilizar a lagoa como manancial. Se esta for a solu¢do adotada,
algumas acdes deverdo ser realizadas no entorno da Lagoa em parceria com 0 municipio de

Bal. Rincéo, que sédo:

* Elaborar um programa de protecdo ambiental para a sua bacia de contribuicé&o;
» Implantagdao de um sistema de coleta e tratamento de esgoto nas areas urbanizadas no

entorno da mesma.

Esta solucdo devera ser embasada em dispositivos juridicos de maneira a garantir

que este manancial podera ser utilizado também pelo municipio de I¢ara.

b) Captacio e Aducdo Agua Bruta

Antes do ano de 2023 seguem abaixo as a¢des que poderdo ser implantadas na

captacdo e aducdo de agua bruta:

* Instalagdo de um macro medidor na adutora de &gua bruta ou na calha parshal da ETA,
afim de medir o volume de agua captada e garantir uma boa dosagem de produtos

quimicos no processo de tratamento.

* Melhoria do sistema de acionamento dos conjuntos moto bomba de captacdo de agua
bruta, substituindo o atual sistema de partida direta por meio de chave compensadora por
um sistema de partida em rampa através de soft-start o que trara economia de energia

elétrica.

c) ETA Lagoa do Faxinal

Independente do estudo de captacdo que ira definir a real capacidade de utilizacdo

da Lagoa do Faxinal a ETA devera sofrer algumas obras de melhorias imediatas.

* Elaboragao de diagnostico da capacidade real de tratamento da ETA atual.

* Elaboragdo de um projeto e execugdo de uma unidade de floculagdo e decantacao.

» Estudo de utilizacdo de outro coagulante para remover o problema de cor e por
consequéncia turbidez na saida da ETA.
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* Elaboracao de projeto e execugdo de unidade de tratamento de lodo gerado na ETA.
* Elaboragdo de projeto e execugdo de ampliagdo da ETA para atender futuramente os

municipios de Icara e Balneario Rincdo para os proximos 20 anos.

d) Estacéo Elevatdria de Agua Tratada (EEAT)

A proposicdo que se faz é a de melhoria do sistema de acionamento dos conjuntos
moto bomba por meio de Soft-Start e com inversores de frequéncia e substituicdo de
conjuntos moto bomba de baixa eficiéncia energética visando reducdo do consumo de
energia elétrica.

Complementarmente propde-se as atividades de rocada, limpeza e pintura periddica
de todas as unidades de bombeamento, além da limpeza e pintura dos quadros de comando
e dos conjuntos moto bomba.

Caso a Lagoa do Faxinal possa atender os dois municipios nos proximos 30 anos
uma nova Estacdo Elevatéria de Agua Tratada devera ser projetada para atender uma nova
adutora com diametro de 500 mm e extensdo de 19 km de &gua tratada abastecer
plenamente 0 municipio de Icara.

Devera ser projetada e implantada uma EEAT para atender os reservatérios R2 e R4 sera

de a partir do R1.

e) Aducdo de Agua Tratada

Para atender 100% da demanda do municipio de Icara uma nova rede adutora de
agua tratada devera ser construida para abastecer o Reservatorio R1 Cristo Rei.
Esta adutora tem como pré-dimensionamento os seguintes valores: didmetro de 500 mm
em PVC DeFoFo, com extensdo de 19 km.

A partir do R1 seré executada uma adutora nova que atendera os reservatorio R2 e
R4,
A adutora para atender 0 R2 e R4 sera de diametro 200 mm em PVC DeFoFo que saira do
R1 através de um conjunto elevatorio.

O R3 sera atendido pela linha de recalque que virad da ETA Lagoa do Faxinal.
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4.5.1.2. Alternativa B - Utilizar toda a vazao necessaria de agua da CASAN - Sistema

Cricilima
a) Manancial

O manancial é a barragem de regularizacdo do Rio Sdo Bento, localizada no
municipio de Siderdpolis.

Importante mencionar que a demanda de agua para o municipio de Icara faz parte
da demanda total de agua proveniente da referida barragem.
b) Captacéo e Aducdo Agua Bruta

A agua bruta é proveniente da Barragem do Rio S&o Bento em Siderépolis.

) ETA

A &gua bruta serd tratada na ETA operada pela CASAN, devendo ser atribuicdo do

municipio o controle sanitario da agua tratada e distribuida, conforme legislacdo vigente.

d) Aducéo de Agua Tratada

O R3 sera atendido por gravidade pela elevada do R1 através de uma rede de 300
mm em PVC Classe 12.

4.5.1.3. Alternativa C - Utilizar o Rio Ronco da Agua como Manancial

Foi sugerido pelos técnicos da prefeitura municipal de Igara a possibilidade de
utilizacdo do Rio Ronco da Agua, que é um afluente do Rio Urussanga. Um ponto
positivo desta alternativa é a independéncia total dos sistemas provenientes de outros
municipios. Outro fator importante € o controle total da CASAN de I¢cara em todas as
unidades operacionais do SAA.
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a) Manancial

De acordo com documento fornecido pelo Comité da Bacia do Rio Urussanga
realizado no ano de 2007, a vazdo Q98 do Rio Ronco da Agua varia entre 0,109 — 0,328
m3/s. Através do site da Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel e do item Estudos dos
Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos para o Estado de Santa Catarina e Apoio
para sua Implementacdo: REGIONALIZACAO DE VAZOES DAS BACIAS
HIDRGRAFICAS ESTADUAIS DO ESTADO DE SANTA CATARINA, a vazdo Q7MIN
fica em torno de 315,7 L/S.

Utilizando 95% da Q7MIN que é de 315,7 L/S, a vazdo total de captacdo deste
manancial é de 299 L/S atendendo a demanda de final de plano que é de 168 L/S (53,21%
da vazdo total do manancial) para 0 municipio de I¢ara.

A captacio desta vazdo no Rio Ronco da Agua devera ser autorizada pelo Comité
da Bacia Hidrogréfica do Rio Urussanga.

A CASAN deverd monitorar a partir deste ano, num periodo de 12 meses a
qualidade da agua em todos os parametros para confirmar a possibilidade de utilizacao
deste manancial.

Uma alternativa possivel em épocas de estiagem, é a eventual complementacéo,
através de importacdo de agua tratada pela da ETA da Lagoa do Faxinal com a instalacdo
de um macro medidor na entrada da cidade e pagamento pelo volume fornecido.

Se esta for a alternativa a ser adotada, todas as a¢des de saneamento e preservacgao e
melhoria da bacia do Rio Ronco da Agua deverdo ser prioridade da municipalidade e da

comunidade em geral.
b) Captacio e Aducdo Agua Bruta

Apobs a realizagdo do monitoramento da qualidade da &gua, e se este for o
manancial a ser utilizado para abastecer a cidade de Igara, devera ser realizado um projeto
de captacdo superficial, através de barragem de nivel no Rio Ronco da Agua, com
dimensionamento de conjunto elevatorio e aducdo de agua bruta até a nova ETA.

) ETA

Nessa alternativa, a ETA devera ser construida e ficar posicionada ao lado da

captacdo e ser do tipo convencional compreendendo as seguintes etapas:
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* Calha Parshal e macromedidor;
* Coagulagdo/mistura rapida;

* Floculagao;

* Decantacao;

* Filtracéo;

 Tratamento do lodo;

* Desinfeccao e Fluoretagao.

d) Estacéo Elevatdria de Agua Tratada (EEAT)

A Estacdo Elevatoria de Agua Tratada devera recalcar a agua da ETA até o
Reservatorio R1 denominado Cristo Rei com uma adutora com extensdo de 13.700 metros
e didmetro de 500 mm, com a seguinte poténcia:

A Estacio Elevatoria de Agua Tratada (EEAT) devera ter da seguinte poténcia para final

de plano:

P=(QxHm)/75x N, onde:
P: poténcia em CV

Q: vazdo em L/S

Hm: altura manométrica em metros
N: rendimento que sera adotado 70%
P = (168 x 81) / (75 x 0,70)

P =260 CV

Uma Estacdo Elevatoria de Agua Tratada devera ser instalada no R1 Cristo Rei
para atender os reservatorios R2 e R4 numa adutora de 200 mm em PVC DeFoFo.

e) Aducéo de Agua Tratada

Na saida da ETA nova até o R1 Cristo Rei sera prevista uma adutora de diametro
500 mm em PVC Classe 20, com 13,7 km de extenséo.

A partir do R1 sera executada uma adutora nova que atendera os reservatério R2 e
R4. A adutora para atender o R2 e R4 sera de diametro 200 mm em PVC DeFoFo, que

saira do R1 através de um conjunto elevatério.
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O R3 sera atendido por gravidade pela elevada do R1 através de uma rede de 300
mm em PVC Classe 12.

45.1.4. Sistema Atual com a Utilizacdo Simultanea da Lagoa do Faxinal com o
sistema CASAN.

Neste item se aborda a possibilidade de utilizacdo do SAA atual, que recebe dgua
tratada da Lagoa do Faxinal operada pelo SAMAE e agua do sistema da CASAN.
Mesmo sendo uma das opg¢des possiveis de serem adotadas, todas as agdes de melhoria no
sistema operacional principalmente as de perdas vem para diminuir a importacdo da
SAMAE, uma vez que o custo desta importacdo é extremamente elevado para a CASAN.
Ponto negativo desta opc¢do e a dependéncia do SAA do SAMAE e do manancial

principal ficar no municipio de Balneério Rincéo.

a) Manancial

A CASAN em parceria com 0 SAMAE de Bal. Rincdo deverd contratar com
urgéncia, estudo técnico para definir a real capacidade de captacdo da Lagoa do Faxinal e
de atendimento simultaneo dos municipios de Icara de Balneario Rincéo.

Se esta for a solucdo adotada algumas acGes deverdo ser realizadas no entorno da

Lagoa, que sdo:

* Elaborar um programa de protecdo ambiental para a sua bacia de contribuicéo;
* Implantagdo de um sistema de coleta e tratamento de esgoto nas areas urbanizadas no

entorno da mesma.

A predominéncia de volume a ser utilizado deverd ser funcéo do valor do m2 a ser
importado, seja de Balneario Rincdo ou da CASAN.
Esta solugdo devera ser embasada em dispositivos juridicos de maneira a garantir

que este manancial podera ser utilizado também pelo municipio de Igara.
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b) Captacio e Aducdo Agua Bruta

As acdes que poderdo ser implantadas na captacdo e aducdo de agua bruta antes do

ano de 2023 sdo:

* Instalagdo de um macromedidor na adutora de agua bruta ou na calha parshal da ETA,
afim de, medir o volume de &gua captada e garantir uma boa dosagem de produtos
quimicos no processo de tratamento;
» Melhoria do sistema de acionamento dos conjuntos moto bomba de captacdo de agua
bruta, substituindo o atual sistema de partida direta por meio de chave compensadora por
um sistema de partida em rampa através de soft-start o que trara economia de energia
elétrica.

Caso a Lagoa do Faxinal seja 0 manancial futuro de abastecimento das cidades de
Icara e Balneério Rincdo, devera ser realizado estudo de ampliagdo da captacdo e aducdo

de 4gua bruta até a ETA.
c) ETA Lagoa do Faxinal

Independente do estudo de captacdo que ird definir a real capacidade de utilizacéo

da Lagoa do Faxinal a ETA devera sofrer algumas obras de melhoria.

* Elaboracao de diagnostico da capacidade real de tratamento da ETA atual.

* Elaborag@o de um projeto e execucdo de uma unidade de floculagdo e decantacéo.

* Estudo de utilizacdo de outro coagulante para remover o problema de cor e por
consequéncia turbidez na saida da ETA.

* Elaboracao de projeto e execucao de unidade de tratamento de lodo gerado na ETA.

* Elaboragdo de projeto e execucdo de ampliacdo da ETA para atender futuramente os

municipios de Igara e Balneario Rincéo para os préximos 20 anos.
d) Estacéo Elevatdria de Agua Tratada (EEAT)

A proposicédo que se faz é a de melhoria do sistema de acionamento dos conjuntos

moto bomba por meio de Soft-Start e com inversores de frequéncia e substituicdo de
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conjuntos moto bomba de baixa eficiéncia energética visando reducdo do consumo de
energia elétrica.

Complementarmente propde-se as atividades de rocada, limpeza e pintura periddica
de todas as unidades de bombeamento, além da limpeza e pintura dos quadros de comando
e dos conjuntos moto bomba.

Caso a Lagoa do Faxinal possa atender os dois municipios nos proximos 30 anos
uma nova Estacdo Elevatoria de Agua Tratada devera ser projetada para atender uma nova

adutora a ser dimensionada para atender exclusivamente o municipio de Icara.

e) Aducdo de Agua Tratada

Para atender o municipio de Icara completamente uma nova rede adutora de 500
mm em PVC DeFoFo de &gua tratada devera ser construida para abastecer o municipio de
Icara.
Esta adutora nova é importante, uma vez que, a atual de acordo com técnicos do SAMAE

ndo iria atender um aumento da vazdo de agua tratada proveniente da Lagoa do Faxinal.

A partir deste item as ac¢Oes serdo comuns para todas as 4 alternativas de SAA

descritas.

4.5.2. Reservacao

A reservacdo atual do municipio de Icara é suficiente para atender a populacdo
atual, . Segundo recomendacdes de normas técnicas necessitaria de um volume minimo de
2.907,11 m3 que representa 1/3 do volume de demanda de um dia. Pode-se visualizar que
mesmo atendendo atualmente as necessidades, 0 armazenamento encontra-se quase no
limite de possibilidade de abastecimento
Desta forma é oportuno afirmar que é importante a reativacdo do Reservatorio do bairro
Presidente Vargas, para suprir com maiores garantias as necessidades de abastecimento.

Para o final de plano, ano de 2037, o sistema de abastecimento de 4gua da cidade de
Icara segundo essas recomendagdes necessitara de um volume minimo de reservacdo de
4.835 m3 contra os atuais 3.100 m?3 existentes para o final de plano.

Seré definida uma nova nomenclatura para os reservatorios de Igara, sendo:
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. R1: Reservatorio Cristo Rei

. R2: Reservatorio Liri

. R3: Reservatorio Aurora

. R4: Reservatorio Presidente Vergas (Se reativado).
. R5: Reservatorio Jardim Elizabeth

4.5.3. Rede de Distribuicdo

Prevé-se que o operador do sistema deva atender ao crescimento vegetativo, exceto
eventuais empreendimentos imobiliarios de particulares, aos quais a responsabilidade de
implantacdo é devida. Nesses casos 0s interessados deverdo consultar previamente o
operador para analise de viabilidade do projeto.

Pelas caracteristicas observadas nas visitas técnicas e informacdes obtidas junto aos
técnicos das unidades responsdveis da Administracdo local, ndo serd previsto um
percentual para esses empreendimentos particulares. Outras acdes passiveis de serem
implementadas na rede de distribuicdo estdo apresentadas no Programa de Reducdo de

Perdas.

4.5.4. Programas Propostos

As acdes a serem implantadas nas unidades operacionais e programas sdo:

4.5.4.1. Programa de Recuperacdo de Unidades Operacionais

Envolvem ac¢des de limpeza, pintura e rocada de todas as unidades, recuperacao da
estrutura fisica das unidades e a recuperacdo da mata ciliar das margens do manancial de

exploracdo. Na rede de distribuicéo, propde-se:

* Substitui¢do de redes inadequadas — idade, didmetro e material;
* Substituicao de ramais antigos de outros materiais por PEAD;

* Descobrimento e nivelamento de registros de manobra;

* Instalagdo de registros de manobra;

* Substitui¢do de registros e hidrantes inoperantes.
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4.5.4.2. Programa de Reducéo de Perdas

As acdes do Programa de Reducdo e Controle de Perdas, além da
institucionalizacdo de procedimentos operacionais, envolvem os projetos de Setorizacao,
Macromedicdo, Micromedicdo, Controle da Operacédo e Cadastro Técnico.

A pesquisa de vazamentos ndo visiveis sera considerada como rotina operacional,
estando prevista no custo de exploragéo, ou seja, no custo de manutencdo do SAA.

Na Setorizagao propde-se a elaboragdo de estudos e implantacdo de setorizacao
estanque das areas de influéncia dos reservatorios e de Distritos de Medigdo e Controle —

DMC's, estes para extensdes de até 20 km de rede.

* Na Macromedicao prevé-se a instalagdo de macro medidor do volume de agua tratada nas
adutoras onde ainda ndo existam e nos principais pontos setoriais do sistema, bem como
nas entradas dos DMC's.

* Em rela¢do a Micromedigdo propde-se a substituicdo de todos os hidrémetros com idade
superior a 7 anos atualmente instalados, a instalacdo de hidrémetros nas ligacdes
desprovidas de medig&o, a instalacdo de hidrometros em todas novas ligagdes, rotacdo do
parque de hidrometros existente a cada 7 anos da instalagdo e ainda um projeto de
padronizacdo de cavaletes.

* Visando otimizar o Controle da Operagao do sistema propde-Se a elaboracdo de estudo e
implantagcdo de sistema de superviséo, telemetria e telecomando dos conjuntos moto-
bomba e valvulas existentes nas principais unidades operacionais monitoramento on-line
da qualidade da &4gua bruta na captacdo das ETA’s.

* Em relacdo ao Cadastro das Unidades Operacionais devera ser elaborado um cadastro em

meio digital, tanto das unidades lineares como das ndo lineares.

4.5.4.3. Sistema de Gestéo de Servicos

Os projetos do Sistema de Gestéo propostos compreendem:

* Plano de Risco nas unidades operacionais;

* Adequacgdo inicial de recursos para atendimento dos prazos fixados nas metas de
atendimento ao publico;

« Sistema informatizado de indicadores para gestdo e controle interno e de apoio ao
gerenciamento por parte da futura Agéncia Reguladora;
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* Sistema de qualidade;
* Programa de trabalho técnico social (TTS) para atuar junto a populagdo na divulgacao do

uso racional da agua e conscientizacdo sanitaria.

Os Projetos no Sistema Comercial compreendem as seguintes atividades:

» Recadastramento comercial de todos os clientes;

* Implementacao da atividade de caga fraude e ligagdes clandestinas.

4.5.5. Resumo e Cronograma das Etapas de Implantacéo

obras e servicos previstos nos programas e projetos estdo detalhados pelas etapas,

quais sejam:

Ac0es a curto prazo (ano 1 ao 4);
Ac0es a medio prazo (ano 5 ao 9);

Acdes a longo prazo (ano 10 ao diante).

As propostas a serem adotadas no Sistema de Abastecimento de Agua - SAA e
Sistema Gestao dos Servicos - SGS, por etapa de implantacdo, para cada opcdo de SAA e

comuns apresentadas nos Quadros 85, 86, 87, 88, 89 e 90 respectivamente:

1) Propostas para o SAA utilizando apenas a Lagoa do Faxinal;

2) Propostas para 0 SAA Importando toda a vazao necessaria de &gua da CASAN;

3) Propostas para 0 SAA Utilizando o Rio Ronco da Agua;

4) Propostas para 0 SAA atual com a utilizacdo simultanea da Lagoa do Faxinal com
agua importada da CASAN;

5) Propostas comuns aos 4 itens acima descritos;

6) Propostas para o Sistema de Gestéo e Servigos — SGS.

4.5.5.1. SAA Utilizando apenas a Lagoa do Faxinal

O quadro 29 traz a Descricdo das atividades a serem implantadas no SAA Lagoa do

Faxinal.
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Unidades/Atividades Curto | Médio | Longo
Unidades Fisicas e Localizadas
Recuperacdo da | Plantacdo de Mudas nativas para conservacdo das margens
: . 100 %
unidade da Lagoa do Faxinal
Projeto do Conjunto elevatorio de agua Bruta 100 %
Captacéo e Execucdo das obras de ampliacdo e captacdo de dgua bruta 100 %
aducdo Elaboracéo de estudo para verificar a verdadeira capacidade
« . 100 %
de vazao da Lagoa do Faxinal
Projeto e execucgdo dosistema de tratamento delodo para a
100 %
ETA atual
Elaboracédo de projeto de melhoria e ampliacdo da ETA
100 %
ETA atual
Execucdode melhorias de unidades da ETA 100 %
Execucdo da ampliacdo da ETA 100 %
Implantacdo de Software de Monitoramento 100 %
Recuperagio da Projeto e execugdo da ERAT uq ira recalcar a agua do R1 50 % 50 %
- parao R 2 e R4.
unidade
Czr()jt:g;cc)) € Projeto e execugdo da nova ERAT que ira recalcar agua da 50 % 50 %
¢ ETAaté o R1
Projeto e execucdo da nova~adutora de 500 mm da ETA até 50 % 50 %
ETA 0 R1, com 19 km de extensdo.
Projeto e execugdo de 4,2 Km de rede de 200 mm em PVC 50 % 50 %

para atender 0 R2 e R4 através do R1.

4.5.5.2. SAA Importando toda a vazao necessaria de agua da CASAN

O quadro 30 traz as Descricdo das Atividades a Serem Implantadas para SAA

CASAN.

Quadro 30 - Descricao das Atividades a Serem Implantadas para SAA CASAN.

Unidades/Atividades Curto | Médio | Longo
Unidades Fisicas e Localizadas
Adugdo de Projeto e Execucdo da nova Adutora de 300 mm da elevada
Agua X oz 50 % 50 %
do R1 com 6 Km de extensdo até o R3.
Tratada
Programa de Macromedicdo Implantacdo macromedidores do SAMAE 100 %

Perdas

em todas as entradas da CASAN
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4.5.5.3. SAA Utilizando o Rio Ronco da Agua
O quadro 31 traz a atividades desenvolvidas na op¢do do Rio Ronco da Agua.

Quadro 31 - Utilizag¢do do rio Ronco D’agua.

Unidades/Atividades Curto | Médio | Longo

Unidades Fisicas e Localizadas

Projeto e execucdo da captacdo (Superficial ou Barragem
de regularizacdo de nivel) e conjunto elevatério de agua
bruta

no Rio Ronco da Agua.

50% | 50 %

Captacdo e aducéo

de agua Bruta Elaboracdo de analises laboratoriais da qualidade da agua 100

bruta do Rio Ronco da Agua. %

Projeto e implantacdo da recuperacdo da mata ciliar. 50% 25% 25 %

Projeto e Execucdo da nova ETA convencional com

0, 0,
tratamento de Lodo. 50 % 50 %

ETA

Projeto e execugdo do conjunto elevatdrio que ird recalcar

0 0
4gua tratada da ETA até o R1. 50% | 50%

Elevatorias de Agua | Projeto e execugdo da ERAT que recalca 4gua do R1 para
Tratada 0 50% | 50 %
R2 e R4.

Projeto e execucdo da nova adutora de 500 mm da ETA

até 0 0
0 R1 com 13,7 Km de extensao. 50 % 50 %

Projeto e Execucdo da nova Adutora de 300 mm da

Aducdo de Agua | elevada 50% | 50 %
Tratada do R1 com 6 Km de extensdo até o R3.
Implantacéo 4,2 Km de rede de 200 mm em PVC para 100 %

atender o R2 e R4 através do R1.
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4.5.5.4. SAA Atual com a Utilizacdo Simultanea da Lagoa do Faxinal com Agua
Importada da CASAN

Quadro 32 - Sistema de abastecimento Atual

Unidades/Atividades Curto | Médio | Longo
Unidades Fisicas e Localizadas
Recuperacdo de | Plantacdo de mudas nativas para conservacdo das margens
. . 100 %
Unidades da Lagoa do Faxinal.
Projeto da ampliagdo do conjunto elevatorio de agua bruta. 100 %
Captacéo e
Adz(éi(;de Execucdo das obras de ampliagdo da captacdo de agua bruta. 100%
Elaboracdo de estudo para ver a verdadeira capacidade de
« ' 100 %
vazdo da Lagoa do Faxinal.
Projeto e Execucdo do sistema de tratamento de lodo para a 100 %
ETA Atual. °
Elaboracdo do projeto de melhoria e ampliagdo da ETA | 100 %
atual.
ETA ~ . .
Execucdo das melhorias das unidades da ETA. 100 %
Execucdo da ampliacdo da ETA. 100 %
Implantacéo de Software de monitoramento. 100 %
Elevatorias de | Projeto e execucdo da ampliagdo da ERAT que recalca agua 50 o 50 %
Agua Tratada | da ETA até o municipio de Icara. 0 0
Aducdo de Projeto e Execucdo da nova Adutora de 500 mm da ETA até 50 % 50 o
Agua 0 R1 com 19 Km de extensdo. 0 0

Tratada
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Quadro 33 - Descricdo das Atividades a Serem Implantadas COMUNS PARA AS 4
PROPOSTAS DE SAA - Continuagéo.

Unidades/Atividades Curto | Médio | Longo
Unidades Fisicas e Localizadas
Limpeza, rogado e pintura dos reservatorios. 100 %
Recuperacéo de construgdes civis. 100 %
Substituicdo de Redes Inadequadas, diametro, idade e
material.
Elatgoragao de estudo para ver a verdadeira capacidade de 50 % 50 9%
vazdo da Lagoa do Faxinal.
@ 50 mm — PVC. 50 % 50 %
Recuperacéo de
Unidades @ 75 mm - PVC. 50 % 50 %
Operacionais
ETA
@ 100 mm — PVC. 50 % 50 %
glét:tDltmgao de ramais prediais de outros materiais por 50 % 50 %
Recuperacdo/substituicdo de registros de manobra e
Hidrantes inoperantes. 50 % 50 %
Estudo e projeto de melhoria da eficiéncia energética em
todas as esta¢des de recalque. 50 % 50 9%
Elevatorias de
Agua Tratada | Implantacdo das melhorias através da substituicdo de
conjurjt_os moto bomba por outros de melhor eficiéncia 50 % 50 %
energética.
Construcdo de Médulo 1 de 1.000 m3 do R1 (Apoiado) 100%
Construcéo do Mddulo 2 de 1.000 m3 do R1 (Apoiado) 100%
Reservatorios  ["Construcio do R4 (Apoiado) de 1.000 m3 100%
Construcdo do R3 (Apoiado) de 1.000 m3 100%
Assentamento de rede @ 100 mm, DeFoFo. 15% 20% 65%
Assentamento de rede @ 150 mm, DeFoFo. 15% 20% 65%
Assentamento de rede @ 100 mm. 15% 20% | 65%
Crescimento | Assentamento de rede @ 75 mm. 15% 20% 65%
Vegetativo Assentamento de rede @ 50 mm. 15% 20% 65%
Ligacdes Novas. 22% 9,5% | 68,5%
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Quadro 34 - Descricdo das Atividades a Serem Implantadas no Sistema de Gestdo de

Servigos - SGS.

Unidades/Atividades Curto | Médio | Longo
Unidades Fisicas e Localizadas
Setorizagao.
Elaboracdo de projeto de implantacdo da setorizacdo e dos
100%
DMCs.
Implantacdo da setorizacdo das areas de influéncia dos 100 %
reservatorios. 0
Implantagdo dos DMCs na rede de distribuicao. 40% 60%
Macromedicéo.
Implantagcdo macromedidor na saida da ETA e reservatdrios. 50% 50%
75 mm - PVC.
Programa de
Perdas Micromedicéo.
Substituicdo dos hidrometros instalados até 2018. 100 %
Substituicdo dos hidrdmetros com mais de 7 anos.
Padronizagdo dos cavaletes — 20% das ligagGes. 504 95%
Controle da Operacéo.
Estudo e Projeto de um sistema de telemetria englobando o
todas as unidades operacionais. 100 %
Implantacio das obras do sistema de Telemetria. 100 %
Cadastro Técnico.
Implantacgdo de cadastro técnico digitalizado. 100 %
Elaboracdo e implantacdo do plano de risco nas unidades 100 %
operacionais. 0
Adequagdo de recursos humanos e equipamentos para
. . 100 %
atendimento dos prazos fixados nas metas.
Elaboracdo e implantacdo de sistema informatizado de 100 %
Gerencial gerenciamento por indicadores. ’
Elaboracéo e implantacédo do sistema de qualidade. 100 %
Elaboracdo e implantagdo do programa de manutengdo 100 %
preventiva nas unidades operacionais.
Elaboracdo e implantagdo de programa de trabalho técnico
- 100 %
social (TTS).
Recadastramento comercial de todos os clientes. 100 %
Comercial Implantacdo das atividades de caca fraude e ligacGes
. 100 %
clandestinas.
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C. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

1. ASPECTOS GERAIS

1.1. Conceitos gerais

O conhecimento de alguns conceitos na parte que trata do esgotamento sanitério,
como por exemplo, 0 que é esgoto doméstico e qual a sua destinacdo correta, € muito
importante, dentre os quais destacamos 0s seguintes:

o Chama-se de esgoto doméstico todos os despejos de cozinha, lavanderias, banheiros
(lavatorios, bacios sanitarios, mictorios, banheiras e chuveiros) e ralos de pisos internos de
um domicilio. O esgoto doméstico possui 0 aspecto e as caracteristicas de agua suja, de cor
cinzenta. Na maior parte (em torno de 99,9%) € composto de dgua contaminada. Os s6lidos
(impurezas) constituem o restante (0,1% aproximadamente);

o A &gua de chuva e o esgoto ndo podem ser juntados na mesma canalizacdo. A agua
de chuva deve seguir para a galeria de aguas pluviais, € 0 esgoto para a rede coletora
publica, ou, na auséncia desta Ultima, para um sistema de tratamento individual;

o Aguas servidas do tanque ou maquina de lavar roupa, da maquina de lavar pratos
ou pia ndo podem ir para a galeria de aguas pluviais. Toda agua que sofre alteracdo pelo
uso humano, industrial e comercial, é considerada esgoto, e deve ser destinada para a rede

coletora publica. Em sintese: esgoto é tudo, menos a dgua de chuva;

Quando existe rede coletora publica de esgotos, é obrigatério que o usuério ligue
seus esgotos a estas, e a0 mesmo tempo, desative o seu sistema de tratamento independente
(fossa séptica, sumidouro ou filtro anaerobio).

O estudo de concepcao € a primeira etapa de um Sistema de Esgotamento Sanitario.
Compreende os arranjos das diferentes partes de um sistema, organizadas de modo a
formarem um todo integrado, e que devem ser qualitativa e quantitativamente comparaveis

entre si para a escolha da concepcdo bésica.
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a) Concepcao Bésica
A concepcao bésica é a descricdo mais detalhada da melhor opcao de arranjo dentre
as propostas no estudo de concepcéo, sob 0s pontos de vista técnico, econdmico, financeiro
e social.
b) Projeto Basico
O projeto basico é o dimensionamento hidraulico da concepgéo basica.
c) Projeto Executivo
O projeto executivo engloba os projetos hidraulico, arquiteténico, estrutura,
elétrico, mecénico, de automatizacdo, drenagem, terraplanagem, urbanizacédo, servicos de
sondagem, servicos topograficos, desapropriacGes, or¢camento detalhado dos servigos,
materiais e equipamentos, especificacdes técnicas dos materiais e equipamentos, dentre 0s
principais.
d) Sistema de Esgotamento Sanitario
Conjunto de condutos, instalacfes e equipamentos destinados a coletar, transportar,
condicionar e encaminhar somente esgoto sanitario a uma disposicao final conveniente, de
modo continuo e seguro.
e) Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE)
Conjunto de unidades de tratamento, equipamentos, érgdos auxiliares e acessorios,
cuja finalidade é a reducdo das cargas poluidoras do esgoto sanitario, e 0 condicionamento
da matéria residual resultante do tratamento.

f) Esgoto Sanitario

Despejo liquido constituido de esgotos doméstico e industrial, agua de infiltracdo e

a contribuicao pluvial parasitaria.
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g) Esgoto Doméstico

Despejo liquido resultante do uso da agua para higiene e necessidades fisioldgicas

humanas.

h) Esgoto Industrial

Despejo liquido resultante dos processos industriais, respeitados os padrdes de

langamento estabelecidos.

i) Agua de Infiltracio

E toda 4gua, proveniente do subsolo, indesejavel ao sistema separador, e que

penetra nas canalizacgoes.

j) Contribuicdo Pluvial Parasitaria

E a parcela de defluvio (escoamento) superficial inevitavelmente absorvida pela

rede coletora de esgoto sanitario.

k) Corpo Receptor

Qualquer colecdo de agua natural ou solo que recebe o lancamento de esgoto em

seu estagio final.

[) Sistema Individual de Tratamento de Esgoto

Sistema composto (de acordo com as Normas Técnicas Brasileiras NBR 7229/1992
e 13.969/1997) por tanque séptico ou fossa séptica, constituido de unidade cilindrica ou
prismatica retangular de fluxo horizontal, para tratamento de esgotos por processos de
sedimentacdo, flotacdo e digestéo.
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m) Filtro Anaerdbio

Unidade destinada ao tratamento de esgoto mediante afogamento do meio bioldgico

filtrante.

n) Sumidouro

Pogo seco escavado no chdo e ndo impermeabilizado, que orienta a infiltracdo da

agua residuéria no solo.

1.3. Importancia do sistema de esgotos sanitarios

A existéncia de sistema de esgotos sanitarios eficiente tem grande reflexo na
melhoria das condi¢des sanitarias, na conservacdo dos recursos naturais, na eliminagdo de
focos de poluicdo e de contaminacgdo, na reducdo das doencas de veiculacdo hidrica, na
reducdo dos recursos aplicados no tratamento de doencas, uma vez que grande parte delas
esta relacionada com a falta de saneamento, na diminui¢do dos custos de tratamento da
agua para abastecimento publico, dentre outros.

A ma qualidade e em alguns casos, a total deterioracdo das dguas dos mananciais
superficiais tem tido como causa principal o lancamento nestes, de grandes volumes de
esgoto bruto. O Quadro 35 relaciona os elementos presentes no esgoto bruto e as

consequéncias do seu langamento nos corpos de agua.
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Quadro 35 - Relacdo dos elementos presentes no esgoto bruto e as consequéncias
provocadas pelo seu langamento em corpos de agua.

Elemento

Consequéncia

Matéria organica soluvel

Causa a deplecdo do oxigénio dissolvido nos rios e estuarios,
e produz gostos e odores as fontes de abastecimento de agua.

Matérias toxicas e ions de
metais pesados

Apresentam problemas de toxidez e de transfer6éncia da
cadeia alimentar.

Indesejaveis no ponto de vista estético. Exigem trabalhos

Cor e turbidez . X N )
maiores as estacdes de tratamento de agua.

Nitrogénio e Fdsforo aumentam a eutrofizacdo dos lagos.

Nutrientes A 3 -
Inaceitaveis nas areas de lazer e recreacdo.

Materiais refratarios Formam espumas nos rios.

Indesejaveis esteticamente e interferem com a decomposicéo

Oleo e matérias flutuantes | . .
bioldgica.

Interferem com a decomposicdo biolégica e com a vida

Acidos e Alcalis "
aquatica.

Matérias em suspensao Formam bancos de lama nos rios.

Sulfetos e géas sulfidrico Produzem mal cheiro

Poluicdo térmica conduzindo ao esgotamento do oxigénio

Temperatura dissolvido.

Causam doencas como: febre tifoide, paratifoide, cOlera,
disenteria bacilar, disenteria amebiana, hepatite infecciosa,
poliomielite, etc.

Microrganismos
Patogénicos

1.4. Solucbes existentes para o esgotamento sanitario

As solucBes para o esgotamento sanitario podem ser divididas em individuais ou

coletivas.

1.4.1. Solugoes Individuais

As solucdes individuais sdo aquelas adotadas para atendimento unifamiliar.
Saliente-se que a agdo de saneamento executada por meio de soluc¢des individuais ndo
constitui servigo publico, desde que o usuério ndo dependa de terceiros para operar 0s
servigos, ou as acdes e 0s servicos de saneamento basico sejam de responsabilidade
privada.

As solucgdes individuais consistem, usualmente, no lancamento dos esgotos
domeésticos gerados em uma unidade habitacional em fossa séptica, seguida de dispositivo
de infiltracdo no solo do efluente liquido em uma unidade tipo sumidouro ou irrigagédo sub-
superficial. Tais sistemas podem funcionar satisfatoria e economicamente se as habitagdes

forem esparsas (grandes lotes com elevada porcentagem de area livre e/ou em meio rural),
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e se 0 solo apresentar boas condi¢des de infiltracdo e ainda, se o nivel de agua subterranea
encontrar-se a uma profundidade adequada, de forma a evitar o risco de contaminacgao
desta por microrganismos transmissores de doencas presentes nos efluentes da fossa
séptica.

A fossa séptica é um dispositivo de tratamento de esgoto destinado a receber a
contribuicdo de um ou mais domicilios, e com capacidade de dar aos esgotos um grau de
tratamento compativel com a sua simplicidade e custo. Sdo camaras convenientemente
construidas para reter os despejos por um periodo de tempo especificamente determinado,
de modo a permitir a sedimentacdo dos sélidos e a retengcdo do material graxo contido nos
esgotos, transformando-o0s, bioguimicamente, em substancias e compostos mais simples e
estaveis.

O dimensionamento das fossas sépticas deve atender aos preceitos contidos na
Norma Técnica Brasileira NBR 7229/1993, que fixa as condicGes exigiveis para projeto,
construcdo e operacdo de sistemas de tanques sépticos, incluindo o tratamento, e a
disposicao do efluente e do lodo sedimentado.

E importante mencionar que o conjunto fossa séptica e sumidouro foi um dos
primeiros métodos de tratamento de esgoto utilizados, apresentando-se nos atuais dias
como uma alternativa a ser usada em grande escala em areas com residéncias esparsas, e,
principalmente, no meio rural, locais estes que a implantacdo de sistemas de esgotos
sanitarios convencionais.

Desta forma, esta alternativa individual deve ser encarada como positiva nestes
casos. Merece ser citado também que mesmo em areas dotadas de rede coletora de esgoto
convencional, a solucdo individual ainda se faz presente. E o caso, por exemplo, das
residéncias cujas soleiras ficam abaixo da cota do coletor de esgoto. O rebaixamento da
rede coletora para atender estes casos elevaria muito o custo de implantacdo do sistema de
coleta de esgoto convencional.

Quanto a localizacdo recomendada para a fossa séptica e o sumidouro, deve-se
respeitar as distancias minimas indicadas pela NBR 7229/1993 da ABNT: 1,50 m dos
limites do terreno, 1,50 m das edificaces e 1,50 m entre a fossa séptica e o sumidouro. E
proibida a construcdo destes no passeio publico/cal¢cada por constituir sério perigo de
contaminacéo da rede publica de abastecimento de agua.

Um entendimento do que sejam e como funcionam as solugdes individuais de

tratamento de esgoto é exposto a seguir:
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O QUE E UMA FOSSA SEPTICA: é um tanque construido em alvenaria (pode ser
também pré-moldado de concreto) com a finalidade de receber e tratar parcialmente o
esgoto doméstico, permitindo que o liquido, um pouco mais clarificado, seja destinado ao

sumidouro livre de quase todos os sélidos.

PARA QUE SERVE A FOSSA SEPTICA: a destinacdo adequada dos esgotos é
essencial para a protecdo da satde publica. Aproximadamente 50 tipos de infeccdes podem
ser transmitidas de uma pessoa doente para uma através das fezes humanas. Epidemias de
febre tifoide, colera, disenteria, hepatite infecciosa e inimeros casos de verminoses s&o

algumas doengas que podem ser transmitidas pela destinacdo inadequada dos esgotos.

COMO FUNCIONA UMA FOSSA SEPTICA: todos os despejos (esgoto doméstico)
sdo encaminhados a fossa séptica, sendo que os de cozinha devem passar antes por uma
caixa de gordura, a fim de evitar a impermeabilizacdo das paredes do sumidouro,
dificultando a infiltracdo. No interior da fossa séptica os despejos deslocam-se
horizontalmente com pequena velocidade, nela permanecendo por 12 a 24 horas. A
pequena velocidade de escoamento permite que os sélidos mais pesados dirijam-se ao
fundo, para formar o lodo, e que os menos pesados subam para flutuar na massa liquida,
constituindo a escuma. O lodo acumulado no fundo da fossa sofre acdo das bactérias
anaerdbias (que atuam na auséncia de oxigénio), transformando-se em substancias sélidas
parcialmente mineralizadas, que se liquefazem e formam gases. A escuma que fica
suspensa na fossa constitui-se de material graxo e sélidos em mistura com gases. A fossa
deve ter um dispositivo que impeca 0 escoamento dessa escuma para o sumidouro. O

liquido, ja parcialmente clarificado, escoa pela saida da fossa, dirigindo-se ao sumidouro.

QUAIS AS DIMENSOES DA FOSSA SEPTICA: As dimensdes de uma fossa séptica
sdo calculadas de acordo com a NBR 7229/1993 da ABNT — Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas.

COMO CONSTRUIR UMA FOSSA SEPTICA: devera ser construida em concreto ou
alvenaria de tijolo, atendendo as condicGes de seguranca, durabilidade, estanqueidade e
resisténcia as agressdes quimicas dos despejos. Podera ainda ser adquirida pronta em

concreto pré-moldado.
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LIMPEZA DA FOSSA SEPTICA: o lodo digerido devera ser removido anualmente,

devendo ser feito por empresa especializada em limpeza.

O QUE E UM SUMIDOURO: é um poco escavado no terreno, com as paredes em
alvenaria, que tem a finalidade de receber o liquido que vem da fossa séptica e permitir sua
infiltrag&o no solo.

PARA QUE SERVE O SUMIDOURO: tem o objetivo de permitir, de forma adequada, a
infiltracdo no terreno da parte liquida do esgoto j& tratado parcialmente pela fossa séptica.
E muito importante a constru¢io do sumidouro. Somente com a fossa séptica a parte
liquida do esgoto que continua ainda contaminada poderia ndo escoar, entupindo a fossa
rapidamente. Outro risco seria o liquido contaminado ficar exposto proximo a residéncias,

oferecendo riscos a salde publica.

COMO FUNCIONA UM SUMIDOURO: recebe o esgoto liquido no seu interior e
através de suas paredes permite a infiltracdo no terreno, onde a maior parte das bactérias e
virus causadores das diversas doengas nos humanos é eliminada. A sua utilizacdo deve ser
feita em terrenos constituidos por argilas arenosas e/ou siltosas, silte argiloso ou areia

argilosa (cor amarela, vermelha ou marrom).

QUAIS AS DIMENSOES DO SUMIDOURO: As dimensdes de um sumidouro s&o
calculadas de acordo com a NBR 13969/1997 da ABNT — Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas.

COMO CONSTRUIR UM SUMIDOURO: devera ser construido em alvenaria de tijolo,
de pedra ou anéis de concreto, de tal maneira que permita a infiltracdo do esgoto liquido no

terreno.

O QUE E UM FILTRO ANAEROBIO: é um tanque construido em concreto (pode ser
também pré-moldado de concreto ou de material plastico), contendo material filtrante no
seu interior (geralmente brita no 4), com a finalidade de receber o liquido que vem da

fossa séptica. Nele é realizado um segundo tratamento do esgoto.

PARA QUE SERVE O FILTRO ANAEROBIO: é indicado para ser utilizado em

terrenos em que ndo ha infiltracdo, ou esta € muito baixa, impossibilitando o uso do
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sumidouro, que em solos pouco permeaveis, fica cheio com facilidade. Do ponto de vista
sanitario e ambiental, o filtro reduz o risco de contaminacdo de lengois subterraneos de

agua, pois ndo existe infiltracdo no solo.

COMO FUNCIONA O FILTRO ANAEROBIO: consiste em um reator bioldgico onde
0 esgoto é depurado por meio de micro-organismos ndo aerdébios (que atuam na auséncia
de oxigénio), dispersos tanto no espaco vazio do filtro quanto nas superficies do meio

filtrante, suficiente para remover até 90% dos poluentes.

QUAIS AS DIMENSOES DO FILTRO ANAEROBIO: as dimensdes de um filtro
anaerdbio sdo calculadas de acordo com a NBR 13969/1997 da ABNT — Associacdo

Brasileira de Normas Técnicas.

COMO CONSTRUIR UM FILTRO ANAEROBIO: devera ser construido em
concreto, podendo ser também adquirido pronto em concreto pré-moldado ou em material
plastico. Devera ser executado fundo falso com furos de 2,5 cm, bem como instalados

tubos furados para coleta do efluente e encaminhamento a saida do filtro.

LIMPEZA DO FILTRO ANAEROBIO: deve ser limpo quando for observada a
obstrucdo do leito filtrante, através de procedimentos especializados. DESINFECCAO: é
interessante, sempre que possivel, que o efluente do filtro anaerdbio langcado nas galerias
de aguas pluviais, e que tem como destino final os corpos de agua superficiais, passe por
um processo desinfeccdo. Este, no entanto, deve ser efetuado de forma criteriosa,
compativel com a qualidade do corpo receptor, e segundo as diretrizes do 6rgdo ambiental.
Pode-se utilizar a desinfeccdo com cloro, por gotejamento (hipoclorito de sodio) ou por

pastilha (hipoclorito de célcio).

1.4.2. Sistemas Coletivos

A medida que a populacdo cresce, aumentando a ocupacdo de terras (maior
concentracdo demogréfica), as solucdes individuais passam a apresentar dificuldades cada
vez maiores para a sua aplicacdo. A area requerida para a infiltragdo torna-se
demasiadamente elevada, e as vezes maior do que a area disponivel. Além disto, a

proximidade das residéncias provocada pelo adensamento cada vez maior da ocupacdo
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urbana aumenta a possibilidade de contaminacgéo do lencol freatico pelo efluente da fossa
séptica. Em funcdo disto, os sistemas coletivos passam a ser os mais indicados.

Os sistemas coletivos consistem em canalizacdes assentadas nos arruamentos que
recebem o0s esgotos brutos dos imoveis, transportando-os até uma unidade de tratamento, e
finalizando com uma destinacdo final sanitariamente adequada para o efluente liquido e
para o lodo gerado no processo de tratamento.

Em éareas urbanas, a solugéo coletiva mais indicada para a coleta dos esgotos pode

ter as seguintes variantes:
a) Sistema Unitario ou Combinado

Neste sistema 0s esgotos sanitarios e as dguas da chuva sdo conduzidos ao seu
destino final, numa mesma canalizacdo. No Brasil este sistema ndo tem sido recomendado

devido aos seguintes inconvenientes:

o O regime de chuvas torrenciais no Pais demanda tubulacGes de grandes diametros,

com capacidade ociosa no periodo seco;

o Custos iniciais elevados;

o Riscos de refluxo do esgoto sanitéario para o interior das residéncias por ocasido das
cheias;

o As estacOes de tratamento ndo podem ser dimensionadas para tratar toda a vazéo

que é gerada no periodo de chuvas. Assim, uma parcela de esgotos sanitarios ndo tratados
que se encontram diluidos nas aguas pluviais serd extravasada para 0 corpo receptor, sem
sofrer tratamento, provocando ocorréncia do mau cheiro proveniente de bocas de lobo e

demais pontos do sistema.

Algumas cidades que ja contavam com um sistema unitario ou combinado, ha
décadas, passaram a adotar o sistema que separa as aguas residudrias das aguas pluviais —
separador absoluto, procurando converter pouco a pouco o sistema original ao novo
sistema. Outras cidades brasileiras que ainda n&o tinham sido beneficiadas por servigos de

esgotos, adotaram, desde o inicio, o sistema separador absoluto.
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b) Sistema Separador Absoluto

Os esgotos sanitarios e as dguas da chuva neste sistema sd@o conduzidos ao seu
destino final, em canaliza¢Ges independentes. No Brasil, adota-se basicamente o sistema

separador absoluto devido as vantagens relacionadas a seguir:

o O afastamento das aguas pluviais é facilitado, pois, pode-se ter diversos
lancamentos ao longo do curso de &gua, sem necessidade de seu transporte a longas

distancias;
o Menores dimens@es das canalizagdes de coleta e afastamento das &guas residuarias;
o Possibilidade do emprego de diversos materiais para as tubulagdes de esgotos, tais

como: tubos ceramicos, concreto, PVC, e em casos especiais, também ferro fundido
(normalmente emissarios);

o Reducdo dos custos e prazos de construcao;

o Possivel planejamento de execucdo das obras por partes, considerando a
importancia para a comunidade e as disponibilidades de recursos;

o Melhores condigdes para o tratamento dos esgotos sanitarios e;

o N&o ocorréncia de transbordo dos esgotos nos periodos de chuva intensa,
reduzindo-se a possibilidade da poluicdo dos corpos de agua.

O sistema separador absoluto possui, no Brasil, duas modalidades principais:

c¢) Sistema Convencional

E a solucdo de esgotamento sanitario mais frequentemente utilizada, onde as

unidades componentes sdo as seguintes:

o Canalizagdes: rede coletora, interceptores e emissarios;

o Estacdes elevatorias;

o Orgéos complementares e acessorios;

o Estagdes de tratamento (ETE);

o Disposicdo final do efluente liquido tratado e do lodo gerado na ETE e;

o Obras especiais.
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d) Sistema Condominial

O sistema condominial de esgotos tem sido apresentado como uma alternativa a
mais no elenco de opcdes disponiveis ao projetista, para que ele faca a escolha quando do
desenvolvimento do projeto. Este sistema constitui uma nova relagdo entre a populagéo e o
poder publico, tendo como caracteristicas uma importante cessdo de poder e a ampliacao
da participacdo popular, alterando, destarte, a forma tradicional de atendimento a

comunidade.

1.5. Tratamento dos esgotos

O grau da remocdo dos poluentes, no tratamento de esgoto, de forma a adequar o
lancamento do efluente a uma qualidade desejada, ou ao padréo vigente, esta associado aos
conceitos de nivel e eficiéncia do tratamento. Usualmente, consideram-se 0s seguintes

niveis:

e Tratamento preliminar: objetiva apenas a remoc¢édo dos sélidos grosseiros e areia;

e Tratamento primério: visa a remoc¢do de solidos sedimentaveis e parte da matéria
organica;

e Tratamento secundario: predominam mecanismos biol6gicos, cujo objetivo
principal é a remocdo de matéria organica e eventualmente nutrientes como

nitrogénio e fosforo.

Uma estacdo de tratamento de esgoto conterd 0s niveis necessarios para o
tratamento do efluente de acordo com o tipo e quantidade de poluentes encontrados nele.
Os mecanismos que sdo utilizados para a remocdo dos poluentes em uma estacdo de

tratamento do esgoto, sdo 0s seguintes:

o Para remocdo dos solidos: gradeamento (retencdo de sélidos grosseiros),
desarenacdo (retencdo da areia presente no esgoto bruto), sedimentacdo (separagdo de
particulas com densidade superior & do esgoto) e absorcdo (retencdo na superficie de
aglomerados de bactérias ou biomassa);

o Para remocdo da matéria organica: sedimentacdo (separacdo de particulas com

densidade superior & do esgoto); absorcdo (retencdo na superficie de aglomerados de
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bactérias ou biomassa); estabilizacdo (utilizacdo pelas bactérias como alimento, com
conversdo a gases, agua e outros compostos inertes) e;

o Para remocdo de organismos transmissores de doengas: radiacdo ultravioleta,
radiagdo do sol ou artificial (condigdes ambientais adversas, pH, falta de alimento,

competicdo com outras espécies); desinfeccao (adicdo de algum agente desinfetante).

O padréo da qualidade do efluente que deve sair da estacdo de tratamento de esgoto
estd regulamentado pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005. Dentre outras substancias,
por exemplo, o nivel de coliformes fecais ndo deve ultrapassar um limite de 200 coliformes
termo tolerantes por 100 mililitros em 80%, ou mais, de, pelo menos, 6 amostras coletadas

durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral.

1.6. Licenciamento ambiental de sistemas de esgotos sanitarios

O Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA exige licenciamento
ambiental para sistemas de esgotamento sanitario, conforme previsto na sua Resolucdo N°
377, Art. 20, Itens V e VI. Tal normativa legal cita que para as unidades de coleta,
transporte e tratamento de esgoto sanitario € necessaria a Licenca Ambiental de Instalacédo
(LAI) e a Licenca Ambiental de Operacdo (LAO) ou ato administrativo equivalente: ato

administrativo Unico que autoriza a implantacdo e operacdao do empreendimento.

1.7. Obrigatoriedade de conexao a rede publica de esgoto

De acordo com a Lei N° 11.445/2007 (também conhecida como a Lei do
Saneamento), em seu Art. 45 ¢ citado: “as edificagdes urbanas deverdo, obrigatoriamente,
conectar-se as redes publicas de dgua e esgotamento sanitario, utilizando-se dos servicos
prestados pelo Poder Publico (diretamente ou por intermédio de terceiros)”.

Este artigo menciona ainda: “Enquanto ausentes as redes coletivas de esgotamento
sanitario, tanto em zona urbana quanto em zona rural, deverdo as residéncias utilizar
sistemas individuais, 0s quais sdo adotados para atendimento unifamiliar, através do
lancamento dos esgotos domesticos gerados em uma unidade habitacional, usualmente em
fossa séptica seguida de dispositivo de infiltragdo no solo (sumidouro, irrigacdo sub-

superficial).
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A edificacdo de obra publica possui as mesmas obrigacfes que as particulares, ou
seja, devera atender as exigéncias legais, inclusive de implantacdo de sistema de esgoto

sanitario”.
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2. LEGISLACAO E NORMAS TECNICAS APLICAVEIS

Dentre os instrumentos legais aplicaveis ao Setor de Esgotamento Sanitario, séo

listadas a seguir aquelas de maior relevancia, quais sejam:

2.1. Leis, decretos e resolucdes

o Lei Estadual N° 5.793 de 15 de Outubro de 1980 que trata da protecdo e melhoria
da qualidade ambiental e da outras providéncias;

o Decreto Estadual N° 14.250 de 05 de Junho de 1981 que regulamente dispositivos
da Lei N°5.793 e d& outras providéncias;

o Resolucdo CONAMA N° 05 de 15 de Junho de 1988 que trata do licenciamento de
obras de saneamento;

o Resolucdo CONAMA N° 237 de 19 de Dezembro de 1997 que define as atividades
ou empreendimentos sujeitas ao licenciamento ambiental;

o Lei Federal N° 9.605 de 12 de Fevereiro de 1998, que dispbe sobre as sancdes
penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e d&
outras providéncias (Secdo Ill, Da Poluicdo e outros crimes ambientais, Art. 54, Incisos
LIV e V);

o Resolucdo CONAMA N° 274 de 29 de Novembro de 2000, define a classificacdo
das aguas doces, salobras e salinas essencial a defesa dos niveis de qualidade, avaliados
por parametros e indicadores especificos (condi¢des de balneabilidade);

o Resolucio CONAMA N° 357 de 17/03/2005, dispde sobre a classificagdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as

condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias;

o Resolugdo CONAMA N° 375 de 29 de Agosto de 2006 que define critérios e
procedimentos para o uso agricola de lodos de esgoto gerados em estacdes de tratamento

de esgoto sanitario e seus produtos derivados, e da outras providéncias;

o Resolugio CONAMA N° 377 de 09 de Outubro de 2006 que dispde sobre

licenciamento ambiental simplificado de Sistema de Esgotamento Sanitario;
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o Resolucdo CONAMA N° 397 de 03 de Abril de 2008 que altera o Inciso Il do § 40
e a Tabela X do 8 50, ambos do Art. 340 da Resolugdo CONAMA N° 357/2005, que
dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu

enguadramento, bem como estabelece as condicGes e padrdes de lancamento de efluentes;

o Decreto Federal N° 6.514/2008 que dispbe sobre as infraces e sancOes
administrativas a0 meio ambiente, estabelece o processo administrativo federal para

apuracao destas infragdes, e da outras providéncias e;

o Lei Estadual N° 14.675 de 13 de Abril de 2009 que institui o Cédigo Estadual do

Meio Ambiente e estabelece outras providéncias.

. RESOLUCAO No 430, DE 13 DE MAIO DE 2011 Correlacdes: Complementa e
altera a Resolucdo n°® 357/2005. Dispde sobre as condicdes e padrdes de lancamento de
efluentes, complementa e altera a Resolugcdo no 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente-CONAMA.

2.2. Normas Técnicas - ABNT

o ABNT/NBR 9061, Seguranca de escavacao a céu aberto;

o ABNT/NBR 9648/1986, Estudo de concepcdo de sistemas de esgoto sanitario;

o ABNT/NBR 9649/1986, Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario;

o ABNT/NBR 9800/1987, Critérios para langamento de efluentes liquidos industriais
no sistema coletor publico de esgoto sanitario;

o ABNT/NBR 9814/1987, Execucdo de rede coletora de esgoto sanitario;

o ABNT/NBR 9897/1987, Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e
corpos receptores;

o ABNT/NBR 9898/1987, Preservacdo e tecnicas de amostragem de efluentes
liquidos e corpos receptores;

o ABNT/EB 2185/1991, Fixa as condi¢cbes minimas exigiveis para aceitacdo e
recebimento de grades de barras retas, de limpeza manual para serem utilizadas nas
elevatorias e estacdes de tratamento de esgotos sanitarios;

o ABNT/NBR 12207/1992, Projeto de interceptores de esgoto sanitario;
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o ABNT/NBR 12208/1992, Projeto de estacOes elevatdrias de esgoto sanitario;

o ABNT/NBR 12209/1992, Projeto de estacOes de tratamento de esgoto sanitario;

o ABNT/NBR 12266/1992, Projeto e execucdo de valas para assentamento de
tubulacédo de agua, esgoto ou drenagem urbana;

o ABNT/NBR 7229, Projeto, construcéo e operacdo de sistemas de tanques sépticos;
o ABNT/NBR 9896/1993, Glossario de poluicdo das &guas;

o ABNT/NBR 130591993, Fixa as condigdes exigiveis para fabricacéo e recebimento
de grades de barras retas, de limpeza mecanizada, utilizadas nas estacdes de tratamento de
esgotos sanitarios e nas estacOes elevatorias;

o ABNT/NBR 131601993, Fixa as condi¢cbes exigiveis para fabricacdo e
recebimento de grades de barras curvas, de limpeza mecanizada, utilizadas nas estacdes de
tratamento de esgotos sanitarios e nas estacoes elevatorias;

o ABNT/NBR 13969/1997, Tanques sépticos — Unidades de tratamento
complementar e disposicéo final dos efluentes liquidos — Projeto, construcéo e operagéo;

o ABNT/NBR 7362-2/1999, Sistemas enterrados para conducdo de esgoto, Parte 2:
Requisitos para tubos de PVC com junta maciga;

o ABNT/NBR 8890/2003, Tubo de concreto, de se¢do circular, para aguas pluviais e
esgotos sanitarios — Requisitos e métodos de ensaio (Esta Norma substituiu a NBR
8890/1985);

o ABNT/NBR 7362-1/2005, Sistemas enterrados para conducdo de esgoto, Parte 1:
Requisitos para tubos de PVC com junta elastica;

o ABNT/NBR 7362-3/2005, Sistemas enterrados para conducdo de esgoto, Parte 3:
Requisitos para tubos de PVC com dupla parede €;

o ABNT/NBR 7362-4/2005, Sistemas enterrados para conducdo de esgoto, Parte 4:

Requisitos para tubos de P\VC com parede de ndcleo celular.
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3. LEVANTAMENTO E DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

3.1. Coleta dos dados

Os dados apresentados foram assim obtidos:

o Nas visitas técnicas de campo;

o Em informacdes repassadas pela CASAN — Companhia Catarinense de Agua e
Saneamento;

o Em reunides realizadas com técnicos da PMI — Prefeitura Municipal de Icara;

o Em levantamento de dados e informacdes de projetos existentes;

. Em sites da CASAN e PMI ¢;

o Em informacBes existentes no SNIS — Sistema Nacional de Informacbes de

Saneamento do Ministério das Cidades.

3.2. Sistema individual de esgotos

A municipalidade dispde de instrumentos legais para orientar a elaboracdo do
projeto de solucéo individual, bem como para a fiscalizacdo de sua correta implantagéo.
Dentre estes dispositivos legais, podem ser citados 0s seguintes como 0s mais importantes:

a) Lei Municipal N° 841 de 02 de Janeiro de 1991, Este dispositivo legal Institui o Cédigo
de Obras do Municipio de Icara — Estado de Santa Catarina. Quanto ao Setor de

Esgotamento Sanitario, os seguintes artigos deste dispositivo legal merecem ser citados:

o Art. 261: A instalacdo dos equipamentos de coleta de esgoto sanitarios e de aguas
pluviais obedecerd as Normas da ABNT e prescri¢do do 6rgao local competente.

o Art. 262: E obrigatorio a ligagio de esgoto com as redes gerais de esgoto, quando
tais redes passarem pela frente do terreno.

o Art. 263: O esgoto cloacal e todas as aguas servidas (chuveiro, ralos, tanques de
lavar roupas, etc...), serdo canalizadas para fossa séptica.

o Paragrafo Unico: Havendo redes de esgoto cloacal, serdo as aguas residuais

canalizadas para as referidas redes.
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o Art. 264: As fossas, sumidouros, valas de infiltracdo e similares deverdo estar

afastados de no minimo 1,50 m (um metro e cinquenta centimetros) das divisas do terreno.

b) Lei Municipal N° 971 de 30 de Dezembro de 2002 Este dispositivo legal dispde sobre
normas de salde em vigilancia sanitaria, estabelece penalidades e da outras providéncias.
Dentre os artigos que merecem destaque quanto as soluc@es individuais de tratamento de

esgoto, podemos citar os seguintes:

Art. 3° : A Secretaria Municipal de Salde e Assisténcia
Social, integrando o Sistema Unico de Salde, compete &s
acbes de vigilancia sanitaria de alimentos, bebidas,
saneamento, bem como, acdes de média complexidade.

Art. 5% Compreende como campo de abrangéncia de
atividade de Vigilancia Sanitaria Municipal:

8 30: Orientacdo, controle e fiscalizagdo sobre o meio
ambiente, devendo estabelecer relacfes entre 0s varios
aspectos que interferem na sua qualidade, compreendendo
tanto o ambiente e processo de trabalho como de habitacéo,
lazer e outros sempre que impliquem riscos a saude, como
aplicacdo de agrotdxicos, edificagdes, parcelamentos do solo,
saneamento urbano e rural, lixo domiciliar, comercial,
industrial e hospitalar.

o Art. 23°% Toda pessoa proprietéria, ou responsavel por imével, deve conserva-lo de

forma que ndo polua ou contamine 0 ambiente.

Art. 26° Toda pessoa é obrigada a dar escoamento das aguas servidas ou residuérias,
oriundas de qualquer atividade, e as pluviais, em sua propriedade, conforme as disposic¢oes

regulamentares, normas e instru¢des da autoridade da saude.

§ 1° A pessoa é proibida de lancar as aguas servidas ou
residudrias, sem prévio tratamento em mananciais de
superficie ou subterranea, como em qualquer outras unidades
de sistema de abastecimento de agua, assim como no mar,
lagoas, sarjetas e valas provocando ou contribuindo para a
poluigdo e/ou contaminacao destes.

c) Lei Municipal N° 2.140 de 14 de Junho de 2005. Esta lei alterou dispositivos da Lei
Municipal N° 841 de 02 de Janeiro de 2001 (Cddigo de Obras e Posturas do Municipio de

Icara), nos seguintes termos:
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Art. 1°: Os Artigos no 261, 262, 263 e 264 do Codigo de Obras e Posturas do Municipio

de Icara, passam a vigorar com a seguinte redacao:

Art. 261° : As instalacbes do sistema de tratamento de esgoto sanitario obedecerdo as
normas da ABNT NBR 13.969 e deverdo ter a aprovagdo da Fundagdo Municipal de Meio
Ambiente - FUNDAL.

Art. 262° E obrigatoria a execucdo de tanque séptico e filtro anaerdbio em todas as
edificacOes que ndo possuam este sistema de tratamento.

§ 1° O esgoto cloacal e todas as aguas servidas (chuveiro,
cozinha, tanques de lavar roupas, etc..) serdo canalizadas para
0 sistema de tratamento.

8 2% Havendo rede coletora de esgoto com tratamento final,
serdo as aguas residuais canalizadas para a referida rede,
depois de tratada no sistema individual (fossa séptica ou filtro
anaerobio).

Observacdo: O texto do § 2° ndo nos parece adequado, uma vez que 0s esgotos do imovel,
quando passar a rede coletora publica, deverdo ser lancados nesta antes de sua entrada no

tratamento individual existente, o qual devera, por sua vez, ser desativado.

8§ 3% Inexistindo a rede coletora publica de esgoto, o destino
final do esgoto tratado seré o sumidouro.

Art. 263°: A limpeza do sistema de tratamento de esgoto (fossa séptica e filtro anaerdbio),

é obrigatdria em todas as edificagdes em periodos ndo superiores a dois anos.

Paragrafo unico: O servico de limpeza do sistema de tratamento devera ser executado por

empresas licenciadas e especializadas neste servigo.

Art. 264°; O sistema de tratamento de esgoto devera estar afastado de no minimo 1,50

metros das divisas do terreno.
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Art. 2°: Fica acrescido no Artigo 560 da Lei N° 841 de 02 de Janeiro de 1991, o Inciso
XI11, com a seguinte redagéo:

XIII — caso o servico de limpeza do sistema de tratamento de esgoto nédo for cumprido pelo
proprietario do imdvel no prazo previsto, este sera autuado no valor de 05 (cinco)
UFMs/més.

O projeto padrdo de um sistema individual de tratamento de esgotos domésticos
composto por fossa séptica e filtro anaerdbio proposto pela FUNDAI - Fundagdo
Municipal de Meio Ambiente é mostrado na Figura 24.
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Até recentemente era de responsabilidade da FUNDAI a analise e aprovacdo dos

projetos de solucdes individuais de tratamento de esgoto, bem como a fiscalizacdo em

campo da sua construcdo tal como projetada. Atualmente a parte que trata da analise e

aprovacdo dos projetos passou a ser exercida pela Secretaria Municipal de Obras,

permanecendo na FUNDAI a fiscalizagdo em campo da construcdo destas unidades de

tratamento de esgoto.
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3.3. Projetos existentes

3.3.1. Executor do Projeto

O Municipio de Igcara possui um projeto do sistema publico de esgotos sanitarios
abrangendo parte da &rea do municipio, o qual foi elaborado no ano de 2009 pela Empresa
SULCONSULT - Consultoria e Engenharia.

3.3.2. Periodo de Projeto Adotado

O periodo de planejamento do projeto basico existente é de 20 anos, contemplando
0s anos de 2009 a 2028.

3.3.3. Amplitude da Area de Planejamento Global do Projeto Existente

O projeto existente previu, em nivel de planejamento global, a implantacdo do

sistema de esgotos sanitarios em todo o Municipio de Igara em 4 etapas distintas:

ETAPA I: Corresponde a “Area de Projeto 1” e engloba um total de 5 bairros, sendo,
Centro, Raichask, Cristo Rei, Jardim Elizabeth, Jaqueline. A divisdo inicial do Projeto de
Saneamento Basico foi inicialmente subdividida em bacias de esgotamento, porem nesta
revisdo sera utilizado a subdivisao por bairros, com o objetivo de facilitar o entendimento e
o cronograma do plano. Esta fase foi dividida pela equipe responsavel pela elaboracéo da
revisdo em 4 fases distintas, denominadas de ETAPA | — ETAPA Il — ETAPA 1lIl E
ETAPA IV. A ETAPA | conforme j& mencionado corresponde ao atendimento com
servigos de coleta e tratamento de esgoto apenas nos Bairros, onde encontram-se inseridos
em todo ou parte os Bairros Centro, Raichaski, Cristo Rei, Jardim Elizabete, e Jaqueline. A
FASE I-A corresponde, na verdade, as obras inseridas no contrato de financiamento obtido
pela Prefeitura Municipal de Icara junto a Caixa Econdmica Federal, as quais foram
recentemente iniciadas, ou seja, em 17 de Maio de 2010. Os bairros que ndo serdo
atendidos de imediato estdo inseridos na ETAPA Il, onde encontram-se os Bairros de

acordo com o quadro 36.
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Quadro 36 - Populacédo atendida ao final da FASE II.

Bairro Populacgdo 2017 | Projecéao final da etapa | - 2021
Primeiro de Maio 4.108
Nossa Senhora de Fatma 2.215
Demboski 2.299
Jardim Silvana 3.411
Liri 2.725
Total 14.758 15.977 Habitantes

Fonte: (ECOBASE, 2017).

FASE III: Corresponde a “Area de Projeto 2” contemplando os bairros de interesse, mas
impossibilitados de serem atendidos de imediato com servigos de esgoto devido questdes

financeiras. Os bairros atendidos na ETAPA 111, estdo no quadro 37.

Quadro 37 - Populacéo atendida ao final da FASE Il1.

Bairro Populacdo 2017 | Projecédo final da etapa | - 2025
Vila nova 3235
Bairro Aurora 3.114
Presidente Vargas | 2.113
Presidente Vargas Il 1.819
Total 10.208 11.288 Habitantes

Fonte: (ECOBASE, 2017).

FASE IV: Corresponde a pequenas localidades urbanas existentes no Municipio de lIgara.
Os bairros atendidos na ETAPA 111, estdo no quadro 38.
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Quadro 38 - Populacéo atendida ao final da FASE V.

Bairro Populacgdo 2017 | Projecéo final da etapa I - 2037
Boa Vista/poco 8 2.494
Esplanada 2.842
Terceira linha 2.123
Vilanova ll 2.101
Total 10.535 13.342 Habitantes

Fonte: (ECOBASE, 2017).

Total atendido nas ETAPAS I, 111, IV = 40.627 habitantes

3.3.5. Descric¢ao das Obras Contratadas

As obras de implantacdo do sistema de esgotos sanitarios do Municipio de
Icara/SC, ja contratadas e iniciadas, sdo exatamente aquelas contempladas na FASE I-A e
que foram detalhadas no projeto basico pela Empresa SULCONSULT - Consultoria e

Engenharia, cujos principais dados sdo apresentados a seguir.

3.3.7. Populacédo Atendida

O projeto existente atendera na ETAPA 1, ja implantada uma populacdo estimada
de uma populacdo de 13.690 habitantes, podendo chegar até a 18.800 habitantes no
horizonte do projeto que vai até o ano de 2037.

Nota-se que a populacdo atendida pelas bacias de esgotamento sanitario que serdo
implantadas de imediato, ndo corresponde a totalidade da populagdo residente hoje

existente nos respectivos bairros.
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3.3.8. Parametros de Projeto Adotados

Dentre os parametros de projeto utilizados pela Consultora quando da elaboragédo
do projeto basico da rede coletora de esgoto, destacam-se 0s seguintes como os principais:

Consumo médio diario de agua per capita liquido (sem as perdas fisicas): 145 L/hab.dia*

Coeficiente de retorno agua/esgoto: 0,80

Consumo médio diario de agua per capita liquido para esgoto: 145 x 0,80 = 116 L/hab.dia

Recobrimento minimo da rede coletora no arruamento: 0,90 m
Taxa de infiltragdo de 4gua na rede coletora: 0,05 L/s.km
Coeficiente de variacdo da vazdo méaxima horaria: 1,50

Vaz&o minima de célculo utilizada nos trechos: 1,50 L/s
Declividade minima: 0,0045 m/m

Velocidade maxima: 5,00 m/s

Didmetro minimo da rede coletora: 150 mm

Diametro minimo do ramal predial (trecho rede coletora — caixa de inspe¢do): 100 mm
Distancia maxima entre pocos de visita: 100,00 m

Altura méaxima da lamina de 4gua na rede coletora: 0,75 DN
Profundidade méxima adotada da rede coletora: 4,00 m
Recobrimento minimo da rede coletora no arruamento: 0,90 m
Recobrimento minimo da rede coletora no passeio: 0,65 m
Profundidade minima da rede coletora no arruamento: 0,75 m
Profundidade minima da rede coletora no passeio: 0,50 m

* Dado fornecido pelo SAMAE Icara (Ano de elaboragéo do projeto).

Os parametros de projeto adotados obedecem ao que prevéem as normas técnicas
vigentes para o Setor de Esgoto. Foram usados também alguns parametros ja consolidados

obtidos de obras similares executadas no Estado de Santa Catarina.
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3.3.9. Rede Coletora

A rede coletora prevista no projeto existente para a FASE I-A possui uma extensdo
total de 37.364,08 metros, discriminada por bacia, didmetro e tipo de material conforme

mostrado no Quadro 39.

Quadro 39 - Extensdo, Diametro e Tipo de Material da Rede Coletora do Sistema de
Esgotos Sanitarios do Municipio de Icara/SC Previsto na FASE I-A.

Diametro Extenséo por didmetro e por bacia de esgotamento Tipo de
(mm) sanitario (metros) Material
Bacial | Bacia2 | Bacia3 | Bacia7 | Bacia8 Soma Tubos de
150 9.315,36 | 9.736,39 | 2.353,30 | 5.616,61 | 7.457,87 | 34.479,53 PVC,
200 176,06 402,60 - 81,51 |1.167,52 | 1.827,69 ponta e
250 - 135,48 - 907,19 - 1.042,66 bolsa,
junta
elastica
300 - - - 14,20 - 14,20 com anel
de
borracha.
Soma |9.491,42 | 10.274,46 | 2.353,30 | 6.619,51 | 8.625,39

Fonte: Projeto Basico do Sistema de Esgotos Sanitarios do Municipio de Igara/SC, Empresa SULCONSULT
— Consultoria e Engenharia, 2009.

O projeto existente previu a utilizagdo de trés tipos de pogos de visita. Um em PVC
do tipo TIL Radial Rede DN 150 mm (base) x 200 mm (colarinho) para a chegada de mais
de um coletor no poco de visita, nos trechos da rede coletora em DN 150 mm.

Outro, chamado de intermediario (entre dois po¢os de pogos de visita), também em
PVC, do tipo TIL Passagem de Rede em DN 150 mm.

Para os trechos da rede coletora em diametros superiores a 150 mm foi adotado
poco de visita convencional em aduelas de concreto armado tipos Pl, PII e Plll, conforme
0 diametro da rede coletora. Estdo previstos um total de 680 pocos de visita, 0 que

representa 54,95 metros de rede/poco de visita.
3.3.10. Interceptor
O interceptor a ser construido possui uma extenséo total de 765,81 metros em tubos

de PVC, sendo 70,81 metros em DN 200 mm e 695,00 metros em DN 400 mm. Ao longo

da extenséo do interceptor estdo previstos 12 pogos de visita, sendo 04 do tipo Pll e 08 do
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tipo P I11. Este quantitativo significa a existéncia de um pogo de visita a cada 63,82 metros
de interceptor.

3.3.11. Ligacdes Prediais
O projeto existente prevé a execugdo imediata de um total de 3.112 ligacGes
prediais, padrdo CASAN, distribuidas por bacia de esgotamento conforme mostrado no

Quadro 40.

Quadro 40 - Numero de LigacOes Prediais por Bacia de Esgotamento Previstas nas Obras
da FASE I-A do Sistema de Esgotos Sanitérios do Municipio de Igara/SC.

Bacia de esgotamento 1 2 3 7 8 Soma

N° de ligagdes prediais 501 1.173 128 493 817 3.702

Fonte: (PMI, 2017).

O projeto prevé o uso de selim em PVC para conectar a rede coletora com o ramal
predial externo (trecho entre a rede coletora e a inspecdo no passeio). Esta prevista a
instalacdo de 2.885 selim DN 150 x 100 mm, 150 selim DN 200 x 100 mm, 76 selim DN
250 x 100 mm e 01 selim DN 300 x 100 mm.

Para a inspecdo no passeio estd previsto a instalacdo de 3.112 unidades tipo TIL
Ligacdo Predial em PVC com DN 100 x 100 mm. Esta peca fara a transicdo entre o ramal
predial externo e o ramal predial interno, este Gltimo responsavel pelo encaminhamento
dos esgotos do imdvel até a inspecao no passeio.

O ramal predial externo ser4d em tubos de PVC com didmetro de 100 mm e
inclinacdo minima de 2%. Esté previsto a implantagéo de 23.340 metros de tubos de PVC
em DN 100 mm (ramal externo), o que configura uma extensdo de 7,50 metros por ligacao

predial.

3.3.12. Estacdes Elevatorias

O projeto existente prevé para as obras de implantacdo da FASE I-A do Sistema de
Esgotos Sanitarios do Municipio de Icara um total de 07 (sete) estacdes elevatorias.

As estacOes elevatorias projetadas, todas em poco Umido, sdo de dois tipos: (i)
elevatdrias instaladas em pogo de visita (PV) denominadas EEP; e (ii) elevatorias
convencionais denominadas EEE. A escolha das esta¢des elevatorias de pogo Umido deu-se

em funcéo dos seguintes fatores:
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. Requerem menor area;

o Suas instalacbes sdo simplificadas, totalmente enterradas, dispensando
superestrutura;

o Podem funcionar em local sujeito a eventuais inundagdes;

o Como sdo subterraneas, ndo alteram o ambiente externo;

o Pelo fato de serem enterradas ndo exalam odores sensiveis e;

o Apresentam custo global inferior as estacdes elevatdrias convencionais.

As estacdes elevatdrias em cada bacia de esgotamento sanitario foram projetadas
toda vez que a profundidade do coletor atingiu 4,00 metros de profundidade, como forma
de economizar no custo de assentamento da rede coletora, especialmente nas partes que
tratam do escoramento metalico, rebaixamento do nivel do lencol freatico, profundidade de
escavacao e substituicdo de material.

E sabido e a pratica tem demonstrado isto, que numa mesma regiéo via de regra o
nimero de ligacbes prediais de esgoto ndao tem acompanhado o nimero de ligacdes
prediais de agua. Dentre os motivos existentes para tal situacdo, podem ser citados 0s

seguintes:

o As especificidades da rede coletora, onde o transporte do esgoto ao longo das
canalizacGes se da em conduto livre (gravidade);

o As limitacGes combinadas de origens técnica e econémica para o aprofundamento a
rede coletora acima dos valores recomendados por norma;

o A necessidade de se projetar estacOes elevatorias toda a vez que as profundidades
da rede coletora assumem valores ndo recomendados por norma;

o N&o coleta do esgoto nas edificacGes cujas cotas das suas soleiras estdo situadas
abaixo do greide dos arruamentos;

o Ruas onde o pequeno numero atual de edificacBes ndo justifica a construcdo da
rede coletora de imediato;

o Agrupamentos de edificacdes sem arruamento definido;

o Areas onde a coleta do esgoto somente é possivel com a rede coletora passando
dentro dos terrenos das edificagdes, as vezes ndo aceito pelos proprietarios;

o A inexisténcia de dispositivo legal por parte do poder executivo municipal
obrigando a ligagé@o de esgoto nas edificacdes situadas nos arruamentos publicos dotados
de rede coletora;
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o Cultura egoista da populacdo de que a implantacdo da rede coletora ndo trarad
beneficios, ja que esta infraestrutura se fez ausente por longo anos e nédo lhe trouxe nenhum
prejuizo pessoal e;

o Falta de campanhas de esclarecimento junto a populacéo de que a implantacdo de
um sistema adequado de esgotos sanitarios (coleta + transporte + tratamento + destino final
do efluente e do lodo) somente Ihe trard beneficios, principalmente na diminuicdo de
doencas causadas pela falta de saneamento e na reducdo dos niveis de poluicdo dos

mananciais de agua de sua regiao.

Como resultado do exposto, os especialistas vém recomendando que as estacfes
elevatorias de esgoto cujas vazdes de bombeamento forem de médio e grande porte, sejam,
sempre que possivel, projetadas dentro da seguinte concepgdo: (i) projetar as instalagdes
fisicas para a vazdo final de projeto; (ii) prever um espaco fisico no po¢o de sucgdo para a
instalagdo do maior nimero possivel de bombas; e (iii) especificar bombas com capacidade
para atender as demandas por etapas, € ndo de imediato pela vazdo final de projeto. No
caso do sistema de esgotos sanitarios do Municipio de I¢ara estes fatores foram levados em
consideracao.

O poco Umido das estagdes elevatdrias sera em tubos de concreto armado, Classe
EAZ2, obedecendo ao que prevé a Normas Técnica Brasileira da ABNT NBR 8.890/2007:
Tubos de concreto, secdo circular, para aguas pluviais e esgotos sanitarios — Requisitos e
Métodos de Ensaio.

O ciclo de funcionamento (T) em uma estacdo elevatdria de esgoto corresponde ao
intervalo de tempo entre duas ligacGes consecutivas da bomba, e compreende a soma de
dois tempos parciais: tempo de subida (ts) e tempo de descida (td). Desta maneira, o valor
de T =ts + td. Os valores de T, ts e td sdo dados em minutos. O tempo de subida (ts)
corresponde ao tempo que o esgoto leva para subir desde o nivel minimo até o nivel
méaximo de operacdo, ou seja, corresponde ao tempo em que a bomba permanece parada. O
tempo de subida é também o tempo de detencdo (td) do esgoto na estacdo elevatoria, e
devera ser sempre inferior a 30 minutos. O tempo de detencéo (td) é um parametro muito
importante, uma vez que a permanéncia excessiva do esgoto bruto no poco de sucgédo
acarretara emanacgdo de gases, danificando a estrutura e o equipamento, além de poder
criar sérios problemas ao operador. O tempo de detengdo maximo (tdm) ocorre quando
tem-se a vazdo minima afluente a estacdo elevatoria, a qual segundo a Norma Técnica da

ABNT NBR 12.208/1992 pode ser tomada igual a vazdo média de inicio de funcionamento
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do sistema de esgoto. O projeto existente adotou estes conceitos quando do
dimensionamento das estagdes elevatdrias.
Em todas as estacdes elevatorias projetadas foi previsto o uso de bomba tipo

submersa.

3.3.13. Emissérios

Os emissarios foram todos eles projetados para a vazdo maxima horaria de final de
plano (Ano 2028) em tubos de PEAD — Polietileno de Alta Densidade PE 100 ISSO 4427
SDR 17 no didmetro minimo de 50 mm. O célculo do didmetro do emisséario foi feito

utilizando a Férmula de Bresse para K = 0,92 e uma velocidade méaxima de 3,00 m/s.

3.3.14. Estacgéo de Tratamento (ETE)

a) Dados Gerais

A Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) do SES do Municipio de Igara,
denominada no projeto basico de ETEM 1, é do tipo “lodos ativados”. Esta é uma
tecnologia de tratamento que tem sido muito utilizada no Brasil face a sua comprovada

eficiéncia, com uma remocdo da carga organica superior a 95%.

b) Parametros de Projeto Adotados

O dimensionamento da ETEM 1 foi feito tendo como referéncia os seguintes

parametros de projeto:

Populacdo atendida para final de plano (Ano 2037): 59.427. habitantes *
Consumo médio diario per capita de dgua: 145 litros/dia.habitante **
Coeficiente de retorno (agua/esgoto): 0,80

Carga orgéanica per capita: 45 g DBO/dia.hab. (padrdo médio — NBR 13.969)

DBO de entrada (esgoto bruto) — tanques aeracdo: 350 mg/I
Eficiéncia minima: 95%

Coeficiente médio de infiltragdo: 0,05 I/s.Km
Comprimento total da rede coletora: 115,00 Km
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K1 = 1,20 (coeficiente de variacdo maxima diaria da vaz&o)
K2 = 1,50 (coeficiente de variagdo maxima horéria da vazao)

K3 = 0,50 (coeficiente de variagdo minima diaria da vazao)

* Populacgéo de final de plano (Ano 2028) para toda a area de planejamento (19 bacias de
esgotamento).

** Per capita liquido (sem as perdas fisicas de agua existentes no sistema de distribuicéo).

c) Aspectos Construtivos

A excecdo das unidades que compdem o tratamento preliminar (gradeamento, caixa
de areia, calha parshall e estacdo elevatoria), todas as demais sdo modulares e construidas
em Pléastico Reforgado com Fibra de Vidro (PRFV).

O projeto basico existente recomendou algumas precaucfes para as paredes das

unidades construidas em PRFV, quais sejam:
Camada Interna de Protecao

Nas paredes internas das unidades em PRFV em contato direto com esgoto devera
ser aplicada uma camada uniforme constituida de gel isoftalico, utilizando para tal pistola
air-less.
e Camada Linear

E constituida de no minimo duas camadas de revestimento aplicadas sobre a
camada de PRFV, utilizando resina especial e mantas de vidro, com a finalidade de
garantir resisténcia aos agentes quimicos presentes no esgoto.

e Camada Externa de Protecao

De forma a proteger as paredes externas das unidades em PRFV contra a acdo do

tempo e dos raios UV, devera ser aplicada uma camada constituida de gel ortoftalico.
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d) Capacidade de Tratamento

A ETEM 1 foi dimensionada para atender todos os bairros situados na area urbana
do municipio, ou seja, considerando a coleta de esgoto em todas os bairros da regido
central. Desta maneira, a ETEM 1 projetada terd capacidade para atender a populacdo de
final de plano (Ano 2028), a qual esté estimada em 35.233 habitantes.

E de todo interessante mencionar que, ao contrario da ETEM 1, o projeto existente
detalha a rede coletora, interceptor, estacdes elevatdrias, emissarios e ligacdes
prediais apenas na area central de esgotamento sanitério.

A ETEM 1 terd no final do plano (Ano 2028) capacidade para tratar uma vazao

média diaria de até 60,00 L/s, assim calculada:

Qmeédia = [(P.q.0,80)/86.400] + [L.qinf] = [(35.233 x 145 x 0,80)/86.400] + [115 km x 0,5
L/s.km] Qmédia =47,30 + 5,75 = 53,05 L/s.

O projeto basico existente adotou, para fins de modulacdo da ETEM 1, uma vazdo
média diaria igual a Qmédia = 60 L/s.
A ETEM 1 é constituida de 8 (oito) médulos, cada um dimensionado para tratar uma vazédo
de até 7,50 I/s ou atender uma populacdo de até 5.000 habitantes. Na FASE I-A deverao ser
construidos dois modulos, totalizando a vazdo de 15,00 L/s e uma populacdo atendida de

10.000 habitantes. Cada mddulo é composto por 2 linhas de tratamento.

e) Vazbes de Dimensionamento da ETEM 1

As unidades componentes da estacdo de tratamento de esgoto ETEM 1 foram

dimensionadas para as seguintes vazoes:

* Vazdo maxima horéria de final de plano (Ano 2028):

Unidades: gradeamento, caixa de areia, calha parshall e estacéo elevatoria Vazdo maxima
horaria = [Qmédia diaria 2028 x 1,20 x 1,50] + vazao de infiltracdo2028

Qmaéxima horéaria 2028 = [47,30 x 1,20 x 1,50] + 5,75=81,54 + 5,75=90,89 L/s .
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» Vazdo média diaria total de final de plano (Ano 2028): Qmédia diaria total 2028
Unidades: todas as demais unidades da ETEM 1

Vazao média diaria = [Qmedia diaria 2028 + vazao de infiltracd02028]
Qmeédia diaria total 2028 = [47,30] + [5,75] = 53,05L/s .

f) Unidades Componentes da ETEM 1
A Estacéo de Tratamento de Esgoto ETEM 1 é composta pelas seguintes unidades:
* Gradeamento

Projetado para a vazdo maxima de final de plano (Q = 90,89 I/s), tem a finalidade
de reter os solidos grosseiros, de maneira que estes ndo venham prejudicar o tratamento
bioldgico do esgoto bruto, bem como ndo provocar danos aos equipamentos da ETEM 1,
como bombas e difusores de ar.

A Unidade de Gradeamento da ETEM 1, do tipo manual, possui duas grades em
série, a primeira do tipo grossa (espacamento entre barras de 70 mm) e a segunda do tipo
média (espacamento entre barras de 30 mm). O material retido nas grades € direcionado
para um contéiner, que quando cheio, é encaminhado a um aterro sanitario licenciado.

O canal onde ficardo instaladas as grades sera construido em concreto armado, e
coberto totalmente com tampas de aco vedadas com borracha para evitar a proliferacéo de

maus odores.
Caixa de Areia

Esta unidade tem por objetivo remover a areia presente no esgoto bruto, de forma a
proteger 0s equipamentos mecanicos de desgaste por abrasdo (por exemplo, rotores das
bombas) e reduzir o transporte de material inerte para o interior das unidades de tratamento
biologico. A estrutura da caixa de areia serd construido em concreto armado, e coberto
totalmente com tampas de aco vedadas com borracha para evitar a proliferagdo de maus

odores.
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Medicéo da Vazédo Afluente

A medicdo da vazdo afluente de esgoto bruto a ETEM 1 sera feita em um canal de
concreto armado contendo um medidor pré-fabricado tipo calha parshall para uma garganta
(W) = 6”. O sistema de medi¢do da vazdo afluente, que foi dimensionado para atender a
vazdo méxima horéria de final de plano (90,89 I/s), possui a alternativa de adaptacdo de um
sensor utra-sdnico incorporado ao indicador de nivel, com um mdédulo controlador para
calcular o volume e a vazdo automaticamente.

A estrutura da unidade de medicdo da vazdo afluente de esgoto bruto sera
totalmente coberta com tampas de aco vedadas com borracha para evitar a proliferacdo de

maus odores.

* Estacido Elevatoria

Em virtude da profundidade de chegada do interceptor na area de tratamento, houve
a necessidade de se projetar uma estacdo elevatdria para garantir o funcionamento por
gravidade das unidades componentes da ETEM 1. A estacdo elevatdria esta posicionada
apos as unidades do tratamento preliminar, mais precisamente entre a Unidade de Medigédo

da Vazdo — Calha Parshall e o Tanque de Equalizacéo.

* Tanque de Equalizacio

O esgoto bruto, apds passar pelo tratamento preliminar, é encaminhado pela estacao
elevatoria de chegada da ETEM 1 ao tanque de equalizacdo, onde é feita uma dosagem de
cal — Ca(OH)2 para manter o pH da massa liquida em torno do valor 6timo para o sistema
de lodos ativados (faixa entre 7,0 a 8,5). Esta dosagem ocorre automaticamente através de
um eletrodo de pH instalado dentro do tanque de equalizacdo, ligado por um cabo
especifico até o analisador de pH. O analisador possui escala para medi¢édo de pH de 0,00 a
14,00 com controle digital e calibragdo manual, através de solugdo padrdo. O sistema
possui também limpeza de eletrodo, com valvula solendide.

O tanque de equalizacdo possui também um sistema de mistura para uniformizacao
do efluente, a qual é realizada por uma linha de difusores de ar dispostos no fundo do
tanque, 22 no total, alimentados por um soprador de ar.

O tanque de equalizacdo possui uma altura total de 2,80 m e um comprimento de 14,50 m
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* Tanque Pulméo

O tanque pulméo tem por finalidade absorver os picos da vazao afluente a ETEM 1
e fazer a distribuicdo constante do efluente, ja equalizado, para os tanques de aeracao
subsequentes.

O volume do tanque pulmado foi calculado para a ocorréncia da vazdo de pico
durante 3 horas, 0 que resultou num volume de 409 m3. Como o tanque pulméo nunca
podera ficar totalmente vazio, foi previsto um volume adicional de 35%, o que levou a um
volume de 553 m3 para esta unidade. Para fins de modulacdo disponivel foi adotado um
volume de 640 m3, o que resultou em um total de 8 unidades, cada uma com volume de 80
m3.

No fundo de cada tanque pulmédo existe uma bomba tipo submersa que recalca o
efluente para o tanque distribuidor, a qual, por sua vez, encaminha de forma equitativa o

efluente para os tanques de aeracao.

Tanque de Distribuicdo

Os tanques de distribuicdo tem por finalidade garantir uma distribuicdo equitativa
do volume de esgoto proveniente do tanque pulmdo para cada linha de tratamento. Para
garantir esta distribuicdo equitativa, cada tanque de distribuicdo possui divisorias internas
com dois vertedores triangulares do tipo Thompson. O tanque de distribui¢do possui um
didmetro de 1.690 mm e uma altura de 3.250 mm.

* Tanque de Aeracio

No tanque de aeracdo ocorre o tratamento aerébio do efluente. Os microrganismos
contidos no efluente utilizam a matéria organica como substancia nutritiva, de onde retiram
a energia necessaria para produzir novas células bioldgicas, liberando agua e CO2. As
substancias organicas sdo desta forma oxidadas e reduzidas em compostos mais simples e
inertes. O material biologico tende a agregar-se em flocos, sobre o0s quais séo absorvidas as
particulas coloidais. Estes flocos sdo separados posteriormente no tanque de sedimentacao
(decantador).

A concentracdo do oxigénio dissolvido no liquido, indispensavel para a atividade
bacteriana, é garantida por um sistema de aeragdo, composto por soprador de ar e difusores

de ar, estes ultimos dispostos de forma uniforme no fundo do tanque de aeracdo e
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alimentados ininterruptamente. A funcdo do ar fornecido é oxigenar e assegurar uma
minima turbuléncia, para que os flocos de microrganismos sejam mantidos em suspens&o.
O tempo de permanéncia do liquido no tanque de aeracéo € longo o suficiente para garantir
um tratamento bioldgico eficaz.

Para otimizar a funcionalidade, cada tanque de aeracdo é ligado em série, com a
mesma tubulagdo utilizada na entrada, a fim de completar a digestdo aerébia do efluente.
Cada linha de tratamento € composta por dois tanques de aeracdo alimentados por um
soprador de ar que envia este para uma tubulacdo de PVC montada no fundo do tanque,
com 80 difusores de microbolhas para a correta difuséo do ar.

Ap0s a passagem do efluente em cada uma das linhas de tanques de aeracdo, o
mesmo segue para o0s decantadores secundarios. Cada linha de tanque de aeracdo distribui
para dois decantadores.

O volume total calculado para os tanques de aeracdo € de 2.560 m3. Foram
adotados 32 unidades, cada uma com volume de 80 m3.

Para a alimentacéo do sistema de aeracdo foi calculado um soprador para cada dois

tanques de aeracdo, o qual devera ter as seguintes caracteristicas:

* Tipo: moto-soprador de ar de canal lateral,
» Marca/Modelo: Thomas — SAH 235 ou similar;
* Altura manométrica: 3 mca;
* Vazio de ar: 180 m3/h;
* Quantidade: 17 unidades (uma reserva); e
* Sistema de difusdo de ar: difusores do tipo bolha fina e rede de PVC.
* Decantador Secundario

Com funcéo basica de separacdo dos solidos suspensos o0s decantadores projetados
sdo providos de bafles centrais e periféricos para que ocorra o direcionamento e quebra de
velocidade dos flocos. A consequéncia disto é a deposicdo dos flocos no fundo cbnico do
decantador. Efetuada esta etapa de captura dos flocos, estes sdo recirculados para 0s
tanques de aeragdo através de bombas do tipo helicoidal. Quando se verificar excesso de
solidos no decantador secundério, efetua-se o descarte do lodo excedente, atraves de
bombeamento do lodo para o adensador de lodo, utilizando-se a mesma tubulacdo de
recirculacdo de lodo, executando para tanto apenas uma manobra de registro. Quanto ao
efluente em fase de clarificacdo, este segue para o decantador de polimento.

Foram projetados 32 decantadores secundarios, com as seguintes caracteristicas:
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* Vazao total afluente ao sistema de decantacao: 191 m3/h
» Taxa de aplicacdo hidréaulica especifica: 1,10 m3/m2/dia
» Numero total de decantadores projetados: 32 unidades

* Vazao afluente por decantador: 6 m3/h

« Area superficial por decantador: 6,15 m2

» Diametro do decantador: 2,80 m

 Altura do decantador: 3,15 m

A vazao de recirculacdo adotada foi calculada para r = 0,50 ou 96 m3/h. Como séo
32 decantadores secundarios, a capacidade do sistema de bombeamento individual seré de

3 m3/h. As bombas para recirculacédo do lodo terdo rotor do tipo helicoidal.

* Decantador de Polimento

Esta unidade tem como funcdo basica providenciar a sedimentacdo de qualquer
solido que ocasionalmente possa ser arrastado apOs a passagem do efluente pelo
decantador secundario, resultando em um maior grau de retencdo de lodo e a obtencéo de
um efluente com menos sélidos sedimentéaveis. Foram projetadas 8 unidades de decantacao

de polimento, cada uma com didmetro de 2,80 m e altura total de 3,15 m.

» Camara de Desinfecgdo do Efluente com Raio Ultra Violeta

O liquido (efluente) proveniente do tanque de polimento, agora livre de flocos
bioldgicos e ja tratado nas fases anteriores, é entdo encaminhado para a unidade de
desinfeccdo com lampadas de radiacdo ultra violeta (UV), onde ocorre a eliminacdo dos
microrganismos com uma eficiéncia igual ou superior a 99,99%.

A lampada UV evidencia-se por sua capacidade de eliminar microrganismos como
virus, bactérias, fungos, levedos e mofos, além de algas e protozoarios, reduzindo os
parametros microbioldgicos para niveis legalmente permitidos pelos 6rgdos ambientais. O
alvo principal da desinfeccdo é o material genético (acidos nucléicos).

Os micrébios sdo eliminados pela radiacdo ultravioleta quando a luz penetra através
da célula e é absorvida pelo &cido nucléico. A absor¢do da luz ultravioleta pelo &cido
nucléico provoca alteragdes da informacéo genética, que incapacita a reproducdo da célula.

E importante citar que o uso da tecnologia UV em efluentes nada é acrescentado a

massa liquida, ao contrario, por exemplo, do processo de desinfeccdo utilizando cloro.
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Dentre as vantagens do uso do Sistema UV, podem ser citadas as seguintes:

* Tecnologia segura;

* Nao adiciona produtos quimicos;

* Nao gera subprodutos;

* Grande eficiéncia na eliminagdo de bactérias, fungos, virus e algas; e
* Exige baixa manutencéo.

O sistema de desinfeccdo por radiacdo ultravioleta foi dimensionado para a vazao
média regularizada pelo tanque pulmé&o, que é de 191 m3/hora. Para atender esta vazéo
foram projetadas um total de 8 unidades de desinfec¢do UV, cada uma com capacidade de
atender a vazado de 24 m3/h, com conexdo de entrada e saida de 2”.

Para garantir a eficiéncia da desinfeccdo, as lampadas deverdo ser trocadas
periodicamente.

As principais caracteristicas do Sistema UV especificadas no projeto sdo as

seguintes:

* Numero de equipamentos: 08

* Vazao total a ser atendida: 200 m3/h (adotado)

* Vazao a ser atendida por equipamento: até¢ 25 m3/h (adotado)
* Numero de lampadas por equipamento: 02

* Vida util da l1ampada: 8.500 horas de uso continuo

* Material do reator: aco inox 316

O equipamento de radiacdo ultravioleta devera ser instalado em uma pequena

edificacéo.

Medicao da Vazao do Efluente Final

A medicdo da vazdo do efluente liquido tratado, antes deste ser lancado no corpo
receptor, sera feita em um canal de concreto armado contendo um medidor pré-fabricado
tipo calha Parshall para uma garganta (W) = 6”. O sistema de medi¢do da vazdo afluente
possui a alternativa de adaptacdo de um sensor utra-sénico incorporado ao indicador de
nivel, com um mddulo controlador para calcular o volume e a vazdo automaticamente. Esta
calha Parshall é similar aquela que foi projetada no inicio do processo de tratamento que

esté localizada a jusante da caixa de areia.
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A estrutura da unidade de medicdo da vazdo do efluente liquido tratado ndo
precisara ser coberta, jA que neste ponto ndo deverd mais existir a proliferacdo de maus

odores.

* Disposi¢do Final do Efluente Liquido Tratado

O efluente liquido tratado sera encaminhado para o corpo receptor através de um
emissario em tubos de PEAD no didametro de 315 mm, funcionando por gravidade, com
extensdo total de 28,00 metros. O didmetro do emissério foi calculado para a vazdo média
diéria de final de plano — 53,05 L/s.

O corpo receptor € o Rio Icara, enquadrado como Classe Ill, que corre bem

préximo do terreno onde esta sendo construida a estacdo de tratamento (ETEM 1).

* Tanque de Adensamento de Lodo

O tanque de adensamento de lodo tem por finalidade acondicionar o lodo gerado no
processo de tratamento, mais precisamente, no decantador secundario, de forma a
promover uma melhor consisténcia antes de ser encaminhado as unidades de
centrifugacdo.

O projeto previu a instalacdo de 08 unidades de adensamento de lodo, cada um

possuindo as seguintes caracteristicas:

* Volume total necessario: 73,60 m3

* Numero de unidades: 08

* Volume unitario: 9,20 m3

e Diametro de cada unidade: 2,80 m

* Altura total de cada unidade: 3,15 m
* Unidade de Centrifugacdo do Lodo

Apos ser adensado, o lodo serd encaminhado para uma centrifuga, a qual tem como
funcgéo fazer a separacéo dos solidos/liquido. A centrifuga devera atender uma vazéo de 4,0
m3/h para 3% de solidos. Na verdade, a centrifuga € uma unidade de decantacdo de
processo continuo. A estrutura para a instalagdo da centrifuga devera ficar no minimo 2,02

m do piso, de forma a possibilitar a colocacdo da cagamba que recebera o lodo prensado.
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Quando a cacamba estiver cheia, o lodo serd transportado para um aterro sanitario

licenciado. Os principais dados da centrifuga sdo os seguintes:

* Numero de unidades: 01

* Comprimento: 1,90 m

e Altura: 0,90 m

* Largura: 1,50 m

* Vazao de centrifugacao: 4,0 m3/h

* Destinagao Final do Lodo Gerado na ETEM 1

A principio o lodo processado na centrifuga da ETEM 1 sera transportado para um
aterro sanitario licenciado. Entretanto, ja existe no Brasil, mesmo que ainda de forma
incipiente, uma cultura favoravel ao aproveitamento do lodo de estagdes de tratamento de
esgoto para aplicacdo como adubo na agricultura.

Como o esgoto tratado na ETEM 1 é doméstico e o lodo gerado no sistema é um
lodo exclusivamente bioldgico e secundario, normalmente ndo existem restricdes quanto a
sua utilizacdo na agricultura, desde que seja obedecido o que prevé a Resolugdo CONAMA
N° 375 de 29 de Agosto de 2006, que “define critérios e procedimentos para o uso agricola
de lodos de esgoto gerados em estacfes de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos
derivados, e da outras providéncias”.

Dentre os artigos previstos nesta Resolugdo destacamos 0s seguintes considerados

como 0s mais significativos:

Art. 1° Paragrafo Unico: Para a producdo, compra, venda,
cessdo, empréstimo ou permuta do lodo de esgoto e seus
produtos derivados, além do previsto nesta Resolu¢do, devera
ser observado o disposto no Decreto N° 4.954 de 14 de
janeiro de 2004, que regulamenta a Lei N° 6.894 de 16 de
dezembro de 1980, que dispde sobre a inspecdo e fiscalizacdo
da producdo e do comércio de fertilizantes, corretivos,
inoculantes ou biofertilizantes destinados a agricultura.

Art. 2°: Para efeito desta Resolucdo, sdo adotadas as seguintes definigdes:

| - agentes patogénicos: bactérias, protozoarios, fungos, virus, helmintos, capazes de

provocar doencgas ao hospedeiro;
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V - atratividade de vetores: caracteristica do lodo de esgoto ou produto derivado, ndo
tratado ou tratado inadequadamente, de atrair roedores, insetos ou outros vetores de

agentes patogeénicos.

Art. 3% Os lodos gerados em sistemas de tratamento de esgoto, para terem aplicacéo
agricola, deverdo ser submetidos a processo de reducdo de patdgenos e da atratividade de

vetores, de acordo com o Anexo | desta Resolucao.

8 1°% Esta Resolucdo nédo se aplica a lodo de estagdo de tratamento de efluentes de

processos industriais.

8 2°: Esta Resolucéo veta a utilizagdo agricola de:

| - lodo de estacdo de tratamento de efluentes de instalacdes hospitalares;

Il - lodo de estacdo de tratamento de efluentes de portos e aeroportos;

I11 - residuos de gradeamento;

IV - residuos de desarenador;

V - material lipidico sobrenadante de decantadores primérios, das caixas de gordura e dos
reatores anaerobicos;

VI - lodos provenientes de sistema de tratamento individual, coletados por veiculos, antes
de seu tratamento por uma estacdo de tratamento de esgoto;

VII - lodo de esgoto nédo estabilizado e;

VIII - lodos classificados como perigosos de acordo com as normas brasileiras vigentes.

Art. 40: Os lotes de lodo de esgoto e de produtos derivados, para 0 uso agricola, devem

respeitar os limites estabelecidos no Art. 110, Tabelas 2 e 3, desta Resolucéo.

Art. 70: A caracterizacao do lodo de esgoto ou produto derivado a ser aplicado deve incluir

0S seguintes aspectos:

| - potencial agrondémico;

Il - substancias inorganicas e organicas potencialmente toxicas;
I11 - indicadores bacteriol6gicos e agentes patogénicos; e

IV - estabilidade.
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8 1° Para a caracterizacdo do potencial agrondémico do lodo de esgoto ou produto
derivado, deverdo ser determinados, de acordo com os Anexos I, I11 e 1V desta Resolugéo,

0S seguintes parametros:

| - carbono organico;

Il - fosforo total;

I11 - nitrogénio;

IV - nitrogénio amoniacal;
V - nitrogénio nitrato/nitrito;
VI - pH em &gua (1:10);
VII - potéssio total;

VIII - sédio total;

IX - enxofre total;

X - célcio total;

XI - magnésio total;

XII - umidade; e

X111 - sélidos voléateis e totais.

8 2°: Para a caracterizacdo quimica do lodo de esgoto ou produto derivado quanto a
presenca de substancias inorganicas, deverao ser determinadas, de acordo com 0s Anexos

Il e IV desta Resolugéo, as seguintes substancias:

| - Arsénio;

Il - Bério;

I - Cadmio;
IV - Chumbo;
V - Cobre;

VI - Cromo;
VII - Mercurio;
VIII - Molibdénio;
IX - Niquel;

X - Selénio; e
XI - Zinco.
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8 3° Para a caracterizacdo quimica do lodo de esgoto ou produto derivado quanto a
presenca de substéncias organicas, deverdo ser determinadas, de acordo com os Anexos Il
e IV desta Resolucgdo, as substancias indicadas na Tabela 1 do Anexo V desta Resolucéo,

inclusive quantitativamente.

8§ 4° Em funcdo das caracteristicas especificas da bacia de esgotamento sanitario e dos
efluentes recebidos, as UGLs poderdo requerer, junto ao 6rgdo ambiental competente,
dispensa ou alteracdo da lista de substancias organicas a serem analisadas nos lotes de lodo
de esgoto ou produto derivado.

8§ 5° Para a caracteriza¢do do lodo de esgoto ou produto derivado quanto a presencga de
agentes patogénicos e indicadores bacterioldgicos, deverdo ser determinadas, de acordo
com os Anexos Il e 1V desta Resolugéo, as concentracdes de:

| - coliformes termo tolerantes;

Il - ovos viaveis de helmintos;

Il - Salmonela; e

IV - virus entéricos.

§ 6% Para fins de utilizacdo agricola, o lodo de esgoto ou produto derivado sera

considerado estavel se a relacdo entre sélidos volateis e sélidos totais for inferior a 0,70.

Art. 9% A aplicacdo de lodo de esgoto e produtos derivados no solo agricola somente
poderd ocorrer mediante a existéncia de uma UGL devidamente licenciada pelo 6rgao

ambiental competente.
8 1% O licenciamento ambiental da UGL deve obedecer aos mesmos procedimentos
adotados para as atividades potencialmente poluidoras e/ou modificadoras do meio

ambiente, exigidos pelos 6rgdos ambientais competentes.

8 2° O licenciamento ambiental da UGL contemplard obrigatoriamente as areas de

aplicacéo.

8 3% O processo de licenciamento deve prever mecanismos de prestacdo de informacdes a

populacéo da localidade em que serd utilizado o lodo de esgoto ou produto derivado sobre:

| - os beneficios;
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Il - riscos;

I11 - tipo e classe de lodo de esgoto ou produto derivado empregado;
IV - critérios de aplicacgéo;
V - procedimentos para evitar a contaminacdo do meio ambiente e do homem por

organismos patogénicos; e

IV - o controle de proliferacdo de animais vetores.

Art 12°: E proibida a utilizagio de qualquer classe de lodo de esgoto ou produto derivado
em pastagens e cultivo de olericolas, tubérculos, raizes e culturas inundadas, bem como as

demais culturas cuja parte comestivel entre em contato com o solo.

8 1°: Em solos onde for aplicado lodo de esgoto ou produto derivado, as pastagens poderao

ser implantadas apds um periodo minimo de 24 meses da Ultima aplicacéo.

8 2° Em solos onde for aplicado lodo de esgoto ou produto derivado, somente poderéo ser
cultivadas olericolas, tubérculos, raizes e demais culturas cuja parte comestivel entre em
contato com o solo, bem como cultivos inundaveis, apds um periodo minimo de 48 meses

da ultima aplicacdo. Perigosos

Art. 13°% Lodos de esgoto ou produto derivado enquadrados como Classe A poderdo ser
utilizados para quaisquer culturas, respeitadas as restricdes previstas nos Art 12 e 15 desta

Resolucao.

Art. 14°: A utilizacdo de lodo de esgoto ou produto derivado enquadrado como Classe B €
restrita ao cultivo de café, silvicultura, culturas para producdo de fibras e 6leos, com a
aplicacdo mecanizada, em sulcos ou covas, seguida de incorporacdo, respeitadas as
restricdes previstas no Art.15° e no inciso XI, do Art. 18° desta Resolucao.

* Central de Controle

A Central de Controle é composta por uma casa de quimica e de uma casa de

monitoramento, situadas na mesma edificacao.

* Casa de Quimica
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A casa de quimica projetada tem como funcdo bésica estocar, preparar e dosar 0s
produtos quimicos especificados no projeto. Ela devera ter um posicionamento de forma a
facilitar o acesso dos veiculos que realizardo a entrega dos produtos quimicos, e sem um
afastamento demasiado do tanque de equalizacdo, onde ocorrerd a aplica¢do dos produtos
quimicos ja devidamente diluidos. De imediato, o produto quimico a ser aplicado ao esgoto
bruto € a cal diluida — Ca(OH)2, a qual regulard o pH na faixa entre 7,0 a 8,5. Deverao ser
instalados na casa de quimica dois tanques de preparo da solucdo de cal, os quais contardo
com misturadores de eixo vertical para garantir uma diluicdo 6tima. Na casa de quimica
deverd ser também instalado um tanque de material anti-espumante, o qual possui um pH
entre 6,0 a 7,0 e densidade entre 1,0 e 1,03. Este material anti-espumante é soltvel em
agua. As caracteristicas principais dos equipamentos previstos na casa de quimica sao 0s
seguintes:

* Tanque de Dilui¢ao da Cal

Tipo: cilindrico, em fibra de vidro reforcado, com faixa translucida

Volume util; 2,50 m3
Unidades: 02

» Misturador do Tanque de Dilui¢do da Cal

Tipo: misturador rapido vertical com eixo de agitacdo em inox

Rotacdo: 850 rpm

Poténcia: 0,5 CV

Unidades: 02

* Bomba Dosadora da Solucao de Cal

Tipo: bomba dosadora com sonda para dosagem automatica de 1 cabegote

Vazdo: até 100 I/h
Unidades: 01
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* Tanque de Dilui¢ao do Antiespumante

Tipo: cilindrico, em fibra de vidro reforcado, com faixa translucida
Volume util unitério: 1,00 m3
Unidades: 01

* Bomba Dosadora do Antiespumante

Tipo: bomba dosadora de produto quimico

Vazao: até 20 I/h
Unidades: 01

» Casa de Monitoramento

A casa de monitoramento, geminada com a casa de quimica, tem por objetivo suprir
e alertar todas as possiveis dificuldades, falhas e emergéncias que poderdo surgir durante o
sistema de tratamento, bem como de realizar as analises de rotina do efluente. Esta unidade
contard com um quadro de operacdo com um Controlador Logico Programavel — CLP, uma
area de manutencdo, vestuario e banheiro. O CLP é um dispositivo semelhante a um
computador, que devera conter as programacdes para a légica de funcionamento de todo o
sistema de tratamento da ETEM 1 e alertar possiveis problemas. E muito importante a
existéncia deste monitoramento, o qual permitird um controle eficaz do processo de
tratamento e a obtencdo de um efluente compativel com as exigéncias ambientais vigentes.
Este tipo de monitoramento ndo é comum na maioria das ETE's em operagio no Estado de

Santa Catarina, o que valoriza bastante a ETEM 1 do SES de Igara.

* Guarita

O Complexo de Tratamento possui também uma guarita para abrigar a vigilancia
durante 24 horas por dia.
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3.3.15. Licenciamento Ambiental

As obras de implantacdo da FASE I-A do Sistema de Esgotos Sanitarios do
Municipio de Icara, ora concluidas, possuem licenciamento ambiental. Trata-se da Licenca
Ambiental Prévia — LAP N 015/10 de 09 de Marco de 2010 com prazo de validade de 36
meses. Esta LAP, fornecida pela FATMA — Fundacdo Estadual de Meio Ambiente, teve a
dispensa da Licenca Ambiental de Instalacdo — LALI.

Dentre as condicGes especificas exigidas pela FATMA quando da liberacdo do

licenciamento ambiental, merecem destaque as seguintes:

* Implementar os Programas de Controle Ambiental das Obras e o Programa de
Gerenciamento de Riscos, tais como descritos no Estudo Ambiental Simplificado. Saliente-
se que estes dois programas fazem parte do projeto basico do SES de Igara elaborado no
ano de 2009 pela Empresa SULCONSULT;

* Iniciar o monitoramento por profissional devidamente habilitado do ponto de langamento
do efluente liquido tratado da ETEM 1 no Rio lIgara, contemplando anélises fisico-
quimicas e bacterioldgicas, conforme programa de monitoramento, visando obter um
resultado anterior a instalacdo da unidade de tratamento. Este monitoramento devera ser
entregue a FATMA no momento do requerimento da Licenca Ambiental de Operacdo —

LAO, ou seja, quando forem concluidas as obras;

» Apresentar a periodicidade das coletas e analises dos pardmetros previstos no programa

de monitoramento do efluente liquido tratado da ETEM 1 e do corpo receptor €;

* No caso de reutilizacdo do lodo excedente, apresentar a FATMA estudos sobre o lodo e

detalhamento de seu reuso.

3.3.16. Custo das Obras Contratadas

A empreiteira vencedora da licitacdo destinada a implantacéo das obras da FASE I-
A do Sistema de Esgotos Sanitarios do Municipio de Igara ofertou o preco global de R$
9.863.548,73 (nove milhdes, oitocentos e sessenta e trés mil, quinhentos e quarenta e oito

reais, e setenta e trés centavos).
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O contrato entre a Prefeitura Municipal de Icara e a Empreiteira SETEP foi
assinado em 04/05/2010 e a respectiva ordem de servigo foi dada em 17/05/2010. O prazo
de execucdo das obras contratadas € de 24 (vinte e quatro) meses.

Levando em consideracdo a populacdo que podera ser atendida com estas obras —
10.000 habitantes (capacidade nominal da ETEM 1), segundo previsto no projeto bésico,
este investimento corresponde a um custo per capita nominal de R$ 986,35/habitante, um
valor dentro da faixa prevista para obras de saneamento basico similares. E bom lembrar
que este custo per capita ndo estd levando em consideracdo os valores previstos para a
desapropriacdo de terrenos, gerenciamento/supervisdo/fiscalizacdo das obras e projetos de
comunicagéo social.

Com base neste projeto, a Prefeitura Municipal de Icara obteve um financiamento
no valor total de R$ 12.500.000,00 (doze milhdes e quinhentos mil reais) junto a Caixa
Econbmica Federal — CEF, através do PAC — Programa de Aceleracdo do Crescimento,
para dar inicio a implantagdo do sistema de esgotos sanitérios. Deste montante, o valor de
R$ 10.000.000,00 (80%) corresponde ao financiamento obtido junto a CEF e o restante —
R$ 2.500.000,00 (20%) é a contrapartida da Prefeitura Municipal de Icara.

3.3.17. Outros Projetos de Esgoto no Municipio de Icara

A mesma consultora que elaborou no ano de 2009 o projeto basico do sistema de
esgotos sanitarios do Municipio de Icara, abrangendo apenas as bacias de esgotamento
sanitario da FASE I-A, elaborou também os projetos basicos dos sistemas independentes
de esgotos sanitarios das Localidades de Esplanada e Jussara.

Para a elaboracdo dos projetos basicos destes dois sistemas independentes a
consultora utilizou a mesma concepcdo adotada para 0 SES da FASE I-A, inclusive quanto
ao tipo de tratamento.

A implantacdo dos sistemas independentes de esgotos sanitarios das Localidades de
Jussara e Esplanada permitira atender mais 5.601 habitantes, a um custo global de R$
5.103.335,36 0 equivalente a um custo per capita de R$ 911,15/habitante.
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4. PROGNOSTICOS DAS NECESSIDADES PARA O SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

4.1. Diretrizes

Um Sistema de Esgotamento Sanitario s6 podera ser considerado como eficaz e
eficiente se atender os seus usuarios e ser autossuficiente financeiramente, com o

concomitante atendimento das seguintes Diretrizes:

* Que ocorra a universalizagao dos servigos;

* Que a qualidade do esgoto tratado esteja, a qualquer tempo, de acordo com a

Lei Estadual N° 13.517/2005 que dispde sobre a “Politica Estadual de Saneamento”, a Lei
Estadual N° 14.675/2009 que instituiu o “Cddigo Estadual do Meio Ambiente”, a
Resolugdo CONAMA N° 357 de 17 de Margo de 2005 que “dispde sobre a classificagdo
dos corpos de &gua e diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento, bem como
estabelece as condigdes e padrdes de langamento de efluentes”; a Resolugdo CONAMA N°
375 de 29 de Agosto de 2006 que “define critérios e procedimentos para o uso agricola de
lodos gerados em estacdes de tratamento de esgoto sanitério e seus produtos derivados”; e
itens estabelecidos pelas Licengas Ambientais da FATMA;

* Que ocorra regularidade e continuidade na prestacao de servigos de coleta e tratamento;

* Que o usuario ¢ a razdo de ser da Operadora, independentemente da mesma ser publica,
mista, autarquia ou privada;

* Que a prestagdo de servicos originados pelos usuarios atendam suas expectativas em
termos de prazos de atendimento e qualidade do servico prestado;

* Que o custo do m® cobrado do esgoto coletado e tratado seja justo e que possa ser
absorvido pela populagdo, mesmo aquela de baixa renda, sem causar desequilibrio
financeiro domiciliar e sem, contudo, inviabilizar os planos de investimentos necessarios;

* Que a empresa atue com isonomia na prestacao de servicos a seus clientes;

* Que sejam previstas nos projetos de implantacdo das obras, condi¢cbes de minimizar as
interferéncias com a segurancga e trafego de pessoas e veiculos;

* Que os servicos de manutencdo preventiva/preditiva tenham prevaléncia em relagao aos

corretivos;
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* Que esteja disponibilizado um bom sistema de geracdo de informacdes, e que os dados
que venham a alimentar as varidveis dos indicadores sejam veridicos e obtidos da boa
técnica;

* Que os indicadores selecionados permitam ag¢des oportunas de correg¢do e otimizagdo da
operacgéo dos servigos;

* Que seja buscado permanentemente prover solugdes otimizadas ao cliente;

* Que seja aplicada a tecnologia mais avangada, adequada as suas operacoes e;

* Que seja viabilizado o desenvolvimento técnico e pessoal dos profissionais envolvidos
nos envolvidos nos trabalhos, de forma a possibilitar & estes uma busca continua da

melhoria do seu desempenho.

4.2. Obrigactes

Para que as diretrizes fixadas sejam atendidas, é necessario o estabelecimento pelo
titular dos servigos de esgoto, 0 Municipio de Icara, de Obrigacdes a serem cumpridas pela

Operadora destes servicos. Para tanto, cabe a Administracdo Municipal:

* Constituir ou delegar a competente regulagao dos servigos, conforme previsto em lei;

* Desenvolver, ou a quem delegar a operagdo dos servigos, um sistema de indicadores, o
qual deverd ser utilizado para o acompanhamento do cumprimento das metas
estabelecidas;

* Dar os subsidios necessarios para que a entidade reguladora dos servigos possa
acompanhar de forma eficaz a evolucdo das metas, utilizando o sistema de indicadores
desenvolvido. Cabera a entidade reguladora dos servicos atuar de forma firme, sempre que
ocorrerem distor¢cdes, garantindo o fiel cumprimento das metas fixadas, sejam elas
quantitativas e/ou qualitativas;

» Obter, ou a quem a mesma delegar a operacdo dos servicos de esgoto, as licencas
ambientais, tanto para a execucdo de obras (LAI), como para a propria operacdo dos
servigos (LAO). Isto se deve em funcdo da necessidade de licenciamento ambiental nos
termos da legislacdo especifica vigente (Lei Federal N° 6.938/1988, Decreto Federal N°
99.274/1990 e Resolugcbes CONAMA N° 005/1988, N° 237/1997 e N° 377/2006);

* Ser responsavel, ou a quem a mesma delegar a operacdo dos servicos de esgoto, pelos
custos de expansdo da rede coletora e respectivas ligagdes domiciliares, sempre que a
relacdo metro por ligagéo for igual ou inferior a 15,00 metro/ligagdo. Nos casos em que

essa relagé@o for superior, a Operadora poderd negociar com os interessados o pagamento
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do custo desses servicos, no todo ou em parte, sendo o custo acordado rateado
proporcionalmente com os interessados. Esta sistematica ndo podera ser aplicada em &reas
comprovadamente habitadas por populacéo de baixa renda;

* Garantir, ou a quem a mesma delegar a opera¢do dos servigos de esgoto, que as obras e
servicos venham a ser executados atendendo todas as legislacGes referentes a seguranca do
trabalho e;

 Implantar, ou a quem a mesma delegar a operagao dos servigos de esgoto, um sistema de
qualidade envolvendo todas as etapas do processo de coleta, transporte, tratamento e
destinacdo final dos esgotos, inicialmente com a ISSO 9001/2000, e complementando a
seguir pela ISO 14001.

4.3. Metas para o sistema de esgotamento sanitario

4.3.1. Consideracdes Gerais

O Municipio de Icara/SC possui parcialmente um sistema publico de esgotos
sanitarios ja disponivel implantada na &rea urbana central do municipio, o qual foi
elaborado no ano de 2009 pela Empresa SULCONSULT — Consultoria e Engenharia.

Saliente-se que quando da elaboracéo do projeto basico acima referido foi feito um
planejamento do esgotamento sanitario de toda a area urbana central, j& que era necessario
ter o conhecimento das vazdes de esgoto das bacias de montante.

A partir deste contexto, o projeto basico previu a implantacdo do Sistema de
Esgotos Sanitarios do Municipio de Icara em quatro etapas distintas, das quais a mais
importante € a ETAPA 1, a qual é constituida por bairros centrais e proximos ao centro,
abrangendo toda a area urbana central do municipio.

A ETAPA 11, corresponde ao atendimento com servigos de coleta e tratamento de
esgoto apenas 0s bairros onde encontram-se inseridos em todo ou parte na regido periférica

central.



PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

4.3.2. Area de Planejamento Adotada pelo PMSB do Municipio de Icara/SC

O PMSB - Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de I¢cara/SC

considerara o esgotamento sanitario apenas da area urbana do municipio.

4.3.3. Areas das Bacias de Esgotamento Sanitario da FASE |

4.3.4. Periodo de Planejamento

4.3.4.1. Previsto no Projeto Bésico Existente

O periodo de planejamento previsto no projeto basico existente é de 20 anos a partir

da elaboragdo do projeto, abrangendo os anos de 2009 até 2028.

4.3.4.2. Previsto no Plano Municipal de Saneamento — PMS

O periodo de planejamento adotado no PMISB do Municipio de Igara/SC é de 20
anos, contados a partir do ano de 2018 (Ano 1) até o ano de 2037 (Ano 20).

Assim, houve a necessidade de serem complementadas as projecdes previstas no
projeto basico existente até atingir o final do periodo de planejamento adotado no PMSB,

ou seja, entre 0s anos de 2028 até o ano de 2037.

4.3.5. Universalizacao dos Servicos — Cobertura em Esgoto (CBE)

A cobertura em esgoto — CBE ao longo do tempo é o indicador utilizado para
verificar o atendimento ao registro de universalizacdo dos servicos. Esta cobertura é

calculada anualmente pela seguinte expressao:

CBE = (NIL x 100)/NTE, onde:
CBE = cobertura pela rede coletora de esgoto, em porcentagem;
NIL = numero de imdveis ligados a rede coletora de esgoto; e
NTE = ndmero total de imdveis edificados na area de prestagdo dos servicos.
Na determinacdo do nimero total de imdveis edificados na area de prestagdo dos
servicos — NTE, ndo serdo considerados os imoveis que ndo estejam ligados a rede

coletora, tais como aqueles localizados em loteamentos cujos empreendedores estiverem
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inadimplentes com suas obrigacgdes perante a legislagédo vigente, a Prefeitura Municipal, a
Operadora dos Servicos e demais poderes constituidos.

Na determinacdo do numero total de imdveis ligados a rede coletora de esgoto —
NIL, ndo serdo considerados os imoveis ligados as redes que ndo estejam conectadas a
coletores tronco, interceptores ou outros condutos de transporte dos esgotos a uma
instalagdo adequada de tratamento. N&o serdo considerados ainda, os imoveis cujos
proprietarios se recusem formalmente a ligarem seus imoOveis ao sistema publico de
esgotos sanitarios.

A meta inicial da cobertura em esgoto adotada no PMSB é aquela que sera obtida
pela operacdo das atividades do Sistema de Esgotos Sanitarios da Cidade de Igara/SC, no
qual prevé o atendimento de 8.710 habitantes, porem ja encontram-se instalacdes que
beneficiam 13.692 habitantes, isso em 2017. Estas obras de instalacdo ja foram realizadas
segundo a Prefeitura Municipal de Icara.

Resumidamente, o avango da cobertura do Sistema de Esgotos Sanitarios da Cidade

de Icara/SC tera a seguinte configuracéo:

ETAPA1

Foram implantados 45.133,25 metros de rede. Neste projeto ndo ha mais nada a

implantar, ja esta concluido.

BAIRROS IMPLANTADOS

Jardim Elizabete, Jaqueline, Centro, Raichaski e Cristo Rei.

Foram implantadas 3.748 unidades, porém, nenhuma poderia estar ligada ainda.

Existem muitas ligagOes ja efetuadas, mas de forma irregular. Este trecho ja implantado

atinge uma média de 13.660 habitantes em 2017.

Atualmente o tratamento ndo estd em funcionamento.
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ETAPA 2

Modalidade de Obras: Ampliacéo.

Meta: Curto prazo

Periodo de Alcance: 2018 — 2021

Cobertura em esgoto no final da meta: 40%.

Bairros Contemplados: Primeiro de Maio, Nossa Senhora de Fatma, Demboski e Jardim

Silvana e Liri.

ETAPA 3

Modalidade de Obras: Ampliacao.
Meta: Médio prazo
Periodo de Alcance: 2022 — 2027

Cobertura em esgoto no final da meta: 72%.

Bairros Contemplados: Vila Nova, Bairro Aurora, Presidente Vargas | e Presidente Vargas
.

ETAPA 4

Modalidade de Obras: Ampliacao.

Meta: Longo prazo

Periodo de Alcance: 2028 — 2037
Cobertura em esgoto no final da meta: 90%.

Bairros Contemplados: Boa Vista/Poco 8, Esplanada, Terceira Linha e Vila Nova Il.

E necessario que seja verificada a capacidade da ETE para a populacio
projetada, que inicialmente no projeto elaborado pela Sulconsulte em 2009, prevé
uma populacéo atendida de 35.000 pessoas e o plano finaliza o horizonte em 2037 com
uma populacéo estimada de 59 427 pessoas atendidas.

E importante citar que tais metas poder&o ser ajustadas a cada 4 anos, conforme
prevé a Lei Federal 11.445/2007 (Lei de Saneamento).
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4.3.6. Eficiéncia do Tratamento de Esgoto (IQE)

Todo o esgoto coletado deverad ser adequadamente tratado de modo a atender a
legislacdo vigente e as condicdes locais. A qualidade dos efluentes lancados nos cursos de
4gua naturais serd medida pelo Indice de Qualidade do Efluente (IQE). O IQE seréa
mensurado a partir de principios estatisticos que privilegiam a regularidade da qualidade
dos efluentes lancados nos corpos receptores, sendo o seu valor final pouco afetado por
resultados que apresentem pequenos desvios em relacdo aos limites fixados.

Assim, para o calculo do IQE serd usado o resultado das analises laboratoriais das
amostras de efluentes coletados no conduto de descarga final da estacdo de tratamento de
esgoto (ETE), obedecendo um programa de coleta que atenda a legislacdo vigente, e seja
representativa para o calculo estatistico adiante definido. A frequéncia de apuracao do IQE
serd mensal, utilizando os resultados das anélises efetuadas nos altimos 03 (trés) meses.

Para apuracéo do valor do IQE, o sistema de controle de qualidade dos efluentes a
ser implantado pela Operadora dos Servigos de Esgoto devera incluir um sistema de coleta
de amostras e de execucdo de analises laboratoriais que permitam o levantamento dos
dados necessérios, além de atender a legislacdo vigente. O IQE seré& calculado como a
média ponderada das probabilidades de atendimento da condicdo exigida para cada um dos
parametros constantes do Quadro 41, considerados 0s respectivos pesos, sendo que a
probabilidade de atendimento de cada um dos parametros sera obtida através da teoria da

distribui¢do normal ou de Gauss.

Quadro 41 - Condigdes Exigidas para os Parametros no Céalculo do IQE.

Parametro Simbolo | Condic¢des Exigidas | Peso
Materiais sedimentaveis SS Menor que 0,1 ml/I* | 0,35
Substancias sollveis hexana SH Menor que 100 mg/L | 0,30
DBO DBO | Menor que 0,1 mg/I** | 0,35

*Em teste de uma hora em Cone Imhoff.
**DBO de 05 dias a 200 C (DBO05,20).

Determinada a probabilidade de atendimento para cada parametro, o IQE sera

obtido através da seguinte expressao:

o IQE=0,35x P (SS) + 0,30 x P (SH) + 0,35 x P (DBO) em %, onde:
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o P(SS): Probabilidade de que seja atendida a condicdo exigida para materiais
sedimentaveis;

o P(SH): Probabilidade de que seja atendida a condicdo exigida para substancias
solUveis em hexana e;

o P(DBO): Probabilidade de que seja atendida a condi¢do exigida para a demanda

bioguimica de oxigénio.

A apuracdo mensal do IQE ndo isenta a Operadora da obrigacdo de cumprir
integralmente o disposto na legislacdo vigente, nem de suas responsabilidades perante
outros 6rgdos fiscalizadores. A meta a ser cumprida, desde o inicio de operagdo do sistema,
é IQE = 95%.

4.4. Projecao das vazes de esgoto

Para identificacdo das necessidades futuras de ampliacdo/otimizacdo dos
componentes do sistema de esgotos sanitarios, serdo utilizados os dados referentes ao
levantamento e diagndstico da situacdo atual, das evolugdes populacionais previstas ao
longo do periodo de planejamento, e do percentual de cobertura fixado, sendo necessério,
ainda, definir a producdo per capita de esgoto e os pardmetros normatizados, 0 que sera

feito a seguir.

4.4.1. Producéo per Capita de Esgoto (ge)

O volume per capita de esgoto gerado por habitante é calculado em funcdo do valor
do consumo médio per capita de dgua.

O historico dos dados operacionais disponivel na CASAN do Municipio de
Icara/SC referente aos Servicos de Agua identifica um valor para o consumo médio per
capita de agua igual a 106 L/hab.dia. E de todo interessante salientar que este consumo
médio diario per capita de agua é inferior ao adotado no Projeto Basico do Sistema de
Esgotos Sanitarios da Cidade de Igara elaborado em 2009, o qual é de 145 L/hab.dia.
Decidiu-se utilizar no PMSB os dados oficiais da CASAN, cujos célculos levaram para um
valor do consumo médio per capita de dgua de 106 L/hab.dia.

A férmula para o calculo do volume médio per capita de esgoto é a seguinte:
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P =Q x C (I/hab.dia), onde:

P: Producdo média diaria per capita de esgoto em L/hab.dia
Q: Consumo médio diério per capita de agua em L/hab.dia

C: Coeficiente de retorno = 0,80

Portanto: P = 106 L/hab.dia de 4gua x 0,80 = 84,80 L/hab.dia.
4.4.2. Parametros Normatizados

Coeficiente de Retorno (C)

E o valor do consumo de 4agua que retorna como esgoto na rede coletora. Seréa

adotado o valor previsto em norma, ou seja: C = 0,80.

Coeficientes de Variacéo de Vazao

Para os coeficientes de variacdo de vazdo estdo sendo adotados os valores

preconizados por norma, quais sejam:

Coeficiente de variagdo maxima diéria (K1) = 1,20
Coeficiente de variacdo maxima horéria (K2) = 1,50

Vazao de Infiltracdo Unitaria (qi)

Foi adotado para a vazdo de infiltracdo unitaria o valor normalmente adotado para a
regido, ou seja: qi = 0,05 L/s.km. Este valor da taxa de infiltracdo foi também adotado no

Projeto Bésico do Sistema de Esgotos Sanitarios da Cidade de Icara elaborado em 2009.
4.4.3. Populagéo Total Atendida no Periodo de Planejamento do PMSB
Aplicando as metas propostas a populagdo urbana projetada foram calculadas as

populacbes anuais que deverdo ser atendidas com servicos de esgoto ao longo do periodo

de planejamento do PMSB.
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4.4.5. Taxa de Atendimento Populacional por Ligagdo Predial de Esgoto (TAP)

O numero de habitantes atendidos por ligacdo predial de esgoto ao longo do
periodo de planejamento do PMSB permitira estimar, conforme mais adiante exposto, as
respectivas extensdes anuais de rede coletora de esgoto, as quais, por sua vez,
possibilitardo calcular as vazdes de infiltracdo. No caso da Cidade de I¢cara foram adotadas
as taxas de atendimento populacional por ligacdo predial de esgoto prevista no projeto
basico existente.

Desta forma, o nimero de ligacGes prediais de esgoto por bairros de esgotamento
sanitario previstas ao longo do periodo de planejamento do PMSB seré obtido pela divisdo
da populacdo urbana atendida na bacia de esgotamento sanitario pela respectiva taxa de

atendimento populacional (TAP).

4.4.6. Taxa de Extensdo de Rede Coletora por Ligacéo Predial (TEL)

A identificacdo da extensdo da rede coletora de esgoto a ser assentada no periodo
de planejamento € importante, visto que ela sofreré infiltragdes de dgua ao longo do seu
tragado, provocando, com isto, um aumento das vazdes a serem bombeadas pelas estagdes
elevatorias, levando em consequéncia, também, a um aumento da vazdo de esgoto a ser
tratada na ETE.

Neste caso foi feita uma correlacdo entre o nimero total de ligacGes prediais e a
extensdo total de rede coletora das obras pertencentes a implantacdo da FASE I-A do

Sistema de Esgotos Sanitarios da Cidade de Icara/SC, o que resultou na seguinte taxa:

» Numero total de ligagdes realizadas = 3.748 unidades
* Extensao total de rede coletora prevista = 45.113,25 metros
* TEL = (45.113,25 m/3.748 ligacdes) = 12,03 metros de rede/ligacdo predial.

Esta taxa foi aplicada, ano a ano, ao longo do periodo de planejamento do PMSB,

sobre o numero de ligacdes prediais previstas em cada bairro de esgotamento sanitario.
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4.4.7. Calculo das Vazbes de Esgoto

Uma vez definidas a populacdo atendida e a extensao de rede coletora por bacia de
esgotamento, foi possivel calcular as vazdes anuais de esgoto ao longo do periodo de
planejamento do PMSB.

Estas vazGes compdem-se de duas parcelas. Uma diz respeito a contribuicdo de
esgoto domiciliar, que é calculada a partir da populagdo atendida. A outra parcela
corresponde a infiltracdo de adgua no sistema de coleta e transporte, a qual € calculada a
partir das extensGes da rede coletora, com a aplicacdo de uma taxa de infiltracdo, que neste
caso sera adotado o valor de 0,5 I/s.km, 0 mesmo utilizado no projeto bésico elaborado em
2009.

4.5. ldentificac@o das necessidades

As acles propostas ora apresentadas foram desenvolvidas atendendo
obrigatoriamente as Premissas, as Obrigacfes e o Plano de Metas fixado, bem como as

projecOes para o sistema de coleta e tratamento de esgoto.

4.5.1. Conceituacao — O Que Significa Servicos Adequados de Esgoto ?

Muito se tem falado em implantacdo de sistemas de esgotos sanitarios, esquecendo-
se muitas vezes, no entanto, de dizer o que significa o conceito de um servico adequado de

esgoto, o qual pode ser assim exprimido, de forma concisa:

a) Coleta do Esgoto Bruto

Compreende uma rede coletora implantada em obediéncia as normas técnicas
pertinentes, totalmente cadastrada, a qual estdo conectadas as ligacbes prediais, também
totalmente cadastradas e todas ativadas. Os trabalhos de cadastramento da rede coletora e
das ligacOes prediais devera ser feito de forma permanente, contemplando o crescimento

vegetativo e as obras de ampliag&o.
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b) Transporte do Esgoto Bruto

Compreende os interceptores, as estacdes elevatorias com conjunto moto-bomba
reserva € 0S respectivos emissarios, com todos o0s seus elementos componentes
devidamente cadastrados. E importante também, sempre que possivel, a existéncia de

sistema de controle a distancia para a supervisao continua das estacGes elevatorias.

c¢) Tratamento

Composto por unidades que garantam uma performance tal que atenda as
exigéncias da legislacdo, todas elas devidamente cadastradas, com equipamentos reservas,
e a existéncia de pessoal técnico especializado responsavel pela operacdo. E importante
também, sempre que possivel, a existéncia de sistema de controle a distancia para a
supervisao continua do processo de tratamento.

Os sub-produtos gerados no tratamento, o efluente liquido e o lodo, deverdo ter
uma destinacdo final adequada. O efluente liquido pode ser lancado em corpos de agua
desde que atenda as condigOes e os parametros de langamentos de efluentes previstos na
Resolucdo CONAMA N° 357 de 17 de Marco de 2005, a legislagdo ambiental do Estado
de Santa Catarina e 0s instrumentos normativos da FATMA. Vale lembrar que a
necessidade cada vez maior de se reduzir o consumo de agua tratada tem levado a algumas
boas experiéncias para o aproveitamento do efluente liquido das ETE's, tais como: (i) rega
de jardins publicos; (ii) lavagem de ruas; (iii) desobstrucdo de galerias de aguas pluviais e
de redes de esgoto; (iv) combate a incéndios, dentre as mais relevantes. E importante que
estes tipos de aproveitamento do efluente liquido das ETE's seja cada vez mais estimulado.

Quanto ao lodo gerado nas ETE's é importante que sejam incentivadas no Estado
de Santa Catarina cada mais as pesquisas visando o seu uso como adubo na agricultura,
apos tratamento complementar, e em obediéncia ao que preconiza a Resolu¢do CONAMA
N° 375 de 29 de Agosto de 2006 que define critérios e procedimentos para o0 uso agricola
de lodos de esgoto gerados em estacOes de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos

derivados.

d) Licenciamento Ambiental de Operacdo — LAO

Os sistemas de esgotos sanitarios deverdo ter a devida Licenga Ambiental de
Operacdo — LAO atualizada, de forma que os oOrgdos publicos responsaveis por este
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licenciamento possam controlar de forma continua e eficaz o seu funcionamento, em

especial na parte que trata da performance das estagdes de tratamento (ETE's).
e) Monitoramento Continuo do Tratamento e da Qualidade do Efluente

A Operadora devera possuir um sistema continuo de monitoramento do processo de
tratamento e da qualidade do efluente, de forma a efetuar com agilidade as correcdes que

se facam necessarias.
f) Acesso a Sociedade dos Resultados do Monitoramento das ETE s

De forma semelhante ao controle da qualidade da agua distribuida para consumo da
populacdo, é importante que a sociedade tenha também conhecimento e acesso, a qualquer
momento, dos resultados do processo de monitoramento realizado pela Operadora nas suas
unidades de tratamento de esgoto, como forma de possibilitar um maior controle social
desta atividade, o que inclusive esta previsto na Lei Federal N° 11.445 de 05 de Janeiro de
2007 (Lei do Saneamento).

4.5.2. Plano de Esgotamento Sanitario Proposto

Levando em consideracdo as obras de implantacdo da FASE I-A do Sistema de
Esgotos Sanitarios da Cidade de Igara/SC, ora em andamento, o projeto basico elaborado
em 2009 pela Empresa SULCONSULT, as tendéncias de crescimento das éareas
urbanizadas, as informacGes prestadas pela Prefeitura Municipal e pela CASAN, e as
projecdes elaboradas pela Consultora AMPLA revisadas pela ECOBASE, estad sendo
proposto o seguinte plano de esgotamento sanitario ao longo do periodo de planejamento
do PMISB do Municipio de Icara/SC:

a) Etapal:

Ja concluida
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b) Etapa Il:

A Etapa 2, aqui denominada também de Meta de Curto Prazo, corresponde a
implantacdo da ETAPA Il do Sistema de Esgotos Sanitarios da Cidade de Icara, atendendo
os bairros Primeiro de Maio, Nossa Senhora de Fatma, Demboski, Jardim Silvana e Liri .
A sua implantagdo dar-se-a no periodo compreendido entre os anos de 2018 a 2021, o
correspondente aos Anos 1 a 4 do PMSB. A populacdo a ser beneficiada com estas obras

esta estimada em 15.997 habitantes.

c) Etapa llI:

A Etapa Ill, aqui denominada também de Meta de Médio Prazo, corresponde a
implantacdo da ETAPA 1l do Sistema de Esgotos Sanitarios da Cidade de Icara, atendendo
os Bairros Vila Nova, Bairro Aurora, Presidente Vargas | e Presidente Vargas Il. A sua
implantacdo dar-se-4 no periodo compreendido entre os anos de 2022 a 2027, o
correspondente aos Anos 5 a 10 do PMSB. A populacdo a ser beneficiada com estas obras
esta estimada em 11.288 habitantes. A implantacdo da FASE 1-B-2, somada a FASE I-A e
a FASE 1-B-1, proporcionard uma cobertura com servicos de esgoto de 66%.

d) Etapa IV:

A Etapa 4, aqui denominada também de Meta de Longo Prazo, corresponde a
implantacdo da ETAPA IV do Sistema de Esgotos Sanitarios da Cidade de Icara,
atendendo os Bairros Boa Vista/po¢o 8, Esplanada, Terceira linha e Vila nova Il, os quais
estdo situadas mais distantes do Centro da Cidade de Icara, e possuem, também, de média a
baixa densidade populacional.

A sua implantacéo dar-se-a no periodo compreendido entre os anos de 2018 a 2037,
0 correspondente aos Anos 11 a 20 do PMSB. A populacdo a ser beneficiada com estas
obras estd estimada em 40.627 habitantes. A implantacdo da ETAPA IV, somada etapas
anteriores, proporcionard uma cobertura com servi¢os de esgoto de 85,5% ja a partir do
ano de 2037 (Ano 20 do PMSB).
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4.5.3. Descrigéo Sucinta das Obras Previstas

4.5.3.1. Rede Coletora

A rede coletora de esgoto a ser assentada ao longo do periodo de planejamento do

PMSB do Municipio de Igara/SC tera uma extensdo total de 233.943 metros, constituida

toda ela de tubos de PVC, ponta e bolsa, junta elastica com anel de borracha, distribuida

por didmetro e por etapa de implantacdo conforme mostrado no Quadro 42.

Deste total, a extensdo de 37.364 metros refere-se as obras finalizadas contratadas

com recursos financeiros do Programa PAC/CEF.

Quadro 42 - Extensdo da Rede Coletora por Diametro e Etapa de Implantagéo Prevista no
PMSB do Municipio de Icara/SC.

. Extensdo/Diametro (metros)
Etapa | Meta | Periodo DN 150 mm | DN 200 mm | DN 250 mm | DN 300 mm | Soma
1 MIt - 34.479 1.828 1.043 14 37.364
2 MCP | 2018/2021 | 25.933 1.374 784 12 28.103
3 MMP | 2022/2027 | 65.243 3.457 1.973 29 70.702
4 MLP | 2028/2037 | 90.225 4,782 2.727 40 97.774
Total 215.880 11.441 6.527 95 233.943

(1) Os quantitativos referem-se as obras em andamento correspondentes a Etapa 1 ou Meta Imediata.

4.5.3.2. Interceptor

O interceptor, a ser construido todo ele ja na Etapa 1/Meta Imediata, possui uma
extensdo total de 765,81 metros em tubos de PVC, ponta e bolsa, junta elastica com anel de
borracha, sendo 70,81 metros em DN 200 mm e 695,00 metros em DN 400 mm.

4.5.3.3. Ligac0Oes Prediais

O PMSB do Municipio de Igara/SC prevé ao longo do periodo de planejamento a
execucdo de um total de 19.480 ligacdes prediais de esgoto, distribuidas por etapa de
implantacdo conforme mostrado no Quadro 43. Deste total, 3.748 unidades ja estdo
implantadas. As ligacGes prediais a serem executadas obedecem o padrdo CASAN.

Esta previsto o uso de selim em PVC para conectar a rede coletora com o ramal
predial externo (trecho entre a rede coletora e a inspecdo no passeio). Para a inspecdo no
passeio estd previsto a instalagdo de TIL Ligacdo Predial em PVC. Esta pe¢a fard a

transicdo entre o ramal predial externo e o ramal predial interno, este Gltimo responsavel



PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA

Estado de Santa Catarina

pelo encaminhamento dos esgotos do imovel até a inspecdo no passeio. O ramal predial

externo sera em tubos de PVVC com didmetro de 100 mm e inclinacdo minima de 2%. Esta

previsto a implantacdo de 23.340 m de tubos de PVC em DN 100 mm (ramal externo).

Quadro 43 - Numero de Ligacdes Prediais de Esgoto por Etapa de Implantacdo Previsto
no PMSB do Municipio de Igara/SC.

Etapa Meta Periodo Extensdo/Diametro (metros)
Por etapa Acumulado
1 MIt - 3.748 3.748
2 MCP 2018/2021 2.339 5.541
3 MMP 2022/2027 5.886 11.337
4 MLP 2028/2037 8.143 19.480

(1) Os guantitativos referem-se as obras em andamento correspondentes a Etapa 1 ou Meta Imediata.

4.5.3.4. Estacdes Elevatorias

O projeto basico do Sistema de Esgotos Sanitarios da Cidade de Icara/SC prevé a
construcdo de um total de 45 estaces elevatorias, sendo que 07 unidades deverdo ser
implantadas ja na Etapa 1/Meta Imediata.

A capacidade de bombeamento das estacBes elevatdrias que serdo construidas na
Etapa 1/Meta Imediata, bem como o respectivo quantitativo de bombas instaladas em cada
uma destas unidades de recalque. Estas informacGes foram obtidas do projeto basico
existente elaborado no ano de 2009 pela Empresa SULCONSULT.

E de interessante que a CASAN de Icara faca um reestudo do sistema de

bombeamento previsto no projeto basico pelos seguintes motivos:

* Numero elevado de estagdes elevatdrias projetadas, totalizando 45 unidades;

» Ampliagdo do periodo de abrangéncia do planejamento, em acordo com o projeto basico

para 20 anos no PMSB do Municipio de I¢ara/SC e;

* Alteracao dos valores das vazdes de bombeamento devido a adogdo de um novo consumo
médio per capita didrio de agua, que no projeto basico foi tomado igual a 145 L/hab.dia e
agora no PMSB de 106 L/hab.dia, lembrando que este altimo foi calculado com base nos

dados realizados de volume de agua consumido medido ocorrido no ano de 2016.
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E importante ressaltar que o quantitativo das estacdes elevatdrias podera ser revisto
e ajustado quando da elaboragéo do projeto executivo das bacias de esgotamento ainda néo
contempladas com rede coletora de esgoto, bem como nas revisdes do Plano Municipal de

Saneamento previstas a cada quatro anos.

4.5.3.5. Emissarios

O projeto basico do Sistema de Esgotos Sanitarios da Cidade de Igara/SC prevé a
construcdo de um total de 45 emissarios, sendo que 07 deles deverdo ser implantadas ja na
Etapa 1/Meta Imediata.

Os emissarios foram todos eles projetados para a vazao maxima horaria de final da
execucdo do projeto (Ano 2028) em tubos de PEAD — Polietileno de Alta Densidade PE
100 ISSO 4427 SDR 17. O calculo do diametro do emissério foi feito utilizando a Férmula
de Bresse para K = 0,92 e uma velocidade méaxima de 3,00 m/s.

De forma similar ao citado para as estacGes elevatorias, é de todo interesse relativa
importancia que a CASAN faca também um reestudo dos emissarios previstos no projeto

bésico.
4.5.3.6. Tratamento
a) Dados Gerais

A Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) do SES da Cidade de I¢ara, denominada
no projeto basico de ETEM 1, ¢ do tipo “lodos ativados”. A ETEM 1 fica localizada no
prolongamento da Avenida Procopio Lima, no Bairro Jaqueline.

b) Parametros de Projeto Adotados

O dimensionamento da ETEM 1 feito no projeto basico teve como referéncia os

seguintes parametros:

* Populagao atendida para final de plano (Ano 2028): 35.233 habitantes;
» Consumo médio didrio per capita de dgua adotado: 145 litros/dia.habitante;
* Coeficiente de retorno (dgua/esgoto): 0,80;

* Carga organica per capita: 54g DBO/dia.hab.
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* DBO do esgoto bruto: 350 mg/1

* Eficiéncia minima: 95%

* DBO do efluente tratado: 17,50 mgl

* Extensao total da rede coletora prevista no projeto basico: 115 Km
* Vazio especifica de infiltragdo adotada: 0,05 L/s.Km

c) Aspectos Construtivos

A excecdo das unidades que compdem o tratamento preliminar (gradeamento,
caixa de areia, calha parshall e estacdo elevatdria), todas as demais sdo modulares e
construidas em Plastico Reforcado com Fibra de Vidro (PRFV).

d) Capacidade de Tratamento

d.1) Prevista no Projeto Bésico

A ETEM 1 foi dimensionada para atender todos os bairros situados na area urbana
central do municipio, ou seja, considerando a coleta de esgoto nas 19 bacias de
esgotamento sanitario que compdem a area de planejamento do projeto bésico.

Desta maneira, a ETEM 1 projetada tera capacidade para atender a populacdo de
final de plano (Ano 2028), a qual esta estimada em 35.233 habitantes, o correspondente a

uma vazao média diaria de 60 L/s, assim calculada:

Qmeédia = [(P.q.0,80)/86.400] + [L.qinf] = [(35.233 x 145 x 0,80)/86.400] + [115 Km x 0,5
I/s.Km]

Qmédia =47,30 + 5,75 = 53,05 I/s.

O projeto basico existente adotou, para fins de modulacdo da ETEM 1, uma vazao

média diaria igual a 60,00 I/s.

A ETEM 1 e constituida de 8 (oito) mddulos, cada um dimensionado para tratar
uma vazdo de até 7,50 I/s ou atender uma populagdo de até 5.000 habitantes. Na Etapa
1/Meta Imediata (FASE I-A) deverdo ser construidos dois mddulos de tratamento,
totalizando a vazdo de 15,00 I/s, o que permitird atender uma populacdo de até 10.000
habitantes.
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e) Unidades Componentes da ETEM 1

O Complexo de Tratamento — ETEM 1 que esta sendo ora implantado é constituido
das seguintes unidades, cujos dados principais ja foram apresentados na Fase de

Diagndstico:

» Gradeamento;

 Caixa de Areia;

* Medicao da Vazao Afluente;

* Estacdo Elevatoria;

* Tanque de Equalizagao;

* Tanque Pulmao;

* Tanque de Aeracao;

» Decantador Secundario;

* Decantador de Polimento;

» Camara de Desinfeccdo do Efluente com Raio Ultra Violeta;
* Medi¢ao da Vazao do Efluente Final;

* Disposi¢ao Final do Efluente Liquido Tratado;
* Tanque de Adensamento de Lodo;

* Unidade de Centrifugacdo do Lodo;

« Central de Controle;

* Casa de Quimica;

+ Casa de Monitoramento; e

* Guarita.
f) Corpo Receptor

O corpo receptor do efluente liquido tratado € o Rio Icara, enquadrado como Classe
I11, que corre bem proximo do terreno onde esta sendo construida a Estacdo de Tratamento
de Esgoto (ETEM 1).

g) Destinacao Final do Lodo Gerado na ETEM 1

A principio o lodo processado na centrifuga da ETEM 1 sera transportado para um

aterro sanitario licenciado. Entretanto, ja existe no Brasil, mesmo que ainda de forma
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incipiente, uma cultura favoravel ao aproveitamento do lodo de estagdes de tratamento de
esgoto para aplicacdo como adubo na agricultura.

Como o esgoto tratado na ETEM 1 é doméstico e o lodo gerado no sistema é um
lodo exclusivamente biologico e secundario, normalmente ndo existem restricdes quanto a
sua utilizacdo na agricultura, desde que seja obedecido o que prevé a “Resolugdo
CONAMA NP° 375 de 29 de Agosto de 2006 que define critérios e procedimentos para o
uso agricola de lodos de esgoto gerados em estacdes de tratamento de esgoto sanitario e

seus produtos derivados, e da outras providéncias”.

h) Fluxograma do Processo de Tratamento da ETEM 1

Um fluxograma das principais etapas do processo de tratamento modular projetado

para o Sistema de Esgotos Sanitarios da Cidade de Icara é mostrado na Figura 25.

Figura 25 - Fluxograma do Processo de Tratamento Modular Tipo Lodo Ativado Adotado
Para 0 SES do Municipio de Icara/SC — FASE I-A.
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4.5.3.7. Licenciamento Ambiental

As obras de implantacdo do Sistema de Esgotos Sanitarios da Cidade de Icara, ndo
possuem licenciamento ambiental apenas a Licenca Ambiental Prévia — LAP N° 015/10 de
09 de Marco de 2010 com prazo de validade de 36 meses, onde esta dispensa a Licenca de
Instalacdo. Porem a de Operacdo ainda ndo foi solicitada. Cabe ressaltar que o trecho as

ligagOes ja foram realizadas sem licenciamento.
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4.5.3.8. Custo das Obras em Andamento

A FASE I-A do Sistema de Esgotos Sanitarios da Cidade de I¢cara fechou em R$
9.863.548,73 (nove milhdes, oitocentos e sessenta e trés mil, quinhentos e quarenta e oito
reais, e setenta e trés centavos).

Levando em consideragédo a populacdo atendida com estas obras — 3690 habitantes
seguindo previsto no projeto basico, este investimento corresponde a um custo per capita
de R$ 913,07/habitante, um valor dentro da faixa prevista para obras de saneamento basico
similares. Neste custo per capita ndo foi levado em consideracdo os valores previstos para
a desapropriacdo de terrenos, gerenciamento/supervisao/fiscalizacdo das obras e projetos

de comunicacéo social.

4.5.3.9. Resumo e Cronograma das Etapas de Implantacéo

As obras e servigos previstos nos programas e projetos do PMSB do Municipio de

Icara/SC estdo detalhados por etapas, assim caracterizadas:

* Etapa 1/Meta: Concluida;

* Etapa 2/Meta Curto Prazo: Ano 1 ao 4;

* Etapa 1/Meta Médio Prazo: Ano 5 a0 10; e
* Etapa 1/Meta Longo Prazo: Ano 11 ao 20.

5.1 Quantificacdo e estimativa de custos das necessidades de investimentos em cada

alternativa

5.1.1 Sistema de Abastecimento de Agua - SAA

Os investimentos no sistema de abastecimento de dgua, necessarios para atingir o

Plano de Metas fixado, estdo apresentados no Quadro 44.



PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

Quadro 44 - Estimativa de Custo para o Sistema de Abastecimento de Agua - SAA.

ltem Descricio dos Servicos Altepr\nativa — VanI; Total (R$ x %:OOO)

1 Servicos gerais 58 58 58
2 Captacdo e aducdo de agua bruta 215 0 215
3 Estacdo de Tratamento de dgua 4.350 240 4.350
4 Estacdo de recalque de gua bruta e tratada 90 0 78
5 Aducéo de 4gua bruta e tratada existente 4.450 2.450 4.316
6 Reservagéo 955 955 955
7 Rede de Distribuicdo 5.710 5.710 5.710
8 Programa de perdas 8.150 8.190 8.150

Total do SSA 23.978 17.603 23.832

5.1.2 Sistema de Esgotamento Sanitario

Plano de Metas fixado, estdo apresentados no Quadro 45.

Quadro 45 - Estimativa de Custo para o Sistema de Esgotamento Sanitario - SES.

Os investimentos no sistema de esgotamento sanitario, necessarios para atingir o

Item Descri¢éo dos Servicos Valor Total (R$ x 1000)

1 Projetos 1.040
2 Rede coletora e interceptores 21.954
3 Estacdo de recalque de esgoto 2.160
4 Ligacgdes prediais de esgoto 3.117
5 Estacdo de tratamento de esgoto 8.513
6 Centro de controle de operacao 225

Total do SES 39.089

5.1.3 Sistema de Gestao dos Servicos

Os investimentos no sistema de gestdo dos servicos, necessarios para atingir o

Plano de Metas fixado, estdo apresentados no Quadro 46.




PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

Quadro 46 - Estimativa de Custo para o Sistema de Gestdo dos Servigos - SGS.

Item Descricdo dos Servicos Valor (R$ x 1000)
1 | Gestdo 140
2 Gestdo da inadimpléncia e recadastramento comercial 194

Total do SES 334

5.1.4. Total por Alternativa

Os investimentos nos sistemas, necessarios para atingir o Plano de Metas fixado,

estdo apresentados no Quadro 47.

Quadro 47 - Investimentos nos sistemas, necessarios para atingir o Plano de Metas fixado

Sistema Alternativa A | Alternativa B | Alternativa C
(R$S><A1ﬁ)00) 23.978 17.603 23.832
(R$ iEfOOO) 39.089 39.089 39.089
(R$ iC:;LTQJOOO) 334 334 334
(RT$(>)<T1%|60) 63.067 57.026 63.255

5.2. Cronograma financeiro das necessidades

5.2.1 Sistema de Abastecimento de Agua

5.2.1.1. Alternativas A,Be C

O cronograma financeiro dos investimentos no sistema de abastecimento de agua
nessas alternativas estd agrupado por periodo de 10 anos para melhor visualizacdo dos

dados e esta apresentado nos Quadros 48, 49 e 50.
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Quadro 48 - Cronograma Financeiro do Sistema de Abastecimento de Agua — Alternativa

A.

ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANO5 | ANOG6 | ANO7 | ANOS8 | ANO9 | ANO10
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
1.246.270 | 1.636.654 | 1.727.118 | 1.218.382 | 662.474 | 1.043.206 | 1.024.222 | 1.234.044 | 1.225.476 | 1.226.270
ANO 11 | ANO12 | ANO13 | ANO14 | ANO15 | ANO16 | ANO17 | ANO18 | ANO19 | ANO20
2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
1.246.270 | 936.654 | 1.227.118 | 1.518.382 | 952.474 | 943.206 | 1224222 | 1.234.044 | 1.265.476 | 1.206.550

Quadro 49 - Cronograma Financeiro do Sistema de Abastecimento de Agua - Alternativa
B.

ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANO5 | ANO6 | ANO7 | ANO8 | ANO9 | ANO 10
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
946.270 | 1.136.654 | 1.027.118 | 980.382 | 552.474 | 812.206 | 754.222 | 1.134.044 95476 | 1.146.270
ANO11 | ANO12 | ANO13 | ANO14 | ANO15| ANO16| ANO17| ANO18 | ANO19 | ANO 20
2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
804.353 | 872.194 | 668.066 | 818.946 | 1.315.060 | 911.268 | 907.506 | 902.853 | 961.174 | 856.480

Quadro 50 - Cronograma Financeiro do Sistema de Abastecimento de Agua - Alternativa

C.

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
1.246.270 | 1.636.654 | 1.727.118 | 1.218.382 | 662.474 | 1.043.206 | 1.024.222 | 1.234.044 | 1.225.476 | 1.226.270
ANO 11 | ANO12 | ANO13 | ANO14 | ANO15| ANO16 | ANO17 | ANO18 | ANO19 | ANO20
2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
1.246.270 | 936.654 | 1.227.118 | 1.418.382 | 952.374 | 943.206 | 1.294.222 | 1.234.044 | 1.185.476 | 1.206.550

5.2.2. Sistema de Esgotamento Sanitario

O cronograma financeiro dos investimentos no sistema de esgotamento sanitario,

que independe da alternativa que venha ser adotada para o sistema de agua, esta agrupado

por periodo de 10 anos para melhor visualizacdo dos dados e esta apresentado no Quadro

51.
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Quadro 51 - cronograma financeiro dos investimentos no sistema de esgotamento sanitario

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO9 | ANO 10
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
1.039.455| 2.511.483 | 1.445.986 | 3.304.090 | 2.163.70 | 2.249.031 | 2.708.280 | 2.770.948 | 4.169.184 | 3.083.807
ANO 11| ANO12 | ANO13 | ANO14 | ANO15| ANO16 | ANO17| ANO18 | ANO19 | ANO20
2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
1.039.455| 2.511.483 | 1.445.986 | 3.304.090 | 2.163.070 | 2.249.031 | 2.708.280 | 2.770.948 | 4.169.184 | 3.083.807

5.2.3. Sistema Gerencial dos Servicos

O cronograma financeiro dos investimentos no sistema gerencial de servicos, que

também independe da alternativa que venha ser adotada para o sistema de agua, esta

agrupado por periodo de 10 anos para melhor visualizacdo dos dados e esta apresentado no
Quadro 52.

Quadro 52 - Cronograma Financeiro do Sistema de Gestéo dos Servigos.

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 | APARTIR DO ANO 5
2018 2019 2020 2021 -
125.000 | 139.000 | 35.000 35.000 334
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6. ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA

6.1. Estruturacdo, critérios e parametros econdmicos.

Para elaboracéo do estudo de viabilidade econdmica para cada uma das alternativas,

utilizou-se os seguintes parametros:

» Faturamento e receita (arrecadagdo) e provisao para inadimpléncia;

* Despesas de operagao/exploragao;

* Investimentos em obras e servigos no curto, médio e longo prazo, conforme explicitado
no Item 4 deste trabalho e respectiva depreciacéo;

* Impostos incidentes.

Para efeito de data-base para comparacdo, adotou-se o ano de 2011, tanto para as
receitas como para as despesas. As funcBes financeiras a serem empregadas no estudo
econémico serdo o Valor Presente Liquido - VPL e a Taxa Interna de Retorno — TIR.

O VPL é uma funcdo financeira utilizada na anélise da viabilidade de um projeto de
investimento, podendo ser adotado com seguranca em estudo de saneamento. E definido
como o somatério dos valores presentes dos fluxos estimados de uma operacéo, calculados
a partir de uma taxa dada e de seu periodo de duracao.

Os fluxos estimados podem ser positivos ou negativos, de acordo com as entradas
ou saidas de caixa. A taxa fornecida a fungdo representa o rendimento esperado. Caso 0
VPL encontrado no calculo seja negativo, o retorno do projeto serd& menor que O
investimento inicial, o que sugere que ele seja reprovado. Caso ele seja positivo, o valor
obtido no projeto pagara o investimento inicial, 0 que o torna viavel.

A TIR também é um método utilizado na analise de projetos de investimento. E
definida como a taxa de desconto de um investimento que torna seu valor presente liquido
nulo, ou seja, que faz com que o projeto pague o investimento inicial quando considerado o

valor do dinheiro no tempo.

6.2. Receitas operacionais (faturamento)

No célculo do faturamento foram utilizados os seguintes critérios e parametros,

sendo que o faturamento proposto independe da alternativa estudada.
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* Faturamento e volume faturado anualizado para o ano de 2009 — dados fornecidos pelo
SAMAE.

* Considerou-se 0 sistema tarifario praticado pela CASAN.

* Adotou-se o valor do esgoto correspondendo a 100% do valor da tarifacdo da agua.

» Para efeito de calculo das arrecadagdes futuras, geradas pela prestagdo de servigos,
calculou-se a tarifa média (faturamento — agua e esgoto / m3) e as projecdes futuras dos
volumes faturados — 4gua e esgoto.

 Calculou-se a percentagem de receitas indiretas geradas em relacdo ao faturamento
proveniente da cobranca dos servicos de agua, que resultou num percentual de 4,9%,valor
esse utilizado na composicao do faturamento total.

* A provisdo de inadimpléncia proposta decresce anualmente de 0,5%, passando de 5% e
estabilizando em 2,5%, mantendo esse percentual ao longo de todo periodo. Admitiu-se

ainda uma recuperacao de 50% do valor em débito nos anos seguintes.

Admitiu-se em todas alternativas, uma recuperacdo de 12 m3/ano no volume micro
medido por hidrémetro substituido nos 7 primeiros anos, sendo esse o resultado esperado
com o investimento na micromedicdo e para que seja possivel atingir a evolucdo proposta

na reduc&o do indice de Perdas.

* Foi admitido ainda um acréscimo de 1,0% nos faturamentos dos Anos 1 e 2, que
permanecerdo em todo periodo de estudo, por conta da execucdo de recadastramento
comercial e combate a fraudes comerciais e pesquisa de ligacdes clandestinas previsto no

Plano de Investimento.

Apresenta-se no Quadro 53 a previsdo de faturamento anual, a qual independe da

alternativa considerada.



PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

Quadro 53 - Faturamento anual, independente da alternativa considerada (R$ x 1000).

Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 | Ano5 | Ano6 | Ano7 | Ano8 | Ano9 | Ano 10

9.134 | 9.621 | 10.815 | 11.852 | 12.670 | 7.525 | 7.808 | 8.103 | 8.427 8.846

Ano1ll | Ano1l2 | Ano13 | Ano14 | Ano1l5 | Ano16 | Ano17 | Ano18 | Ano 19 | Ano 20

9.047 | 9.487 9.939 | 10.403 | 10.880 | 11.368 | 12.125 | 12.660 | 13.207 | 13.444

6.3. Investimentos

O termo “Investimentos” utilizado ¢ identificado como as obras, servicos e acoes
onerosas que terdo de ser suportadas pelo operador dos sistemas. Os cronogramas

financeiros para cada uma das alternativas estao apresentados no Item 5 deste trabalho.

6.4. Impostos

Foi considerado o valor do COFINS de 1% sobre o faturamento.

6.5. Metodologia para o calculo das despesas com exploragao

Para a projecdo das despesas com exploracdo ou operacionais futuras foram

utilizados os seguintes conceitos e parametros:

* Foram levadas em consideracdo todas as premissas relacionadas as despesas de
exploracdo, sendo que esse conjunto de premissas e obrigacdes atribuidas ao operador do
sistema foi apresentado em item anterior desse trabalho.

* Evolucao dos niveis de cobertura dos sistemas de dgua e esgoto.

* Evolucdo das demandas de 4gua e de esgoto.

* Os itens considerados como despesas operacionais foram: pessoal proprio, materiais
(produtos quimicos, reagentes, hidraulicos e eletromecénicos), equipamentos, veiculos,
terceiros, energia elétrica, valores a serem pagos pela dgua bruta e para operacdo da futura

Agéncia Reguladora.

A metodologia adotada para calculo da evolucdo dos custos iniciais de cada um
desses itens foi de determinar o custo individual de cada um dele. A evolucdo anual desses
custos foi associada a um dos seguintes componentes, sendo esses considerados como 0s

fatores mais aderentes para projetar ano a ano seus custos:
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- Méo de obra — evolucédo da populagdo atendida (agua e esgoto)

- Produtos quimicos — evolugdo da vazao tratada (4gua e esgoto)

- Outros materiais — evolucdo da extensdo de rede (agua e esgoto)

- Manutencao — evolucdo da extensdo de rede (dgua e esgoto)

- Energia elétrica - evolugdo da vazdo tratada (agua e esgoto)

- Outros - evolucdo da populagéo atendida (agua e esgoto)

- Pesquisa de vazamentos nao visiveis - evolucdo da extensdo de rede agua

- Remuneracao da Agéncia Reguladora — 1,5% do faturamento

» Além dessas despesas, dependendo da alternativa considerada tém-se ainda o custo de
importacdo de agua tratada.

* Beneficios econdmicos correspondentes ao Plano de Investimento e seu respectivo
cronograma de implantagéo, no que se refere otimizagdo da méo de obra, ao consumo de
produtos quimicos, ao consumo de material hidraulico, ao consumo de energia elétrica e a
otimizacdo dos equipamentos, veiculos, e servicos de terceiros.

* Foi adotado o valor de R$ 10 milhdes, como valor de financiamento da obra de esgoto ja
contratado, com amortizacdo em 20 anos, caréncia de 4 anos e taxa de financiamento de

6% a.a., uma vez que ndo houve informacgdes por parte da empresa responsavel.

6.6. Estudo da viabilidade econbmica das alternativas

A partir desse item o trabalho sera apresentado por alternativa, visando dar uma
no¢do de conjunto de cada uma delas. Com j& exposto anteriormente, as receitas sao
comuns a todas alternativas. Foi utilizado o percentual de 12% para o calculo do VPL, ao

longo dos 230 anos de estudo.

6.6.1. Alternativa A — Utilizagdo da Lagoa do Faxinal como Manancial

6.6.1.1. Demonstrativo de Resultado

A partir dos valores projetados tém-se o seguinte DRE, apresentado nos quadros 54

e 55, para essa alternativa.
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Quadro 54 - DRE Alternativa A (R$ X 1000). (Ano 1 a 10 anos).

Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
LiRE 1 2 3 4 5 6 7 8 g | Anol0
Receita bruta R$/ano | 8427 | 8846 | 9047 | 9487 | 9939 | 10403 | 10880 | 11368 | 12125 | 12660
Faturamento de agua R$/ano | 5830 | 5950 | 6070 | 6190 | 6311 | 6432 | 6553 | 6675 | 6797 6919
Faturamento Esgoto R$/ano | 2071 | 2358 | 2436 | 2744 | 3063 | 3394 | 3738 | 4093 | 4706 5106
Acréscimo recadast. R$/ano | 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172
Outros faturamentos R$/ano | 353 366 368 381 393 405 417 429 450 462
Receita Liquida R$/ano | 8343 | 8758 | 8956 | 9392 | 9840 | 10299 | 10771 | 11255 | 12004 | 12533
Impostos— PIS/ICONFINS/ISS R$/ano 84 88 90 95 99 104 109 114 121 127
Custos e despesas R$/ano | 5100 | 5180 | 5229 | 5311 | 5391 | 5472 | 5557 | 5644 | 5773 5867
M@o de obra R$/ano | 1261 | 1272 | 1276 | 1257 | 1299 | 1311 | 1323 | 1335 | 1356 1370
Produtos quimicos R$/ano 99 105 107 114 120 127 133 140 151 159
Material R$/ano | 481 483 485 487 489 491 493 496 499 502
Terceiros R$/ano | 618 626 629 638 645 652 661 670 688 699
Manutencao R$/ano | 524 527 530 534 537 541 545 549 557 562
Energia elétrica R$/ano | 686 711 729 755 782 809 837 866 905 935
Outros R$/ano | 588 593 596 602 607 612 618 623 631 637
Pesq. E reparo vaz. ndo visivel R$/ano | 633 643 652 661 669 678 686 694 702 710
Compra de agua tratada R$/ano - - - - - - - - - -
Compra de agua bruta R$/ano 85 87 89 91 93 95 98 100 102 104
Agéncia reguladora R$/ano | 126 133 136 142 149 156 163 171 182 190
Lucro liquido R$/ano | 3242 | 3578 | 3728 | 4081 | 4449 | 5214 | 5214 | 5611 | 6230 6666
Quadro 55 -DRE Alternativa A (R$ X 1000). (Ano 11 a 20 anos).
DRE Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita bruta R$/ano | 13207 | 13444 | 13632 | 14106 | 14343 | 14580 | 14819 | 15057 | 15296 | 15535
Faturamento de dgua R$/ano | 7042 | 7165 | 7289 | 7537 | 7662 | 7787 | 7913 | 8038 | 8165 | 8291
Faturamento Esgoto R$/ano | 5519 | 5632 | 5698 | 5924 | 6037 | 6151 | 6265 | 6380 | 6494 | 6609
Acréscimo recadast. R$/ano | 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172
Outros faturamentos R$/ano | 474 474 472 472 471 470 468 466 464 462
Receita Liquida R$/ano | 13075 | 13309 | 13496 | 13965 | 14199 | 14434 | 14670 | 14906 | 15143 | 15380
Impostos— PIS/CONFINS/ISS R$/ano | 132 134 136 141 143 146 148 151 153 155
Custos e despesas R$/ano | 5961 | 6014 | 6065 | 6169 | 6221 | 6273 | 6325 | 6377 | 6429 | 6481
Mao de obra R$/ano | 1384 | 1389 | 1393 | 1404 | 1409 | 1415 | 1420 | 1426 | 1431 | 1437
Produtos quimicos R$/ano | 167 170 174 181 184 188 191 195 198 202
Material R$/ano | 504 506 507 510 511 513 514 515 516 518
Terceiros R$/ano | 709 713 717 725 725 732 736 740 713 747
Manutengao R$/ano | 567 569 571 575 577 579 581 583 585 587
Energia elétrica R$/ano | 966 986 1006 | 1045 | 1065 | 1085 | 1106 | 1126 | 1146 | 1166
Outros R$/ano | 643 647 650 658 661 665 669 673 676 680
Pesq. E reparo vaz. ndo visivel R$/ano 717 725 732 746 752 759 765 771 777 783
Compra de agua tratada R$/ano - - - -

Compra de agua bruta R$/ano | 106 108 111 115 117 119 122 124 126 128
Agéncia reguladora R$/ano | 198 202 204 212 215 219 222 226 229 233
Lucro liquido R$/ano | 7114 | 7295 | 7432 | 7795 | 7978 | 8161 | 8345 | 8714 | 8714 | 8899




6.6.1.2. Fluxo de Caixa

A partir dos valores projetados tém-se o seguinte FLC

apresentado nos quadros 56 e 57.

Quadro 56 - FLC Alternativa A (R$ x 1.000).(Ano 1 a 10 anos).

PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

para essa alternativa,

HISTORICO Anol [ Ano2 | Ano3 | Ano4 | Ano5 | Ano6 | Ano7 | Ano8 | Ano9 | Ano 10
1. Entrada

1.1. Receita bruta 8439 | 8855 | 9069 | 9473 | 9960 | 10406 | 10884 | 11384 | 12135 | 12732
1.1.1. Receita de 4gua 5830 | 5950 | 6070 | 6190 | 6311 | 6432 | 6553 | 6675 | 6797 6919
1.1.2 Receita de esgoto 2071 | 2358 | 2436 | 2744 | 3063 | 3394 | 3738 | 4093 | 4706 5106
1.1.3. Receita servigos recadastramento | 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172
1.1.4 Receita servicos indiretos 353 366 368 381 393 405 417 429 450 462
1.1.5 Reenbolso Instalagio interna 18 29 43 12 50 33 36 49 50 111
1.1.6. Evasdo de receitas -202 -212 -217 -228 -239 -250 -262 -273 -292 -305
1.1.7 Recuperagdo de evasdo de receita 196 192 197 202 210 220 23 241 252 266
2. Saidas

2.1. Saidas operacionais -5185 | -5268 | -5319 | -5406 | -5490 | -5576 | -5666 | -5758 | -5895 | -5993
2.1.1 Custos e Despesas -5100 | -5180 | -5229 | -5311 | -5391 | -5472 | -5557 | -5644 | -5773 | -5867
Mao de Obra 1261 | 1272 | 1279 | 1287 | 1299 | 1311 | 1323 | 1335 | 1356 1370
Produtos quimicos 99 105 107 114 120 127 133 140 151 159
Material 481 483 485 487 489 491 493 496 499 502
Terceiros 618 626 629 638 645 652 661 670 688 699
Manutencéo 524 527 530 534 537 541 545 549 577 562
Energia elétrica 686 711 729 755 782 809 837 866 95 935
Outros 588 593 596 602 607 612 618 623 631 639
Pesquis. E reparo vaz. nao visivel 533 643 652 661 669 678 686 694 702 710
Compra de agua tratada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Compra de 4gua bruta 85 87 89 91 93 95 98 100 108 104
Agéncia reguladora 126 133 136 142 149 156 163 171 182 190
2.1.2. Impostos e encargos 84 88 90 95 99 104 109 114 121 127
2.2. INVESTIMENTOS -2643 | -4430 | -1980 | -4804 | -2300 | -3701 | -6130 | -4158 | -5522 | -4403
2.2.1. Agua 623 968 614 609 276 622 2621 617 613 608
2.2.2 Esgoto 1040 2512 446 3304 1163 2249 2709 2771 4169 3084
2.2.3 Outros investimentos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.2.4 Financiamentos ja contados 980 950 920 890 860 830 800 770 740 710
2. SALDO DO CAIXA 612 -844 1770 -737 2170 1129 -912 1468 718 2336




Quadro 57 - FLC Alternativa A (R$ x 1.000). (Ano 11 a 20 anos).

PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

= Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
HISTORICO 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1. Entrada
1.2. Receita bruta 13227 | 13473 | 13662 | 13859 | 14096 | 14333 | 14570 | 14808 | 15046 | 15285
1.1.2. Receita de agua 7042 7165 7289 7413 7537 7662 7787 7913 8038 8165
1.1.2 Receita de esgoto 5519 5632 5698 5811 5924 6037 6151 6265 6380 6494
AL, MERCIEENIGEE 172 | 172 | 172 | w2 | a2 | a2 | 12 | a2 | 172 | 172

recadastramento

1.1.4 Receita servigos indiretos 474 474 472 472 472 471 470 468 466 464
1.1.6 Reenbolso Instalago interna 59 60 17 17 17 17 17 15 17 17
1.1.6. Evasdo de receitas -318 -324 -329 -335 -341 -347 -353 -359 -365 -371
rléigtaRec”pera‘?aO e o 280 | 203 | 302 | 309 | 315 | 320 | 326 | 332 | 337 | 343
2. Saidas
2.1. Saidas operacionais -6094 | -6149 | -6202 | -6256 | -6310 | -6365 | -6419 | -6474 | -6528 | -6582
2.1.1 Custos e Despesas -5961 | -6040 6065 -6117 | -6169 | -6221 | -6273 | -6325 | -6377 | -6429
Mao de Obra 1384 1389 1393 1399 1404 1409 1415 1420 1426 1431
Produtos quimicos 167 170 174 177 181 184 188 191 195 198
Material 504 506 507 509 510 511 513 514 55 516
Terceiros 709 713 717 721 725 728 732 736 740 743
Manutencéo 567 569 571 573 575 577 579 581 583 585
Energia elétrica 966 986 1006 1025 1045 1065 1085 1106 1126 1146
Outros 643 647 650 654 658 661 665 669 673 676
Pesquis. E reparo vaz. ndo visivel 717 725 732 739 746 752 759 765 771 777
Compra de agua tratada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Compra de 4gua bruta 106 108 111 113 115 117 119 122 124 126
Agéncia reguladora 198 202 204 208 212 215 219 222 226 229
2.1.2. Impostos e encargos 132 134 136 139 141 143 146 148 151 153
2.2. INVESTIMENTOS -3458 | -2509 | -1497 | -1819 | -1772 | -1738 | -2182 | -1212 -873 -869
2.2.1. Agua 604 272 268 619 615 611 608 604 272 269
2.2.2 Esgoto 2174 1587 609 610 597 597 1575 608 601 601
2.2.3 Outros investimentos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.2.4 Financiamentos j& contados 680 650 620 590 560 530 - - - -
3. SALDO DO CAIXA 3675 | 4815 5924 | 5784 | 6013 | 6230 | 5969 7123 7645 7834

6.6.1.3. Valoresde VPL e TIR

Foram obtidos os seguintes valores para o VPL e a TIR, na Alternativa A:

VPL (12% aa; Ano 1: Ano 20) Alt. A = R$ 15.000

TIR Alt. A =11,98%

6.6.2. Alternativa B — Importacdo de Agua da CASAN

6.6.2.1. Demonstrativo de Resultado

A partir dos valores projetados tém-se o seguinte DRE, apresentado nos quadros 58
e 59, para essa alternativa.




PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

Quadro 58 - DRE Alternativa B (R$ x 1.000). (Ano 1 a 10).

DRE Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 | Ano5 | Ano6 | Ano7 | Ano8 | Ano9 | Ano 10
Receita bruta R$/ano | 17.669 | 18.080 | 18.974 | 19.892 | 20.836 | 21.806 | 22.800 | 24.336 | 25.426 | 26.542
Faturamento de agua R$/ano | 8557 | 8.761 | 9.202 | 9.655 | 10.121 | 10.600 | 11.091 | 11.848 | 12.386 | 12.938
Faturamento Esgoto R$/ano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acréscimo recadast. R$/ano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Outros faturamentos R$/ano | 9.111 9.318 9.772 | 10.237 | 10.715 | 11.206 | 11.710 | 12.489 | 13.039 | 13.604
Receita Liquida R$/ano | 17.492 | 17.899 | 18.784 | 19.693 | 20.628 | 21.588 | 22.572 | 24.093 | 25.171 | 26.276
IPTSE)/%S(t;)Iil;INS /1SS R$/ano 117 181 190 199 208 218 228 243 254 265
Custos e despesas R$/ano | 12.230 | 12.402 | 12630 | 12.852 | 13.076 | 13.309 | 13.544 | 13.852 | 14.098 | 14.347
M@o de obra R$/ano | 483 485 487 489 491 493 496 499 502 504
Produtos quimicos R$/ano 626 629 638 645 652 661 670 688 699 709
Material R$/ano 527 530 534 537 541 545 549 557 562 567
Terceiros R$/ano 217 223 237 252 267 283 299 326 344 362
Manutengéao R$/ano 593 596 602 607 612 618 623 631 637 643
Energia elétrica R$/ano 643 652 661 669 678 686 694 702 710 717
Outros R$/ano | 2.274 | 2.330 | 2.385 | 2.441 | 2.497 | 2.553 | 2.609 | 2.665 | 2.722 2.778
Reparo vaz. nao visivel R$/ano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Compra de agua tratada R$/ano 129 132 138 144 151 157 164 175 182 190
Compra de agua bruta R$/ano | 6.737 | 6.826 | 6.948 | 7.067 | 7.188 | 7.313 | 7.440 | 7.608 | 7.742 7.877
Agéncia reguladora R$/ano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lucro Liquido R$/ano | 5.292 | 5.497 | 6.154 | 6.842 | 7.552 | 8.279 | 9.028 | 10.241 | 11.073 | 11.929

Quadro 59 - DRE Alternativa B (R$ x 1.000). (Ano 11 a 20).

DRE Ano1l | Ano12 | Ano13 | Ano14 | Ano15 | Ano16 | Ano17 | Ano18 | Ano19 | Ano 20
Receita bruta R$/ano | 27.028 | 27.418 | 27.905 | 28.394 | 28.883 | 29.374 | 29.866 | 30.359 | 30.853 | 31.349
Faturamento de 4gua R$/ano | 13.181 | 13.377 | 13.621 | 13.865 | 14.110 | 14.356 | 14.603 | 14.850 | 15.099 | 15.348
Faturamento Esgoto R$/ano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acréscimo recadast. R$/ano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Outros faturamentos R$/ano | 13.847 | 14.041 | 14.285 | 14.529 | 14.773 | 15.018 | 15.263 | 15.508 | 15.754 | 16.001
Receita Liquida R$/ano | 26.758 | 27.144 | 27.626 | 28.110 | 28.595 | 29.080 | 29.568 | 30.055 | 30.545 | 31.035
'F,Tsf’,"csg’,z FINS/ISS R$/ano | 270 | 274 | 279 | 284 | 289 | 294 | 299 | 304 | 309 313
Custos e despesas R$/ano | 14.527 | 14.703 | 14.883 | 15.062 | 15.242 | 15.421 | 15.601 | 15.780 | 15.959 | 16.139
Méo de obra R$/ano | 506 507 509 510 511 513 514 515 516 518
Produtos quimicos R$/ano 713 717 721 725 728 732 736 740 743 747
Material R$/ano 569 571 573 575 577 579 581 583 585 587
Terceiros R$/ano 370 377 385 392 400 407 415 422 430 438
Manutencéo R$/ano | 647 650 654 658 661 665 669 673 676 680
Energia elétrica R$/ano 725 732 739 746 752 759 765 771 777 783
Outros R$/ano | 2.835 | 2.892 | 2.949 | 3.007 | 3.064 | 3.122 | 3.180 | 3.238 | 3.296 3.354
Reparo vaz. ndo visivel R$/ano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Compra de agua tratada R$/ano 193 196 199 202 206 209 213 216 219 223
Compra de agua bruta R$/ano | 7.970 | 8.062 | 8.155 | 8.249 | 8.342 | 8.435 | 8529 | 8.622 | 8.716 8.809
Agéncia reguladora R$/ano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lucro liquido R$/ano | 12.231 | 12.441 | 12.744 | 13.048 | 13.353 | 13.659 | 13.967 | 14.275 | 14.585 | 15.208




6.6.2.2. Fluxo de Caixa

A partir dos valores projetados tém-se o seguinte FLC

apresentado nos quadros 60 e 61.

Quadro 60 - FLC Alternativa B (R$ x 1.000). (Ano 1 a 10 anos).

PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

para essa alternativa,

HISTORICO Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 | Ano5 | Ano6 | Ano7 | Ano8 | Ano9 f‘(? 0
1. Entrada
1.3. Receita bruta 8.692 | 9.120 | 9.340 | 9.757 | 10.258 | 10.717 | 11.209 | 11.724 | 12.497 | 13.111
1.1.3. Receita de agua 6.005 | 6.128 | 6.252 | 6.376 | 6.500 6.625 6.750 6.875 7.001 7.127
1.1.2 Receita de esgoto 2.133 | 2429 | 2509 | 2.826 | 3.155 3.496 3.850 | 4.216 | 4.847 5.259
LS, MEECIEEENGEE 178 | 178 | 178 | 178 | 178 | 178 | 178 | 178 | 178 | 178
recadastramento
1.1.4 Receita servigos indiretos 364 376 379 392 404 417 429 441 643 476
1.1.7 Reenbolso Instalagéo interna 18 29 43 12 50 33 36 49 50 111
1.1.6. Evasdo de receitas -208 -218 -223 -234 -246 -257 -269 -282 -301 -314
rléigtaRec”pera‘?aO LB EESDED 202 | 198 | 202 | 208 | 216 | 226 | 237 | 248 | 259 | 274
2. Saidas
2.1. Saidas operacionais 6.705 | 6.828 | 6.919 | 7.046 -7.170 | -7.295 | -7.425 | -7.557 | -7.733 | -7.872
2.1.1 Custos e Despesas 6619 | 6737 | 6.826 | 6.948 -7.067 | -7.188 | -7.313 | -7.440 | -7.608 | -7.742
Méo de Obra 1.185 | 1.195 | 1.200 | 1.211 | 1.222 | 1.237 | 1.246 | 1.259 | 1.279 1293
Produtos quimicos 45 49 50 55 60 65 71 76 86 92
Material 481 483 485 487 489 491 493 496 499 502
Terceiros 618 626 629 638 645 652 661 670 688 699
Manutencédo 524 527 530 534 537 541 545 549 557 592
Energia elétrica 203 217 223 237 252 267 283 299 326 344
Outros 588 593 596 602 607 612 618 623 631 637
Pesquis. E reparo vaz. nao visivel 633 643 652 661 669 678 686 694 702 710
Compra de agua tratada 2219 | 2274 | 2.330 | 2.385 | 2.441 | 2.497 2553 2.609 | 2.665 2.722
Compra de agua bruta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agéncia reguladora 123 129 132 138 144 151 157 164 175 182
2.1.2. Impostos e encargos 87 91 93 98 102 107 112 117 125 130
2.2. INVESTIMENTOS 2676 | 4.480 | 1.994 | 4.862 -2.338 | -3.742 | -4.186 | -4.217 | -5.651 | -4.471
2.2.1. Agua 623 968 614 609 276 622 621 617 613 608
2.2.2 Esgoto 1.073 | 2.561 460 3.363 | 1.201 2.291 2.765 2.830 | 4.299 6.152
2.2.3 Outros investimentos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.2.4 Financiamentos ja contados 980 950 920 890 860 830 800 770 740 710
3 SALDO DO CAIXA -690 2188 427 2151 751 -320 -402 -49 -888 768




Quadro 61 - FLC Alternativa B (R$ x 1.000). (Ano 11 a 20 anos).

PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

HISTORICO Ano 1l | Ano12 | Ano13 | Ano14 | Ano15 | Ano16 | Ano17 | Ano18 | Ano19 | Ano 20
1. Entrada
1.4. Receita bruta 13.622 | 13.875 | 14.030 | 14.274 | 14518 | 14.762 | 15.007 | 15.252 | 15.497 | 15.743
1.1.4. Receita de 4gua 7.253 | 7.380 | 7.508 | 7.635 | 7.763 | 7.892 | 8.021 | 8.150 | 8.280 | 8.410
1.1.2 Receita de esgoto 5.684 | 5.801 | 5.869 | 5.985 | 6.102 | 6.291 | 6.336 | 6.453 | 6.571 | 6.689
3.1.4. Receita servicos 178 | 178 | 178 | 178 | 178 | 178 | 178 | 178 | 178 | 178
recadastramento
1.1.4 Receita servicos indiretos 488 488 487 486 486 485 484 482 480 478
1.1.8 Reenbolso Instalagio interna 59 60 17 18 17 17 17 17 17 17
1.1.6. Evasdo de receitas -328 -334 -339 -345 -351 -357 -363 -370 -376 -382
e SRS BBt 288 | 302 | 311 | 318 | 324 | 330 | 33 | 342 | 347 | 353
2. Saidas
2.1. Saidas operacionais -8.013 | -8.109 | -8.202 | -8.298 | -8.394 | -8.490 | -8.586 | -8.681 | -8.777 | -8.873
2.1.1 Custos e Despesas -7.877 | -7.970 | -8.062 | -8.155 | -8.249 | -8.342 | -8.435 | -8.529 | -8.622 | -8.716
Méo de Obra 1.308 | 1.313 | 1.3177 | 1.322 | 1.328 | 1.333 | 1.338 | 1.344 | 1349 | 1.355
Produtos quimicos 99 101 103 105 107 109 111 113 115 117
Material 504 506 507 509 510 511 513 514 515 516
Terceiros 709 713 717 721 725 728 732 736 740 743
Manutencéo 567 569 571 573 575 577 579 581 583 585
Energia elétrica 362 370 377 385 392 400 407 415 422 430
Outros 643 647 650 654 658 661 665 669 673 676
Pesquis. E reparo vaz. nao visivel 717 725 732 739 746 752 759 765 771 777
Compra de agua tratada 2.778 | 2.835 | 2.892 | 2.949 | 3.007 | 3.064 | 3.122 | 3.180 | 3.238 | 3.296
Compra de 4gua bruta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agéncia reguladora 190 193 196 199 202 206 209 213 216 219
2.1.2. Impostos e encargos 136 138 140 143 145 148 150 153 155 158
2.2. INVESTIMENTOS -3.529 | -2.528 | -1.516 | -1.838 | -1.792 | -1.758 | -2.201 | -1.231 -893 -889
2.2.1. Agua 604 272 268 619 615 611 608 604 272 269
2.2.2 Esgoto 2.244 | 1.606 628 629 617 616 1.594 627 621 620
2.2.3 Outros investimentos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.2.4 Financiamentos ja contados 680 650 620 590 560 530 - - - -
4. 5SALDO DO CAIXA 2.081 3.238 | 4312 | 4138 | 4.333 4515 | 4.220 5.339 5.827 5.981

6.6.2.3. Valores de VPL e TIR

Foram obtidos os seguintes valores para o0 VPL e a TIR, na Alternativa B:

VPL (12% aa; Ano 1: Ano 20) Alt. B=R$ 10
TIR Alt. B=11,97%

6.6.3. Alternativa C — Utilizagdo do Rio do Ronco como Manancial

6.6.3.1. Demonstrativo de Resultado

A partir dos valores projetados tém-se o seguinte DRE para essa alternativa,

apresentado nos Quadros 62 e 63.




PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

Quadro 62 - DRE Alternativa B (R$ x 1.000)

. (Ano 1a10).

DRE Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 | Ano5 | Ano6 | Ano7 | Ano8 | Ano9 | Ano 10
Receita bruta R$/ano | 8427 8846 9047 9487 9939 | 10403 | 10880 | 11368 | 12125 12660
Faturamento de agua R$/ano | 5830 5950 6070 6190 6311 6432 6553 6675 6797 6919
Faturamento Esgoto R$/ano | 2071 | 2358 | 2436 | 2744 | 3063 | 3394 | 3738 | 4093 | 4706 5106
Acréscimo recadast. R$/ano | 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172
Outros faturamentos R$/ano 353 366 368 381 393 405 417 429 450 462
Receita Liquida R$/ano | 8343 8758 8956 9392 9840 | 10299 | 10771 | 11255 | 12004 12533
Impostos— PIS/CONFINS/ISS R$/ano 84 88 90 95 99 104 109 114 121 127
Custos e despesas R$/ano | 5100 | 5180 | 5229 | 5311 | 5391 | 5472 | 5557 | 5644 | 5773 5867
M@o de obra R$/ano | 1261 | 1272 | 1276 | 1287 | 1299 | 1311 | 1323 | 1335 | 1356 1370
Produtos quimicos R$/ano 99 105 107 114 120 127 133 140 151 159
Material R$/ano 481 483 485 487 489 491 493 496 499 502
Terceiros R$/ano 618 626 629 638 645 652 661 670 688 699
Manutencéo R$/ano | 524 527 530 534 537 541 545 549 557 562
Energia elétrica R$/ano | 686 711 729 755 782 809 837 866 905 935
Outros R$/ano 588 593 596 602 607 612 618 623 631 637
Reparo vaz. ndo visivel R$/ano 633 643 652 661 669 678 686 694 702 710
Compra de agua tratada R$/ano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Compra de 4gua bruta R$/ano 85 87 89 91 93 95 98 100 102 104
Agéncia reguladora R$/ano | 126 133 136 142 149 156 163 171 182 190
Lucro Liquido R$/ano | 3242 | 3578 | 3728 | 4081 | 4449 | 4827 | 5214 | 5611 | 6230 6666

Quadro 63 - DRE Alternativa B (R$ x 1.000). (Ano 11 a 20).
Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano

DRE 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Ano20
Receita bruta R$/ano | 13207 | 13444 | 13632 | 13869 | 14106 | 14343 | 14580 | 14819 | 15057 15296
Faturamento de gua R$/ano | 7042 | 7165 | 7289 | 7413 | 7537 | 7662 | 7787 | 7913 | 8038 8165
Faturamento Esgoto R$/ano | 5519 | 5612 | 5698 | 5811 | 5924 | 6037 | 6151 | 6165 | 6380 6494
Acréscimo recadast. R$/ano | 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172
Outros faturamentos R$/ano | 474 474 472 472 472 471 470 468 466 464
Receita Liquida R$/ano | 13075 | 13309 | 13496 | 13730 | 13965 | 14199 | 14434 | 14670 | 14906 15143
Impostos— PIS/CONFINS/ISS R$/ano 132 134 136 139 141 143 146 148 151 153
Custos e despesas R$/ano | 5961 6014 6065 6117 6169 6221 6273 6325 6377 6429
Mao de obra R$/ano | 1384 1389 1393 1399 1404 1409 1415 1420 | 14126 1431
Produtos quimicos R$/ano | 167 170 174 177 181 184 188 191 195 198
Material R$/ano 504 506 507 509 510 511 Bilg 514 515 516
Terceiros R$/ano 709 713 717 721 725 728 732 736 740 743
Manutencéo R$/ano | 567 569 571 573 575 577 579 581 583 585
Energia elétrica R$/ano 966 986 1006 1025 1045 1065 1085 1106 1126 1146
Outros R$/ano 643 647 650 654 658 661 665 669 673 676
Reparo vaz. ndo visivel R$/ano 717 725 732 739 746 752 759 765 771 777
Compra de agua tratada R$/ano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Compra de agua bruta R$/ano | 106 108 111 113 115 117 119 122 124 126
Agéncia reguladora R$/ano | 198 202 204 208 212 215 219 222 226 229
Lucro Liquido R$/ano | 7114 7295 7431 7613 7795 7978 8161 8345 8529 8714

6.6.3.2. Fluxo de Caixa

A partir dos valores projetados tém-se o seguinte FLC para essa alternativa,

apresentado nos Quadros 64 e 65.

6.6.3.3. Valoresde VPL e TIR

Foram obtidos os seguintes valores para 0 VPL e a TIR, na Alternativa C:




Quadro 64 - FLC Alternativa B (R$ x 1.000). (Ano 11 a 20 anos).

PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

HISTORICO Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 | Ano5 | Ano6 | Ano7 | Ano8 | Ano9 | Ano 10
1. Entrada

1.5. Receita bruta 8438 8855 9069 9473 9960 | 10406 | 10884 | 11384 | 12135 | 12732
1.1.5. Receita de 4gua 5830 | 5950 | 6070 | 6190 | 6311 | 6432 | 6553 | 6675 | 6797 6919
1.1.2 Receita de esgoto 2071 | 2358 | 2436 | 2744 | 3063 | 3394 | 3738 | 4093 | 4706 5106
4.1.3. Receita servicos recadastramento | 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172
1.1.4 Receita servigos indiretos 353 366 368 381 393 405 417 429 450 642
1.1.9 Reenbolso Instalagio interna 18 29 73 12 50 33 36 49 50 111
1.1.6. Evasdo de receitas -202 | -212 | -217 | -228 | -239 | -250 | -262 | -273 | -292 -305
1.1.7 Recuperagdo de evasdo de receita 196 192 197 202 210 220 230 241 252 266
2. Saidas

2.1. Saidas operacionais -5185 | -5268 | -5319 | -5406 | -5490 | -5576 | -5666 | -5758 | -5895 | -5993
2.1.1 Custos e Despesas -5100 | -5180 | -5229 | -5311 | -5391 | -5472 | -5557 | -5644 | -5773 | -5867
Mé&o de Obra 1261 | 1272 | 1276 | 1287 | 1299 | 1311 | 1323 | 1335 | 1356 1370
Produtos quimicos 99 105 107 114 120 127 133 140 151 159
Material 481 483 485 487 489 491 493 496 499 502
Terceiros 618 626 629 638 645 652 661 670 688 699
Manutencéo 524 527 530 534 537 541 545 549 557 562
Energia elétrica 686 711 729 755 782 809 837 866 905 935
Outros 588 593 596 602 607 612 618 623 631 637
Pesquisa. E reparo vaz. ndo visivel 633 643 652 661 669 678 686 694 702 710
Compra de agua tratada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Compra de 4gua bruta 85 87 89 91 93 95 98 100 102 104
Agéncia reguladora 126 133 136 142 149 156 163 171 182 190
2.1.2. Impostos e encargos 84 88 90 95 99 104 109 114 121 127
2.2. INVESTIMENTOS -2643 | -4430 | -1980 | -4804 | -2300 | -3701 | -6130 | -4158 | -5522 | -4403
2.2.1. Agua 623 968 614 609 276 622 6221 617 613 608
2.2.2 Esgoto 1040 | 2512 446 3304 | 1163 | 2249 | 2709 | 2771 | 4169 3084
2.2.3 Outros investimentos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.2.4 Financiamentos j& contados 980 950 920 890 860 830 800 770 740 710
3 SALDO DO CAIXA 612 -844 1770 -737 2170 1129 -912 1468 718 2336




PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

Quadro 65 - FLC Alternativa B (R$ x 1.000). (Ano 11 a 20 anos).

= Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
HISTORICO 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1. Entrada

1.6. Receita bruta 13227 | 13473 | 13662 | 13859 | 14096 | 14333 | 14570 | 14808 | 15046 | 15285
1.1.6. Receita de agua 7042 7165 7289 7413 7537 7662 7787 7913 8038 8165
1.1.2 Receita de esgoto 5519 5632 5698 5811 5924 6037 6151 6265 6380 6494
el S RIS IS 172 | 172 | 172 | w2 | a2 | a2 | 12 | a2 | 172 | 172

recadastramento

1.1.4 Receita servicos indiretos 474 474 472 472 472 471 470 468 466 464
1.1.10 Reenbolso Instalagdo interna 59 60 17 17 17 17 17 17 17 17
1.1.6. Evasdo de receitas -318 -324 -329 -335 -341 -347 -353 -359 -365 -371
rléigtaRec”pera‘?aO e o 280 | 203 | 302 | 309 | 315 | 320 | 326 | 332 | 337 | 343
2. Saidas

2.1. Saidas operacionais -6094 | -6149 | -6201 | -6256 | -6310 | -6365 | -6419 | -6474 | -6528 | -6582
2.1.1 Custos e Despesas -5961 | -6014 | -6065 | -6117 | -6169 | -6221 | -6273 | -6325 | -6377 | -6429
Mao de Obra 1384 1389 1393 1399 1404 1409 1415 1420 1426 1431
Produtos quimicos 167 170 174 177 181 184 188 191 195 198
Material 504 506 507 509 510 511 513 514 55 516
Terceiros 709 713 717 721 725 728 732 736 740 743
Manutencéo 567 569 571 573 575 577 579 581 583 585
Energia elétrica 966 986 1006 1025 1045 1065 1085 1106 1126 1146
Outros 643 647 650 654 658 661 665 669 673 676
Pesquis. E reparo vaz. ndo visivel 717 725 732 739 746 752 759 765 771 777
Compra de agua tratada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Compra de 4gua bruta 106 108 111 113 115 117 119 122 124 126
Agéncia reguladora 198 202 204 208 212 215 219 222 226 229
2.1.2. Impostos e encargos 132 134 136 139 141 143 146 148 151 153
2.2. INVESTIMENTOS -3458 | -2509 | -1497 | -1819 | -1772 | -1738 | -2182 | -1212 -873 -869
2.2.1. Agua 604 272 268 619 615 611 608 604 272 269
2.2.2 Esgoto 2174 1587 609 610 597 597 1575 608 601 601
2.2.3 Outros investimentos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.2.4 Financiamentos j& contados 68 650 620 590 560 530 - - - -
3 SALDO DO CAIXA 3675 | 4815 5924 | 5784 | 6013 | 6230 | 5969 7123 7645 7834

VPL (12% aa; Ano 1: Ano 20) Alt. C =R$ 191
TIR Alt. ¢ =12,17%

6.7. Considerac0es gerais

Todas se mostraram viaveis do ponto de vista econdmico e atendendo as metas
fixadas.

E importante ressalvar que em nenhum dos estudos econdmicos das alternativas
considerou-se a possibilidade de se obter novos financiamentos para alavancar o

empreendimento, embora essa condicdo seja perfeitamente viavel. Analisando
individualmente cada alternativa.




PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

6.8. Comentario final

Considerando que sdo necessarios investimentos no sistema de abastecimento de
agua, principalmente em relacdo a manutencao da atual cobertura e da implementacéo de
um Programa de Controle e Redugdo das Perdas e dos significativos investimentos no
sistema de esgotamento sanitéario, para atender a evolucdo da cobertura desse sistema e 0
Plano desenvolvido mostrou possuir alternativas com viabilidade econdmica de auto
sustentacdo, recomenda-se que a Administracdo efetue sua aprovacdo técnica e dé
prosseguimento na definicdo da alternativa que considere mais adequada aos interesses da
populagéo de Icara.

Organizacdo Mundial da Saude (OMS) afirma que, para cada dolar investido em
saneamento basico e agua, o PIB global cresca em 1,5% e sejam economizados 4,3 ddlares
em satde no mundo. Por isso, € essencial que os esforgos voltados para o tema estejam
entre as prioridades da agenda de desenvolvimento p6s-2015.

No brasil ndo é diferente Cada um real investido por governos em saneamento
basico economiza quatro reais em custos no sistema de salde, estimaram especialistas
presentes no 4° Seminério Internacional de Engenharia de Saude Publica, realizado nesta
semana pela Funasa - Fundagdo Nacional de Salde.

No entanto, graves lacunas no financiamento direcionado a causa ainda impedem o
progresso. Milhares de pessoas se tornam mais suscetiveis a doencas como a diarreia — a
segunda maior causa de morte entre criangas abaixo dos cinco anos —, o clera, a hepatite e

a tifoide, por conta de condicdes precérias de saneamento, dgua e higiene.
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D. SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Este item ira abordar primeiramente os aspectos gerais relacionados aos residuos
solidos e limpeza urbana, com o objetivo de esclarecer alguns conceitos que serdo
abordados ao longo do Plano de Saneamento. Posteriormente, apresenta-se o levantamento
e diagnostico da situacdo atual do sistema de limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos
e quais as alternativas que o municipio vem adotando para melhorar a qualidade sanitaria e

ambiental.

1. RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA URBANA: ASPECTOS GERAIS

1.1. Residuos Solidos: Classificacdo e Caracterizacéo

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ABNT NBR
1004/2004, os Residuos Solidos sao definidos como sendo: “Residuos nos estados solido e
semi-sélido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varri¢cdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e
instalaces de controle de poluicdo, bem como determinados  liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solucdes técnica e economicamente invidvel em face a melhor
tecnologia disponivel”.

Percebe-se de acordo com esta definicdo uma complexidade em torno do assunto
residuos sélidos, tornando esta denominacdo bastante ampla. Outra definicdo, comumente
utilizada diz respeito a palavra “lixo”, que segundo ABNT sdo "restos das atividades
humanas, considerados pelos geradores como indteis, indesejaveis ou descartaveis,
podendo-se apresentar no estado sélido, semi-solido, ou liquido, desde que ndo seja
passivel de tratamento convencional." No presente trabalho ambas as palavras serdo
tratadas com o0 mesmo sentido.

Vale ressaltar a importancia de se reciclar e reutilizar os materiais, visto que, o0 que
ndo tem mais importancia para uma pessoa pode ter para outra. Diversos materiais podem
ser empregados inimeras vezes em diferentes usos, como por exemplo, garrafas, potes de
vidro e/ou pléastico e embalagens em geral. Os residuos sélidos podem ser classificados
com base em diferentes critérios.

Segundo a norma NBR 10004 de 2004 a classificacao de residuos solidos envolve a
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identificacdo do processo ou atividade que lhes deu origem, de seus constituintes e
caracteristicas, e a comparagdo destes constituintes com listagens de residuos e substancias
cujo impacto a satde e ao meio ambiente é conhecido.

A segregacdo dos residuos na fonte geradora e a identificacdo da sua origem sao
partes integrantes dos laudos de classificagdo, sendo a identificagdo dos constituintes a
serem avaliados na caracterizagdo do residuo estabelecida de acordo com as matérias-
primas, 0s insumos e o processo que Ihe deu origem.

Ainda segundo a mesma norma, os residuos sélidos sao classificados em:

a) Residuos Classe | - Perigosos;

b) Residuos Classe Il — N&o perigosos;

— Residuos Classe 1l A — Nao inertes.

— Residuos Classe Il B — Inertes.

Residuos Classe | - Perigosos: Aqueles que apresentam periculosidade, ou seja, em funcao

de suas propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, podem apresentar:

a) Risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de doencas ou acentuando
seus indices;

b) Riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma inadequada. Os
Residuos Classe 1 — Perigosos, podem ainda apresentar as seguintes caracteristicas:
Inflamabilidade, Corrosividade, Reatividade, Toxicidade e/ou Patogenicidade, ou ainda as

que constam nos anexos A ou B da NBR 10004.

Classe Il A — Nao inertes: Aqueles que ndo se enguadram na classificacdo de residuos

Classe | ou residuos Classe Il B.

Classe Il B — Inertes: - Quando amostrados de forma representativa, conforme NBR
10.007, e submetidos aos procedimentos da NBR 10.006, nédo tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padroes de potabilidade da &gua,

excetuando-se aspecto, turbidez, dureza e sabor.
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Segundo a NBR 10004/04 os residuos sélidos podem ser classificados de acordo
com o quadro 66.

Quadro 66 - Classificagdo de RSU de acordo com suas caracteristicas (NBR 10.004/2004).

Categoria/Classificacao Definicdo/Caracteristicas

Apresentam riscos a salde publica ou ao meio ambiente,
caracterizando-se por possuir uma ou mais das seguintes
propriedades: inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxidade e patogenicidade.

Classe I (Perigoso)

. . Podem ter propriedades como: combustibilidade,
Classe Il A (N&o inertes) | piodegradabilidade ou solubilidade, porém, ndo se enquadra
como residuo | ou Il B.

Ndo tém constituinte algum solubilizado em concentracdo
superior ao padrdo de potabilidade da agua. Como por

Classe 11 B (Inertes) exemplos destes materiais tem-se: rochas, tijolos, vidros, e
certos plasticos e borrachas que ndo sdo decompostos
prontamente.

Fonte: (ABNT/NBR 10.004/2004, p. 03).

De acordo com as caracteristicas quali-quantitativas, os residuos solidos se
diferenciam entre diferentes comunidades, podendo variar em fungdo de varios aspectos,
como 0s sociais, econdmicos, culturais, geograficos e climaticos. Em relacdo aos aspectos
bioldgicos, os residuos organicos podem ser metabolizados por varios microrganismos
decompositores, como fungos e bactérias, aerdbios e/ou anaerdbios, cujo desenvolvimento
dependeréa das condigdes ambientais existentes.

Além desses microrganismos, 0s residuos sélidos podem apresentar
microrganismos patogénicos, como os residuos contaminados por dejetos humanos ou de
animais domésticos, ou certos tipos de residuos de servigos de salde.

O conhecimento das caracteristicas quimicas dos residuos possibilita a selecdo de
processos de tratamento e técnicas de disposicdo final adequadas. Algumas das
caracteristicas basicas de interesse sdo: poder calorifico, pH, composi¢cdo quimica
(nitrogénio, fosforo, potassio, enxofre e carbono) e relagdo teor de carbono/nitrogénio,
solidos totais fixos, solidos voléteis e teor de umidade.

A determinacdo da composicdo gravimétrica, ou seja, o percentual de cada
componente em relacdo ao peso total do lixo é outro dado essencial. No caso dos residuos
de origem domiciliar e comercial, normalmente dispostos em aterros, 0s componentes
comumente discriminados na composi¢cdo gravimétrica sdo: matéria organica putrescivel,
metais ferrosos, metais ndo ferrosos, papel, papeldo, plasticos, trapos, vidro, borracha,
couro, madeira, entre outros.

Outras formas possiveis de se classificar os residuos sao:
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« Por sua natureza fisica: seco e molhado;

* Por sua composicao quimica: matéria organica e matéria inorganica;

* Por sua origem: domiciliar, comercial, varricdo e feiras livres, servicos de saude e
hospitalares, portos, aeroportos e terminais ferroviarios e rodoviarios, industriais, agricolas
e entulhos;

* Pelos riscos potenciais a0 meio ambiente: perigosos € ndo perigosos.

Conforme ja citado anteriormente, de acordo com a ABNT.

1.1.1. Residuos Sélidos Urbanos

Denominam-se residuos sélidos urbanos (RSU) aqueles produzidos em inimeras
atividades desenvolvidas em centros urbanos do municipio e eles compreendem residuos
de varias origens, tais como: residencial, comercial, de estabelecimentos de saude,
industriais, limpeza publica, construcdo civil e residuos agricolas. A composic¢do dos RSU
domésticos é bastante diversificada, compreendendo desde restos de alimentos, papéis,
plasticos, metais e vidro até componentes considerados perigosos por serem prejudiciais ao
meio ambiente e a saude publica.

Os residuos soélidos urbanos (RSU) gerados nos municipios sdo normalmente
encaminhados para a disposi¢cdo em aterros sob responsabilidade do poder municipal. Sdo
eles os residuos de origem domiciliar ou aqueles com caracteristicas similares, como 0s
comerciais, e 0s residuos da limpeza publica. No caso dos residuos comerciais, estes
podem ser aceitos para coleta e disposi¢do no aterro desde que autorizado pelas instituicbes
responsaveis pelo Gerenciamento Integrado dos Residuos Solidos Urbanos (GIRSU).

Destaca-se que o gerenciamento de residuos de origem ndo domiciliar, como por
exemplo, os residuos de servico de salde ou da construcdao civil, sdo igualmente de
responsabilidade do gerador, estando sujeitos a legislacdo especifica vigente. A seguir,
para melhor visualizacdo, encontra-se 0 Quadro 67 mostrando as responsabilidades do

gerenciamento dos residuos.
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Quadro 67 - Responsabilidade do gerenciamento de residuos.

Tipo de residuos solidos Responsabilidade
Doméstico Prefeitura
Comercial Prefeitura
Especiais Prefeitura
Feiras, varrigdo e outros Prefeitura
Servigos de saude Gerador
Aeroportos, portos e terminais ferro/rodoviarios Gerador
Agricolas Gerador
Outros (toxicos e ou/perigosos) Gerador

Esta classificacdo nos permite avaliar a forma de manuseio de cada residuo, de
acordo com sua periculosidade, porém ndo correlaciona a origem de cada RS. Para isso
existem outras normas que classificam cada residuo de acordo com sua fonte geradora.
Pode-se classificar os residuos sélidos de diferentes maneiras, sendo que as mais usuais sao
origem ou fonte e quanto ao seu grau de periculosidade em relacdo a determinados padrbes
de qualidade ambiental e de sadde publica. E a partir dessa classificacido que se pode
determinar sua destinacdo final. Com relacdo a origem os residuos sélidos podem ser

classificados de acordo com o Quadro 68.
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Quadro 68 - Classificacdo de RSU de acordo com IPT/CEMPRE (2000).

Residuo Classificacéo
Aquele originado pela rotina das residéncias, constituido por restos de alimentos,
Domiciliar papeis, embalagens plasticas, garrafas de vidro e varios outros itens (inclusive
toXicos).
Aguele originado pelos estabelecimentos comerciais diversos. Os residuos
Comercial destes locais possuem um grande nimero de plasticos, embalagens
diversas e papeis.
Aquele originado dos servicos de limpeza publica urbana e areas de feiras
PUblico livres. Estes residuos séo constituidos por residuos de varricdo e limpeza

de locais publicos.

Servigos de Saude e
Hospitalar

Aquele originado em hospitais, clinicas, postos de salde, consultérios médicos e
veterinarios. Em sua constituicdo podem apresentar residuos infecto contagiantes
(como agulhas, seringas, gazes, tecidos removidos, sangue coagulado entre outros)
ou nao (residuos semelhantes aos domiciliares).

Portos, aeroportos e
terminais rodoviarios
e ferroviarios

Constituem os residuos sépticos que podem conter germes patogénicos
em materiais de higiene, podendo veicular doengas provenientes de outras
cidades.

Originado nas diversas atividades da indastria. O lixo industrial é bastante variado,

Industrial podendo conter cinzas, 6leos, lodo, residuos alcalinos ou acidos, papéis, plastico,
madeira, vidro, cerdmica, entre outros.
Originados nas atividades agricolas e pecuarias. Estes residuos podem incluir

Agricola embalagens de fertilizantes e defensivos agricolas, ragdes, resto de colheita, entre
outros.

Entulho Residuo da construgdo civil, composto por materiais de demolicfes, restos de

obras, solos de escavacdes diversas, entre outros.

Fonte: (ADAPTADO DE VILHENA, 2010, P. 29-30).

Schalch (1997 apud HERNANDEZ, 1999), ainda incluem a lista a questdo do lixo

radioativo, que sdo todos aqueles originarios dos combustiveis nucleares, como

demonstrado na Figura 26.

Figura 26 - Classificacdo dos residuos solidos segundo a sua origem.
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Fonte: Schalch (1997 apud HERNANDEZ, 1999, p. 23).




Os RSU diferem de comunidade para comunidade. As substancias que o constituem
variam em funcdo de aspectos como as caracteristicas dos hébitos e os costumes da
populacdo geradora, o nimero de habitantes do local, o poder aquisitivo, variacfes
sazonais, clima, desenvolvimento, nivel educacional; variando ainda, dentro de uma
mesma comunidade em relagdo as estacdes do ano (FUNASA, 2004; IPT/CEMPRE,

2000).

O cenério da gestdo dos residuos sdlidos no Brasil atualmente se apresenta de
forma diversificada. Estima-se que sdo gerados no pais perto de 189 mil toneladas de lixo
domiciliar e comercial por dia e, no entanto, 20% da populagéo brasileira ainda ndo conta
com os servicos regulares de coleta. Do total de residuos solidos que sdo coletados no

Brasil, aproximadamente 58% sdo destinados para aterros sanitarios. O restante vai para
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aterros controlados e lixdes (IBGE, 2002, IBGE, 2010). Conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Destinacdo dos Residuos Solidos Urbanos coletados no Brasil- 2000 — 2008,

Quantidade (t/d) e em (%).

2000 2008
Quantidade % Quantidade %
Destino (t/d) (t/d)
Aterro sanitario 49.614,50 35,4 110.044,40 58,3
Aterro controlado 33.854,30 24,2 36.673,20 19,4
Vazadouros a céu aberto (Lix&ao) 45.484,70 32,5 37.360,80 19,8
Unidade de compostagem 6.364,50 45 1.519,50 0,8
Unidade de triagem para reciclagem 2.158,10 15 2.592,00 1,4
Unidade de tratamento para incineragdo 483,10 0,3 64,80 <0,1
Vazadouro em &reas alagaveis 228,10 0,2 35,00 <0,1
Locais ndo fixos 877,30 0,6
Outra unidade 1.015,10 0,7 525,20 0,3
Total 140.080,70 188.814,90

Fonte: Elaborado a partir de IBGE (2002, 2010)

Estes nimeros se referem aos residuos coletados, quanto a destinacdo com relacéo

aos municipios a situacdo e ainda menos favoravel como mostra a Tabela 2.
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Tabela 2 - Destinacdo dos Residuos Solidos Urbanos por municipios, em (%).

Destino Final de Residuos Percentual (%)
Em lixdes 48,93
Em aterros sanitarios 29,01
Em aterros controlados 22,05
Em outras destinagoes 0,01

Fonte: Elaborado a partir de IBGE (2010).

1.1.2. Residuos Sélidos Domésticos

Os residuos solidos domesticos ou domiciliares sdo o0s residuos gerados em
atividades rotineiras em casas, apartamentos, condominios e demais edificagdes familiares.
Compreendem um dos maiores percentuais de residuos gerados em um municipio. Os

principais constituintes dos residuos solidos domiciliares encontram-se no Quadro 69.
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Quadro 69 - Diferentes exemplos de categorias de residuos solidos

Categoria

Exemplos

Matéria organica

Restos alimentares, flores, Podas de arvores

Plastico

Sacos, sacolas, embalagens de refrigerante, agua e leite, recipientes de produtos de
limpeza, esponjas, isopor, utensilios de cozinha, latex, sacos de réfia.

Papel e papelao

Caixas, revistas, jornais, cartdes, papel, pratos, cadernos, livros, pastas.

Vidro

Copos, garrafas de bebida, pratos, espelhos, embalagens de produto de
limpeza, embalagens de produto de beleza, embalagens de produtos
alimenticios.

Metal ferroso

Palha de aco, alfinetes, agulhas, embalagens de produtos alimenticios.

Metal ndo ferroso

Latas de bebida, restos de cobre, restos de chumbo, fiacéo elétrica.

Madeira

Caixas, tdbua, palitos de fésforo, palitos de picolé, tampas, moveis
lenha.

Panos, trapos,

couro e borracha

Roupas, pano de limpeza, pedacos de tecido, Bolsas, mochilas,
sapatos, tapetes, luvas, cintos, baldes.

Contaminante

quimico

Pilhas, medicamentos, lampadas, inseticidas, raticidas, cola em geral,
cosméticos, vidro de esmaltes, embalagens de produtos quimicos, latas
de 6leo de motor, latas com tinta, embalagens pressurizadas, canetas
com carga, papel carbono, filme fotografico.

Contaminante

bioldgico

Papel higiénico, cotonetes, algodéo, curativos, gazes, panos com
sangue, fraldas descartaveis, absorventes higiénicos, seringas, laminas
de barbear, cabelos, pelos, embalagens de anestésicos, luvas.

Pedra, terra e

Vasos de flores, pratos, restos de construcdo, terra, cascalho, pedras

ceramica decorativas.
Velas de cera, restos de sabdo e sabonete, carvao, giz, pontas de
Diversos cigarro, rolhas, cartdes de crédito, lapis de cera, embalagens longa

vida, embalagens metalizadas, sacos de aspirador de pd, e outros
materiais de dificil identificacéo.

Fonte: (Adaptado de Pessin, et al 2002).

1.1.3. Residuos Sélidos Comerciais

Os residuos sélidos comerciais sdo 0s residuos gerados em estabelecimentos

comerciais ou de prestacdo de servico, cujas caracteristicas dependem da atividade

desenvolvida no local.

As atividades comerciais podem ser divididas em dois subgrupos chamados de

"pequenos geradores" e "grandes geradores”. O regulamento de limpeza urbana do

municipio podera definir precisamente os subgrupos de pequenos e grandes geradores.

Pode-se adotar como parametro:
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* Pequeno Gerador de Residuos Comerciais € o estabelecimento que gera até 120 kg de

lixo por dia.

* Grande Gerador de Residuos Comerciais ¢ o estabelecimento que gera um volume de

residuos superior a esse limite.

1.1.4. Residuos Sdélidos Agricolas

S0 os residuos gerados nas atividades agricolas e pecuarias. Como exemplo desses
residuos tem-se: embalagens de fertilizantes e defensivos agricolas, ragdes, restos de
colheita, etc.

Em varias regides do mundo, estes residuos ja constituem uma preocupacgido
crescente, destacando-se as enormes quantidades de esterco animal geradas nas fazendas
de pecuéria intensiva.

Também as embalagens de agroquimicos diversos, em geral altamente tdxicos, tém
sido alvo de legislacdo especifica, definindo os cuidados na sua destinacdo final e, por

vezes, co-responsabilizando a propria inddstria fabricante destes produtos.

1.1.5. Residuos Solidos Industriais

Os residuos solidos industriais sdo provenientes das mais diversas atividades, tais
como industria metallrgica, industria quimica, industria alimenticia, entre outras. O lixo
industrial apresenta-se bastante variado, podendo conter cinzas, lodos, 6leos, residuos
alcalinos ou acidos, papeis, madeiras, escorias, vidros, etc. E nesta categoria que se

incluem grande parte dos residuos considerados toxicos (Classe I).

1.1.6. Residuos da Construcao Civil

A Resolucdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (2002)

define os residuos de construcéo civil como:

[...] os provenientes de construgBes, reformas, reparos e demolicbes de
obras de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo
de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,
tubulacBes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de
obras, calicas ou metralha (CONAMA, 2002).
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Para Hamassaki (2000), o residuo de construc¢do civil ou “entulho” € um “conjunto de

fragmentos ou restos de tijolos, concreto, argamassa, a¢co, madeira e outros provenientes do

desperdicio na construcao, reforma ou demoli¢do de estruturas” (HAMASSAKI, 2000, p.

179).

A Resolugéo 307/2002 do CONAMA, ainda classifica os RCD da seguinte forma:

Classe A — S&8o os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como
agregados, tais como:

a) De construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacao
e de outras obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes
de terraplanagem;

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

c) De processo de fabricagdo e/ou demolicdo de pecas pré-
moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas
nos canteiros de obras;

Classe B — Sao os residuos reciclaveis para outras destinagdes,
tais como: plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras,
gesso e outros;

Classe C - S&@o os residuos para os quais nao foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicagbes economicamente viaveis
gue permitam a sua reciclagem/recuperacéo;

Classe D — S&o os residuos perigosos oriundos do processo de construcéo,
tais como: tintas, solventes, Oleos, lampadas fluorescentes, pilhas e
baterias ou aqueles contaminados oriundos de demolicGes, reformas e
reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais, telhas de amianto
e outros (CONAMA, 2002).

Na grande maioria dos municipios, a maior parte desse residuo € depositada em bota-

fora clandestino, nas margens de rios e cOrregos ou em terrenos baldios. A deposicao

irregular de entulho ocasiona proliferacdo de vetores de doencas, entupimento de galerias e

bueiros, assoreamento de corregos e rios, contaminacdo de aguas superficiais e poluicédo

visual (OLIVEIRA, 2008).

Os residuos de construcdo e demolicdo (RCD) brasileiros ndo representam grandes

riscos ambientais em razdo de suas caracteristicas quimicas e minerais serem semelhantes

aos agregados naturais e solos. Entretanto, podem apresentar outros tipos de residuos como

6leos de maquinarios utilizados na construcdo, pinturas e asbestos de telhas de cimento
amianto (ANGULO, 2000, apud KARPINSKI, 2007).

3.2.1 Composic¢éo do RCD

De acordo com Zordan (2000) o RCD talvez seja 0 mais heterogéneo de todos

os residuos industriais, mesmo sua composicdo quimica estando relacionada com a

composicdo dos materiais que as compde. Com essa heterogeneidade na sua composicao,
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0os RCD apresentam diferentes caracteristicas a cada local onde é gerado, seja em um
mesmo pais, estado, cidade e até mesmo em bairros de uma mesma cidade, justificando
assim a variabilidade na sua composicdo (ZORDAN 2000, apud TAVARES, 2007).

Para Oliveira (2008), o entulho é constituido de restos de praticamente todos os
materiais de construcdo (argamassa, areia, ceramicas, concretos, madeira, metais, papéis,

plasticos, pedras, tijolos, tintas, etc.)

Os residuos provenientes de atividades construtivas apresentam-se sob
forma sélida, sdo gerados em grande volume e apresentam caracteristicas
fisicas variaveis dependendo do processo onde ocorreu a geracdo
(TAVARES, 2007, p. 26).

A composic¢do do RCD tem uma influéncia direta com relagdo aos diversos tipos de

obras e atividades ligadas ao setor da construcéo civil, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3 - Composicdo do entulho, relacionado ao tipo de obra na qual foi gerado.

Componentes Trabalhos EscavagOes Sobras de Obras Sobras
Presentes no Rodoviarios (%) Demoli¢des Diversas (%) de
RCD (%) (%) Limpeza
(%)
Concreto 48.0 6,1 54,3 17,5 18,4
Tijolo - 0,3 6,3 12,0 5,0
Areia 4,6 9,6 1,4 3,3 1,7
Solo, Poeira, 16,8 48,9 11,9 16,1 30,5
Lama
Rocha 7,0 32,5 11,4 16,1 30,5
Asfalto 23,5 - 1,6 - 0,1
Metais - 0,5 3,4 6,1 44
Madeira 0,1 11 7,2 19,3 10,5
Papel/Mat. - 1,0 1,6 2,7 35
organica
Outros - - 0,9 0,9 2,0

Fonte: LEVY 1997, apud TAVARES 2007.

Ainda Tavares (2007) ressalta que a enorme variabilidade de técnicas e
metodologias de producdo existentes e a presenca ou nao do controle de qualidade
interferem na composi¢éo do RCD.

Para Pinto (1999), a composicdo de RCD gerados varia nas diversas
localidades, isso pode ser explicado em parte pela utilizagdo de diferentes técnicas
construtivas, sendo que nesse setor coexistem processos produtivos dos mais tradicionais
aos mais modernos. Apesar da variabilidade apresentada na composi¢do dos residuos,
verifica-se que para todas as localidades a maior parte dos residuos gerados € formada por

parcelas reciclaveis.
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A Tabela 4 mostra a composi¢cdo em porcentagem, do entulho em algumas

cidades brasileiras.

Tabela 4 - Composicgéo do entulho (%), em algumas cidades brasileiras.

Origem
Material Recife’ Sé&o Paulo? S#o Carlos® Ribeirdo Preto®  Salvador®
Concreto e 44* 33 69 59 53
Argamassa
Solo e Areia 27 32 - - 22
Ceramica 19 30 29 23 14
Rochas 3 - 1 18 5
Outros 7 5 1 - 6

* Concreto, argamassa e brita.

1 Carneiro et al., 2004,

2 Brito Filho, 1999, citado por John, 2000.

3 Pinto, 1989, citado por Projeto Entulho Bom, 2001.
4 Zordan, 1997.

5 Projeto Entulho Bom, 2001.

Fonte: Adaptado de CARNEIRO (2005 p.24).

1.1.7. Residuos dos Servicos de Saude

Os residuos dos servicos de saude (RSS) compreendem os residuos gerados em
hospitais, farmacias e drogarias; laboratorio de analises clinicas, consultdrios médicos e
odontoldgicos, clinicas e hospitais veterinarios, bancos de sangue e outros
estabelecimentos similares.

Os residuos dos servicos de saude, de acordo com as Resolugdes RDC/ANVISA n°
306/2004 e CONAMA n° 358/ 2005, sdo classificados d a seguinte maneira:

GRUPO A: Residuos com a possivel presenca de agentes biolégicos que, por suas

caracteristicas, podem apresentar risco de infeccdo. Estando subdivididos em:

Al

* Culturas e estoques de microrganismos; residuos de fabricacdo de produtos bioldgicos,
exceto 0os hemoderivados; descarte de vacinas de microrganismos vivos ou atenuados;
meios de cultura e instrumentais utilizados para transferéncia, inoculacdo ou mistura de

culturas; residuos de laboratorios de manipulacdo genética;
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* Residuos resultantes da atengdo a satde de individuos ou animais, com suspeita ou
certeza de contaminacdo biol6gica por agentes classe de risco 4, microrganismos com
relevancia epidemioldgica e risco de disseminacdao ou causador de doenca emergente que
se torne epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de transmissdo seja

desconhecido;

* Bolsas transfusionais contendo sangue ou hemocomponentes rejeitadas por contaminacao
ou por ma conservacdo, ou com prazo de validade vencido, e aquelas oriundas de coleta

incompleta;

* Sobras de amostras de laboratdrio contendo sangue ou liquidos corporeos, recipientes e
materiais resultantes do processo de assisténcia a salde, contendo sangue ou liquidos

corporeos na forma livre.

A2

» Carcagas, pegas anatdmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais
submetidos a processos de experimentagdo com inoculacdo de microorganismos, bem
como suas forracdes, e os cadaveres de animais suspeitos de serem portadores de
microrganismos de relevancia epidemioldgica e com risco de disseminacdo, que foram

submetidos ou ndo a estudo anatomo-patolégico ou confirmacédo diagndstica.

A3

* Pecas anatdmicas (membros) do ser humano; produto de fecundag¢do sem sinais vitais,
com peso menor que 500 gramas ou estatura menor que 25 centimetros ou idade
gestacional menor que 20 semanas, que ndo tenham valor cientifico ou legal e ndo tenha

havido requisicdo pelo paciente ou familiares.

Ad

* Kits de linhas arteriais, endovenosas e dialisadores, quando descartados;

« Filtros de ar e gases aspirados de area contaminada; membrana filtrante de equipamento

médico-hospitalar e de pesquisa, entre outros similares;
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» Sobras de amostras de laboratorio e seus recipientes contendo fezes, urina e secrecdes,
provenientes de pacientes que ndo contenham e nem sejam suspeitos de conter agentes
Classe de Risco 4, e nem apresentem relevancia epidemiolégica e risco de disseminacao,
ou microrganismo causador de doenca emergente que se torne epidemiologicamente
importante ou cujo mecanismo de transmissdo seja desconhecido ou com suspeita de
contaminagdo com prions;

* Residuos de tecido adiposo proveniente de lipoaspiracdo, lipoescultura ou outro
procedimento de cirurgia plastica que gere este tipo de residuo;

* Recipientes e materiais resultantes do processo de assisténcia a saude, que ndo contenha
sangue ou liquidos corpéreos na forma livre;

* Pecas anatomicas (6rgdos e tecidos) e outros residuos provenientes de procedimentos
cirurgicos ou de estudos anatomo-patoldgicos ou de confirmacéao diagndstica;

» Carcacas, pecas anatdmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais ndo
submetidos a processos de experimentagdo com inoculacdo de microorganismos, bem
como suas forracdes;

* Bolsas transfusionais vazias, ou com volume residual pds-transfuséo.

A5

. Orgéos, tecidos, fluidos organicos, materiais perfurocortantes ou escarificantes e demais
materiais resultantes da atencdo a satde de individuos ou animais, com suspeita ou certeza

de contaminagdo com prions.

GRUPO B: Residuos contendo substancias quimicas que podem apresentar risco a salde
publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade,

corrosividade, reatividade e toxicidade;

* Produtos hormonais e produtos antimicrobianos; citostaticos; antineoplasicos;
imunossupressores; digitalicos; imunomoduladores; anti-retrovirais, quando descartados
por servigos de saude, farmacias, drogarias e distribuidores de medicamentos ou
apreendidos e 0s residuos e insumos farmacéuticos dos Medicamentos controlados pela
Portaria MS 344/98 e suas atualizagdes;

* Residuos de saneantes, desinfetantes, desinfestantes; residuos contendo metais pesados;
reagentes para laboratorio, inclusive os recipientes contaminados por estes;

* Efluentes de processadores de imagem (reveladores e fixadores);
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* Efluentes dos equipamentos automatizados utilizados em analises clinicas;

* Demais produtos considerados perigosos, conforme classificagdo da NBR 10.004 da
ABNT (tdxicos, corrosivos, inflamaveis e reativos). GRUPO C: Quaisquer materiais
resultantes de atividades humanas que contenham radionuclideos em quantidades
superiores aos limites de isencdo especificados nas normas do CNEN e para 0s quais a
reutilizacéo é impropria, ou ndo prevista;

» Enquadram-se neste grupo os rejeitos radioativos ou contaminados com radionuclideos,
proveniente de laboratorios de analises clinica, servigos de medicina nuclear e radioterapia,
segundo a resolucdo CNEN-6.05. GRUPO D: Residuos que ndo apresentem risco
bioldgico, quimico ou radiolégico a salde ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados
aos residuos domiciliares.

* Papel de uso sanitario e fralda, absorventes higiénicos, pecas descartaveis de vestudrio,
resto alimentar de paciente, material utilizado em anti-sepsia e hemostasia de vendclises,
equipo de soro e outros similares néo classificados como A1,

* Sobras de alimentos e do preparo de alimentos;

 Resto alimentar de refeitorio;

* Residuos provenientes das areas administrativas;

* Residuos de varrigdo, flores, podas e jardins;

* Residuos de gesso provenientes de assisténcia a saude.

GRUPO E: Materiais perfuro cortantes ou escarificastes, tais como: laminas de barbear,
agulhas, escalpes, ampolas de vidro, brocas, limas endodénticas, pontas diamantadas,
laminas de bisturi, lancetas; tubos capilares; micropipetas; laminas e laminulas; espatulas;
e todos os utensilios de vidro quebrados no laboratério (pipetas, tubos de coleta sanguinea

e placas de Petri) e outros similares.

1.1.8. Limpeza Publica

A limpeza publica pode ser definida como o conjunto de procedimentos destinados
a manter a limpeza das vias e dos logradouros publicos e que abrangem necessariamente,
0s servigcos de varricdo, rocada e capina em vias e logradouros. Ela deve permitir o
adequado estado de limpeza de uma cidade sem prejudicar a qualidade do ambiente,

inclusive na regido que a circunda.
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A limpeza urbana de um municipio pode ser dividida da seguinte maneira:

» Limpeza regular de vias publicas;

* Servigos especiais:

* Capinacao;

» Limpeza bocas de lobo, ramais e galerias;
* Limpeza de praias;

* Limpeza de areas de feiras livres;

* Remocao de animais mortos, etc.;

Vérios aspectos estdo relacionados com o intuito de manter uma cidade limpa,

desde suas ruas, pracas até suas praias. Podem-se destacar os seguintes:

Aspectos sanitarios:

* Prevenir doencas resultantes da proliferacao de vetores em depositos de lixo nas ruas ou
em terrenos baldios;

* Evitar danos a saude resultantes de poeira em contato com os olhos, ouvidos, nariz ¢
garganta.

Aspectos estéticos:

» Uma cidade limpa instila orgulho a seus habitantes, melhora a aparéncia da comunidade,

ajuda a atrair novos residentes e turistas, valoriza os imoveis e movimenta 0s negocios.
1.1.9. Materiais Reciclaveis
De acordo com a Resolugdo CONAMA 275/2001, que estabelece codigo de cores

para os diferentes tipos de residuos na coleta seletiva, os materiais reciclaveis sao divididos

em 4 tipos, sendo eles:
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Todos os papéis e papelbes podem ser reciclados, mas apenas 38% dos papéis
utilizados no Brasil sdo reciclados. Exemplos de produtos que sdo feitos de papéis e
papeldes: caixas de papeléo, listas telefénicas, revistas, jornais, panfletos, papeis para

impressoras, caixas de cereais, caixas de leite, etc.

Metais:

Sem davida o metal é a uma matéria- prima que cada vez mais sera reciclada, pois é
extremamente vantajosa como € o caso do metal aluminio que para reciclar gasta-se apenas
5% de energia que seria gasta para produzir a mesma quantidade aluminio a partir da
bauxita. Os principais metais sdo: ferro, aco, aluminio, niquel, cobre, titanio, zinco, etc.
Exemplos de produtos que séo feitos de metais: latas de aluminio, latas de spray, moedas,

panelas, frigideiras, e semelhantes, enlatados, fiacoes elétricas, etc.

Vidros:

A reciclagem do vidro usa o processo de trituracdo e moagem dos vidros para
transforma-los em pequenos cacos. Uma grande vantagem da reciclagem do vidro é que
100% do vidro que vai para reciclagem é transformado em vidro novo, ou seja, uma
garrafa de vidro reciclada produz uma garrafa de vidro nova idéntica a que foi reciclada.
Exemplos de produtos que sdo feitos de vidro: garrafas, vasilhames, aquarios, lentes de

oculos, espelhos, janelas, etc.
Pléasticos:
No Brasil a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), normatizou 0s

simbolos que classificam os tipos de plasticos, portanto o grupo dos plasticos foi dividido

em 7 sub-grupos:
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O Polietileno tereftalate € um poliéster utilizado principalmente na industria téxtil e
na fabricacdo de garrafas plasticas. Suas principais caracteristicas sdo: baixa densidade,

resistente, transparente, resistente a solventes, rigido, etc.

PEAD:

PEAD ou Polietileno de Alta Densidade é um termopléstico que é usado
principalmente na fabricacdo de embalagens. Suas principais caracteristicas sdo: alta
densidade, resistente inclusive em situacdes de baixa temperatura, transparente, resistente a

solventes, rigido, etc.

PVC:

O PVC (Polietileno de vinila) é um plastico muito versatil, portanto é usado com
bastante frequéncia de varias maneiras. Suas principais caracteristicas sdo: baixa
densidade(1,4 g/cm3), resistente, resistente a maioria dos produtos quimicos, isolante
térmico, elétrico e acustico, sélido e resistente a choques, impermeavel a gases e liquidos,

ndo propaga chamas: é auto-extinguivel, etc.

PEBD:

O pléastico PEBD ou Polietileno de Baixa Densidade como o préprio nome diz é um
plastico leve devido sua baixa densidade. O PEBD geralmente é usado em embalagens
como sacos e em frascos. Suas principais caracteristicas sdo: Baixa densidade, resistente
(inclusive em situacdes de baixa temperatura), transparente, resistente a solventes, rigido,

etc.
PP:
O PP(Polipropileno) é a resina que mais cresce em produgdo no mundo e a terceira

que é mais vendida. E um pléstico que suporta altas temperaturas, sendo também resistente

a produtos quimicos, ele também ndo deixar proliferar colonias de fungos e bactérias
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nocivas ao homem. Suas principais caracteristicas sdo: baixa densidade, resistente a altas

temperaturas, transparente, resistente a solventes, etc.

PS:

E o termoplastico poliestireno. E um polimero resistente que pode se chamar
também pelo nome de poliestireno cristalino. Por sua alta resisténcia ao calor ele €

utilizado em aparelhos que operam em altas temperaturas.

Especiais:

Sdo resinas plasticas diferente das anteriores. Plasticos especiais utilizados para

fazer eletrodomésticos, pe¢as automotivas, pecas de computador, etc.

1.2. Acondicionamento, coleta, transporte e transbordo

O acondicionamento adequado dos residuos solidos, o sistema de coleta e
transporte planejado e os diversos servigos complementares de limpeza urbana devem ser

realizados com qualidade e produtividade, a minimo custo.

1.2.1. Acondicionamento

Os residuos sélidos devem ser acondicionados em embalagens que atendam aos
requisitos de acondicionamento local e estatico do lixo. O correto acondicionamento do
lixo € de responsabilidade do gerador, porém a administracdo municipal deve exercer
funcdes de regulamentacéo, educacéo e fiscalizacao.

O correto acondicionamento dos residuos sélidos ajuda a evitar acidentes com
materiais infectantes e cortantes, proliferacdo de insetos e animais indesejaveis e perigosos
e ainda impacto visual e olfativo.

O lixo, para ser coletado, deve ser colocado em um recipiente que permita o
manuseio de certa quantidade acumulada, sendo a forma de acondicionamento determinada

pela quantidade, composicéo, tipo de coleta e frequéncia.
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1.2.2. Coleta e Transporte

Segundo a norma NBR 12980 (ABNT, 1993) os diferentes tipos de coleta do lixo

sdo definidos da seguinte maneira:

* Coleta domiciliar (convencional) consiste na coleta dos residuos gerados em residéncias,
estabelecimentos comerciais, industriais, publicos e de prestacdo de servico, cujos volumes
e caracteristicas sejam compativeis com a legislagdo municipal vigente;

* Coleta de residuos provenientes de varricdo de ruas, pragas, calcadas e demais

equipamentos publicos;

Coleta de feiras e praias;

* Coleta de residuos dos servigos de saude, compreendendo hospitais, ambulatérios, postos
de saude, laboratorios, clinica veterinaria, etc.

A coleta especial consiste em recolher os residuos que ndo sdo recolhidos
regularmente, tais como, entulhos, animais mortos e podas de jardins. Ela deve ser
programada para onde e quando houverem residuos a serem removidos.

A coleta seletiva do lixo é um sistema de recolhimento de matérias reciclaveis, tais
como papel, vidro, metal e plastico e matérias “organicos”, previamente separados na fonte
geradora. As quatro modalidades de coleta seletiva sdo: domiciliar (porta-a- porta), postos
de entrega voluntéria, postos de troca e catadores.

A coleta do lixo e seu transporte para as areas de tratamento ou destinacao final séo
acOes do poder publico municipal de grande visibilidade para a populacdo, pois impedem o
desenvolvimento de vetores transmissores de doencas. Para que o envolvimento ocorra de
forma satisfatoria o poder publico deve garantir a regularidade da coleta, ou seja, 0s

veiculos coletores devem passar regularmente nos mesmos dias, locais e horéarios.

1.2.3. Estagdo de Transbordo

Muitas cidades buscam ac¢des conjuntas para a destinacdo final dos residuos sélidos,
sendo que a maioria das vezes a solugdo adotada é o aterro sanitario. No entanto,
considerando muitas vezes grande a distancia percorrida pelos caminh@es coletores até o

aterro, torna-se necessario realizar o transbordo do lixo com o intuito de armazenar
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provisoriamente 0s residuos em um local adequado, para posteriormente serem
encaminhados ao aterro em caminhfes com maior capacidade de armazenamento.

Em sintese, as estacGes de transbordo (transferéncia) sdo pontos intermediarios,
onde o lixo coletado é passado de caminhdes de médio porte (coletores) para carretas de
maior porte, com capacidade de transportar o equivalente a cerca de trés caminhdes
coletores até o local de destinacao final (aterro).

As estacOes de transbordo devem ser situadas em locais estratégicos da cidade,
permitindo que os caminhdes coletores descarreguem rapidamente e voltem para o roteiro
de coleta, permitindo maior velocidade de retirada do lixo das ruas. Por outro lado, deve-se
tomar cuidado com cuidado com os inconvenientes que um local de armazenagem de lixo,

mesmo que temporario, pode causar na vizinhanca.

1.3. Tratamento e disposicéo final

1.3.1. Reciclagem

Reciclagem é o resultado de uma série de atividades, pela qual materiais que se
tornariam lixo, ou ja estdo no lixo, sdo desviados, coletados, separados e processados para
serem usados novamente como matéria-prima na manufatura de novos produtos. Portanto,
a segregacdo de materiais do lixo tem como objetivo principal a reciclagem de seus

componentes. Entre os beneficios da reciclagem destacam-se:

* Diminuicdo da quantidade de lixo a ser aterrada;
* Preservacdo dos recursos naturais;

* Economia de energia;

* Diminui¢do de impactos ambientais;

* Novos negocios;

* Geragao de empregos diretos e indiretos.

Além da reciclagem convencional dos residuos domiciliares, deve-se ressaltar a
reciclagem de residuos da construcédo civil. O processo de reciclagem de entulho, para a
obtencédo de agregados, basicamente envolve a selegdo dos materiais reciclaveis do entulho
e a trituracdo em equipamentos apropriados.

Deve-se ressaltar que a reciclagem é uma atividade econémica que deve fazer parte

de um conjunto de a¢des integradas que visam um melhor gerenciamento do lixo.
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1.3.2. Compostagem

A compostagem é uma forma de processamento do lixo através da reciclagem de
matéria organica por meio da decomposicdo dos restos de origem vegetal e animal
presentes no lixo. Como resultado deste processo tem-se um composto organico rico em
nutrientes que pode ser aplicado ao solo para melhorar suas caracteristicas, sem ocasionar
riscos ao meio ambiente.

No meio rural, ha muito tempo a compostagem € praticada, utilizando-se de restos
de vegetais e esterco animal. Também, pode-se utilizar a fragdo orgénica do lixo
domiciliar, mas de forma controlada em usinas de triagem e compostagem. No contexto
brasileiro, a compostagem tem grande importancia, uma vez que é grande o percentual de

matéria organica no lixo municipal.

Vantagens da compostagem:

* Redugdo do lixo destinado ao aterro, ocasionando a economia do mesmo;
» Aproveitamento agricola de matéria organica;

* Reciclagem de nutrientes para o solo;

* Processo ambientalmente seguro, se for bem monitorado;

* Eliminacdo de patdégenos;

* Economia em tratamento de efluentes no aterro.

O processo de compostagem € realizado através da decomposicdo aerobia da
matéria organica que ocorre por acdo de agentes biol6gicos microbianos na presenca de
oxigénio, necessitando de condicdes fisicas e quimicas adequadas para levar a obtencéo de
um produto de boa qualidade (composto).

A usina de compostagem s6 deve processar o lixo domiciliar e comercial do
municipio. Eventualmente pode processar poda de jardim, desde que devidamente
trituradas. Jamais deve processar os residuos de varricdo, nem tampouco os residuos dos
servicos de saude, devendo estes serem encaminhados para aterro e incineragéo,

respectivamente.
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1.3.3. Aterro Sanitario

O aterro sanitario € uma forma de disposicdo final de residuos sélidos urbanos no
solo, mediante confinamento em camadas cobertas com material inerte, geralmente solo,
segundo normas operacionais especificas, de modo a evitar danos ou riscos a saude publica
e a seguranca, minimizando os impactos ambientais.

Esta técnica utiliza principios de engenharia para confinar o lixo em uma area, a
menor possivel, por meio de compactagéo, cobrindo-a diariamente com camadas de terra, e
ainda possibilitar a previsdo e controle dos problemas que poderiam ser causados pelos
liquidos e gases produzidos no aterro, pelo efeito da decomposi¢do da matéria organica.

Suas principais vantagens sao:

* Baixos custos de investimento, operagao € manutencgéo;

« E um método completo e definitivo de disposi¢do, podendo receber todo o tipo de lixo,
usualmente gerado em ambientes urbanos exceto os de classe I;

* Essencialmente, emprega mao-de-obra de baixa qualificacéo;

* Recupera areas consideradas improdutivas ou marginais, tornando-as Uteis, em especial

para recreacéo.

1.3.4. Incineragao

A incineracdo € um processamento do lixo através de tratamento térmico dos
residuos sélidos municipais e dos residuos dos servicos de saude, sendo feita a
temperaturas acima de 800°C. Os gases de combustdo devem-se manter a 1200°C por
cerca de 2 segundos, com excesso de ar e turbuléncia elevados a fim de garantir a
conversdo total dos compostos organicos presentes nos RSM e RSS a gas carbbnico e
agua. Os teores de oxigénio nos gases de combustdo emitidos na chaminé devem ficar

acima de 7% em volume.

As vantagens da incineragdo dos residuos solidos s&o:

* Reducao drastica do volume a ser descartado: a taxa de redugdo média em massa ¢ de

70% e de volume 90%, diminuindo o volume destinado ao aterro;
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* Reducdo do impacto ambiental: com as novas tecnologias de limpeza de gases de
combustdo, os niveis de emissdo de poluentes podem ficar abaixo do observado em
processos de combustdo convencionais, bem como contribuir para a minimizagédo do efeito
estufa, devido a combustdo de materiais de fontes renovaveis e a reducdo na emissdo de
gas metano e contaminacdo de lencois fredticos observados em aterros;

* Recuperacdo de energias: parte da energia contida nos residuos pode ser recuperada para
a geragao de energia elétrica e/ou vapor d’ agua;

« Desintoxicacdo: empregando boas técnicas de combustdo, produtos organicos toxicos
podem ser destruidos. As principais desvantagens da incineracdo de residuos séo:

» Custo elevado: a incineragdo apresenta custos elevados de instalagdo e operagédo, no
entanto, este custo nas grandes metropoles com baixas disponibilidades de area adequada,
esta se aproximando do custo de disposicdo em aterros sanitarios;

» Exigéncia de mao-de-obra qualificada: os processos de incineragédo, independente do
porte da unidade, exigem pessoal qualificado para garantir a qualidade da operacgéo;

* Presenca de materiais nos residuos que geram compostos toxicos e corrosivos: alguns
materiais como pilhas, plasticos e etc., liberam compostos toxicos e acidos que ndo podem
ser eliminados por boas técnicas de combustdo, exigindo a instalacdo de um sistema de
limpeza de gases.
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2. LEGISLAQAO E NORMAS TECNICAS

A gestdo integrada do sistema de limpeza urbana no municipio pressupfe o
envolvimento da populacdo e o exercicio politico sistematico junto as instituicdes
vinculadas a todas as esferas dos governos municipais, estaduais e federal que possam nele
atuar. Com relacdo aos residuos sélidos, existe um grande arcabouco legislativo que trata

deste tema.

2.1. Leis, decretos e resolugdes

* Politica Nacional de Residuos Solidos 2 edi¢ao Institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos; altera a Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.
Atualizada em 18/5/2012.

+ Lei N° 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos;
altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.

* Lei Estadual SC N° 13.557, de 17.11.2005, dispde s obre a Politica Estadual de Residuos
Sélidos definindo as diretrizes e normas de prevencéo da poluicdo, protecdo e recuperacao
da qualidade do meio ambiente e da salde publica, assegurando o uso adequado dos

recursos ambientais no Estado de Santa Catarina.

* Resolugio CONAMA n° 303, de 29/10/2002, dispde sob re o Inventario Nacional de
Residuos Sdlidos Industriais.

* Resolugdo CONAMA n° 307, de 05.07.2002, estabelece e diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil, disciplinando as acGes

necessarias de forma a minimizar os impactos ambientais.

* Resolugdo CONAMA n° 23, de 12.12.1996, regulamenta , no territorio brasileiro, a
aplicacéo das disposi¢Oes da Convencéo da Basiléia, definindo os residuos cuja importagdo
e/ou exportacdo sao permitidas ou proibidas, bem como as condi¢bes para que estas se

realizem.

* Resolugdo CONAMA n° 316, de 29.10.2002, disciplina 0s processos de tratamento

térmico de residuos e cadaveres, estabelecendo procedimentos operacionais, limites de


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.305-2010?OpenDocument
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emissdo e critérios de desempenho, controle, tratamento e disposicao final de efluentes, de
modo a minimizar 0s impactos a0 meio ambiente e & salde publica, resultantes destas

atividades.

e Lei n°® 10.308, de 20.11.2001, dispde sobre a selecdo de locais, a construcdo, o
licenciamento, a operacéo, a fiscalizagéo, os custos, a indenizagéo, a responsabilidade civil

e as garantias referentes aos depositos de rejeitos radioativos, e da outras providéncias.

* Resolugdo da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres ANTT-MT n° 420, de
12.02.2004, aprova as Instrucdes Complementares para Fiscalizagdo de Transporte

Rodoviario de Produtos Perigosos no Ambito Nacional.

« RDC ANVISA 306, de 25.11.2004, dispde sobre o regulamento técnico para o
gerenciamento de residuos de servicos de salde.

* Resolu¢ao CONAMA n° 275, de 25.04.2001, estabelece cdodigo de cores para diferentes

tipos de residuos na coleta seletiva.

* Resolugdo CONAMA no° 257, de 30/06/99, disciplina o descarte e 0 gerenciamento
ambientalmente adequado de pilhas e baterias usadas, no que tange a coleta, reutilizacéo,

reciclagem, tratamento ou disposigao final.

* Resolugdo CONAMA n° 258, de 26/08/99, determina que as empresas fabricantes e as
importadoras de pneumaticos ficam obrigadas a coletar e dar destinacdo final,

ambientalmente adequada, aos pneus inserviveis existentes no territorio nacional.

* Resolugdo CONAMA n° 316, de 29.10.2002, dispde sobre procedimentos e critérios para

o funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos.

* Resolugdo CONAMA n° 308, de 21 de marco de 2002, dispde sobre o Licenciamento
Ambiental de sistemas de disposicdo final dos residuos sélidos urbanos gerados em

municipios de pequeno porte.
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* Resolugdo CONAMA n° 005 de 05 de agosto de 1993, estabelece definicdes,
classificacdo e procedimentos minimos para o gerenciamento de residuos sélidos oriundos

de servicos de saude, portos e aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios.

* Resolugdo CONAMA n° 283 de 12 de julho de 2001 dispde sobre o tratamento e a

destinagdo final dos residuos dos servigos de salde.

* Resolugdo - RDC n° 33, de 25 de fevereiro de 2003, aprova 0 Regulamento Técnico para

0 Gerenciamento de Residuos de servigos de salde.

2.2. Normas técnicas

« ABNT/NBR 7500 - Simbolos de risco e manuseio para o transporte e armazenamento de

material.

* ABNT/NBR 9191 - Especificacdo. Sacos plasticos para acondicionamento.

* ABNT/NBR 9195 - Métodos de ensaio. Sacos plasticos para acondicionamento.

* ABNT/NBR 9196 - Determinacdo de resisténcia a pressao do ar.

« ABNT/NBR 9197 - Determinacéo de resisténcia ao impacto de esfera. Saco plastico para

acondicionamento de lixo - determinacéo de resisténcia ao impacto de esfera.

« ABNT/NBR 13055 - Determinacdo da capacidade volumétrica. Saco plastico para

acondicionamento - determinacdo da capacidade volumétrica.

« ABNT/NBR 13056 - Verificacdo de transparéncia. Filmes plasticos para sacos para

acondicionamento - verificacdo de transparéncia.

« ABNT/NBR 13853 - Requisitos e metodos de ensaio para coletores para residuos de

servicos de saude perfurantes ou cortantes.

« ABNT/NBR 12980 - Define termos utilizados na coleta, varricdo e acondicionamento de

residuos sélidos urbanos.
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« ABNT/NBR 13221 - Especifica os requisitos para o transporte terrestre de residuos, de
modo a evitar danos ao meio ambiente e a proteger a satde publica.

« ABNT/NBR 13332 - Define os termos relativos ao coletor-compactador de residuos

solidos, acoplado ao chassi de um veiculo rodoviério, e seus principais componentes.

« ABNT/NBR 13463 - Classifica a coleta de residuos sélidos urbanos dos equipamentos
destinados a esta coleta, dos tipos de sistema de trabalho, do acondicionamento destes

residuos e das estacGes de transbordo.

« ABNT/NBR 11174 - Fixa as condi¢cOes exigiveis para obtencdo das condi¢cbes minimas
necessarias ao armazenamento de residuos classes Il1-ndo inertes e Ill-inertes, de forma a

proteger a salde publica e 0 meio ambiente.

+ ABNT/NBR 14619 - Estabelece os critérios de incompatibilidade quimica a serem

considerados no transporte terrestre de produtos perigosos.

* Resolugdo CONAMA no 334 de 3 de abril de 2003, dispde sobre os procedimentos de
licenciamento ambiental de estabelecimentos destinados ao recebimento de embalagens

vazias de agrotdxicos.

« ABNT/NBR 12810 - Fixa os procedimentos exigiveis para coleta interna e externa dos

residuos de servicos de saude, sob condi¢c6es de higiene e seguranca.

« ABNT/NBR 14652 - Estabelece os requisitos minimos de construcao e de inspecdo dos

coletores e transportadores rodoviarios de residuos de servigos de saude do grupo A.

« ABNT/NBR 12235 - Fixa as condigdes exigiveis para o armazenamento de residuos

solidos perigosos de forma a proteger a salide publica e 0 meio ambiente.
« ABNT/NBR 10007 - Fixa os requisitos exigiveis para amostragem de residuos solidos.
« ABNT/NBR 15051 - Estabelece as especificacBes para o gerenciamento dos residuos

gerados em laboratdrio clinico. O seu conteudo abrange a geracdo, a segregagdo, O

acondicionamento, o tratamento preliminar, o tratamento, o0 transporte e a apresentacdo a
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coleta publica dos residuos gerados em laboratério clinico, bem como a orientagdo sobre 0s

procedimentos a serem adotados pelo pessoal do laboratorio.

* ABNT/NBR 14725 - Ficha de Informac6es de Seguranca de Produtos Quimicos - FISPQ.

« ABNT/NBR 13896 - Fixa as condi¢des minimas exigiveis para projeto, implantacéo e
operacdo de aterros de residuos ndo perigosos, de forma a proteger adequadamente as
colecdes hidricas superficiais e subterraneas proximas, bem como os operadores destas

instalagOes e populagdes vizinhas.
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3. LEVANTAMENTO E DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

Este item do Plano de Saneamento Basico ird contemplar o levantamento e
diagnostico da situacdo atual do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos

Sélidos sob responsabilidade do municipio de Icara.

3.1. Sistema de gestédo dos residuos solidos domiciliares

Em Icara a gestdo dos residuos sélidos domiciliares é de competéncia do Servigo
Autonomo Municipal de Agua e Esgoto - SAMAE, através da Lei n° 2479, de 13 de
novembro de 2007, que altera dispositivos na Lei no 2.165/2005 que criou 0 Servigo
auténomo de agua e esgoto e da outras providéncias.

Dentro de suas atribuices, o SAMAE - Icara promoveu a terceirizacdo dos
servicos de coleta, compactacdo, transporte e destinacdo dos residuos solidos domiciliares,
cuidando apenas da administracdo dos contratos e da qualidade dos servi¢os prestados.

Para tanto, o0 SAMAE através do Contrato N°. 004/SAMAE2015 contratou o
CONSORCIO NOVA ICARA, constituido pela empresa RETRANS Reciclagem e
Transporte Ltda e a RAC SANEAMENTO E TCNOLOGIA AMBIENTAL PARA A
DISPOSICAO DE TRATAMENTO, especializada no ramo de limpeza urbana, para
execucdo dos servicos de coleta, compactacdo, transporte e destinacdo dos residuos sélidos
domiciliares e compactaveis gerados, dentro do perimetro urbano e rural do municipio de
Icara com as seguintes especificagdes: (contrato de prestacdo de servicos e termos de

aditivos em anexo).

* Coleta, compactacdo e transporte dos residuos solidos domiciliares e compactaveis. Para
execucdao dos servigos estd prevista a utilizacdo de veiculos equipados com cagcambas
coletoras, compactadores de carregamento traseiro, com capacidade minima de 10 metros

cubicos, incluindo a mao-de- obra necessaria.

* Destinacdo de residuos solidos domiciliares e compactaveis, em aterro sanitario regular e
habilitado a funcionamento pela Fundagdo de Amparo ao Meio Ambiente (FATMA),
incluindo o material e equipamentos necessarios a fiel execucdo do objeto do contrato, tais
como maquinas recursos humanos, equipamentos, construgdo de células de alocagdo do

material, edificacdo de lagoas e filtros, etc.
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3.2.1. Servicgo de Coleta dos Residuos Domiciliares

Conforme ja citado anteriormente, o servico de coleta dos residuos sélidos
domiciliares em Icara fica a cargo de empresa terceirizada. E de responsabilidade da
empresa gerir 0 servi¢o no que diz respeito, tanto a area operacional quanto administrativa,
correndo por conta desta todas as despesas relativas ao pessoal contratado, ferramentas,
equipamentos, bem como todos os encargos sobre a mao-de-obra necessaria a realizagédo
dos servicos.

A coleta domiciliar em Icara € realizada porta-a-porta, ficando sob-responsabilidade
dos moradores o correto acondicionamento dos residuos e o respeito aos horarios de coleta.
Cabe ressaltar a importancia de um acondicionamento adequado, que significa preparar o
residuo de forma sanitariamente adequada e segura, sendo compativel com o tipo e
quantidade de residuo gerado.

A qualidade da operagdo de coleta depende do acondicionamento adequado dos
residuos, pois faz com que sejam evitados acidentes com as pessoas envolvidas no
processo, evita a proliferacdo de vetores e minimiza os efeitos visuais e olfativos.

Além do acondicionamento adequado € preciso que o gerador faca o
armazenamento e a colocacao dos recipientes no local, dia e horario previsto para coleta,
que sdo informados pela prestadora do servigco, 0 que vai evitar que animais remexam o
lixo dificultando a coleta.

Em visita a campo, pode-se constatar que ocorre em Igara, como em grande maioria
dos municipios brasileiros, a falta de padronizacdo no acondicionamento dos residuos,
sendo utilizado em larga escala sacos plasticos provenientes de embalagens de
supermercados, 0 que acaba atrapalhando na hora da coleta domiciliar. Este fato também
se mostra como um agravante na limpeza urbana do municipio, uma vez que estas
embalagens séo facilmente perfuradas por animais ou no préprio manuseio do coletor,
sendo que os coletores, em virtude da rotina de trabalho ndo possuem o hébito de limpar o
local onde houve o rompimento do saco plastico.

Em geral, pode-se destacar como as principais dificuldades existentes na operagéo

da coleta convencional:

* Mistura de residuos perigosos (lampadas fluorescentes, pilhas e outros) juntamente com
os residuos domiciliares;
* Locais comerciais que ndo fazem uso das lixeiras padronizadas;

* Ruas estreitas, ingremes e sem saida;
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* Carros estacionados em local indevido;

* Mau acondicionamento dos residuos perfuro cortantes (agulhas, vidros quebrados, facas,
etc...), causando constantes acidentes do trabalho e;

* Descumprimento dos dias e horarios de coleta, ocasionando mau cheiro ¢ espalhamento

dos residuos devido a presenca de animais (cachorros).

A seguir serd descrita a situacdo geral do sistema de coleta dos residuos sélidos
domiciliares, com base em dados técnicos e operacionais, fornecidos pela empresa

contratada para prestar o servico.
Veiculos e Equipamentos

A empresa prestadora dos servi¢os de coleta de residuos domiciliares no municipio
de Icara utiliza para a realizacdo dos servicos, segundo informacGes da propria empresa,
caminhdes compactadores. No Quadro 70 podem-se observar as principais caracteristicas

de tais caminhoes.

Quadro 70 - Caracteristicas dos caminhdes coletores.

CAMINHAO MODELO ANO CAPACIDADE
IWU 9297 VW 17-190 2015 15 M3
QIC 6644 VW Worker 17-230 2016 15 M3
QlH 0282 VW Worker 17-230 2016 15 M3
OKH 1139 FORD/CARGO 1723K 2014 15 m3
QIH 0332 VW Worker 17-230 2016 15 M3

Reserva

Fonte: (RAC SANEAMENTO, 2017).

Os veiculos e equipamentos apresentam-se em bom estado de conservacéo,
executando corretamente a tarefa a qual eles sdo propostos. A Figura 30 mostra o
caminh&o coletor com equipamento compactador e a figura 31, a realizacdo da coleta

domiciliar.
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Figura 28 - caminh&o coletor com equipamento compactador e a realizacdo da coleta
domiciliar.

Pode-se observar que os coletores, no momento da coleta domiciliar ndo utilizavam
luvas como Equipamento de Protecdo Individual (EPI’s), o que pode vir a acarretar sérios

acidentes de trabalho.
Frequéncia
De acordo com informac@es obtidas pela empresa que executa o servigo relativo a

coleta domiciliar, a mesma é realizada diariamente no centro da cidade. Nos demais bairros

a coleta ocorre duas ou trés vezes por semana. A frequéncia da coleta domiciliar varia em
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funcdo da densidade populacional dos bairros. No Quadro 71 encontra-se a frequéncia da
coleta por localidade.
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Quadro 71 - Frequéncia da coleta domiciliar por bairros.

LOCALIDADES

FRENQUENCIA

Ana Eliza (J. América I) 32, 52
Aurora (Mineragéo) 3%, 5% Sabado
Lot. Jardim Aurora 32, 5%
Lot. Jardim Catarina (Prox. Const. Giassi) 32,58
Barracao 32,52
Barreira (J. América 1) 32,52, Sabado
Boa vista / Rio dos Anjos 42
Coqueiros/Campo Mée Luzia 42

Casa Grande 22,62
Centenério 28 43 @2
Centro Diario
Cristo Rei 3%, 5%, Sabado
Lot. Carolina (Cristo rei) 32,52
Lot. Siro Colonete (Cristo rei) 32,52
Dembosk 22 42 62
Lot. Jardin das Palmeiras (Demboski) 42

Lot. Brunel (Demboski) 28,62
Esplanada 32,62
Jaqueline 32, 5%, Sabado
Lot. Scremim (Jaqueline) 3,50
Jardin Elizabete 32,52 Sabado
Jardin Silvana 28,42 62
Lot. De Luca (J. Silvana) 28, 6%
Lot. Santa Clara (J. Silvana) 28,68
Linha trés ribeirdes / Linha Frasson/Caravaginho 42
Linha Anta / Lot. Santa Eliza 42
Linha Zilli 58

Liri 2842 62
Lot. Lais (Liri) 28,68
Lot. Candioto 52

Lot. Coan (P. Vargas) 28, 6%
Lot. Lima 28,42 62
Marili 28,42 62
N. Sr? Fatima 28,42 62
Lot. Heichein (N. S. Fatima) 28,68
Ponta do Mato 42

Poco Oito 58

Poco trés 32,58
Presidente Vargas / Planalto 2848 62
Primeiro de Maio 32,52, Sabado
Raichaski 28,42 62
Lot. Timbikoski (Raichaski) 28,68
Ronco Dagua/Vila Pasqualine 62
Sanga Funda 42

Santa Cruz 58
Segunda Linha 58
Terceira Linha 52
Tereza Cristina 28,42 62
Lot. Santiago (T. Cristina) 28,62
Lot. Baldissera (T. Cristina) 28,62
Lot. Caioba (T. Cristina) 28, 6%
Vila Alvorada/Espigdo/Cabo do Norte/Rio Acima 52

Vila Esperanca 62

Vila Nova 32,52, Sabado
Sapolandia 32,52

Lot. Nova Vila (Atras da Volvo) 32,52

Lot. Jardim Beténea (Prox. Rest. Viana) 32,52
Lot. Izabel (Atras da policia) 32,58
Vila Séo José 32, 52

Fonte: (RAC SANEAMENTO, 2017).
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Quadro de Pessoal

Segundo informacgdes da empresa que realiza o servi¢o, o pessoal envolvido na
coleta domiciliar em Icara é composto por 24 funcionarios, entre encarregado, motorista e

coletor.

Cobertura da coleta

Segundo informacdes obtidas pela empresa que executa o servigo, o percentual da
populacdo urbana atendida pelo servi¢o de coleta dos residuos sélidos domiciliares é de
100%. Embora a empresa realize a coleta também na zona rural do municipio, a mesma
ndo soube informar o percentual da populacdo rural atendida pelo servigo de coleta de

residuos sélidos domiciliares.

Roteirizacdo

Né&o foi informado para o presente Plano, por parte da empresa que realiza a coleta,

0 roteirizacdo da coleta domiciliar.

3.2.2. Quantificacdo dos Residuos Sélidos Domiciliares Coletados

Producdo Per Capita de Residuos Domiciliares

A producdo per capita de residuos pode variar de acordo com as caracteristicas de
cada regido, macro ou micro regido, estado, ou ainda, podem variar em funcéo de aspectos
sociais, econdmicos, culturais, geograficos e climaticos, ou seja, 0s mesmos fatores que
também diferenciam as comunidades entre si.

Em Icara, a empresa contratada desconhece o percentual da populagéo rural que é
atendida por tais servigos, conforme ja citado anteriormente. No célculo da producéo per
capita de residuos iremos considerar a populacdo urbana do municipio.

Para o célculo do per capita sera considerada a média diaria da quantidade de
residuos coletados referente ao ano de 2016. Sera considerada a progressdao populacional

referente ao ano de 2016 da populacéo urbana do municipio de Igara.
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Considerando que o céalculo do “per capita” utiliza a formula:

“Per capita” = (Quantidade média mensal de residuos coletados / 30 dias)

Populacédo de Igara (Urbana)

Obtém-se para uma populacdo de 53998 habitantes na area urbana e uma producéo

mensal média de residuos de 26.038 kg/dia, a produgdo “per capita” de Icara, na ordem de:

“Per capita” = 26.038 Kg/dia= 0,482 kg/hab./dia

Ressalta-se que este valor de per capta é referente aos residuos domiciliares, ndo
estando inseridos os residuos dos servigos de limpeza urbana, da construcdo civil e dos
servicos de saude.

No figura 32 pode-se verificar a producdo per capta média de residuos solidos
urbanos nos estados da federacdo. No entanto, observa-se que Icara esta abaixo desta
média, fato este que deve ser explicado devido ao ndo englobamento de todos os
componentes dos residuos sélidos urbanos (residencial, comercial, de estabelecimentos de
salde, industriais, limpeza puablica, construcdo civil e residuos agricola) no célculo de

producdo per capta de Icara.

Figura 29 - Panorama da geracdo per capita de residuos solidos urbanos estados e o
Distrito federal.
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Fonte: (CEMPRE, 2010).
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3.2.3. Caracterizacdo dos Residuos Solidos Domiciliares

A caracterizacdo dos residuos sélidos ¢ um fator importante para conhecer a
composi¢do gravimétrica do lixo, ou seja, o percentual de cada componente em relagdo ao
peso total do lixo. Em Igara ndo € realizada esta caracterizagcdo por parte da empresa
prestadora do servi¢o. No entanto, a empresa que opera o atual aterro sanitario ndo dispde
de um Estudo Gravimétrico atualizado, para 0 municipio ou mesmo regido. Desta forma
julga-se necesséria a obtencdo dos dados de composicdo gravimétrica estabelecida para o

municipio de Icara.

3.2.4. Tratamento e Disposicao final

Conforme citado, através do Contrato N° 004/SAMAE/2015, a empresa contratada
para executar o servico de coleta dos residuos domiciliares de Igara, também devera dar a
destinacdo adequada aos residuos em aterro sanitario regular e habilitado ao
funcionamento pela Fundagdo do Meio Ambiente (FATMA). Para tanto, atualmente a
empresa RETRANS Reciclagem e Transporte Ltda. destina os residuos domiciliares
coletados em Icara em aterro sanitario da empresa RAC Saneamento Ltda., localizado no
Bairro Poco Oito, em Icara.

Na Figura 33 pode-se visualizar a localizacdo do referido aterro sanitario.



PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

ﬁj}

/W

In ‘F N
RI=PeY

=y SHA

-y

F0SS0

(I0PBUIBAOD=p oy

B

o =

yobs

R-82e=1:a6.0

—_—]
N
€

RAC SANEAMENTO

Fonte: (ADAPTADO DE GOOGLE EARTH , 2017).

Este aterro sanitario possui Licenca Ambiental de Operacdo - LAO N° 2856/2016,

que possui validade de 48 meses.
O liquido percolado do aterro sanitério coletado e tratado pela propria empresa.
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A Licenca Ambiental de Operacdo - LAO do aterro sanitario estima sua vida util
em 20 anos, porém segundo informagdes da empresa RAC, a vida util estimada do aterro
sanitario com a ampliacdo pretendida sera cerca de 38 anos (Projeto SANTECH). Ressalta-

se que a data do inicio de sua operacdo no ano de 2005.

3.2.5. Dispéndio Diario com Coleta e Destino Final de Residuos Domiciliares

De acordo com o Contrato N° 004/SAMAE/2015, o SAMAE - Icara paga a
empresa responsavel pelos servigos de coleta, compactacdo e transporte dos residuos
solidos domiciliares, o valor de R$ 173,46 (Cento e setenta e trés reais e quarenta e seis
centavos) a tonelada, e R$ 118,39,00 (Cento e dezoito reais e trinta e nove centavos) a
tonelada para o servico de destinacdo final dos residuos domiciliares (contrato vigente).

Seré considerado para o célculo do custo diério por habitante, a média mensal do
valor pago pela coleta e tratamento dos residuos, a partir do ano de 2016.

O total de residuos solidos depositados referente ao municipio de Igara esta de

acordo com a figura 31.

Figura 31 - Total de depositos realizados pelo municipio de I¢ara no ano de 2016.
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Fonte: (RAC SANEAMENTO, 2017).

O quadro 72 geracdo e Custos fixos de coleta e deposi¢cdo do residuo urbano

do municipio de Icara.
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Quadro 72 — Geracdo e Custos fixos de coleta e deposicdo do residuo urbano do municipio

de Icara.

Periodo Dia Més Ano
Quantidade (ton) 26,038 792,26 9.507,15
Custo coleta e transporte (R$) 4.580,00 137.425,85 1.649.110,24
CUSTO DEPOSICAO (R$) 3.126,53 93.795,95 1.125.551,48
Custo total (R$) 7.70656 231.221,80 2.774.661,72
Custo per capita (R3) 0,142 4,282 51,384

3.2.6. Receitas

Segundo informacdes da Administracdo Municipal, a taxa de coleta de lixo é
cobrada na fatura da conta de &gua, de acordo com a Lei complementar N° 8/2004 que
institui a taxa de coleta de residuos sélidos de Icara.

O calculo da taxa € realizado em funcéo da localizacéo e do porte do imovel, sendo
cobrado da seguinte maneira:
TCRS = VUR x Floc x Fporte
Onde:

TCRS — Taxa de Coleta de Residuos Sélidos;

VUR - Valor Unitario de Referéncia corresponde ao rateio do custo total dos servicos, pelo

respectivo nimero de cadastros tributaveis;

FLOC - Fator de Localizacdo, dado em funcao do bairro em que o imovel se localiza;

FPORTE - Fator de Porte, dado em funcéo do potencial de producédo de lixo, definido por
faixas de tamanho da edificacao.

O valor unitario de referéncia para o ano de 2016 é R$ 84,08.

No Quadro 73 apresenta-se o fator de localizacdo (Floc) referente a taxa de coleta

dos residuos sélidos.
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Quadro 73 - Fator de localizacao (Floc) referente a taxa de coleta dos residuos solidos.

Floc- Fator Localizacéo
Icara- Centro 1.0 | Demboski/ Linha | 0.6
Anta
Raichaski 1.0 Tereza Cristina 0.6
Primeiro de Maio 1.0 Barracéo 0.6
Jardim Silvana 1.0 Esperanca 0.6
Jardim Elizabete 1.0 Esplanada 0.6
Cristo Rei 1.0 Vila Nova 0.7
Jaqueline 0.7 Poco Oito 0.6
Presidente Vargas 0.8 Poco Tres 0.6
Nossa senhora de Fatimal 0.7 Aurora 0.7
Liri 0.7 Vila S&o José 0.6

Fonte: (RAC SANEAMENTO, 2017).

3.3.1. Sistema de Coleta dos Residuos dos Servicos de Saude

Conforme ja citado, o servico de coleta dos residuos dos servigos de saude sob
responsabilidade da administracdo municipal de Icara fica a cargo de empresa terceirizada.
E de responsabilidade da empresa gerir o servico no que diz respeito, tanto a area
operacional quanto administrativa, correndo por conta desta todas as despesas relativas ao
pessoal contratado, ferramentas, equipamentos, bem como todos os encargos sobre a méo-
de-obra necessaria a realizacdo dos servicos.

A seguir serd descrita a situacdo geral do sistema de coleta dos residuos
hospitalares, com base em dados técnicos e operacionais, fornecidos pela empresa
contratada para prestar o servico.

Locais de coleta

Segundo consta no contrato entre 0 municipio e empresa terceirizada, a coleta é

realizada nos seguintes locais:

* Unidade de Satde (US) Barracdao, US Aurora, US Primeiro de Maio, US Policlinica
Central, US Cristo Rei, US Raichaski, US Planalto, US Presidente Vargas, US Demboski,
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US Liri, US Jardim Silvana, US Jardim Elisabeth, US Jaqueline, US Jussara, US
Esplanada, US Rio Acima, US Esperanca, US Vila Nova, US Coqueiros, US Terceira
Linha, US Boa Vista, SAE- Servico de Atendimento especializado (DST/AIDS), CASMI-
entro de Atendimento a Mulher Icarense, Rede Feminina de Combate ao Cancer e

Vigilancia Sanitéria.

Frequéncia da coleta

De acordo com informag0es fornecidas pela empresa contratada para executar 0s
servicos de coleta dos residuos hospitalares, a coleta é realizada semanalmente.

3.3.2. Caracterizacao e Quantificacdo dos Residuos Coletados

Segundo informacdes da empresa contratada para executar o servi¢o de coleta dos

residuos hospitalares, os residuos coletados compreendem os GRUPOS "A" e "E".

3.3.3. Tratamento e Disposicéo Final dos Residuos Hospitalares

Os residuos de salde sdo coletados e acondicionados, de acordo com 0 exposto no
contrato n°® 078/FMS/2016, EM ANEXO.

3.4. Sistema de gestdo dos residuos da construcao civil

Os residuos da construcdo civil sdo os provenientes de construcdes, reformas,
reparos e demolicOes de obras de construcéo civil, também chamados de entulhos de obras.
Em Icara, a Administracdo Municipal ndo realiza nenhum tipo de controle dos residuos da
construcdo civil gerados no municipio. Segundo informacgdes verbais esses residuos
provenientes de particulares sdo lancados em terrenos baldios, enquanto os gerados pela

prefeitura séo utilizados como aterro em estradas e terrenos.
3.5. Sistema de gestdo de materiais reciclaveis
O sistema de gestdo dos materiais reciclados compreende basicamente a etapa de

separacdo dos materiais reciclados (secos), compostos por papéis, metais, vidros e

plasticos, que devem ser corretamente acondicionados para entdo serem coletados pela
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coleta seletiva. Apds coletados, os materiais reciclaveis devem ser encaminhados para uma
unidade de triagem (Galpdo de Triagem) para que seja realizada uma separacdo mais
criteriosa dos materiais visando sua posterior comercializacao.

A Fundacdo Ambiental de Icara — FUNDAI esta atualmente organizando as
medidas necessarias para dar inicio a coleta seletiva dos materiais reciclaveis em Icara,
existindo desde 23/11/2006, a Cooperativa de Reciclagem de Igara - COOPERI - CNPJ
08.703.939/0001-24, formada por pessoas que trabalhavam no antigo lixdo do municipio
(desativado), apesar da existéncia desse conjunto de Orgaos, a coleta seletiva do material é

ainda ndo foi efetivamente implantada.

3.6. Sistema de gestdo dos servi¢os de limpeza urbana

Os servicos de limpeza urbana em Icara sdo executados pela Administracdo
Municipal. Segundo informagdes da administragdo municipal, ndo existe uma receita fixa
destinada a limpeza urbana. Os principais servicos realizados de limpeza urbana sdo os

seguintes:

* Varri¢cdo manual,

* Rocada e Capinagao;

* Limpeza de bocas-de-lobo;

* Raspagem e pintura de meio-fio;

* E ainda, poda de arvores, limpeza de pragas, jardins e canteiros.

Cobertura e Frequéncia dos Servicos da Limpeza Urbana:

A varricdo ocorre diariamente no centro na cidade nos seguintes lugares: em
aproximadamente 50% da Rua Marcos Rovaris, na Praca da Matriz, na Praga da Juventude
e na Praca da Igreja da Vila Nova. Para o servico de varri¢ao a prefeitura dispde de cinco
garis.

O demais servico como capina e rocada, geralmente sdo executados em mutirdes,
que percorrem 0s bairros da cidade, conforme a necessidade, sem atender a um
planejamento sistematico.

Os servicos de limpeza urbana s&o executados conforme disponibilidade e
necessidade, variando também a frequéncia devido a fenémenos climaticos. Como certos

servicos nédo sdo realizados de maneira constante, utilizam-se 0s mesmos funcionarios para
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desempenhar outras funcbes, porém montando equipes distintas, como no caso de

situacOes emergenciais, frentes de trabalho improvisadas e mutirdes de limpeza.
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4. PROGNOSTICO DAS NECESSIDADES DO SISTEMA DE LIMPEZA URBANA
E MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS

As necessidades futuras do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos

Sélidos foram sub-divididas em trés grupos: curto, médio e longo prazo.
As acdes de curto prazo deverdo ser executadas nos 4 (quatro) primeiros anos, as de médio
prazo do 5° (quinto) ao 8° (oitavo) ano inclusive, e as de longo prazo a partir do 9° (nono)
ano. Considerou-se para fim de padronizacdo de datas como Ano 1, o ano de 2018, indo
até o Ano 2037 como final de plano (horizonte de 20 anos).

Serdo admitidas, excepcionalmente para o Ano 1, divergéncias em relacdo as metas
fixadas nos diversos indicadores, por conta da implantacdo das acdes propostas e acertos
na metodologia de apuracdo das varidveis intervenientes.

As premissas, obrigacOes e metas a serem atendidas devem obrigatoriamente ser
revistas periodicamente em prazo ndo superior a 04 (quatro) anos, conforme determinado
na Lei 11.445/2007.

4.1. Diretrizes

Os Sistemas de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos s6 poderdo ser
considerados como eficientes se atenderem aos seus usuarios e serem autossuficientes, para

tanto devem ser atendidas as seguintes premissas:

* Que ocorra a universalizagdo de cada tipo de servico componente do sistema e uma vez
atendida seja mantida ao longo do periodo do Plano;

* Que a qualidade dos servicos esteja, a qualquer tempo, dentro dos padrdes, no minimo
atendendo aos dispositivos legais ou aqueles que venham a ser fixados pela administracdo
do sistema;

* Que os residuos sejam coletados e devidamente tratados e sua disposicao final atenda aos
dispositivos legais vigentes ou aqueles que venham a ser fixados pela administragdo do
sistema;

* Que o municipio disponha de dispositivos ou exija a existéncia dos mesmos em relagdo a
seguranga de que ndo serd interrompida a adequada destinagdo final dos residuos, e esta
ocorra em area legalmente autorizada;

* Que o usuario ¢ a razdo de ser do operador, independentemente do mesmo ser publico,

por prestacdo de servico, autarquico ou privado;
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* Que a prestacdo de servigos atenda as expectativas dos usudrios em termos de prazos de
atendimento e qualidade do servico prestado;

* Que a prestacdo do servico seja adequada ao pleno atendimento dos usuarios, sem
qualquer tipo de discriminacdo e sem incorrer em abuso de poder econémico, atendendo as
condigdes de regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranca e cortesia na prestacéo;

* Que seja elaborado e implementado esquemas de atendimento dos servigos, para as
situacbes de emergéncia, mantendo alternativas de recursos materiais e humanos para
tanto;

* Que o valor cobrado por todos os servigos prestados seja justo e que possa ser absorvido
pela populagcdo, mesmo aquela de baixa renda, sem causar desequilibrio domiciliar, sem,
contudo, inviabilizar os planos de investimento;

* Que o operador atue com isonomia na prestacao de servi¢os a seus usuarios;

* Que esteja disponibilizado um bom sistema de geracdo de informacgdes e que os dados
que venham a alimentar as variaveis sejam veridicos e obtidos da boa técnica;

* Que seja recebida, apurada e promovida a solugdo das reclamag¢des dos usudrios, quando
julgadas procedentes;

* Que seja priorizada a melhoria continua da qualidade e o incremento da produtividade
dos servigos prestados;

* Que seja divulgado adequadamente, ao plblico em geral e ao usudrio em particular, a
ocorréncia de situacdes excepcionais, a ado¢do de esquemas especiais de operacdo e a
realizacdo de obras e servicos no Municipio, em especial aquelas que obriguem a
interrupcao da prestacao dos servicos;

* Que sejam divulgadas ao usudrio, informacdes necessarias ao uso correto dos servicos e
orientacdes, principalmente quanto a forma de manuseio, embalagem e disposicdo dos

residuos para sua remocao;

4.2. Obrigacoes

Para que as diretrizes fixadas sejam atendidas é necessario o estabelecimento de

obrigacOes e metas a serem cumpridas pelo operador dos sistemas.

As principais obriga¢6es da Administracdo Municipal a serem atendidas sao:

* Devera constituir Agéncia Reguladora de ambito municipal ou delegar a competente

regulacdo dos servicos, conforme previsto em lei;
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* A Administragdo Municipal ou a quem a mesma delegar a opera¢ao dos sistemas devera
desenvolver um sistema de indicadores, o qual devera ser utilizado para acompanhamento

do cumprimento das metas estabelecidas;

* A entidade reguladora dos servigos devera acompanhar a evolucdo das metas, utilizando
0 sistema de indicadores desenvolvido, atuando sempre que ocorrerem distorcdes,

garantindo o fiel cumprimento das metas fixadas, sejam elas quantitativas e/ou qualitativas;

* A Administragdo Municipal ou a quem a mesma delegar a operagdo dos sistemas devera
obter todas as licencas ambientais para execucdo de obras e operacdo dos servicos de
limpeza urbana e manejo dos residuos solidos, tendo em vista que diversas dessas obras
sdo passiveis de licenciamento ambiental nos termos da legislacdo especifica (Lei Federal
no 6.938/1981, Decreto Federal no 99.274/1990 e Resolucbes CONAMA nos 5/1988,
237/1997 e 377/2006);

* A Administracdo devera garantir que as obras e servigos venham a ser executados

atendendo todas as legislacdes referentes a seguranca do trabalho;

* Devera ser efetuada a implantacdo de um sistema de qualidade envolvendo todas as
etapas do processo, inicialmente com a ISO 9001/2000, sendo complementado
posteriormente pela ISO 14001.

4.3. Residuos solidos domiciliares

Neste item se abordara as metas e indicadores, tanto para a questdo da coleta dos
residuos domiciliares quanto a questdo de seu destino final. A seguir apresenta-se a
projecao da geracdo futura de residuos domiciliares com base nos per capitas utilizados.
4.3.1. Metas do Sistema de Coleta de Residuos Sélidos Domiciliares

Neste item serdo abordadas as metas referentes ao sistema de coleta dos residuos

solidos domiciliares e posteriormente as proposi¢fes para conseguir alcangar as metas

estipuladas.
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4.3.1.1. Universalizacao dos servicos

A cobertura do sistema de coleta de residuos solidos domiciliares, segundo
informacdes da empresa que opera o sistema, é de 100 % da area urbana, devendo ser
mantida ao longo de todo o periodo do plano.

A cobertura do sistema de coleta de residuos sélidos domiciliares ao longo do
tempo sera medida pelo indicador CBRSU e sera calculada anualmente pela seguinte

expresséo:

CBRSU = (NIL x 100)/NTE

Onde:

CBRSU = cobertura, em porcentagem;
NIL = nimero de imoveis atendidos;

NTE = ndmero total de imdveis edificados na area de prestacao.

4.3.1.2. Frequéncia do Servico

A frequéncia da coleta dos residuos solidos domiciliares no centro de Icara € diaria
e devera ser mantida ao longo do Plano. Nos demais bairros, a0 menos que se mostrem
situacBes adversas que comprometam o estado de limpeza da cidade, devera ser mantida a

frequéncia praticada atualmente.

4.3.1.3. Qualidade do Servico Prestado

O sistema de coleta de residuos solidos domiciliares, em condi¢des normais de
funcionamento, devera assegurar o fornecimento do servico de acordo com a demanda e a
frequéncia pré-estabelecida no sistema, garantindo o padrdo de qualidade e atendida a
legislacdo em vigor estabelecida pelos 6rgaos competentes.

A qualidade da coleta de residuos sera medida pelo indice de Qualidade da Coleta
de Residuos Solidos Domiciliares — IQCRSD, em sua definicdo serdo considerados os
pardmetros de avaliacdo da qualidade da coleta de residuos mais importantes, cujo bom
desempenho depende fundamentalmente de uma operagdo correta, tanto da area

operacional quanto da de relacionamento com o usuario.
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O indice devera ser calculado mensalmente a partir de principios estatisticos que
privilegiam a regularidade na prestacdo do servico, sendo o valor final do indice pouco
afetado por resultados que apresentem pequenos desvios em relacdo aos limites fixados.

Para apuracdo do IQCRSD, o sistema de controle da qualidade da coleta de
residuos sélidos domiciliares deverd incluir um processo de coleta de dados e de pesquisa
junto aos usuarios do servico e a fiscalizacdo, que permitam o levantamento dos dados
necessarios, além de atender a legislacéo vigente.

A quantidade de usuarios pesquisados devera ser de 0,1% da populacdo urbana,
distribuida igualmente pelos itinerarios do servico de coleta de residuos sélidos
domiciliares.

O IQCRSD sera calculado como a média ponderada das probabilidades de
atendimento da condicdo exigida de cada um dos parametros constantes do Quadro 74,
levando em consideracdo a visdo do usuério e a constatacdo por parte da fiscalizagdo e os

Seus respectivos pesos.

Quadro 74 - Componente de célculo do IQCRD.

Percepcdo do Usuario

Parametro Simbolo Condicéo exigida Peso
. « Receber informacéo pelo operador do servico / ter
Divulgacéo da . - .

N conhecimento dos horérios e dias da coleta. Se 0.08
frequéncia do UDFS ] . ,
Servico conhece Peso X 1; Se tem algum conhecimento Peso

¢ X 0,5; Se ndo tem conhecimento Peso X 0,25.

Qualidade do Percepcdo da qualidade do servico. Se Otima ou Boa
: UQDS | peso X 1; Se regular ou satisfatoria Peso X 0,5; Se 0,12
Servico ; o
ruim ou pessima Peso X 0,25.
Ocorréncia maior que seis horas de atraso no dia. Se
Atrasos na )
restacio do UAPS menor que 6 horas Peso X 1; Se entre 6 e 12 horas 0,12
Eervi 0 Peso X 0,75; Se entre 12 e 24 horas peso X 0,5; Se
¢ maior que 24 horas peso X 0,25.
Postura na Percepgao da Postura na execucao do servigo. Se
execucdo do UPES Otima ou Boa peso X 1; Se regular ou satisfatoria 0,08
Servico Peso X 0,5; Se ruim ou péssima Peso X 0,25.
Qualidade do Percepcdo da qualidade do servigo. Se Otima ou Boa
. FODS | peso X 1; Se regular ou satisfatoria Peso X 0,5; Se 0,20
Servigo ; e
ruim ou pessima Peso X 0,25.
Ocorréncia maior que seis horas de atraso no dia. Se
Atrasos na menor que 6 horas Peso X 1; Se entre 6 e 12 horas
« Peso X 0,75; Se entre 12 e 24 horas peso X 0,5; Se 0.40
prestacao do FAPS . ,
Servico maior que 24 peso X 0,25.
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Determinada a quantidade de ocorréncias para cada parametro, o IQCRSD sera
obtido através da seguinte expressao:

IQCRSD = 0,08 x N(UDFS) + 0,12 x N(UQDS) + 0,12 x N(UAPS) + 0,08 x N(UCNA)
+0,30 X N(FQDS) + 0,30 X N(FAPS)

Onde cada parcela N sera calculada como segue:

N(i): somatério dos critérios proprios de pontuacdo de cada item avaliado dividido pelo
total de pesquisas do item efetuado.

A apuracdo do IQCRSD nao isentara o prestador do servi¢o de coleta de residuos
solidos domiciliares de suas responsabilidades perante outros Orgdos fiscalizadores e
perante a legislacéo vigente.

Para efeito de cumprimento da evolucdo da meta em relacdo ao IQCRSD, a coleta
de residuos sera considerada adequada se a média dos IQCRSD’s apurados em cada ano

atender os valores especificados no Quadro 75.

Quadro 75 - Meta do IQCRSD.

Ano Meta do IQCRSD (%)
lao?2 75
3ao4 80
5e6 85
7e8 90
A partir do 9 95

4.3.1.4. Sistema de Gestao

Deverd ser realizado até o final do Ano 1 o recadastramento de 100% dos
domicilios atendidos pela Coleta Domiciliar dos residuos. Esta meta devera ser medida
pelo indicador RUC (Recadastramento dos Domicilios atendidos pela Coleta Domiciliar)

obtido através da seguinte equag&o:

RDC = (DC)x 100%
(DA)
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RDC = recadastramento dos domicilios atendidos pela coleta domiciliar, em porcentagem;
DC = total de domicilios cadastrados;

DA = total de domicilios atendidos.

4.3.2. ldentificacdo das Necessidades

Para facilitar o alcance das metas estipuladas, sugerem-se algumas proposi¢des com

base na analise técnica realizada durante a etapa de Diagndéstico do sistema.

* Defini¢ao dos Setores de Coleta:

A cidade deverd ser subdividida em setores de coleta que representem regiGes
homogéneas em relacdo a quantidade per capita de residuos e uso e ocupacdo do solo,
como por exemplo, a divisdo em areas comerciais e residenciais. Um setor de coleta €
composto por um conjunto de itinerarios, sendo definido para cada setor o horario e a
frequéncia da coleta.

A setorizacdo da coleta ajudara a diminuir os custos, pois ira maximizar o tempo de
trabalho, bem como aumentar a eficiéncia da mesma, além de contribuir com o aumento da

vida util dos veiculos empregados na coleta.

Estimativa dos Parametros Operacionais por Setor:

Devem-se estimar os seguintes parametros operacionais, por setor de coleta:

- Distancia entre a garagem da empresa e o setor de coleta;

- Distancia entre o setor de coleta e o ponto de descarga da coleta (aterro sanitario);

- Extensdo total das vias do setor de coleta;

- Velocidade média de coleta deve ser medida em roteiros de coletas existentes;

- Velocidade média dos veiculos nos percursos entre a garagem e o setor, e entre o setor e

0 ponto de descarga, e vice-versa.
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* [tinerarios de Coleta:

O itineréario de coleta é o trajeto que o veiculo coletor deve percorrer dentro de um
mesmo setor, num mesmo periodo, transportando 0 maximo de lixo num minimo percurso
improdutivo, com o menor desgaste possivel para a guarni¢do e o veiculo.

O percurso improdutivo é o trecho em que o veiculo ndo realiza coleta, servindo
apenas de deslocamento de um ponto ao outro. Para sua definicdao, devem ser considerados

0S seguintes critérios e regras praticas:

* Inicio da coleta préximo a garagem e termino proximo a area de descarga;

* Coleta em sentido descendente quando feita em vias ingremes, poupando a guarni¢do € o
motor do veiculo; bem como em trechos de vai com declividade mais acentuada devem
preferencialmente ser percorridos no inicio do percurso, quando o caminhdo estd mais
vazio;

* Percurso continuo: coleta nos dois lados da rua; no entanto, o percurso devera ser refeito

nas ruas de transito intenso, evitando-se o cruzamento de vias pela guarnicao.

Deve-se considerar que o projeto da coleta é dindmico e devera ser acompanhado
periodicamente visando observar se ha variacdo da geracdo de residuos em cada setor, se
novas ruas foram pavimentadas e etc., para efeito de alteracdo ou ajustes nos roteiros

originais, ou, até mesmo, nos setores de coleta.

* Sistema de Gestao

Devera ser atualizado o atual sistema de gestdo em funcionamento pela Prefeitura
Municipal de Igara, através do recadastramento dos domicilios que possuem o servico de
coleta domiciliar. E importante reformular o atual sistema de pagamento, pois 0 mesmo
encontra-se vinculado a fatura de agua, sendo importante que o novo sistema nédo vincule a

taxa de cobranca dos residuos ao pagamento da Agua.

» Campanhas Informativas e de Conscientizacdo Socioambiental:

Deverdo ser realizadas campanhas informativas e de conscientizacdo

socioambiental sobre o dia e horario da coleta, para assim, evitar que o lixo fique
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acumulado na frente das residéncias ocasionando mau cheiro e a proliferacdo de vetores,
além de contribuir com o aspecto visual da cidade.

Deve-se evidenciar que a participacdo da populacdo é de suma importancia para
que a coleta seja bem sucedida. E fundamental que os dias e horarios da coleta domiciliar,
definidos e informados, sejam cumpridos a risca, criando habitos regulares na populagéo.
Medidas educativas, estimulando a participagédo da populagdo, com o intuito de assegurar
que o lixo sera depositado na via publica em dia e horario proximo ao da coleta, evitam sua
acumulacdo indevida e todas suas consequéncias indesejaveis.  As campanhas
educativas devem fornecer também informacdes sobre o correto acondicionamento de
vidros e outros objetos perfuro-cortantes, a fim de se evitar acidentes durante 0 manuseio
pelos coletores. Juntamente com essas campanhas, devera ser realizada uma a¢éo visando a
diminuicdo da inadimpléncia da populacdo pelos servicos prestados de limpeza urbana e
manejo dos residuos sélidos, cobrados através da fatura de &gua da CASAN. Deveréa ser
dado um enfoque ambiental a esta acdo, mostrando a populacdo que o custo da coleta e
tratamento dos residuos estd associado aos beneficios do adequado manejo dos residuos
solidos.

Devera também existir uma constante capacitacdo dos funcionarios relacionados a
coleta domiciliar dos residuos, por parte operadora do sistema. Devera ser abordada a
questdo social a qual o funcionario esta inserido, pois os Profissionais da Limpeza sdo 0s
responsaveis por impedir do acimulo de lixo em frente as residéncias, nas ruas, nos
terrenos baldios e outros lugares publicos, prevenindo assim a contaminagdo ambiental e
diminuicdo de vetores causadores de doencas para a populagéo.

As campanhas informativas devem ser realizadas anualmente e em toda zona

urbana do municipio de I¢ara.
4.3.3. Metas para o Sistema de Disposicao Final de Residuos Domiciliares
* Universalizagao dos servigos
A cobertura do sistema de disposicdo final de residuos, de responsabilidade do
municipio é hoje de 100% dos domicilios atendidos pela coleta de residuos urbanos e sua

posterior destinacdo final adequada em aterro sanitario devidamente licenciado, devendo

ser mantido durante todo o periodo do plano.
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* Disposi¢ao Final

A operacdo e manutencao do aterro sanitario deverdo obedecer as boas préaticas no
que tange a disposicédo final dos residuos solidos domiciliares. Devera existir um controle
periodico da drenagem das &guas pluviais, drenagem de biogés e percolado da massa de
lixo, além de cuidados constantes para evitar a contaminagdo das aguas subterraneas e
rotinas impostas pelas licencas ambientais, sendo cumpridasl00% das especificacbes

contidas nas respectivas licencas ambientais a partir do Ano 1.

4.3.4. Identificagdo das Necessidades

Atualmente a disposicdo final dos residuos sélidos domiciliares de I¢ara ocorre em
Aterro Sanitario devidamente licenciado, localizado no proprio municipio. Para efeito das
necessidades futuras de disposicdo dos residuos sélidos domiciliares em Icara, sera
considerada a estimativa de vida Util do aterro com a ampliacdo pretendida de cerca de 38
anos. Ressalta-se que a data do inicio da operacdo do referido aterro sanitario foi no ano de
2005.

* Caracterizagdo dos Residuos So6lidos Domiciliares:

Devera ser realizada a caracterizacdo dos residuos soélidos domiciliares através da
determinacdo da composi¢do gravimétrica, ou seja, o percentual de cada componente em
relacdo ao peso total do lixo. Este estudo é importante para se verificar, por exemplo, se 0
percentual de materiais reciclaveis presentes no lixo estdo se mantendo constante. Este
estudo devera ser realizado com uma periodicidade de 4 anos, coincidindo com as revisdes

do Plano de Saneamento.

4.3.5. Projecdo da Geracdo Futura dos Residuos Solidos Domiciliares

Para a projecdo da quantidade de residuos a ser coletada e disposta de maneira
ambientalmente correta e segura entre os anos de 2018 e 2037, utilizou-se a geracdo per
capita de residuos do municipio de Igara.

Ressalta-se que para esta projecdo foram considerados os residuos solidos
domiciliares e compactaveis. A projecdo dos residuos coletados, infelizmente ndo pode ser

realizada por bairros, uma vez que ndo existe uma quantificacdo dos residuos por bairros
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do municipio. Uma projecdo por bairro poderia ajudar a observar o aumento da geragéo de
residuos em determinado local associando a este local um aumento no nimero da coleta

domiciliar porta-a porta.

4.4. Materiais reciclaveis

Em Icara a coleta seletiva de materiais reciclaveis ndo esta efetivamente
implantada, conforme detalhado na etapa de Diagnostico dos Residuos Sélidos. No que
tange a problemética dos residuos solidos, a questdo da coleta seletiva e reciclagem de
materiais € um item fundamental que deve ser trabalhado nas prefeituras a fim de
minimizar diversos problemas.

A coleta seletiva e a reciclagem de materiais podem fornecer diversos beneficios a
administracdo municipal, tais como: insercdo social de catadores e geracdo de renda,
aumento da vida Util de aterros sanitarios e consequentemente menor custo na disposi¢cdo
de residuos, uma vez que grande quantidade de materiais ndo ira ao aterro sanitario, sendo

assim reciclada.
4.4.1. Metas Referentes a Gestdo de Materiais Reciclaveis
* Universalizagdo dos servigos
A cobertura da coleta seletiva porta-a-porta devera aumentar gradativamente na
area urbana do municipio nos primeiros anos de implantacdo do servico, conforme pode

ser visualizado no Quadro 76.

Quadro 76 - Metas do CCS.

Ano | Meta do CCS (%)
2 50
4 75
6 100

A cobertura do sistema de coleta de materiais reciclaveis ao longo do tempo sera
medida pelo indicador CCS (cobertura da coleta seletiva) e sera calculada anualmente pela

seguinte expressao:
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CCS = (NIL x 100)/NTE

Onde:

CCS = cobertura de coleta seletiva dos materiais reciclaveis, em porcentagem;
NIL = nimero de imoveis atendidos;

NTE = namero total de imdveis edificados na area de prestacgéo.

» Comercializa¢ao dos Materiais Reciclaveis

Independentemente da forma adotada de destinagdo final dos residuos sélidos
urbanos, a coleta seletiva e comercializacdo de materiais reciclaveis serdo enfatizadas
como sendo de suma importancia tanto no aspecto social como ambiental. Ressaltando-se
como vantagens um menor volume de residuos a serem aterrados e a insercdo social
através da geracdo de renda a diversas familias que trabalham na comercializacdo dos
materiais reciclaveis.

A comercializacdo dos materiais reciclaveis sera medida através do indice ICMR
(indice de Comercializacido de Materiais Reciclaveis) obtido através do percentual de
materiais reciclaveis comercializaveis em relacdo ao total de residuos sélidos domiciliares
coletados. Entende-se por materiais reciclaveis comercializaveis, os materiais reciclaveis
apos a triagem, prensados, ou seja, pronto para a comercializacao.

Atualmente em virtude de a coleta seletiva acontecer de maneira informal em Icara,
ndo se sabe o percentual dos materiais reciclaveis que séo efetivamente comercializaveis.
Para tanto, sugere-se que a partir do ano 1 seja realizado um levantamento criterioso dos
dados da quantidade de materiais reciclaveis comercializaveis. As metas para a
comercializacdo dos materiais reciclaveis da area urbana do municipio sdo mostradas no
Quadro 77.

Quadro 77 - Metas do IQCRSD.

Ano Meta do IQCRSD (%)
2 10
3 12
4 14
5 16
6 18
7 20
8 20,5
A partir do 9 | Aumenta 0,5% ao ano até 31,5%
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A comercializacdo dos materiais reciclaveis ao longo do tempo ser4 medida pelo
indicador ICMR (indice de comercializagdo dos materiais reciclaveis) e sera calculada

anualmente pela seguinte expressao:

ICMR = (QMRC x 100)/QTRDC

Onde:

ICMR = Indice de Comercializacio de Materiais Reciclaveis, em porcentagem;
QMRC = Quantidade de materiais reciclaveis comercializaveis (kg/dia);
QTRDC = Quantidade total de residuos sélidos domiciliares coletados (Kg/dia).

4.5 Programas existente no municipio

O programa de coleta seletiva Recicla Icara teve inicio em Novembro de 2017 e
tem por finalidade dar um destino adequado aos residuos reciclaveis gerados no municipio.
Segue informacdes pertinentes ao programa. LOCALIDADES Ao todo séo 15 localidades
contempladas com o programa de coleta seletiva. As localidades contempladas com o
programa de coleta seletiva sdo, Aurora, Vila Nova, Ana Eliza, Jussara, Presidente
Vargas/Planalto, Centro, Raichaski, Cristo Rei, Primeiro de Maio, Tereza Cristina, Jardim
Silvana, N.S de Fatima, Liri, Jaqueline ,Jardim Elizabeth

A coleta dos residuos reciclaveis é realizada em dia e/ou horario alternado a coleta
de residuo convencional, de segunda a sexta feira nos periodos matutino e vespertino como

descreve a tabela 5.
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Tabela 5 - Cronograma coleta seletiva

Periodo | 2°feira 3° Feira 40 feira 50 feira 6° feira
Aurora Presidente Vargas Centro Tereza Cristina Jaqueline
Matutino | Mineragdo | Planalto Cristo rei Jardim Silvana
Vila Nova | Centro (Av. Procopio | Primeiro  de | N. S. Fatima Jardim Elizabeth
Vespertino | Ana Eliza | Lima/ SC- 445) Maio
Jussara Raichaski

Fonte: (FUNDAI, 2018).

4.5.1 Valores coletados

Os valores sdo referentes aos meses de Novembro e Dezembro de 2017 e Janeiro de
2018, periodo em que a coleta seletiva esta em atividade conforme tabela 6.

Tabela 6 - Valores referentes aos residuos coletados pelo programa de coleta seletiva

DATA PESO (Kg)
Novembro/2017 14.910,00
Dezembro/2017 18.210,00
Janeiro/2018 15.680,00

Fonte: (FUNDAI, 2018).

4.5.2 Estimativa de coleta

Estima-se uma quantidade de 30.000,00 Kg/més de residuos coletados.

4.5.3 Logistica

A coleta é realizada por uma empresa terceirizada (RACLI Limpeza Urbana)
passando em dias e/ou horarios alternados a coleta convencional de residuo comum. Todos
podem contribuir com o programa, separando o lixo que é gerado em sua residéncia e/ou

local de trabalho e dispondo na lixeira.
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4.5.4 Destinacao final dos residuos

Os residuos sdo encaminhados para a central de triagem do municipio localizados
na Rua Geral Rio doa Anjos, S/IN — Urussanga Velha, onde passam por um processo de

separacdo, prensa, enfardamento e posterior venda as empresas recicladoras da regiéo.

4.5.5 Residuos reciclaveis

Papel (Papéis de escritério e em geral, papeldo, caixas, jornais, revistas, livros,
caixas de longa vida, cartolina, cadernos, etc.); Vidros (Garrafas, embalagens de alimentos
e bebidas, copos, objetos de vidro.) Obs.: para melhor seguranca, embrulhar em folhas de
jornal para evitar acidentes; Plastico (Sacos, CDs, embalagens em geral, garrafas e
garrafbes, tubos e pecas plasticas, sacolas, etc.); Metal (Latas de aluminio em geral
(alimentos e bebidas), embalagens metalicas, objetos de cobre, zinco e ferro.

4.5.6 Residuos néo reciclaveis

Organicos: (Restos de comida, Cascas de frutas, Casca de ovo, Sacos de cha e
borras de café, Folhas, flores e caules, Madeira, Cinza); Diversos: (Etiqueta adesiva, Papel
carbono e celulose, Fita crepe, Papeis metalizados, parafinados e plastificados,
Guardanapos e lixo de banheiro, Bitucas de cigarro, Fotografias, Tomadas, Esponjas de

aco, Raio X).

4.6 ldentificacdo das Necessidades

Em aterro sanitario sem um controle operacional e ambiental adequado ocorre um
rapido esgotamento de sua vida util, mantendo evidente o problema do destino do lixo. No
destino final é preciso ter menos lixo, sendo neste sentido fundamental a mudanca de
habitos da populacdo, para se conseguir uma maior adesao a coleta seletiva, maximizando
a valorizacdo dos materiais reciclaveis.

Para facilitar o alcance das metas estipuladas algumas recomendagdes sdo

sugeridas, tais como:

* Galpao de Triagem:
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A primeira acdo relacionada a Gestdo dos Materiais Reciclaveis é a construcdo do
Galpdo de Triagem, pois a inexisténcia de um local adequado para se destinar 0s materiais
reciclaveis inviabiliza todo o restante do processo. Como meta prioritaria tem-se até o fim
do Ano 1 a devida construcao do Galpao de Triagem.

O galpdo de triagem devera ser entregue para a Associacdo de catadores com toda a
infraestrutura e equipamentos adequados (esteiras, prensa, balanca, outros) para otimizar a

triagem de materiais reciclaveis.

» Coleta Seletiva dos Materiais Reciclaveis:

A coleta seletiva é uma etapa prévia ao processo de reciclagem, insere-se com
relevancia estratégica no novo momento da economia mundial, caracterizado pelo respeito
ao meio ambiente, pela participacdo da populacdo e pela proposicdo de politicas de
desenvolvimento sustentavel.

A municipalidade devera procurar modelos alternativos adequados a sua condi¢éo
econémica para a implantacdo de programas de reciclagem. Um dos modelos que vem
sendo adotado com sucesso é a coleta seletiva porta-a-porta, que consiste na separacao,
pela populacdo, dos materiais reciclaveis existentes no residuo domiciliar para que
posteriormente 0s mesmos possam ser coletados por um veiculo especifico.

Para a coleta seletiva ser implantada no Ano 2, a alternativa mais viavel e que tem-
se mostrado bastante eficiente em diversos municipios é a coleta ser realizada por empresa
especializada. Embora esta alternativa demande um acréscimo nos gastos com a coleta dos
residuos, este gasto é absorvido pelo menor valor pago pela destinacdo dos residuos
domiciliares, uma vez que uma parcela desses residuos sera comercializada e néo
depositada no aterro sanitario.

A empresa contratada para realizar a coleta seletiva dos materiais reciclaveis devera
possuir veiculos adequados, sendo de responsabilidade da empresa gerir 0 servi¢o no que
diz respeito, tanto a area operacional quanto administrativa, correndo por conta desta todas
as despesas relativas ao pessoal contratado, ferramentas, equipamentos, bem como todos 0s
encargos sobre a mao-de-obra necesséaria a realizacao dos servicos.

Os residuos coletados deverdo ser encaminhados para o Galpdo de Triagem, onde
entdo, serdo triados e, posteriormente, comercializados pelos membros da Associagéo de

Catadores.

» Adesao da Populagdo a Coleta Seletiva:
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A seguir serdo apresentadas algumas ac¢des que podem ajudar a aumentar a adeséo

da populacéo a coleta seletiva, tais como:

- Aprimorar sua divulgagdo: quanto mais constante for a divulgagdo, mais material serd

separado pela populacao.

- Promover iniciativas espontaneas: associacdes de bairros, grupos ecoldgicos, entidades
religiosas e instituicGes também podem organizar iniciativas de coleta e educacdo

ambiental.

- Disponibilizagdo de Postos de Entrega Voluntaria (PEV’s) utilizando contéineres ou
pequenos depdsitos, colocados em pontos fixos no centro do municipio, onde o cidadao

espontaneamente deposita os reciclaveis.

*» Associagao de Catadores:

A associagdo de catadores tem-se mostrado uma boa alternativa para se obter a
reciclagem de materiais. No entanto, para se alcancar as metas estipuladas atraves do

indice ICMC algumas medidas devem ser tomadas, tais como:

- Constante capacitacdo dos associados, incentivo ao uso de EPI’s (equipamento de

protecdo individual) e programas socioambientais.

- Otimizacdo das condicdes de trabalho dos associados, através de planos de trabalho que

possuam uma adequada diviséo de tarefas e fungdes.

- Os associados deverao realizar a limpeza diaria do galpdo de triagem, bem como a
dedetizacdo do mesmo que devera ser realizada mensalmente, visando a eliminacdo de

vetores.
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4.6.1 Limpeza urbana

4.6.2 Metas referentes a Limpeza Urbana

* Universalizac¢ao dos Servicos

Atualmente, os servigos de limpeza urbana ocorrem na area urbana do municipio de
Icara, variando o tipo de servigco conforme a necessidade. Esta cobertura devera contemplar
100% da &rea urbana atendida pelos diversos servicos de limpeza urbana e ser mantida

durante todo periodo do plano.

* Regularidade do Servico Prestado

Cabe a limpeza urbana manter as ruas, pracas e avenidas do centro urbano de Icara
em permanente estado de limpeza, de acordo com padrGes definidos em funcdo das
caracteristicas de cada regido da cidade. As metas referentes a regularidade dos servigos
deverdo aumentar gradativamente em 5% ao ano até atingir 95% de regularidade dos
Servigos.

Deveréa ser elaborado um plano de trabalho e 0 mesmo devera ser acompanhado
pelo indicador RS (Regularidade do Servigo) que devera ser medido anualmente pela

seguinte expressao:

RS = (NSR) x 100 %
(TSP)

Onde:

RS = regularidade do servi¢co, em porcentagem;
NSR = nimero de servico realizado;

TSP = namero total de servico planejado.
* Tratamento e Disposi¢ao Final
Os residuos da limpeza urbana provenientes da varri¢do, capina, podas de arvores,

entre outros, deverdo ser coletados e tratados 100% dos residuos a partir do Ano 1 de

forma ambientalmente correta e segura, de acordo com a legislagéo pertinente.
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4.6.3 Identificacao das Necessidades

As necessidades referentes a limpeza urbana foram identificadas com base no

Diagnostico do sistema.

* Estruturagdo do Servi¢o de Limpeza Urbana:

Deverad ser estruturado um orgdo especifico para tratar da limpeza urbana do
municipio de Icara, que possua um quadro fixo de funcionarios e equipamentos que
deverdo trabalhar conforme um Plano de Trabalho pré-estabelecido, visando a melhoria do
sistema.

* Plano de Trabalho:

Os servicos de limpeza urbana deverdo ser planejados através de uma rotina de
trabalho com funcionérios especificos para executar as tarefas as quais sdo propostos. A
falta de controle da produtividade e da frequéncia de capina, varricdo, poda e rocada
também € uma dificuldade para o planejamento e a execucdo das atividades de limpeza

urbana de forma otimizada e eficiente. Assim recomenda-se:

- A realizacdo de estudos e mapeamentos das areas passiveis de varri¢do, capina, poda e
rocada;

- A montagem de um banco de informacgdes sobre os trabalhos realizados, produtividade
alcancada e quantidades dos residuos gerados.

* Residuos da Varrigao:

A coleta e o transporte dos residuos da varri¢do, devidamente acondicionados em
sacos, deverd ser mantida através do caminhdo da coleta convencional para
encaminhamento ao aterro sanitario a ser realizada pela administracdo direta ou por
empresa contratada, a varrigdo envolve despesas significativas e deve ser executava através

de um plano de varricdo, estabelecendo:

- Setores da cidade e sua respectiva frequéncia de varrig&o;
- Roteiro e nimero necessario de servidores e equipamentos;

- Produtividade esperada.
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Ainda existem outras informagdes que devem ser mapeadas para o plano de

varricao, tais como:

- Area delimitada;

- Topografia;

- Uso do solo;

- Extenséo das vias;

- Circulagéo de pedestres;

- Localizacéo de cestinhos;

- Localizacéo de feiras, parques, etc.

* Equipamentos de Protecao Individual:

- Utilizacdo de equipamentos de protecdo individual pelos trabalhadores envolvidos nesta
atividade. Os garis devem utilizar calcas, camisas, boné, luvas, capas impermeaveis (no
caso de chuva), botinas de couro cano curto. Com reposicao dos itens algumas vezes por

ano.

- Propde-se que sejam realizadas fiscalizacBes periddicas junto aos trabalhadores do
sistema de limpeza urbana, jA que ndo é exigido, e muito menos empregado, 0 uso dos
EPI’s por parte destes funciondrios. Com isso a necessidade da criacdo e implantacdo de

um cronograma para reposicdo desses equipamentos também se faz necessario.

4.6.4 Residuos dos servicos de satde

Os residuos dos servigos de saude sdo de responsabilidade do gerador, portanto,
compete a administracdo municipal gerir os residuos de sua responsabilidade, no caso de

Icara, os residuos do hospital e postos de salde.
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4.6.5 Metas para os Residuos dos Servicos de Saude

+ Cobertura do Servigo Prestado

Os residuos dos servicos de saude deverdo ser coletados e tratados de forma
ambientalmente correta e segura em 100% dos estabelecimentos de saude sob
responsabilidade da administracdo municipal.

A cobertura da coleta e tratamento dos residuos de salde ao longo do tempo seré
medida pelo indicador CRS (cobertura dos residuos de saude) e sera calculada anualmente

pela seguinte expressao:

CRS = (ECTRS x 100)/TES

Onde:

CRS = cobertura de coleta seletiva dos materiais reciclaveis, em porcentagem;
NIL = nlmero de estabelecimentos de salde com coleta e tratamento dos residuos de
saude;

NTE = ndimero total de estabelecimentos de sadde.

4.6.6 ldentificacdo das Necessidades

O correto gerenciamento dos Residuos dos Servigos de Saude significa ndo apenas
controlar e diminuir os riscos, mas também buscar a minimizacao na geracdo dos residuos.
Um sistema adequado de gerenciamento facilita o controle dos riscos e diminui 0S recursos
necessarios para o correto tratamento dos residuos.

Para gestdo eficiente do sistema de residuos dos servigos de salde algumas medidas

devem ser tomadas, tais como:

* Plano de Gerenciamento dos Residuos dos Servicos de Saude:

O plano de Gerenciamento dos Residuos dos Servicos de Saude é o documento que
aponta e descreve as agdes relativas ao manejo dos residuos sélidos, observadas as suas
caracteristicas, no ambito dos estabelecimentos, contemplando os aspectos referentes a

geracdo, segregacdo, acondicionamento, coleta interna, armazenamento, transporte,
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tratamento e destinacao final, bem como os aspectos relativos a prote¢do a satde publica e
seguranga ocupacional do pessoal envolvido nas etapas do gerenciamento de residuos.

Os geradores de residuos de servicos de salde, em operacdo ou a serem
implantados, devem elaborar e implantar o Plano de Gerenciamento de Residuos de
Servigos de Saude-PGRSS, de acordo com a legislacdo vigente, especialmente as normas
da vigilancia sanitaria. Cabendo aos 6rgdos ambientais competentes dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios, a fixacdo de critérios para determinar quais servicos
serdo objetos de licenciamento ambiental, do qual deverd constar o PGRSS, conforme
Resolugdo CONAMA 358/2005.

* Gerenciamento dos RSS:

O correto gerenciamento dos RSS é fundamental para neutralizar os riscos a salde
da populagéo e ao meio ambiente. O gerenciamento dos RSS inclui as fases de manejo
interno nas unidades de saude, coleta, transporte, tratamento e disposicdo final, as quais
serdo descritas a seguir.

Manejo Interno: Deve ser realizado o correto trabalho da segregacao no interior das
unidades de servicos de saude de forma a permitir a reducdo da quantidade de residuos
infectantes, e consequentemente, as despesas com o tratamento do RSS.

As principais etapas do manejo dos RSS nas unidades dos servicos de saude sdo:

- Segregacdo: Consiste na separacdo dos residuos no momento e local de sal geracéo,
podendo ser classificados em Residuos sépticos (descartaveis) e Residuos ndo septicos

(reciclaveis).

As vantagens de se preparar a segregacao na origem sdo as seguintes:

- Reduzir os riscos para a saude e ao meio ambiente, impedindo que os residuos infectantes
ou especiais, que geralmente sdo fracdes pequenas, contaminem o0s outros residuos gerados
no hospital,

- Diminuir gastos, ja que apenas terd tratamento especial uma fracdo e ndo todos o0s
residuos;

- Reciclar diretamente alguns residuos que ndo requerem tratamento nem
acondicionamentos prévios.

- Acondicionamento: Consiste no ato de embalar corretamente os residuos segregados, de

acordo com suas caracteristicas em sacos ou recipientes impermeaveis, resistentes a
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ruptura e vazamentos. Os residuos infectantes devem ser acondicionados em sacos brancos
e identificados com a simbologia de material infectante.

- Identificacdo: Conjunto de medidas que permite o reconhecimento dos residuos contidos
nos sacos e recipientes, fornecendo informagdes ao correto manejo dos RSS.

- Transporte Interno: Consiste no traslado dos residuos dos pontos de geracdo até o local
destinado ao armazenamento temporério ou a apresentacao para a coleta externa.

- Armazenamento Temporario: Consiste na guarda temporaria dos recipientes contendo 0s
residuos, em local préximo aos pontos de geracdo, visando agilizar a coleta dentro do
estabelecimento e otimizar o traslado entre os pontos geradores e o0 ponto destinado a
apresentacdo para a coleta externa.

- Armazenamento Externo: Consiste no armazenamento dos recipientes contendo 0s
residuos até a realizacdo da coleta externa, em ambiente exclusivo com acesso facilitado
para os veiculos coletores.

- Coleta e Transporte Externo: Consistem na remog¢do dos RSS do armazenamento externo
até a unidade de tratamento ou destinacdo final. A coleta da parcela infectante dos RSS
devera ser realizada com equipamento/veiculo especifico e atender as normas NBR 12810
e NBR 14652 da ABNT.

- Destinacdo Final: A destinacdo final da parcela infectante dos residuos RSS, apds
submetido ao sistema de tratamento, devera ser realizada em aterro sanitario devidamente

licenciado, conforme ocorre atualmente em Icara.

* Controle:

Embora o acondicionamento seja de responsabilidade do gerador, a administracdo
municipal deve exercer fungdes de regulamentacdo, educacdo e fiscalizacdo, visando
assegurar condicdes sanitarias e operacionais adequadas. Devera ser criado um cadastro
dos geradores de RSS apresentando a quantidade e os tipos de residuos gerados, bem como

um sistema de informacdes dos RSS.

4.7. Residuos da construcéo civil

Os residuos da construcéo civil sdo de responsabilidade do gerador, porém compete
a Administracdo Municipal sua fiscalizacéo.
De acordo com a Resolugdo CONAMA N° 307/2002, os residuos da construgédo

civil sdo os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de obras de



PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como:
tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas,
madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulacdes, fiacdo elétrica etc.,, comumente chamados de entulhos de obras,

calica ou metralha.

4.7.1. Metas para os Residuos da Construcao Civil

* Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil.

A administracdo municipal devera elaborar o Plano Integrado de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil, conforme prevé a Resolucdo CONAMA N° 307/2002, até o

ano 1 do presente plano.

* Cobertura do Servico

Os residuos da construgdo civil de responsabilidade da administracdo municipal devem ser
coletados em 100% da area urbana e &reas rurais onde houver a necessidade e dispostos de

maneira ambientalmente correta.

4.7.2. 1dentificagéo das Necessidades

Em julho de 2002 o CONAMA, através da Resolucdo N° 307, estabeleceu as
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcéo civil.

Os residuos da construcdo civil passam a ser classificados em funcdo das suas
caracteristicas de reciclabilidade e periculosidade, através de quatro classes distintas
conforme mostra o Quadro 78.
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Quadro 78 - Classificacdo dos Residuos da Construcdo Civil

Classe

Descricdo

Exemplos

Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como

Residuos de construgdo, demolicdo, reformas e
reparos de pavimentacdo e de outras obras de
infra-estruturas, inclusive solos provenientes de
terraplanagem.

Residuos de construgdo, demolicdo, reformas e
reparos de edificagBes: componentes cerdmicos

A (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento
agregados
etc.), argamassa e concreto.
Residuos de processo de fabricagdo e/ou
demolicdo de
pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos,
meios-fios, etc.) produzidas nos canteiros de
obras.
. T — Plésticos, papel/papeldo, metais, vidros,
B Residuos reciclaveis para outras destinagdes €0S, papel/pap
madeiras e outros.
S4o os residuos para os quais ndo foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicagbes .
C . olog plicag Produtos oriundos do gesso.
economicamente vidveis que permitam a sua
reciclagem/recuperacao
Tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles
x . . . contaminados oriundos de demolicdes, reformas
S0 os residuos perigosos oriundos do processo g NN . ~
D e reparos de clinicas radiolégicas, instalacdes

de construcédo

industriais, materiais de cimento, amianto e
outros.

Uma das principais restricdes apresentadas pela resolugdo CONAMA N° 307/2002

refere-se a disposicao final dos residuos da construcéo civil, ficando proibida a destinacéo

final destes em: aterros de residuos domiciliares, em areas de ‘“bota-fora”, em encostas,

corpos d agua, lotes vagos e em areas protegidas por lei.

Da mesma forma a Resolucdo define o Plano de Gerenciamento de Residuos da

Construcdo Civil como instrumento para implementacdo da gestdo, cuja elaboracdo devera

ser feita pelos municipios e distrito federal.

Dentro deste contexto a destinag&o final dos residuos da construgdo civil devera ser

realizada de acordo com as diversas classes de residuos, conforme mostra Quadro 79.
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Quadro 79 - Destino final para diferentes classe de residuos da construcéo civil.

Classe Destino Final

Deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou encaminhados a

A areas de aterro de residuos da construcdo civil, sendo dispostos de modo a
permitir a sua utilizagdo ou reciclagem futura.
Deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de armazenamento

B temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou reciclagem
futura.

c Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as
normas técnicas especificas.

D Deverdo ser armazenados, transportados, reutilizados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas.

Na busca de solucgdes para a problematica da eliminacéo e tratamento dos residuos

da construcdo civil, deve-se sempre optar primeiramente pela reciclagem, sendo necessario

desenvolver algumas avaliacGes basicas, entre elas:

- Verificacdo do volume de entulho gerado;

- Estabelecimento de areas disponiveis para recolhimento de entulhos.

Os residuos reciclados podem ser aplicados, por exemplo, como material para base

e sub-base de ruas, avenidas e estradas, como agregados para construcdo e ainda como

aterro.

* Elabora¢ao do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil

O PGRCC devera abordar no minimo os seguintes elementos:

| - as diretrizes técnicas e procedimentos para o Programa Municipal de Gerenciamento de

Residuos da Construcdo Civil e para os Projetos de Gerenciamento de Residuos da

Construcdo Civil a serem elaborados pelos grandes geradores, possibilitando o exercicio

das responsabilidades de todos os geradores, bem como dos pequenos geradores;

Il - o cadastramento de areas publicas ou privadas, aptas para 0 recebimento, triagem e

armazenamento temporario de pequenos volumes, em conformidade com o porte da area

urbana municipal, possibilitando a destinacdo posterior de residuos oriundos de pequenos

geradores as areas de beneficiamento;
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I11 - o estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de beneficiamento e de

disposicao final de residuos;

IV - a proibicdo da disposicdo dos residuos de construcdo em &reas ndo licenciadas,

principalmente em areas de manguezais;

V - 0 incentivo a reinsercao dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo produtivo;

VI - a definicdo de critérios para o cadastramento de transportadores;

VII - as acBes de orientacdo, de fiscalizacdo e de controle dos agentes envolvidos;

VIII - as acBes educativas visando reduzir a geracdo de residuos e possibilitar a sua
geracao.

« Area de Disposi¢io Final dos Residuos da Construcio Civil

Devera ser realizado um levantamento dos pontos onde ocorre disposicdo final dos
residuos da construcao civil, uma vez que a Prefeitura municipal ndo realiza este tipo de
controle. Posteriormente devera ser realizado estudo visando a adequacdo ambiental das
atuais areas utilizadas para recebimento de RCC em Icara, se necessario.

4.8. Cronograma fisico

O cronograma fisico das necessidades no sistema de Limpeza Urbana e Manejo de

Residuos Sdlidos e Gestdo dos Servigos apresenta-se no Quadro 80.
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Quadro 80 - Cronograma fisico do sistema de manejo dos residuos sélidos urbanos.

Cronograma fisico do sistema de manejo dos residuos soélidos urbanos

Prazo

Item Descricéo das atividades Curto | Médio | Longo
1 REIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES
1.1 | Estudo Gravimétrico X X X
19 Recadastramento dos domicilios atendidos pela coleta X
' domiciliar
2 GESTAO DOS MATERIAIS RECICLAVEIS
2.1 | Construcdo do Galpdo de Triagem X
2.2 | Coleta Seletiva X X X
3 RESIDUOS DOS SERVICOS DE SAUDE
31 Plano de Gerenciamento dos Residuos dos Servigos de %

Saude

4 RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Plano de Gerenciamento dos Residuos dos Residuos da
4.1 R X
Construcdo Civil

5 LIMPEZA URBANA

5.1 | Estruturacdo do Servico de Limpeza Urbana X

6 SISTEMA DE GESTAO

Plano de Gerenciamento dos Residuos dos Residuos da
6.1 . X
Construcéo Civil

Elaboracéo e Implantacéo de Programa de

6.2 Conscientizacdo Ambiental e de Recuperacdo da Evasao
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5. ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA E FINANCEIRA DO SISTEMA DE
MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA URBANA

5.1. Estruturacdo, critérios e parametros econdmico-financeiros

Para elaboragdo do estudo de viabilidade econdémico-financeira do Sistema de
Manejo dos Residuos Solidos e Limpeza Urbana de Icara utilizou-se os seguintes
parametros: faturamento e receita (arrecadacdo), provisdo para inadimpléncia,
investimentos e despesas operacionais do sistema. Uma vez que o contrato de terceirizacdo
(coleta, transporte e destino final dos residuos domiciliares) em vigor foi decorrente de um
processo licitatorio e que 0 mesmo vem sendo renovado ano a ano, pressupde-se que 0S
valores praticados estejam de acordo com o mercado de preco regional e atenda
simultaneamente os interesses da Administracdo e da iniciativa privada. Assim, adotou-se
para os estudos financeiros os precos das etapas de servico corrigidos até a presente data,
como valores-base para 0s mesmos.

Para efeito de data-base para comparacdo, adotou-se 0 ano de 2016, tanto para as
receitas como para as despesas, sendo que esses valores serdo tratados oportunamente nos

estudos econdmico-financeiros, atendendo ao conceito de Valor Liquido Presente — VVLP.

5.1.1. Receita

No célculo do faturamento e da receita (arrecadacao) foram utilizados os seguintes

critérios e parametros:

* Fixou-se como faturamento anual, o valor financeiro que seria necessario e suficiente
para remunerar 0S Servicos prestados e viabilizar os investimentos propostos para
atendimento ao Plano de Metas, garantindo assim a auto sustentabilidade do servigo,
conforme previsto na Lei 11.445/07.

* A receita variara diretamente com o aumento da geracdo de residuos, em virtude do
aumento populacional previsto e consequentemente com o0 incremento das unidades
domiciliares decorrente da evolugdo da populagéo.

* A provisdo de inadimpléncia proposta diminui gradualmente em 3% ao ano, devendo
chegar em 9% e manter este percentual ao longo de todo periodo.

* Durante todo periodo do Plano, previu-se uma recuperacao da evasao.
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5.1.2. Despesas Operacionais

Para a projecdo das despesas operacionais futuras foram utilizados os seguintes

conceitos e parametros:

* Foram levadas em consideragdo todas as premissas ¢ metas relacionadas as despesas,

sendo que esse conjunto de premissas e obrigac6es atribuidas ao operador do sistema.

* Os itens considerados como despesas operacionais foram: coleta, transporte e destino
final dos residuos domiciliares; coleta e transporte dos materiais reciclaveis; elaboragéo e
implantacdo de sistema informatizado de gerenciamento por indicadores; programas de
educacdo ambiental; atualizacdo cadastral e agéncia reguladora. A metodologia adotada
para calculo da evolucédo dos custos foi partir do custo atual acrescido de um percentual do
custo por habitante associado ao crescimento populacional e o impacto deste sobre os
custos de cada servico.

* Beneficios econdmicos correspondentes ao Plano de Investimento e seu respectivo

cronograma de implantacéo.

5.1.3. Investimentos

Os investimentos considerados no estudo econdmico-financeiro foram previstos

através da etapa de progndstico dos sistemas, sendo eles:

* Estudo de caracterizag¢ao dos residuos solidos domiciliares;

* Equipamentos para o galpao de triagem dos materiais reciclaveis;

» Elaboragao e Implantacdo do Plano de Gerenciamento dos Residuos da Construgdo Civil;
» Elaboracdo e Implantacdo do Plano de Gerenciamento dos Residuos dos Servicos de
Salde;

* Estruturagdo do Servico de Limpeza Urbana.
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5.1.4. Projecdo dos Materiais Reciclaveis

Foi desenvolvida a projecdo dos materiais reciclaveis a serem coletados pela coleta

seletiva porta-a-porta com base nas metas estipuladas no Progndstico do sistema.

Com base na projecéo dos materiais reciclaveis que devem ser coletados, estipulou-
se um valor a ser pago pela coleta seletiva, destaca-se que este percentual de material
reciclavel ndo sera encaminhado para o aterro sanitario, acarretando em um menor valor a
ser pago pelo destino final dos residuos domiciliares.

O Quadro 81 apresenta a projecdo dos materiais reciclaveis a serem coletados pela

coleta seletiva.

Quadro 81 - Projecdo dos materiais reciclaveis a serem coletados pela coleta seletiva

- META PER |PROJECAO META PESO

ANO POPULAQAOUNIVERS.% CAPITA | RESIDUOS|RECICLAGEM| RECICLAGEM

(hab) IMOVEIS .

(kg/hab dia)  (t/ano) (t/ano) (tano)
1 51.333 50% | 0,5175 6.526 10,0% 653
2 52.195 75% | 05175 10.076 12,0% 1.209
3 53.030 100% | 05175 13.818 14,0% 1.935
4 53.878 100% | 05175 14.204 16,0% 2.273
5 54.740 100% | 0,5400 12.871 18,0% 2.317
6 55.618 100% | 055400 13.213 20,0% 2.643
7 56.507 100% | 055400 13.556 20,5% 2.779
8 57.412 100% | 05400 13.901 21,0% 2.919
9 58.333 100% | 05400 14.246 21,5% 3.063
10 59.266 100% | 05400 14.593 22,0% 3.210
11 60.214 100% | 0,5400 14.940 22,5% 3.362
12 61.177 100% | 05400 15.289 23,0% 3.516
13 62.156 100% | 055400 15.639 23,5% 3.675
14 63.151 100% | 05400 15.989 24,0% 3.837
15 64.161 100% | 05400 16.341 24.5% 4.004
16 65.188 100% | 05400 16.694 25,0% 4.174
17 66.231 100% | 0,5400 17.048 25,5% 4.347
18 67.290 100% | 0,5400 17.403 26,0% 4525
19 68.367 100% | 055400 17.759 26,5% 4.706
20 69.461 100% | 05400 18.117 27,0% 4.891
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5.2. Metodologia e resultados obtidos

A metodologia adotada para estruturacdo desse item do Plano foi de se verificar
qual seria o reajuste real necessario da receita, que suportaria os investimentos para
atendimento das metas, as despesas terceirizadas, a inadimpléncia e reducdo da mesma,
tornando o servico autossuficiente.

Salientamos mais uma vez que foram adotados os valores de operacdo praticados
no contrato de terceirizagdo vigente, a época da elaboracdo desse estudo. O estudo
econémico financeiro apresentado foi desenvolvido para uma situacao limite, onde levou-
se em consideracdo a auto sustentabilidade do sistema, para tanto a taxa cobrada
relacionada a coleta e tratamento de residuos devera sofrer um aumento de 12% a partir do
Ano 2, e a partir do Ano 6, novamente a taxa deverd sofrer um aumento de 20%,
resultando em um aumento total real de 34,4%.

A seguir sdo apresentados 0s custos relacionados a investimentos e servigos e obras
mostrados no Quadro 85. O detalhamento do Demonstrativo de Resultado — DRE e do
Fluxo de Caixa, que levaram aos resultados obtidos estdo apresentados nos Quadros 168 e
86 subsequentes. Resumidamente os resultados obtidos, com a aplicacdo do reajuste real,

estédo apresentados nos Quadros 82 ao 89.

Quadro 82 - Investimentos Previstos (Ano 1 a 10).

urbana

. - — o~ ™ < Lo © ~ © o =
Servigos/Obras Rex | 2 e = 2 = 2 e 2 2 o
A Investimentos 155 | 200 | O 0 0 30 100 | O 30
1 Residuos Sdlidos domiciliares
1.1 Estudo gravimétrico 90 30 30 30
2 Materiais Reciclaveis
2.1 Equipamentos 25 25
8 Residuos da Construgao Civil
Elaboracdo e Implantacdo de Plano de
& Gerenciamento de RCC &l &l
4 Residuos de satide
Elaboracdo e Implantacdo de Plano de
wh Gerenciamento de RSS 20 20
5 Limpeza urbana
51 Estruturagdo do servico de limpeza 700 200 100
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Quadro 83 - Investimentos Previstos (Ano 2 a 20).
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3 Y Q3|8 s |5 |33 Q

Servigos/Obras Ano = = = S = = = o ° o
(R$ X = < < < c c c c c c

10000 | < < < < < < < < < <

A Investimentos 0 100 | O 0 0 0 100 | O 0

1 Residuos Sélidos domiciliares

1.1 | Estudo gravimétrico 90

2 Materiais Reciclaveis

2.1 | Equipamentos 25

3 Residuos da Construgéo Civil

31 Elaboracéo e Implantacéo de Plano de 50

) Gerenciamento de RCC
4 Residuos de saude
41 Elaboracéo e Implantacéo de Plano de 50
) Gerenciamento de RSS
5 Limpeza urbana
5.1 | Estruturagéo do servico de limpeza urbana 700 100 100
Quadro 84 - Despesas Operacionais (Ano 1 a 10).
Valor
Servigos/Obras (R$x | Anol [ Ano2 | Ano3 | Ano4 | Ano5 | Ano6 | Ano7 | Ano8 | Ano9 | Ano 10
1000)

B Despesas operacionais 63.243 | 2.177 | 2.038 | 1.989 | 1941 | 1948 | 1.720 | 1.744 | 1.738 | 1.822 1.852
Coleta, ransporte e 54.670 | 1.837 | 1.798 | 1.773 | 1.723 | 1.530 | 1.530 | 1.533 | 1.563 | 1.592 | 1.622
destinacdo final.

Coleta, transporte e

2 material reciclavel. 7.789 144 144 144 144 151 172 181 190 199

3 Atualizagdo do cadastro 235 235
Elaboragdo e implantagdo

4 do sistema informatizado 20 235
de gerenciamento por
indicadores.

Elaboracgdo e implantagdo

5 de programa de 528 60 60 36 36 36 12 12 12 12 12
conscientizacdo ambiental

6 Agencia reguladora 1.015 25 36 37 38 38 27 27 28 28 29

Quadro 85 - Despesas Operacionais (Ano 2 a 20).
Valor
Servicos/Obras (R$x [ Anoll | Ano12 | Ano13 | Ano14 | Ano15 | Ano16 | Ano 17 | Ano18 | Ano 19 | Ano 20
1000)

Despesas operacionais 63.243 | 1.901 1.939 1.978 2.017 2.055 2.094 2.132 2.170 2.208 2.245

CoEm, TENsoiE ¢ 54670 | 1.650 | 1.679 | 1.707 | 1.735 | 1.762 | 1.789 | 1.815 | 1842 | 1867 | 1.893

destinacéo final.

Clollsts, TEMEEETE e 7780 | 209 | 219 | 229 | 239 | 249 | 260 | 271 | 283 | 204 306

material reciclavel.

Atualizacdo do cadastro 235

Elaboragdo e implantagdo

do sistema informatizado 20

de gerenciamento por

indicadores.

Elaboragdo e implantacdo

de programa de 528 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1229

conscientizacdo ambiental

Agencia reguladora 1.015 29 30 31 31 32 32 33 34 34 35




Quadro 86 - Demonstrativo de Resultados X R$ 1.000. (Ano 1 a 10).

Descricéo UNIDADE | Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 | Ano5 | Ano6 | Ano7 | Ano8 | Ano9 | Ano 10
Faturamento R$x 1000 | 1.658 | 2.391 | 2.447 | 2.504 | 2.560 | 1.772 | 1.811 | 1.849 | 1.888 1.927
Despesas de operacéo R$x1000 | 2.177 | 2.038 | 1.989 | 1.941 | 1.948 | 1.720 | 1.744 | 1.783 | 1.822 1.862
Impostos 17 24 24 25 26 18 18 18 19 19
Resultado final R$ x 1000 | -535 330 434 538 586 35 49 48 47 46
Quadro 87 - Demonstrativo de Resultados X R$ 1.000. (Ano 11 a 20).
Descrigao UNIDADE | Ano11 | Ano12 | Ano13 | Ano14 | Ano15 | Ano16 | Ano17 | Ano18 | Ano19 | Ano 20
Faturamento R$ x 1000 633 648 664 679 696 712 729 746 764 782
Despesas de operacao R$ x 1000 477 488 499 510 522 534 546 558 571 584
Impostos
Resultado final R$ x 1000 156 161 165 169 174 178 183 188 193 198
Quadro 88 - Fluxo de Caixa Projetado x R$ 1.000. (Ano 1 a 10).
Descricao Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 | Ano5 | Ano6 | Ano7 | Ano8 | Ano9 | Ano 10
Resultado final 35 49 48 47 46 46 45 45 46 46
Evasdo de receita -159 -163 -166 -170 -173 -177 -180 -184 -188 -191
Recuperacdo da evasdo de receita 218 175 156 151 151 154 157 160 163 167
Receita arecadada 93 61 38 28 24 23 22 22 22 22
Plano de investimento 0 -100 0 -30 0 0 -100 0 0 0
Saldo de caixa 93 -39 38 -2 24 23 -78 -22 22 22
Quadro 89 - Fluxo de Caixa Projetado x R$ 1.000. (Ano 11 a 20).
Descricao Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 | Ano5 | Ano6 | Ano7 | Ano8 | Ano9 | Ano 10
Resultado final 47 48 50 52 53 56 58 61 64 81
Evaséo de receita -195 -198 -202 -205 -209 -213 -216 -220 -227 -231
Recuperacdo da evasao de receita 170 173 176 179 183 186 189 192 199 202
Receita arecadada 22 23 24 25 27 29 31 33 39 42
Plano de investimento 0 -100 0 0 0 0 -100 0 0 0
Saldo de caixa 22 =77 24 25 27 29 -69 33 39 42




5.3. Consideracoes finais

Dentro de um cronograma aceitavel, faz-se necessario 0s reajustes reais que viabilizam
a auto-sustentabilidade do sistema, tendo em vista a necessidade do cumprimento das metas
estipuladas que visam garantir a qualidade e a seguranca da prestacdo do servigco de limpeza
urbana e manejo dos residuos sélidos. Salienta-se que a medida relacionada a gestdo dos
materiais reciclaveis ajuda a incrementar a inclusdo social através das cooperativas de

catadores.
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E. DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

Este item ird abordar primeiramente os aspectos gerais relacionados ao manejo das
aguas pluviais e drenagem urbana, com o objetivo de esclarecer alguns conceitos que serdo
abordados ao longo do Plano de Saneamento. Posteriormente, apresenta-se o levantamento e
diagnéstico da situacdo atual partindo do estudo das sub-bacias hidrogréficas que compde o

municipio até se chegar ao sistema de drenagem urbana existente.

1. DRENAGEM URBANA: ASPECTOS GERAIS

Drenagem € o termo empregado na designacdo das instalagdes destinadas a escoar o
excesso de agua, seja em rodovias, na zona rural ou na malha urbana, sendo que a drenagem
desta Ultima é o objetivo do presente Plano. A drenagem urbana ndo se restringe aos aspectos
puramente técnicos impostos pelos limites restritos a engenharia, pois compreende o conjunto
de todas as medidas a serem tomadas que visem a atenuacdo dos riscos e dos prejuizos
decorrentes de inundag6es aos qual a sociedade esta sujeita.

Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, de acordo com a Lei n. 11.445/07, sdo
“o conjunto de atividades, infra-estrutura e instalacdes operacionais de drenagem urbana de
aguas pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para 0 amortecimento de vazdes de

cheias, tratamento de disposicéo final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas”.

1.1. Sistemas de drenagem urbana

O sistema de drenagem constitui em um conjunto de melhoramentos publicos
existentes em uma area urbana, sendo basicamente as instalacGes destinadas a escoar o
excesso de agua das chuvas, compreendendo também as medidas a serem tomadas para
atenuacdo dos riscos e dos prejuizos decorrentes de inundagoes.

Pode-se exemplificar o processo da drenagem urbana da seguinte forma: As torrentes
originadas pela precipitacdo direta sobre as vias publicas desembocam nos bueiros situados
nas sarjetas. Estas torrentes (somadas a agua da rede publica proveniente dos coletores
localizados nos patios e das calhas situadas nos topos das edificagdes) sdo escoadas pelas
tubulacdes que alimentam os condutos secundarios, a partir do qual atingem o fundo do vale,
onde o escoamento ¢ topograficamente bem definido, mesmo que ndo haja um curso d’agua

perene. O escoamento no fundo do vale € o que determina o chamado Sistema de
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Macrodrenagem. O sistema responsavel pela captacdo da &dgua pluvial e sua condugdo até o
sistema de macrodrenagem é denominado Sistema de Micro drenagem.

De uma maneira geral, as aguas decorrentes da chuva (coletadas nas vias publicas por
meio de bocas-de-lobo e descarregadas em condutos subterraneos) sdo lancadas em cursos
d’4gua naturais, no oceano, em lagos ou, no caso de solos bastante permedveis, esparramadas
sobre o terreno por onde infiltram no subsolo.

Parece desnecessario dizer que a escolha do destino da agua pluvial deve ser feita
segundo critérios éticos e econdmicos, apds andlise cuidadosa e criteriosa das opcoes
existentes.

De qualquer maneira, é recomendavel que o sistema de drenagem seja tal que o
percurso da agua entre sua origem e seu destino seja 0 minimo possivel. Além disso, é
conveniente que esta dgua seja escoada por gravidade. Porém, se ndo houver possibilidade,

pode-se projetar estacbes de bombeamento para esta finalidade.

1.1.1. Macrodrenagem

Macrodrenagem €é a forma de tratamento das aguas pluviais provenientes das redes de

microdrenagem, estas coletadas do excesso de escoamento superficial absorvidos pela infra-
estrutura urbana (sarjetas, boca-de-lobo, etc.).
Vaérias solucBes de engenharia sdo adotadas na macrodrenagem, tais como construcdo de
reservatorios de detencdo, canais, galerias e bueiros, canalizacBes, estacdes elevatdrias de
bombeamento, sistemas de comporta, etc. Em geral, sdo obras onerosas e exigem recursos
financeiros grandes, os quais podem inviabilizar os projetos.

Mas, ao longo do tempo o conceito de drenagem urbana evoluiu sendo que
atualmente, entende-se que a melhor solucgdo é investir na micro drenagem, exatamente para
garantir que sejam necessarias obras minimas de macrodrenagem, ou seja, retardar o
escoamento superficial de forma que ndo sejam necessarias grandes obras de macrodrenagem

e a0 mesmo tempo evitar passar o problema para jusante.

1.1.2. Micro drenagem

Micro drenagem € parte integrante da drenagem urbana, composta de rede de
coletores, um conjunto de canalizagdes e dispositivos que assegura o transporte das aguas
pluviais desde os dispositivos de coleta até um ponto de lancamento na macrodrenagem.

Alguns dispositivos e componentes séo:
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- Meio-fio: blocos de concreto ou rocha, situados entre a via pablica e o passeio, com a face
superior nivelada com o passeio formando uma faixa paralela ao eixo da via e face inferior

nivelada com a face lateral da via formando um desnivel.

- Sarjetas: localizadas as margens das vias publicas, encontro da lateral da via com a face
inferior do meio-fio, formando uma calha, a qual coleta e conduz as &guas pluviais oriundas

dos terrenos, passeios e rua.

- Boca-de-lobo: dispositivos de captacdo, colocados em pontos devidamente planejados no

sistema, para coletarem as &guas pluviais oriundas das sarjetas.

- Poco de visita: dispositivos colocados em pontos convenientes do sistema, para permitir sua

manutencao.

Galerias: canalizacdes publicas destinadas a escoar as aguas pluviais oriundas das ligacdes
privadas e das bocas-de-lobo. Condutos forcados e estacdes de bombeamento: quando ndo ha
condicGes de escoamento por gravidade para a retirada da agua de um canal de drenagem ou

galeria.

Sarjetdes: formados pela propria pavimentacdo nos cruzamentos das vias publicas, formando
calhas que servem para orientar o fluxo das aguas que escoam pelas sarjetas. Tubulagdo de
drenagem: tubos, em geral de concreto, mas podem ser de diversos materiais, com diametros
variaveis a partir de 200 mm até em torno de 600 mm, dependendo do dimensionamento de

projeto, utilizados para conduzirem as aguas pluviais coletadas pelas sarjetas e bocas-de-lobo.

1.2. Medidas de controle

As medidas de prevencdo que visam minimizar os danos causados por inundacgdes sdo
classificados, de acordo com sua natureza, em medidas estruturais e ndo estruturais. As
medidas estruturais correspondem as obras que podem ser implantadas visando a correcao
e/ou prevencdo dos problemas decorrentes de enchentes. J& as medias ndo estruturais séo
aquelas que podem reduzir os danos provocados por inundagdes, através da introducdo de
normas, regulamentos e programas, que tenham por objetivo conscientizar a populagéo do

sobre 0s usos e ocupacgdes do solo e manutencgéo dos dispositivos de drenagem, por exemplo.
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1.2.1. Medidas Estruturais

As medidas estruturais podem compreender as obras de engenharia, que podem ser
caracterizadas como medidas intensivas e extensivas. As medidas intensivas, de acordo
com seu objetivo podem ser basicamente de quatro tipos: de aceleragdo de escoamento
(canalizacdo e obras correlatas), de retardamento do fluxo (reservatério, bacias de detencéo/
retencdo, restauracao de calhas naturais), desvio de escoamento (tuneis de derivacdo e canais
de desvio) e por fim, as que englobem a introducéo de acdes individuais visando tornar as
edificaces a prova de enchentes.

J& as medias extensivas correspondem aos pequenos armazenamentos disseminados na
bacia, a recomposicdo de cobertura vegetal e ao controle de erosédo do solo, ao longo da bacia

de drenagem.

1.2.2. Medidas Nao Estruturais

As medidas ndo estruturais procuram disciplinar a ocupacdo territorial e o
comportamento de consumo das pessoas e atividades econémicas. As acdes ndo estruturais
podem ser eficazes a custos mais baixos e com horizontes mais longos de atuacéo.

Considerando aguelas mais adotadas, as medidas ndo estruturais podem ser agrupadas
em: acdes de regulamentacdo do uso e ocupacdo do solo; educacdo ambiental voltada ao

controle da poluicdo difusa, eroséo e lixo e sistemas de alerta e previsao de inundagoes.
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2. DRENAGEM URBANA E A LEGISLACAO EXISTENTE

A seguir serdo citadas legislacdes existentes na esfera nacional, estadual e municipal

de interesse para a drenagem urbana e manejo das aguas pluviais.

2.1. Lei federal n° 11. 445/07

A Lei Federal no 11.445 de 5 de janeiro de 2007 estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico; altera as Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de 11 de
maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei
no 6.528, de 11 de maio de 1978; e da outras providéncias.

Em seu Cap. I, art. 20, item IV, a lei prevé a disponibilidade, em todas as areas
urbanas, de servicos de drenagem e de manejo das aguas pluviais adequados a satde publica e
a seguranca da vida e do patriménio publico e privado e define, em seu art. 30, item | c,
drenagem e manejo das 4guas pluviais urbanas como sendo “conjunto de atividades, infra-
estruturas e instalacGes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte,
detencéo ou retengédo para o0 amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicéo final
das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas”.

Com relacdo aos objetivos da regulacdo dos servigos, no Cap. V, art. 22, item IV, a Lei
define que, “definir tarifas que assegurem tanto o equilibrio econdmico e financeiro dos
contratos como a modicidade tarifaria, mediante mecanismos que induzam a eficiéncia e
eficacia dos servicos € que permitam a apropriagdo social dos ganhos de produtividade”.

A lei prevé a sustentabilidade econémico-financeira de manejo de aguas pluviais
urbanas mediante remuneracdo pela cobranca dos servicos, na forma de tributos, inclusive
taxas, em conformidade com o regime de prestacdo do servico ou de suas atividades, descrita
no Cap. VI, art. 29, item III.

No Cap. VI, art. 29, paragrafo 1o, define diretrizes para a instituicdo de tarifas pregos
publicos e taxas para 0s servi¢os de saneamento basico. No Cap. VI, art. 29, paragrafo 20,
permite subsidios a populacéo de baixa renda.

No Cap. VI, art. 30, define diretrizes para a estrutura de remuneracdo e cobrancga dos
servigos de saneamento basico.

No Cap. VI, art. 36, determina que a forma de cobranca pela prestacdo do servigo
publico de drenagem deve levar em conta nos lotes urbanos, os percentuais de
impermeabilizacdo e a existéncia de dispositivos de amortecimento ou retencdo de agua de

chuva; Inciso I, podendo considerar o nivel de renda da populacdo da area atendida; Inciso I,
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podendo considerar as caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles

edificadas.

2.2. Lein®12.651, de 25 de maio de 2012.

Institui o Cddigo Florestal Brasileiro. Em seu art. 20 a lei define como sendo &rea de

preservacdo permanente (APP):

* Florestas e vegeta¢do natural, ao longo dos rios ou de qualquer curso d'‘agua desde o seu
nivel mais alto em faixa marginal de no minimo 30 metros (para os cursos d'agua de menos de

10 (dez) metros de largura);

* Nascentes e olhos d’agua num raio de 50 metros;
* Encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°, equivalente a 100% na linha de

maior declive;

No paragrafo unico deste artigo, temos que: “no caso de areas urbanas, assim
entendidas as compreendidas nos perimetros urbanos definidos por lei municipal, e nas
regibes metropolitanas e aglomeracdes urbanas, em todo o territério abrangido, observar-se-a
o disposto nos respectivos planos diretores e leis de uso do solo, respeitados os principios e

limites a que se refere este artigo™.

2.3. Lei federal n® 9433/1997

A Lei Federal 9.433 de 8 de janeiro de 1997 Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. O capitulo 1, art.
lo, item IV fundamenta que “a bacia hidrografica ¢ a unidade territorial para implementacdo
da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos”. O art. 20, item III, revela o objetivo de “prevencgdo e a defesa contra
eventos hidrolégicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos
recursos naturais.”

Como diretrizes gerais de acéo, a lei tem a articulagdo do planejamento de recursos
hidricos com o dos setores usuarios e com os planejamentos regional, estadual e nacional; e a

articulacdo da gestéo de recursos hidricos com a do uso do solo.
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Para tal, um dos instrumentos da Lei das Aguas s&o os Planos de Recursos Hidricos
que sdo planos diretores que visam a fundamentar e orientar a implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos recursos hidricos, sendo estes de longo
prazo, com horizonte de planejamento compativel com o periodo de implantacdo de seus

programas e projetos (art. 6° e 7°).

2.4. Decreto estadual n° 14.250/81

O decreto estadual n° 14.250 de 1981 regulamenta dispositivos da Lei no 5.793, de 15
de outubro de 1980, referentes a protecdo e a melhoria da qualidade ambiental no Estado de
Santa Catarina.

O art. 9°, paragrafo 2° define que “As obras da constru¢do ¢ manutengdo de canais,
barragens, agudes, estradas e outras, deverdo adotar dispositivos conservacionistas adequados,
a fim de impedir a eroséo e suas consequéncias”. Assim como o Codigo Florestal Brasileiro, o
decreto proibe o corte de arvores e demais formas de vegetacdo natural nas margens de rios,

respeitando faixas marginais que dependem da largura do manancial (art. 49).

2.4.1 Lei n°®14.675, de 13 de abril de 2009.

Art. 1° Esta Lei, ressalvada a competéncia da Unido e dos Municipios, estabelece normas
aplicaveis ao Estado de Santa Catarina, visando a protecdo e a melhoria da qualidade
ambiental no seu territorio. Paragrafo Unico. Ficam excluidas deste Cddigo as seguintes
Politicas Estaduais: | - de Educacdo Ambiental; Il - de Recursos Hidricos; e Il - de

Saneamento.

2.5. Leis municipais

Lei n° 822 de 24 de setembro de 1990 institui a lei de parcelamento do solo urbano no

municipio de Igara. Em seu Art. 50 - Ndo sera permitido o parcelamento do solo:

V - Em terrenos alagadicos ou sujeitos a inundagGes, sem 0 exame e a prévia da Prefeitura
Municipal, que considerando o interesse publico, decidird sobre a conveniéncia do

parcelamento, ressalvado o direito de vizinhanga da comunidade confronte a area.



PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

3. LEVANTAMENTO E DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

3.1. Gestao do sistema de drenagem urbana

A Drenagem Urbana do Municipio de Igara encontra-se organizacionalmente atribuida
a Secretéria de Obras, estando também vinculada a Defesa Civil Municipal. Esses 6rgaos
trabalham tanto na questdo de projetos de macro e micro drenagem, quanto em casos de
emergéncia em situacoes de enchentes e inundacdes.

Como acontece na maioria dos municipios brasileiros, Icara utiliza recursos
financeiros para a execucdo das atividades de drenagem urbana, provenientes do Orgamento
Municipal, ndo existindo um or¢camento anual fixo destinado a tal sistema.

O sistema de drenagem do municipio de Icara foi implantado no decorrer dos anos
sem maiores critérios técnicos, ndo compatibilizando o sistema de drenagem com o contexto
de sub-bacias, fato este que resulta provavelmente em um sistema subdimensionado.

Na gestdo operacional dos sistemas de macro e micro drenagem ressalta-se a falta de
um cadastro técnico atualizado. A implantacdo do cadastro informatizado traz em seu escopo
uma solucdo para conflitos gerados entre os 6rgdos e empresas que atuam com projetos e
execucdes de obras de drenagem urbana.

O municipio de Icara ndo possui Plano Diretor de Drenagem, sendo a formulacdo do
plano uma estratégia essencial para a obtencdo de solucGes eficientes no manejo das adguas
pluviais urbanas. E recomendavel que um plano diretor de drenagem urbana evite medidas
locais de carater restritivo (que frequentemente deslocam o problema para outros locais,
chegando mesmo a agravar as inundacBes a jusante), através de um estudo da bacia
hidrografica como um todo.

O sistema de micro drenagem existente em Icara, ndo possui um projeto Unico,
integrando as sub-bacias urbanas, com indicacdo de tracado de redes coletoras, arteriais
empregados, diametros e profundidade, localizacdo dos pocgos de visita, bocas-de-lobo, etc.

Foi verificado que ndo existe uma rotina operacional que compreenda uma constante
manutencdo dos dispositivos de drenagem existentes no municipio. Ressalta-se ainda, que o
municipio ndo possui um historico cadastrado com as datas e locais que sofreram enchentes e
inundacdes, sendo utilizado, no presente Plano de Saneamento, 0s pontos que geralmente
sofrem inundagdes, conforme informagOes da Defesa Civil municipal, ndo estando

relacionadas suas datas nem intensidades de precipitacéo.



PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

3.2. Sub-bacias adotadas

No presente trabalho, foram utilizados mapas disponibilizados pela Secretaria
Municipal de Planejamento da Prefeitura de Icara (Mapa dos Bairros) e pelo Projeto Micro
bacias (Secretaria de Desenvolvimento Econdmico e Sustentavel/ SC). Os nomes dos
principais rios utilizados na andlise das sub-bacias foram obtidos do Mapa dos Bairros.

De posse desses mapas, foram delimitadas as sub-bacias e criados novos mapas de
interesse para o Plano. Para facilitar a leitura e entendimento de cada sub-bacia, foram
elaborados quadros com as principais caracteristicas analisadas, quadros estes resultado dos
estudos feitos de cada area, com base em software de geoprocessamento e base de dados
digitais disponibilizadas pelo IBGE e Epagri - mapoteca topografica digital de Santa Catarina.

Optou-se por estudar as sub-bacias que mais influem no manejo das aguas pluviais,
considerando a bacia hidrografica como a unidade de planejamento, ndo existindo, portanto,
limites municipais que as separem. Considerou-se para tanto 17 sub-bacias, que serdo
estudadas a partir de sua caracterizacdo fisica. Sera dada maior énfase as sub-bacias urbanas,
ou seja, aquelas que possuem considerdvel grau de urbanizacdo, nessas sub-bacias sera
realizada uma anélise do sistema de drenagem pluvial existente, a partir de dados informacdes
obtidas junto a Prefeitura Municipal de Icara e visitas a campo. As sub-bacias consideradas
urbanas sdo as SB-A5, SB-A6 e SB-BL1.

3.3. Sub-bacia SB- Al

3.3.1. Localizacéo

A sub-bacia SB-Al é uma bacia hidrografica intermunicipal, encontrando-se uma
pequena area inserida no municipio de Icara. Os bairros de Igara que estdo localizados nesta
sub-bacia sdo: Linha Anta (parcialmente), Linha Pasqualini (quase em sua totalidade) e
Esplanada (parcialmente), conforme pode ser visualizado na Figura 67. Nota-se que a divisa
do municipio de Igara é justamente o rio Ronco d*Agua que passa em grande parte do bairro
Linha Pasqualini.

O estudo da sub-bacia SB-AL1 sera realizado somente a partir das caracteristicas fisicas
da bacia, ndo sera dada énfase a outras caracteristicas, como uso e ocupacéo do solo, uma vez
que esta sub-bacia encontra-se quase que em sua totalidade fora do municipio de Igara. No
entanto, os dados fisicos e sua delimitacdo podem ser uteis em futuros estudos sobre 0 manejo

das aguas pluviais.
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3.3.2. Caracterizagdo da Sub-bacia SB-Al

Os principais indices fisicos da sub-bacia SB-Al, calculados com o auxilio do

software de geoprocessamento, sdo mostrados no Quadro 90.

Quadro 90 - Principais indices fisicos da sub-bacia SB-Al

SUB-BACIA SB-Al UNID.

Latitude do exutério 678180,128 | (WGS84)
Longitude do exutorio 6825229,14 | (WGS84)
Area 37,84 Km2
Perimetro 41,41 Km
Largura média da bacia 1970,62 m
Comprimento total da bacia 19200 m
Comprimento do rio principal 27080 m
Altitude méaxima do ponto mais afastado 300 m
Altitude minima (exutorio) 20 m

H (dif. Cotas) 280 m
Declividade média da bacia — lado mais inclinado 3,79 %
Coeficiente de compacidade - Kc 2,16 -
Fator de forma - Kf 0,052 -
Declividade do rio principal (nascente até o arroio) 1,034 %

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

A sub-bacia SB-A1 possui forma alongada, seu rio principal é o Rio Ronco d agua,
sendo sua exutéria localizada na parte inferior a direita da bacia. Entre as sub-bacias
trabalhadas, a SB-A1 possui a maior altitude e o menor fator de forma, sua declividade média
é de 0,0379 m/m no seu lado mais inclinado. Na Figura 32, apresenta-se a declividade da sub-
bacia, onde as cores mais escuras indicam 0s pontos mais altos e as cores mais claras a parte

baixa da bacia, bem como seu rio principal e afluentes.



PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).
3.4. Sub-Bacia SB- A2
3.4.1. Localizacéo

A sub-bacia SB-A2 é Unica bacia hidrogréfica estudada no presente Plano que ndo esta
inserida dentro do municipio de Icara. Optou-se pelo estudo da caracterizacdo fisica da
referida sub-bacia por ela estar estrategicamente localizada a jusante do municipio de Icara.

3.4.2. Caracterizagao da Sub-bacia SB-A2

Os principais indices fisicos da sub-bacia SB-A2 calculados com o auxilio de software

de geoprocessamento sdo mostrados no Quadro 91.

Quadro 91 - indices fisicos da sub-bacia SB-A2.

SUB-BACIA SB-A2 UNID.

Latitude do exutério 666772,125 | (WGS84)
Longitude do exutorio 6828038,069 | (WGS84)
Area 6,07 Km2
Perimetro 10,97 Km
Largura média da bacia 1417,80 m
Comprimento total da bacia 4280 m
Comprimento do rio principal 4920 m
Altitude méaxima do ponto mais afastado 80 m
Altitude minima (exutorio) 40 m

H (dif. Cotas) 40 m
Declividade média da bacia — lado mais inclinado 3,27 %
Coeficiente de compacidade - Kc 1,25 -
Fator de forma - Kf 0,251 -
Declividade do rio principal (nascente até o arroio) 0,813 %

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).
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Entre as sub-bacias trabalhadas a SB-A2 é a que possui a menor area, seu rio principal
é o Rio Linha Anta e sua exutoria esta localizada na parte inferior & direita da bacia, conforme

mostra a Figura 33.

Figura 33 - Sub-bacia SB-A2, Rio principal, exutdria e declividade.

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

3.5. Sub-Bacia SB- A3
3.5.1. Localizacéo

A sub-bacia SB-A3 € uma bacia hidrografica intermunicipal, encontrando-se
parcialmente inserida no municipio de Igara, sendo a maior area desta bacia pertencente ao
municipio de Criciuma. O bairro que estd parcialmente localizado nesta sub-bacia é o bairro
Presidente Vargas.

3.5.2. Caracterizacdo da Sub-bacia SB-A3

Os principais indices fisicos da sub-bacia SB-A3, calculados com o auxilio do

software de geoprocessamento, sdo mostrados no Quadro 92.
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Quadro 92 - Principais indices fisicos da sub-bacia SB-A3.

PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA

SUB-BACIA SB-A3 UNID.

Latitude do exutorio 666756,235 | (WGS84)
Longitude do exutorio 6828020,569 | (WGS84)
Area 15,80 Km2
Perimetro 18,13 Km
Largura média da bacia 2225,24 m
Comprimento total da bacia 7100 m
Comprimento do rio principal 8235 m
Altitude méaxima do ponto mais afastado 160 m
Altitude minima (exutorio) 40 m

H (dif. Cotas) 120 m
Declividade média da bacia — lado mais inclinado 3,12 %
Coeficiente de compacidade - Kc 1,28 -
Fator de forma - Kf 0,233 -
Declividade do rio principal (nascente até o arroio) 1,457 %

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

A sub-bacia SB-A3 possui sua exutoria localizada na parte superior a direita da bacia,

conforme mostra a Figura 34.

Figura 34 - Sub-bacia SB-A3, Rio principal, exutdria e declividade.

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).
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3.6. Sub-bacia SB- A4
3.6.1. Localizacéo

A sub-bacia SB-A4 € uma bacia hidrografica intermunicipal, encontrando-se
parcialmente inserida no municipio de Igara. Os bairros que estdo localizados parcialmente
nesta sub-bacia sdo Linha Anta e Demboski.

3.6.2. Caracterizagdo da Sub-bacia SB-A4

Os principais indices fisicos da sub-bacia SB-A4, calculados com o auxilio do

software de geoprocessamento, sdo mostrados no Quadro 93.

Quadro 93 - Principais indices fisicos da sub-bacia SB-A4.

SUB-BACIA SB-A4 UNID.

Latitude do exutério 673275,353 | (WGS84)
Longitude do exutorio 6823180,188 | (WGS84)
Area 17,01 Km?
Perimetro 23,54 Km
Largura média da bacia 1900,55 m
Comprimento total da bacia 8950 m
Comprimento do rio principal 11906 m
Altitude méxima do ponto mais afastado 80 m
Altitude minima (exutorio) 20 m

H (dif. Cotas) 60 m
Declividade média da bacia — lado mais inclinado 2,54 %
Coeficiente de compacidade - Kc 1,60 -
Fator de forma - Kf 0,120 -
Declividade do rio principal (nascente até o arroio) 0,504 %

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

A sub-bacia SB-A4 possui sua nascente no municipio de Criciima a partir da exutoria
da sub-bacia SB-A2. A exutéria da SB-A4 esta localizada no mesmo ponto das exutorias das
sub-bacias SB-A7 e SB-AS8, seu rio principal é o Rio Linha Anta. Na Figura 35 pode-se

visualizar o rio principal sua exutoria bem como a declividade da bacia.
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Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

3.7. Sub-Bacia SB- A5

3.7.1. Localizacéo

A sub-bacia SB-A5 é uma bacia hidrogréfica intermunicipal, encontrando-se quase em
sua totalidade inserida no municipio de Icara. Os bairros que estdo localizados nesta sub-bacia
sdo: Presidente Vargas (parcialmente), Demboski (parcialmente), Liri (quase em sua
totalidade), Nossa senhora de Fatima (totalmente), Raichaski (parcialmente), Jardim Silvana

(parcialmente) e Tereza Cristina (quase em sua totalidade).

3.7.2. Caracterizagdo da Sub-bacia SB-A5

Os principais indices fisicos da sub-bacia SB-A5, calculados com o auxilio do

software de geoprocessamento, sdo mostrados no Quadro 94.
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Quadro 94 - Principais indices fisicos da sub-bacia SB-Ab.

PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA

SUB-BACIA SB-A5 UNID.

Latitude do exutorio 671413,793 | (WGS84)
Longitude do exutorio 6822999,869 | (WGS84)
Area 23,16 Km?2
Perimetro 25,90 Km
Largura média da bacia 2326,35 m
Comprimento total da bacia 9956 m
Comprimento do rio principal 12361 m
Altitude méaxima do ponto mais afastado 75 m
Altitude minima (exutrio) 20 m

H (dif. Cotas) 55 m
Declividade média da bacia — lado mais inclinado 1,57 %
Coeficiente de compacidade - Kc 1,51 -
Fator de forma - Kf 0,152 -
Declividade do rio principal (nascente até o arroio) 0,445 %

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

A agua pluvial gerada na bacia € drenada inicialmente em sua nascente através do Rio
Sanga Casa Grande e Corrego Beninca, parte alta da bacia, 0 escoamento ocorre no sentido de
oeste para leste, encontrando-se com o rio Klima, formando o rio Trés Ribeirfes, onde esta
localizada a exutdria. Na Figura 36 pode-se visualizar os rios acima descritos, bem como a
exutdria da SB-Ab.

Figura 36 - Sub-bacia SB-A5, Rio principal, exutdria e declividade.

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).
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3.7.3. Analise da sub-bacia SB-A5

A analise da sub-bacia SB-A5 foi realizada através de estudos em campo, imagens
aéreas da bacia, informacgdes obtidas na prefeitura municipal, juntamente com aplicacdo de
conceitos hidrologicos e de sistemas de drenagem, que possam permitir um melhor
entendimento da situacdo atual da bacia hidrografica e da drenagem pluvial urbana existente.

O rio principal da sub-bacia SB-A 5 passa por uma area urbanizada da bacia, porém

Sua exutoria encontra-se na area rural, conforme pode ser visualizado na Figura 37.

Figura 37 - Rio principal da sub-bacia SB-A5 e localizacdo da sua exutoria.

;- icara - SCHhBrasi|™s

Fonte: (Google Earth, 2017).

A Figura 38 mostra duas pontes sobre o rio Trés Ribeirdes, a primeira mostra uma
ponte localizada no péatio de uma fabrica com varias se¢des circulares que dificultam o
escoamento da agua, devido principalmente ao acumulo de residuos nestas secdes. Na
sequéncia a imagem de uma ponte na divisa da fabrica com a rodovia SC 445, este tipo de

ponte geralmente ndo gera problemas de escoamento pluvial.
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Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

De acordo com informacGes obtidas junto a Secretaria de Obras e Defesa Civil do
municipio, os pontos de alagamentos nesta sub-bacia s&o localizados na rua Augusto Brumel,
bairro Liri e rua Juarez Manoel Felicio, bairro Nossa Senhora de Fatima. Ressalta-se que
esses sdo pontos tipicos de alagamentos e ndo estdo associados a eles nenhum registro
histérico como periodo de ocorréncia ou volume precipitado.

Como a maioria das vias publicas sdo sem pavimentacdo, na sub-bacia SB-A5, o
escoamento superficial das aguas pluviais ao longo destas podera produzir valetas e
transportar sedimentos em grande quantidade. Nas ruas pavimentadas existe sistema de
microdrenagem (sarjetas, boca-de-lobo, caixas de passagem, tubulacdo de concreto, pogos de
visita, etc.) com coleta e disposi¢do das aguas pluviais.

Na Figura 39 é apresentado um panorama geral da sub-bacia. Observa-se que 0 bairro
Liri apresenta baixo grau de urbanizacédo, se comparado aos bairros Nossa Senhora de Fatima,
Jardim Silvana e Tereza Cristina, nota-se a proximidade desta bacia com o municipio de
Cricilma, detalhe na parte superior a esquerda da imagem. Existe ainda uma extensa area
rural nesta sub-bacia.
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Fonte: (ADAPTADO DE GOOGLE EARTH, 2017).

3.7.4. Projetos existentes na Sub-bacia SB-A5

O Projeto de macrodrenagem, para esta bacia de escoamento das aguas pluviais, com
uma vazao contempla uma vazdo estimada em 29,939 m?3/s, referente a micro bacia do Rio
Trés Ribeirdes, passando pelos bairros Marili, Liri, Nossa Senhora de Fatima, Tereza Cristina
e Jardim Silvana no qual seria a solugdo pra os problemas de cheias na regido. A figura 40

traz o trecho de cheias e a localizacéo das obras.

Figura 40 - Tragado do Rio Trés Ribeirdes, com destaque para suas principais areas de
alagamento.

Fonte: (SANTOS, 2013).
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Porem as obras de macrodrenagem previstas ndo passaram da primeira etapa, na qual
foi feito uma limpeza geral na calha do rio Trés Ribeirdes e colocagdo de algumas aduelas. No
entanto tais medidas ja reduziram as cheias na regido, nos ultimos dois anos ndo foram
registrados alagamentos de grandes proporcdes. Este fato reforca a necessidade de retomada e
concluséo das obras, uma vez que ndo oi contemplada a atividade de estabilidade de taludes,
que pode causar processos erosivos, assoreando novamente o canal, trazendo novamente os

problemas com cheias na regido.
3.8. Sub-Bacia SB- A6
3.8.1. Localizacéo

A sub-bacia SB-A6 encontra-se totalmente inserida no municipio de Igara. Os bairros
que estdo localizados nesta sub-bacia sdo: Raichaski (parcialmente), Jardim Silvana
(parcialmente), Tereza Cristina (parcialmente), Cristo Rei (quase em sua totalidade), Centro

(totalmente), Jaqueline (totalmente), Jardim Elizabete (quase em sua totalidade), Morro

Bonito (parcialmente) e Primeiro de Maio (parcialmente).

3.8.2. Caracterizacao da Sub-bacia SB-A6

Os principais indices fisicos da sub-bacia SB-A6, calculados com o auxilio de

software de geoprocessamento, sdo mostrados no Quadro 95.
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Quadro 95 - Principais indices fisicos da sub-bacia SB-A®6.

PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA

SUB-BACIA SB-A5 UNID.

Latitude do exutorio 671382,681 | (WGS84)
Longitude do exutorio 6822990,389 | (WGS84)
Area 11,29 Km?
Perimetro 19,65 Km
Largura média da bacia 1.329,19 m
Comprimento total da bacia 8493 m
Comprimento do rio principal 9506 m
Altitude méaxima do ponto mais afastado 60 m
Altitude minima (exutorio) 20 m

H (dif. Cotas) 40 m
Declividade média da bacia — lado mais inclinado 085 %
Coeficiente de compacidade - Kc 1,64 -
Fator de forma - Kf 0,125 -
Declividade do rio principal (nascente até o arroio) 0,421 %

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

O rio principal da sub-bacia SB-A6 é o Rio Icara, na Figura 41 pode-se visualizar o rio

principal da bacia e sua exutoria.

Figura 41 - Sub-bacia SB-A6, Rio principal, exutdria e declividade.

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

3.8.3. Andlise da Sub-bacia SB-A6

O rio principal da sub-bacia SB-A6 é o rio Icara, o qual atravessa o centro da cidade.
Proximo ao bairro Jagueline comeca a ser um canal fechado com secdo livre e extenséo
aproximada de 4.000 metros (informacfes Secretaria de Obras), que passa pelos bairros
Jardim Elisabete, Centro e Cristo Rei. A Figura 42 mostra o rio Igara e a localizacdo da

exutoéria da sub-bacia SB-AG.
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Figura 42 - Rio lcara e Localizacdo da Exutéria da Sub-Bacia SB-A®6.

I Exutoria SB-A6
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Fonte: (ADAPITADO DE GOOGLE EARTH, 2017).

Conforme ja citado, no centro da cidade o rio Igara apresenta-se como um canal
fechado. Na Figura 43, pode-se visualizar dois pontos por onde passa esse canal, observa-se
diferentes estados de conservacdo estrutural, a esquerda aparentemente um canal bem
conservado com mecanismos de micro drenagem. Ja a direita o canal neste trecho da rua
encontra-se em péssimo estado de conservacdo estando inclusive a via interditada neste

trecho.

Figura 43 - Pontos canalizados do um afluente do rio Icara

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

No bairro Centro o rio Igara também se encontra como sendo um canal fechado. Pode-
se constatar que o canal passa por baixo de residéncias, conforme mostra a Figura 44. N&o
existe um registro histérico de inundacdo ou alagamento neste local, porém em é&rea a

montante (Regides proximas a Rua Getulio Vargas) ha condices criticas de alagamento.
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Figura 44 - Afluente canalizado na regido central do municipio.

e

Fonte: (ECOBASE, 2017).

Segundo informacBes obtidas junto a Secretdria de Obras e Defesas Civil do
municipio, na sub-bacia SB-A6 existe um ponto tipico de inundacdo localizado na Av.
Procopio Lima. Ressalta-se que este é um local de alagamento, ndo estando associado a ele
nenhum registro histérico como periodo de ocorréncia ou volume precipitado. Ressalta-se que
este trecho passou por uma obra de alargamento do canal, porém ndo foi verificada a total
eficiéncia da obra, por ainda ndo ocorrer chuvas significativas na regido. O trecho em obras

pode ser visualizado na figura 45.
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Fonte: (ADAPTADO DE GOOGLE EART, 201).

A sub-bacia SB-A6 é a mais urbanizada de Igara devido ao fato de estar localizado
nela o centro da cidade. As principais vias dessa sub-bacia sdo pavimentadas e existe sistema
de micro drenagem (sarjetas, boca-de-lobo, caixas de passagem, pocos de visita, etc.) com
coleta e disposicdo das aguas pluviais. Ja as vias publicas sem pavimentacdo, na sub-bacia
SB-A6, 0 escoamento superficial das aguas pluviais ao longo destas podera produzir valetas e
transportar sedimentos em grande quantidade.

Na Figura 46 é apresentado um panorama geral da sub-bacia. Observa-se que 0s
bairros inseridos nesta sub-bacia apresentam-se bastante urbanizados, contudo ainda existe

uma consideravel area rural na bacia.



PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

- - X .
"Brasi! 1 S AR A T %
i T ar 8 e
' I-Jarmrj Elisabete o
™ - t? ol e )
® - < - Aoy -

Fonte: (ADAPTADO DE GOOGLE EARTH, 2017).
3.9. Sub-bacia SB- A7
3.9.1. Localizacao

A sub-bacia SB-A7 encontra-se totalmente inserida no municipio de Icara. O Unico
bairro localizado nesta sub-bacia é o bairro Esperanca (parcialmente) localizado as margens
da rodovia BR 101.

3.9.2. Caracterizacdo da Sub-bacia SB-A7

Os principais indices fisicos da sub-bacia SB-A7, calculados com o auxilio de

software de geoprocessamento, sdo mostrados no Quadro 96.
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Quadro 96 - Principais indices fisicos da sub-bacia SB-A7.

PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA

SUB-BACIA SB-A5 UNID.

Latitude do exutorio 673240,883 | (WGS84)
Longitude do exutorio 6823100,078 | (WGS84)
Area 7,39 Km2
Perimetro 15,89 Km
Largura média da bacia 1297,52 m
Comprimento total da bacia 5694 m
Comprimento do rio principal 6311 m
Altitude méaxima do ponto mais afastado 60 m
Altitude minima (exutrio) 20 m

H (dif. Cotas) 40 m
Declividade média da bacia — lado mais inclinado 0,40 %
Coeficiente de compacidade - Kc 1,64 -
Fator de forma - Kf 0,185 -
Declividade do rio principal (nascente até o arroio) 0,634 %

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

A sub-bacia- SB-A7 esta entre as menores bacias estudadas no presente trabalho e ¢ a
qgue também apresenta a menor declividade média. Sua exutoria esta localizada na parte

superior direita da bacia, conforme mostra a Figura 47.

Figura 47 - Sub-bacia SB-A7, Rio Principal, Exutéria e Declividade.

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).
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3.10. Sub-Bacia SB- A8

3.10.1. Localizacéo

A sub-bacia SB-A8 encontra-se totalmente inserida no municipio de Igara. Os bairros
localizados nesta sub-bacia séo os bairros Esplanada (quase em sua totalidade) e uma pequena
area do bairro Linha Pasqualine, conforme pode ser visualizado na Figura 97.

3.10.2. Caracterizagéo da Sub-bacia SB-A8

Os principais indices fisicos da sub-bacia SB-A8, calculados com o auxilio de

software de geoprocessamento, sdo mostrados no Quadro 97.

Quadro 97 - Principais indices fisicos da sub-bacia SB-A8.

SUB-BACIA SB-A5 UNID.

Latitude do exutério 676966,289 | (WGS84)
Longitude do exutorio 6825433,047 | (WGS84)
Area 15,85 Km?
Perimetro 19,16 Km
Largura média da bacia 533,85 m
Comprimento total da bacia 4486 m
Comprimento do rio principal 7783 m
Altitude méxima do ponto mais afastado 60 m
Altitude minima (exutorio) 19,7 m

H (dif. Cotas) 40,3 m
Declividade média da bacia — lado mais inclinado 1,21 %
Coeficiente de compacidade - Kc 1,35 -
Fator de forma - Kf 0,262 -
Declividade do rio principal (nascente até o arroio) 0,518 %

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

O rio principal da sub-bacia SB - -A8 é o Rio Linha Anta, que possui sua nascente na
sub-bacia SB-A2, passando pela sub-bacia SB-A4 para entdo chegar até a da sub- acia SB-AS8.
Na Figura 48 pode-se observar o Rio Linha Anta na SB-A8 e a localizagdo de sua exutoria.
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Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).
3.11. Sub-Bacia SB- A9
3.11.1. Localizacéo

A sub-bacia SB-A9 encontra-se totalmente inserida no municipio de Igara. Os bairros
localizados nesta sub-bacia sdo os bairros Esperanca (parcialmente), Vila Nova (parcialmente)
e Jardim América (parcialmente). Estes bairros encontram-se as margens da rodovia BR 101.

3.11.2. Caracterizagéo da Sub-bacia SB-A9

Os principais indices fisicos da sub-bacia SB-A9, calculados com o auxilio de

software de geoprocessamento, sdo mostrados no Quadro 98.
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Quadro 98 - Principais indices fisicos da Sub-bacia SB-A9.

SUB-BACIA SB-A5 UNID.

Latitude do exutorio 674644,1 | (WGS84)
Longitude do exutorio 6822547 | (WGS84)
Area 30,57 Km2
Perimetro 26,14 Km
Largura média da bacia 3682,28 m
Comprimento total da bacia 8301 m
Comprimento do rio principal 8821 m
Altitude maxima do ponto mais afastado 75 m
Altitude minima (exutério) 20 m

H (dif. Cotas) 55 m
Declividade média da bacia — lado mais inclinado 0,91 %
Coeficiente de compacidade - Kc 1,32 -
Fator de forma - Kf 0,393 -
Declividade do rio principal (nascente até o arroio) | 0,624 %

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

A sub-bacia SB-A9 apresenta sua exutoria localizada na parte superior direita da bacia.

Na Figura 49 pode-se observar o rio principal da bacia, sua exutdria e diferenca de

declividade.

Figura 49 - Sub-bacia SB-A9, Rio Principal, Exutoria e Declividade

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).
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3.12. Sub-bacia SB- B1

3.12.1. Localizacéo

A sub-bacia SB-B1 é uma bacia intermunicipal, porém encontra-se quase em sua
totalidade inserida no municipio de Igara. Os bairros localizados nesta sub-bacia sdéo Morro
Bonito e Primeiro de maio (ambos quase em sua totalidade), Vila Sdo José (totalmente) e
parcialmente Jardim Aurora, Jardim América, Barracao, Vila Nova e Sanga Funda.

3.12.2. Caracterizacao da Sub-bacia SB-B1

Os principais indices fisicos da sub-bacia SB-B1, calculados com o auxilio de

software de geoprocessamento, sdo mostrados no quadro 99.

Quadro 99 - Principais indices fisicos da sub-bacia SB-B1

SUB-BACIA SB-A5 UNID.

Latitude do exutdrio 667413,492 | (WGS84)
Longitude do exutorio 6815506,901 | (WGS84)
Area 32,73 Km2
Perimetro 29,80 Km
Largura média da bacia 4074,68 m
Comprimento total da bacia 8032 m
Comprimento do rio principal 16691 m
Altitude méxima do ponto mais afastado 117 m
Altitude minima (exutorio) 25 m

H (dif. Cotas) 92 m
Declividade média da bacia — lado mais inclinado 0,85 %
Coeficiente de compacidade - Kc 1,46 -
Fator de forma - Kf 0,12 -
Declividade do rio principal (nascente até o arroio) 0,55 %

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

O rio principal da sub-bacia SB-B1 é o Rio dos Porcos que recebe varios rios afluentes
até chegar a sua exutdria. Na Figura 50, pode-se visualizar o rio principal da sub-bacia SB-B1

e sua exutoria, localizada na parte inferior da bacia.
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Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

3.12.3. Andlise da sub-bacia SB-B1

A égua pluvial gerada na sub-bacia SB-B1 ¢é drenada a partir da nascente do rio dos
Porcos, localizada na regido de Morro Bonito até chegar a sua exutéria localizada na parte
baixa da bacia quando entdo fara parte da sub-bacia SB-B3.

Na sub-bacia SB-B1, segundo informacdes obtidas junto a Secretaria de Obras e
Defesa Civil Municipal, existe dois pontos criticos de inundacdes, localizados nos bairros
Jardim Ameérica, mais precisamente no loteamento Jussara, e no bairro Vila Nova. Vale
ressaltar, que essas inundag¢fes ndo estdo associadas a um registro histérico de dados, tais
como volume precipitado e data de ocorréncia desses eventos. Na Figura 51 pode-se

visualizar esses pontos de inundagdes.
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‘ Ponto de Inundagéo Vila Nova

ol

Fonte: (ADAPTADO DE GOOGLE EARTH, 2017).

Em ambos os pontos de inundacdo nos referidos bairros, verifica-se sua grande
proximidade com o rio dos Porcos, ressalta-se que no caso do Loteamento Jussara, apesar do
conhecimento pela Prefeitura de eventuais inundacdes neste ponto foi criado um novo
Loteamento nesta area, 0 Loteamento Santa Catarina, que sofreu bastante com as inundacgdes
decorrentes do grande volume de chuva precipitado em 12 de maio de 2010.

Na sub-bacia SB-B1, no ponto em que o rio dos Porcos cruza a rodovia SC 445, a
estrutura de drenagem pluvial mostrou ndo possuir capacidade de transporte para o grande
volume de agua precipitado em 12 de maio de 2010, devido ao sub-dimensionamento da
mesma para esta vazao. Fato este ocasionou o represamento da 4gua num terreno a montante
(margem esquerda da SC 445), evitando assim uma inundagdo maior da que ocorreu
efetivamente no loteamento Jussara. Na Figura 52 pode-se visualizar este ponto através de
uma imagem de satélite (Google Earth), posteriormente uma foto aérea do dia 12 de maio de
2010 e foto do sistema de drenagem neste ponto da rodovia (imagem do dia 17 de maio de
2010).
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Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

Na Figura 53 pode-se observar imagens do ponto critico de inundacéo no bairro Vila

Nova e a imagem da inundagdo ocorrida em 12 de maio de 2010.

Figura 53 - Ponto da Inundacéo Ocorrida em 12 de Maio de 2010, Bairro Vila Nova.
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3.13. Sub-bacia SB- B2

3.13.1. Localizacéo

A sub-bacia SB-B2 € uma bacia intermunicipal, porém encontra-se quase em sua
totalidade inserida no municipio de Igara. Os bairros localizados nesta sub-bacia s&o o Pogo
Oito (parcialmente) e Sdo Rafael (totalmente).

3.13.2. Caracterizagéo da Sub-bacia SB-B2

Os principais indices fisicos da sub-bacia SB-B2, calculados com o auxilio do

software de geoprocessamento, sdo mostrados no Quadro 100.

Quadro 100 - Principais Indices Fisicos da SB-B2.

SUB-BACIA SB-A5 UNID.

Latitude do exutério 662465,541 | (WGS84)
Longitude do exutorio 6812267,393 | (WGS84)
Area 15,03 Km?2
Perimetro 19,04 Km
Largura média da bacia 2171 m
Comprimento total da bacia 6924 m
Comprimento do rio principal 9423 m
Altitude méxima do ponto mais afastado 170 m
Altitude minima (exutorio) 20 m

H (dif. Cotas) 150 m
Declividade média da bacia — lado mais inclinado 2,85 %
Coeficiente de compacidade - Kc 2,85 -
Fator de forma - Kf 1,37 -
Declividade do rio principal (nascente até o arroio) 0,169 %

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

Entre as sub-bacias estudadas a SB-B2 é a que apresenta a maior altitude maxima do
ponto mais afastado, de 170 metros. Esta sub-bacia apresenta a forma alongada, como pode

ser visto na Figura 54, juntamente com seu rio principal e exutoria.
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Figura 54 - Sub-bacia SB-B2, Rio Principal, Exutoria e Declividade.

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).
3.14. Sub-bacia sb- b3
3.14.1. Localizacéo

A sub-bacia SB-B3 encontra-se totalmente inserida no municipio de Icara. Os bairros
parcialmente localizados nesta sub-bacia s&o o Sanga Funda, Barracdo e Poco Oito, e
totalmente inseridos o Poco Trés e Boa Vista.

3.14.2. Caracterizacéo da Sub-bacia SB-B3

Os principais indices fisicos da sub-bacia SB-B3, calculados com o auxilio de

software de geoprocessamento, sdo mostrados no Quadro 101.
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Quadro 101 - Principais indices Fisicos da SB-B3.

SUB-BACIA SB-A5 UNID.

Latitude do exutorio 662609,693 | (WGS84)
Longitude do exutorio 6812132,523 | (WGS84)
Area 36,99 Km?2
Perimetro 26,20 Km
Largura média da bacia 5111 m
Comprimento total da bacia 7238 m
Comprimento do rio principal 10306 m
Altitude méaxima do ponto mais afastado 60 m
Altitude minima (exutrio) 20 m

H (dif. Cotas) 40 m
Declividade média da bacia — lado mais inclinado 1,67 %
Coeficiente de compacidade - Kc 1,20 -
Fator de forma - Kf 0,34 -
Declividade do rio principal (nascente até o arroio) 0,38 %

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

O rio principal da sub-bacia SB-B3 é o Rio dos Porcos, que nasce na SB-B1l. Na

Figura 55 pode-se visualizar o rio principal da sub-bacia e a localizacdo de sua exutoria.

Figura 55 - Sub-bacia SB-B3, Rio Principal, Exutoria e Declividade.

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).
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3.15. Sub-bacia SB- B4

3.15.1. Localizagdo

A sub-bacia SB-B4 esta totalmente inserida no municipio de Icara. Ndo existem

bairros fazendo parte desta sub-bacia.
3.15.2. Caracterizacao da Sub-bacia SB-B4

Os principais indices fisicos da sub-bacia SB-B4, calculados com o auxilio de

software de geoprocessamento, sdo mostrados no Quadro 102.

Quadro 102 - Principais indices Fisicos da SB-B4.

SUB-BACIA SB-A5 UNID.

Latitude do exutério 661561,08 | (WGS84)
Longitude do exutorio 68115556,2 | (WGS84)
Area 8,38 Km?
Perimetro 13,87 Km
Largura média da bacia 1541,05 m
Comprimento total da bacia 5440 m
Comprimento do rio principal 4252 m
Altitude maxima do ponto mais afastado 80 m
Altitude minima (exutorio) 20 m

H (dif. Cotas) 60 m
Declividade média da bacia — lado mais inclinado 2,23 %
Coeficiente de compacidade - Kc 1,34 -
Fator de forma - Kf 0,46 -
Declividade do rio principal (nascente até o arroio) 1,41 %

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

Na Figura 56 pode-se visualizar o rio principal da sub-bacia SB-B4 e sua exutdria

localizada na parte superior esquerda da bacia.
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Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).
3.16. Sub-bacia SB- B5
3.16.1. Localizacéo

A sub-bacia SB-B5 encontra-se na divisa dos municipios de Icara e Balneério
Rincdo.Fazem parte dela os bairros Sanga Funda (parcialmente) e Lombas quase em sua
totalidade.

3.16.2. Caracterizagédo da Sub-bacia SB-B5

Os principais indices fisicos da sub-bacia SB-B5, calculados com o auxilio de

software de geoprocessamento, sdo mostrados no Quadro 103.
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Quadro 103 - Principais indices Fisicos da SB-B5.
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SUB-BACIA SB-A5 UNID.

Latitude do exutorio 667565,082 | (WGS84)
Longitude do exutorio 6815501,171 | (WGS84)
Area 7,05 Km?2
Perimetro 12,79 Km
Largura média da bacia 1687,25 m
Comprimento total da bacia 4180 m
Comprimento do rio principal 5345 m
Altitude méaxima do ponto mais afastado 80 m
Altitude minima (exutorio) 27 m

H (dif. Cotas) 53 m
Declividade média da bacia — lado mais inclinado 3,31 %
Coeficiente de compacidade - Kc 1,34 -
Fator de forma - Kf 0,25 -
Declividade do rio principal (nascente até o arroio) 0,99 %

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

Na Figura 57 pode-se visualizar o rio principal da sub-bacia SB-B5 e sua exutdria

localizada na parte superior esquerda da bacia.

Figura 57 - Sub-bacia SB-B5, Rio Principal, Exutoria e Declividade.

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).
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3.17. Sub-bacia SB- B6

3.17.1. Localizacéo

PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA

A sub-bacia SB-B6 encontra-se parcialmente inserida no municipio de Igara.

3.17.2. Caracterizacéo da Sub-bacia SB-B6

Os principais indices fisicos da sub-bacia SB-B6, calculados com o auxilio de
software de geoprocessamento, sdo mostrados no Quadro 104.

Quadro 104 - Principais indices Fisicos da SB-B6.

SUB-BACIA SB-A5 UNID.

Latitude do exutdrio 658126,8 | (WGS84)
Longitude do exutdrio 6803059 | (WGS84)
Area 41,84 Km?2
Perimetro 32,25 Km
Largura média da bacia 4216,47 m
Comprimento total da bacia 9923 m
Comprimento do rio principal 12716 m
Altitude maxima do ponto mais afastado 20 m
Altitude minima (exutério) 18 m

H (dif. Cotas) 2 m
Declividade média da bacia — lado mais inclinado 2,44 %
Coeficiente de compacidade - Kc 1,40 -
Fator de forma - Kf 0,26 -
Declividade do rio principal (nascente até o arroio) 0,02 %

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).

Na Figura 58 pode-se visualizar o rio principal da sub-bacia SB-B7 e sua exutéria
localizada na parte inferior esquerda da bacia.
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Figura 58 - Sub-bacia SB-B6, Rio Principal, Exutoria e Declividade.

Fonte: (AMPLA CONSULTORIA, 2009).
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4. PROGNOSTICO DAS NECESSIDADES DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA
E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS

A exemplo dos demais servigcos as necessidades futuras do Sistema de Drenagem
Urbana e Manejo das Aguas Pluviais foram subdivididas em trés grupos: curto, médio e longo
prazo.

As acles de curto prazo deverdo ser executadas nos 4 (quatro) primeiros anos, as de
médio prazo do 50 (quinto) ao 8o (oitavo) ano inclusive, e as de longo prazo a partir do 90
(nono) ano. Considerou-se para fim de padronizacéo de datas como Ano 1, ainda parte do ano
de 2010, indo até o Ano 2039 como final de plano (horizonte de 30 anos).

Serdo admitidas, excepcionalmente para o0 Ano 1, divergéncias em relacdo as metas fixadas
nos diversos indicadores, por conta da implantacdo das acBes propostas e acertos na
metodologia de apuragdo das variaveis intervenientes.

As premissas, obrigagdes e metas a serem atendidas devem obrigatoriamente ser
revistas periodicamente em prazo ndo superior a 04 (quatro) anos, conforme determinado na
Lei 11.445/2007.

4.1. Diretrizes

Sistema de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas Pluviais s6 poderdo ser
considerados como eficientes se atenderem aos seus usuarios e serem auto-suficientes, para

tanto devem ser atendidas as seguintes diretrizes:

* Que ocorra a universaliza¢do dos servigos e uma vez atendida seja mantida ao longo do
periodo do Plano;

* Que a qualidade dos servigos esteja, a qualquer tempo, dentro dos padrdes, no minimo
atendendo aos dispositivos legais ou aqueles que venham a ser fixados pela administracdo do
sistema;

* Que as aguas pluviais urbanas sejam coletadas e sua disposicao final atenda aos dispositivos
legais vigentes ou aqueles que venham a ser fixados pela administragéo do sistema;

* Que o operador atue com isonomia na prestacao de servicos a seus usuarios;

* Que esteja disponibilizado um bom sistema de geracdo de informagdes e que os dados que
venham a alimentar as variaveis sejam veridicos e obtidos da boa técnica;

* Que seja recebida, apurada e promovida a solucdo das reclamacdes dos usudrios, quando

julgadas procedentes;
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* Que seja priorizada a melhoria continua da qualidade dos servigos prestados.

4.2. Obrigacoes

Para que as diretrizes fixadas sejam atendidas € necessario o estabelecimento de
obrigacOes e metas a serem cumpridas pelo operador dos sistemas.

As principais obrigacfes da Administracdo Municipal a serem atendidas sao:

* Devera constituir Agéncia Reguladora de ambito municipal ou delegar a competente
regulacdo dos servicos, conforme previsto em lei;

* A Administragdo Municipal deverd desenvolver um sistema de indicadores, o qual devera
ser utilizado para acompanhamento do cumprimento das metas estabelecidas;

* A entidade reguladora dos servi¢cos devera acompanhar a evolugdo das metas, utilizando o
sistema de indicadores desenvolvido, atuando sempre que ocorrerem distor¢Ges, garantindo o
fiel cumprimento das metas fixadas, sejam elas quantitativas e/ou qualitativas;

* A Administracdo Municipal devera obter todas as licencas ambientais para execucdo de
obras e manutencdo dos servigos de drenagem urbana e manejo das aguas pluviais, tendo em
vista que diversas dessas obras sdo passiveis de licenciamento ambiental nos termos da
legislacdo especifica (Lei Federal no 6.938/1981, Decreto Federal no 99.274/1990 e
Resolucdes CONAMA nos 5/1988, 237/1997 e 377/2006);

* A Administra¢ao devera, quando a presta¢dao do servigo nao for viavel economicamente, ser
responsavel pela complementacdo dos custos envolvidos nas agdes estruturais e nao-
estruturais da drenagem urbana e manejo das aguas pluviais;

* A Administracdo devera garantir que as obras e servicos venham a ser executados atendendo

todas as legislacdes referentes a seguranca do trabalho.

4.3. Metas para o sistema de drenagem urbana

* Universalizacio dos Servicos

A cobertura do sistema de micro-drenagem urbana devera aumentar gradativamente
em 2% ao ano, até atingir 100% das vias pavimentadas da area urbana.

A cobertura do sistema de micro-drenagem ao longo do tempo serd medida pelo
indicador VUCSD ( vias urbanas pavimentadas com sistema de drenagem) e sera calculada

anualmente pela seguinte expressao:
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VUCSD = Ext. c/drenagem (km) x 100 (%)
Ext. total vias urbanas (km)

VUCSD: indice de vias urbanas com sistema de micro-drenagem, relagio entre
extensdo de vias urbanas pavimentadas com sistema de drenagem e extensdo total de vias
urbanas pavimentadas, em percentual (x100). Este indicador visa apresentar a proporcao
existente do sistema viario urbano que possui sistema de drenagem, em relacdo ao
comprimento total de vias urbanas, considerando que em geral, os sistemas de drenagem
acompanham a malha viaria por uma questdo de ordem técnica e préatica (areas publicas por

onde passam as infra-estruturas urbanas).

* Eficiéncia do Sistema de Drenagem

O sistema de drenagem urbana devera funcionar adequadamente, visando a diminuicao
de problemas de inundacdes causados pela ma conservagao do sistema.

Para tanto, a eficiéncia do sistema medida pelo indicador ESD (Eficiéncia do Sistema
de Drenagem). As metas relacionadas a eficiéncia do sistema séo apresentadas no Quadro
105.

Quadro 105 - Meta de ESD.

Ano Meta EDS (%)

2 80
4 85
6 90

Acimade 8 | Acimade 95

Este indicador apresenta o resultado do comportamento do sistema da drenagem
urbana permitindo avaliacdo, da proporcdo de vias urbanas que possuem drenagem, que
funcionam adequadamente e ndo apresentam problemas com alagamentos em relacdo a
quantidade total de vias urbanas que possuem sistema de drenagem.

O indicador ESD devera ser medido anualmente através da seguinte expressao:
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ESD = (num.de vias c/sist. drea. sem ocorr.) x 100 (%)
(Num. total de vias c/sist. dren.)

* Servicos de Manutencio do Sistema de Drenagem

Devera ser realizada a execucao dos servicos, relativos aos programas de limpeza e
manutencdo dos sistemas de drenagem a partir do Ano 1, sendo controlado com base no
indicador MSD ( manutencdo do sistema de drenagem). As metas propostas sdo apresentadas
no Quadro 106.

Quadro 106 - Meta de MSD.

Ano META MDS

1 50%
2 70%
3 90%

Maior que 4 100%

O indicador MSD devera ser medido anualmente através da seguinte expressao:

MSD = (compr. rede drenagem que sofreu manutencgao) x 100 (%)
Comrimento total rede de microdrenagem

A manutencdo do sistema devera ser realizada conforme prevista em seu Plano de
Manutencdo e Limpeza, que contard com a limpeza desde bocas-de-lobo até desassoreamento

de canais, quando necessario.

« Qualidade das Aguas Pluviais

Deverdo ser identificados e eliminados os lancamentos clandestinos de esgoto a rede
de drenagem pluvial, sendo controlada com base no indicador QAP (Qualidade das Aguas
Pluviais) que deverd aumentar gradativamente em 5% ao ano até atingir 100%, ou seja, todas

as ligacgdes clandestinas de esgoto na rede de drenagem dever&o ser eliminadas.
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Este indicador devera ser medido anualmente através da seguinte equag&o:

QAP = (pontos eliminados) x 100 (%)
(pontos eliminados)

Portanto, a qualidade das &guas pluviais serd medida através da relagdo entre os pontos
de ligagdes clandestinas de esgoto eliminadas pelo total de pontos identificados.

e Estrutura Organizacional

Devera ser criado um 6rgédo centralizador com um setor dedicado exclusivamente ao
planejamento, manutencéo e aprovacdo de projetos relacionados a drenagem urbana e manejo

das aguas pluviais até o final do Ano 1.

* Informacgoées do Sistema de Drenagem Urbana

Deverdo existir informag6es acerca de todo o sistema de drenagem existente, e 0s que
vierem a existir. Esta meta deverd ser alcancada no ano 1 e corresponde a criacdo de um
cadastro do sistema de drenagem urbana, e criagdo de um banco dedados que relacione os

pontos de alagamentos com intensidade de chuva, duragdo e data.

4.4. ldentificac@o das necessidades

No cenario atual pode-se perceber a necessidade de solugBes preventivas para a
drenagem urbana (micro e macrodrenagem) com enfoque em medidas ndo-estruturais,
necessarias nas sub-bacias estudadas. Assim como € a realidade nacional, o0 Municipio esta
inserido no contexto das dificuldades em viabilizar projetos para a captagdo de recursos, que
em geral também sdo morosos e atrasam a implantacdo dos empreendimentos.

Em virtude desta situacdo, comuns na area de drenagem urbana, surgiram aspectos

fundamentais para orientar projetos e obras de drenagem urbana, tais como:

* Severa obediéncia as leis de ocupagao e zoneamento urbanos;
» Manutencgao e preservagdo de areas que tenham grande potencial de riscos de erosao;

* Controle rigido de desmatamentos;
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* Providéncias para minimizar o transporte de lixo e sedimentos;

» Disseminag¢do do conceito de reservatorios de detencdo — reduzem vazdes de pico e
minimizam custos com drenagem a jusante;

» Medidas nao-estruturais e institucionais gerais visando a reducdo dos picos maximos de

cheias.

Em virtude da atual legislacdo existente, em todas as esferas (Federal, Estadual e
Municipal) bem como pela frequéncia com que chuvas intensas tém atingido o Municipio,
causando problemas no sistema de drenagem urbana existente em Igara, 0s cendrios futuros
sdo previstos com recomendacdes de propostas de medidas a serem adotadas visando a
integracdo da drenagem com demais assuntos pertinentes ao saneamento basico e visando
minimizar os problemas existentes, com solucdes de curto, médio e de longo prazo.

De acordo com as analises das sub-bacias urbanas de Icara, o cenério atual ja é
preocupante, pois as sub-bacias coletam um volume de &gua pluvial bem maior do que o
sistema de micro-drenagem existente tem capacidade para escoar, até porque este abrange
apenas uma parte da area urbana. Ainda existe o fato de que ao longo dos anos a urbanizacao
acelerada esta promovendo cada vez mais a impermeabilizacdo da superficie do solo natural
da regido, causando aumento na velocidade de escoamento superficial e diminuindo a
absorcéo de agua por infiltracdo aumentando também o volume final das dguas pluviais.

O municipio de Icara necessita adotar medidas predominantemente do tipo néo-
estruturais, visando aperfeicoar o sistema de drenagem urbana existente e a0 mesmo tempo
visando prevenir os riscos de alagamentos e enchentes. Estas medidas sdo menos onerosas,
ndo dependem necessariamente de grandes obras nem de grandes valores e recursos como em
geral as medidas estruturais, além de minimizarem gastos publicos com obras de drenagem,
que as vezes apenas transferem o problema para a area seguinte.

Todas as medidas que forem adotadas deverdo ser de preferéncia, sustentaveis, visando
atender adequadamente tanto a preservacdo do meio ambiente como o desenvolvimento da
qualidade de vida da comunidade, presente e futura.

A sustentabilidade urbana, sob o ponto de vista hidrolédgico, inerente a drenagem, deve
ter como objetivo recuperar as condigdes naturais do local, originais, antes da urbanizacéo,
minimizando os impactos surgidos devidos aos sistemas de drenagem implantados ao longo
do tempo, com suas respectivas deficiéncias e problemas. Do ponto de vista ambiental, a
gualidade do meio ambiente urbano depende diretamente do micro-clima local, portanto,
precisam ser recuperados e preservados todos os locais de fontes de 4gua, para que retome sua

qualidade e quantidade. Bem como as areas de preservacdo permanente, com suas respectivas
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“cobertura vegetal”, preservando a infiltracdo aos aquiferos subterraneos, além de integrarem
a interceptacéo e a evapotranspiracao.

Do ponto de vista econbmico, as medidas, para serem sustentaveis, devem garantir o
minimo custo unitario em relacdo a populacdo, ou seja, a melhor relacdo custo/beneficio
possivel, para a implantacdo e manutencdo da infra-estrutura necesséria, para propiciar maior
aproveitamento dos recursos pluviais em atendimento direto a populagéo.

Do ponto de vista politico-social, a drenagem urbana devera adotar medidas que tenham como
principio a insercdo da populacdo nas discussdes e definicbes de estratégias de
sustentabilidade. Implementacdo de planejamento para o uso racional dos espacos e dos
recursos naturais publicos, com aceitacdo da comunidade. Desta forma as medidas na area de
drenagem estardo contribuindo de forma integrada com as demais areas do saneamento
basico, para a utilizacdo otimizada e racional dos bens naturais e a preservacdo para uso

futuro.

4.4.1. Proposicdes para o Sistema de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas Pluviais

As proposicOes para o sistema de drenagem urbana e manejo das aguas pluviais
permitem auxiliar o operador do sistema a atingir as metas anteriormente propostas, visando a
melhoria do sistema de drenagem urbana e minimizando os riscos de enchentes e inundacgGes,

com base em tudo o que foi apresentado até o momento.

4.4.1.1. AgOes conjuntas para Micro e Macro drenagem Urbana

a) Estruturacdo Organizacional Exclusiva para Atendimento a Drenagem Urbana

Devera ser estruturado um setor especifico para drenagem urbana que contard com
uma equipe de manutencdo e consertos e aprovacao de projetos composta inicialmente por 1
supervisor e 3 funcionarios, devendo esse quantitativo humano ser reavaliado periodicamente
com a evolugdo da cobertura da micro drenagem. Este setor deverd estar provido de materiais
e equipamentos adequados para executar corretamente sua fungéo.

Esta medida visa reestruturar o atendimento ao sistema de drenagem na area urbana,
desde reciclagem da equipe que realiza os servi¢os de manutencdo, aquisicdo de maquinas e
equipamentos especificos, tais como um caminhdo do tipo hidrojato para a adequada limpeza
e desobstrucdo das tubulagbes de drenagem em locais criticos, moto bombas para

esgotamento de valas durante servi¢os, consertos ou obras no sistema de drenagem,
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equipamentos topograficos adequados para dar suporte aos servicos de cadastramento do
sistema, locacdo e melhorias na drenagem, veiculo para monitoramento e fiscalizacdo do
sistema de drenagem nas sub-bacias urbanas, equipamentos de informatica, etc.

Cabera também a este setor a analise de projetos de loteamentos, visando sempre 0
cumprimentos da legislacdo vigente relacionada a drenagem urbana e leis de uso ocupacdo do
solo.

b) Manutencéo e limpeza

Esta medida visa promover um programa para desassoreamento e manutencdo dos
mananciais, sistemas de micro e macro drenagem, desobstrucdo de cdrregos, rios, canais,
bueiros e tubulacgdes.

Esta acdo visa a elaboracdo de um programa para 0 planejamento, execucdo e controle de
servigos de manutencdo e consertos nos sistemas de drenagem, micro e macro drenagem,

abrangendo basicamente:

- Elaboragdo de um Plano de Manutencdo e Limpeza: esta medida visa a elaboracdo de um
programa de acOes para a remocdo de todo o detrito (areia, pedregulhos, rochas em
decomposicdo, restos de vegetacdo, etc.) depositado ao longo do sistema de drenagem,
principalmente em pontos onde causa obstrucdo na passagem das aguas pluviais em periodos

de chuvas intensas;

- Mecanismos para atender a reclamacgdes dos usuarios quando os mesmos identificam
problemas, tais como, quebras em dispositivos coletores (boca-de-lobo, caixas de passagem,
tubulacbes, etc.) através de cadastro, planejamento e controle de execucdo das ordens de

servigo para atendimento aos problemas identificados.

c¢) Programa de Educacdo Ambiental

Esta medida visa a criacdo de um programa permanente, de educacdo ambiental, para a
comunidade, abrangendo escolas, entidades civis organizadas, associa¢ées em geral, entidades
de classe, empresas e comércio local, moradores em areas de risco, etc.

A educacdo é uma das grandes medidas que podem ser adotadas também na area da
drenagem, exatamente porque possibilita a atuacdo em todas as faixas etérias da comunidade,

todas as classes e grupos sociais, traz resultados imediatos de médio e longo prazo. Deve-se
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ressaltar a necessidade de se manter a ruas limpas, pois grande parte dos residuos que causam
obstrugéo no sistema de drenagem s&o provenientes do lixo que os transeuntes depositam nas
ruas.

N&o sera arbitrado custo desta medida, pois ela esta prevista juntamente com o sistema

de Gesto dos Servicos de Agua e Esgoto.

d) Normas para projetos de drenagem

Definigcdo de parametros que precisaréo ser seguidos na elaboracdo de projetos e obras
de drenagem, tais como, didmetro minimo de tubulages, indicacdo de didmetro, declividade,
velocidades de escoamento maximas em torno de 2 m/s (recomendado pela literatura técnica e
especialistas da area), possuir pocos de visita, eixo das tubulac@es, recobrimento minimo de
tubulacBes, distancia méaxima entre pontos de coleta, ralos, po¢os de visita, etc.,
documentacao contendo plantas com escalas compativeis plotadas em pranchas em formatos
padrdo ABNT, com dados dos locais, tais como ruas, quadras, lotes, plantas de situacdo e
localizagcdo, dimensionamentos elaborados com base nos dados das sub-bacias urbanas,
simbologia e convengfes conforme padrdo de desenho técnico e ABNT, projetos estruturais
conforme normas técnicas vigentes ABNT, nimero de cdpias suficientes para analise,
aprovacdo, fiscalizacdo e arquivo técnico, ART de projeto de drenagem, prazo para
revalidacdo caso a obra ndo seja executada ap0s aprovacgdo dos projetos.

N&o sera arbitrado custo para esta medida uma vez que ela poderé ser executada pelo
préprio corpo técnico da Administracdo municipal.

4.4.1.2. Sistema de Micro drenagem Urbana

a) Limpeza preventiva em toda a regido urbana, vias publicas, margens de cOrregos e canais
Esta medida visa a localizagdo e remocdo de todo o residuo sélido (lixo urbano) que esteja
depositado ao longo do sistema de micro drenagem, proximo aos dispositivos coletores,
sarjetas, bocas-de-lobo, caixas de passagem, pocos de inspecdo, valas de drenagem marginais
as vias nao pavimentadas, terrenos e patios em geral, margens de corregos e canais.

Ao mesmo tempo, esta medida ajuda na formagéo de grupos de pessoas que levardo a
conscientizagdo para a comunidade, com uma nova educacdo de limpeza e preservagao do
meio urbano para gerar menos impacto na natureza. Cada cidad&o passa a exercer sua parcela

de responsabilidade na conservagéo.
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b) Criacao de cadastro técnico do sistema de micro drenagem existente

Compreende o levantamento da rede de micro drenagem existente (sarjetas, bocas-de-
lobo, galerias, tubulacdes, bueiros, pequenos canais, etc) com elaboracdo de memorial
descritivo e desenhos compostos de plantas com indicacdo do tracado das tubulagdes,
localizagdo em relagdo ao alinhamento predial, declividade, material, localizacdo de
dispositivos coletores, profundidades, servicos com acompanhamento de equipe de

topografia.

c) Projeto da rede de micro drenagem urbana de I¢cara

Composto de memorial de célculo e descritivo, relacdo de materiais e orcamento com
especificacdo de materiais e mdao-de-obra e conjunto de desenhos com detalhamento
executivo, ART de projeto, conforme padrdo adotado pela Prefeitura Municipal, incluindo
projetos complementares visando a amplia¢do da cobertura e a correcdo de problemas na rede
de micro drenagem existentes, melhorias, locais para detencdo junto ao sistema viario em

pontos estratégicos como canteiros, rotulas, etc.

4.4.1.3. Sistema de Macro drenagem Urbana

Na area de obras de macrodrenagem, as Prefeituras tém o dever e a responsabilidade
de nunca piorar as condi¢bes de funcionamento dos sistemas de drenagem localizados a
jusante e preservar a0 maximo o que resta das condi¢cBes naturais das sub-bacias em sua
regido, portanto, um bom ponto de partida € o de preservar as varzeas ainda restantes a

montante das suas sub-bacias urbanizadas.

a) Estudos visando a melhoria do escoamento das aguas — alargamento da secéo de galerias e

pontes, etc., - nos principais pontos com problema de alagamentos.

Esta medida visa estudar a solucdo dos principais pontos com problemas de
inundacdo, nas sub-bacias urbanas, também identificados no presente estudo, sendo que foram
considerados 3 locais principais, numerados e indicados nas plantas em ANEXO 18, das sub-
bacias urbanas SB-A5 e SB-BL1.
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Ressalta-se a importancia de estudo a ser realizado no Rio dos Porcos na sub-bacia
SB-B1, proximo a rodovia SC-444, que sofre com problemas de inunda¢fes no Loteamento

Jussara e Vila Velha.

b) Acbes que visem a contencdo de cheias, que privilegiem a reten¢do da dgua no local onde
ela cai de modo a atingirem os cursos de agua lentamente Estas medidas, sdo chamadas de
“Controle na Fonte” em drenagem urbana, visam promover a redugdo e a retencao do
escoamento pluvial de forma a desonerar os sistemas tradicionais de drenagem pluvial e ao

mesmo tempo evitar as ampliagOes destes.

Enquanto os sistemas tradicionais visam o0 escoamento rapido das aguas pluviais, 0s
dispositivos de controle na fonte procuram reduzir e retardar o escoamento. Esta medida
devera integrar de forma harmoniosa o sistema existente com novas solugdes, ou seja, integrar
as estruturas de transporte, de infiltracdo e de retencdo das dguas pluviais.

Estas medidas englobam solugbes, tais como; pavimento poroso; trincheira de
infiltracdo; vala de infiltracdo; poco de infiltracdo; microreservatdrio; telhado reservatorio;
bacia de detencdo (seco); bacia de retencdo (com agua permanente); bacia subterranea;
condutos de armazenamento; faixas gramadas. E, dependendo da topografia do local podem

Ser.

» Encostas — canais extravasores, canalizacdo de ruas em declive com galerias em forma de

escadas, reservatdrios superficiais, florestamento, reflorestamento, coibir queimadas.

« Areas planas — calcadas com faixas de grama, pequenos reservatorios para agua das chuvas

em cada casa ou prédio, reservatdrios superficiais, coleta eficiente de lixo.

» Aproveitamento da agua da chuva.

» Medidas gerais — preservacdo de locais ndo impermeabilizados, ampliagdo de areas verdes
em casas, predios, calcadas e terrenos, estudo de solugbes para preventivas contra

alagamentos e enchentes para habitagcbes em areas de risco.

¢) Sistema de Previséo e Alerta
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E importante que o sistema de macro-drenagem de Icara tenha equipamentos
adequados para ser gerenciado de forma integrada, visando a otimizacdo da operacdo

hidraulica do sistema, com diretrizes claras e objetivas com base em:

- Méaquinas e equipamentos de informatica.

- Devera ter um sistema de monitoramento hidrometeoroldgico — que permita antecipar
eventos, com sistemas de alarme, incluindo modernizacdo nos equipamentos das estacdes

meteoroldgicas da regido.

- Devera haver sistema de informacdes agil, com banco de dados completo da regido;
d) Programas e acOes para recuperacdo e conservacdo das areas de preservacao ambiental,
nascentes, corregos, varzeas, margens de rios, etc. Esta medida visa, desde o estudo detalhado
dos fundos de vale, elaboragéo de projetos de recuperacdo, planos de manejo para os locais
situados nas areas marginais aos corregos e rios da area urbana, até a regido das nascentes dos
corregos existentes na area urbana, que estejam dentro das medidas de afastamentos previstos
na legislagdo pertinente vigente.

Compreende o estudo e projetos para contencdo de taludes, recuperagdo de encostas e
leito dos corregos, recuperacdo da vegetacdo das matas ciliares, etc., juntamente com a

implantacédo das soluces.

e) Criacdo de cadastro contendo os pontos de alagamentos Compreende o cadastro com o
devido mapeamento de todos os pontos com respectiva topografia onde ocorrem alagamentos,
com suas devidas datas associadas aos eventos, bem como volume e duracdo da precipitacdo
no dia. Esta medida podera ser realizada pela propria administracdo, ndo necessitando de uma

verba destinada a tal acdo.

4.5. Cronograma fisico das necessidades do sistema de drenagem urbana de icara

O Quadro 107 mostra o cronograma fisico indicando as medidas imediatas, de curto
prazo, de médio e de longo prazo, ao longo periodo de 30 anos.

As medidas imediatas tém como prazo o primeiro ano para serem implantadas. As
medidas de curto prazo estdo previstas para até quatro anos, para serem implantadas. As
medidas de médio prazo estdo previstas para serem implantadas entre quatro até oito anos. E,

as medidas de longo prazo, a serem implantadas a partir de oito anos.
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Quadro 107 - Cronograma Fisico do Sistema de Drenagem Urbana.

Item Descricdo das atividades Prazo

Curto | Média | Longo

1 | AgOes gerais

1.1 | Estruturacdo Organizacional X

1.2 | Fiscalizacdo de ligacBes clandestinas de esgoto a rede de X X X
drenagem pluvial

1.3 | Programas de manutencdo em limpeza X X X

1.4 | Programas de educagdo ambiental X X X

1.5 | Elaboracdo de normas para projetos de micro e macro X
drenagem

2 | Micro drenagem

2.1 | Cadastro técnico do sistema X

2.2 | Projecéo para ampliagéo e ajustes do atual sistema X

3 | Macro drenagem

3.1 | Estudos dos locais de alagamentos SB-B1 e SB-B2 X

3.2 | Sistema de Previsao e alerta X




PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
Estado de Santa Catarina

5. QUANTIFICACAO E ESTIMATIVA DE CUSTOS DAS NECESSIDADES DO

SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

O Quadro 108 a seguir, mostra a quantificacdo e a estimativa de custos para as
necessidades do presente Plano, indicando as medidas imediatas, de curto prazo, de médio e
de longo prazo, ao longo periodo de 30 anos.

A estimativa dos custos foram agrupadas em Medidas Gerais, Ac¢bes para Micro e
Macro drenagem, com base no Prognostico do sistema, sendo o0s custos referentes aos
investimentos a serem realizados e operacdo do sistema.

A origem dos recursos devera sair do caixa Unico da prefeitura ou de financiamentos, até que
seja viavel a implantacdo de sistematica de cobranca especifica, por exemplo, conforme
modelos apresentados no item a seguir. Os Quadro 108 e 109 apresenta a quantificacdo e

estimativa de custos propostas.
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Quadro 108 - Quantificacdo e estimativa de custos propostas.
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Quantificacdo e estimativa das necessidades do PMSB. Valores R$ x 1000
Periodo de investimento
- - . - Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Item | Servicos/fornecimento | Unid. | Qdade. | Unit. Valor
(R9) (R9)

Sistema de drenagem - Total geral 45.419.000 | 1.877,250 | 1.77,275 | 1.560.300 | 1.558,235 | 1.172,350 | 1.170.375 | 1.288.400 1.286.425 | 1.344.450 | 1.282.475
micro e macro drenagem
1 Medidas Gerais Totais 7.316.000 661.000 515.000 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000
11 Estruturagdo

organizacional
111 | Aquisicdo de | p 3 550.000 | 1.650,000 | 330.000 | 220.000

eguipamentos
112 ,:girzquagao de méo de vb 30 180.000 | 5400000 | 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000
12 | Adequacédo do

cadastro técnico do m 115.000 2.00 230.000 115.000 115.000

sistema atual
13 Elaboragdo de

projetos de macro e hh 240 150 36.000 36.000

micro drenagem
2 g'rsgﬁgéimde micro Totais 36.831.000 | 1.084250 | 1.142,275 | 1.200.300 | 1.258,325 | 812.350 | 870.375 | 928.400 | 986.425 | 1.044.450 |  1.102.475
21 Projetos ampliagdo e

ajustes do sistema de hh 28.800 70 2.016.000 | 504.000 504.000 504.000 504.000

macro drenagem
22 | Ampliagao do sistema | | 511 500 | 16500 | 34815000 | 580250 | 638275 | 696300 | 757.325 | 812.350 | 870.375 | 928.400 | 986.425 1.102.475

de micro drenagem
3 Sistema de macro

drenagem na sede do Totais 1.272,000 132.000 120.000 180.000 120.000 180.000 120.000 180.000 120.000

municipio
3.1 Estudos e projetos de

prevencao contra hh 480 150 72,00 72.000 -

inundac@es urbanas
32 Implementagao do

sistema de previséo e vb 8 30 240.000 60.000 - 60.000 60.000 60.000

alerta
3.4 Programas e acdes

para recuperacao vb 1 960.00 960.000 - 120.000 - 120.000 120.000 120.000 120.000 120.000 120.000

areas protegidas
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Quantificacdo e estimativa das necessidades do PMSB.

Valores R$ x 1000

Periodo de investimento
- - - - Anoll | Anol1l2 | Anol1l3 | Anol14 | Anol5 | Anol16 | Anol7 | Ano18 | Ano19 Ano 20
Item | Servicos/fornecimento | Unid. | Qdade. | Unit. Valor
(R$) (R9)

Sistemna de drenagem — Total geral 45.419.000 | 1.670.500 | 1.728.467 | 1.508.467 | 1.508.467 | 1.508.467 | 1.508.467 | 1.508.467 | 1.508.467 | 1.508.467 | 1.508.467
micro e macro drenagem
1 Medidas Gerais Totais 7.316.000 | 510.000 | 4000.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 180.000
11 Estruturagdo

organizacional
111 Aquisicdo de |y 3 550.000 | 1.650,000 220.000

equipamentos
112 Qgrzq”agao demdode |, 30 | 180.000 | 5400000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000
12 | Adequacédo do

cadastro técnico do m 115.000 2.00 230.000

sistema atual
13 Elaboragdo de

projetos de macro e hh 240 150 36.000

micro drenagem
2 g'rsgﬁgéimde micro Totais 36.831.000 | 1.160.500 | 1.328.467 | 1.328.467 | 1.328.467 | 1.328.467 | 1.328.467 | 1.328.467 | 1.328.467 | 1.328.467 | 1.328.467
21 Projetos ampliagdo e

ajustes do sistema de hh 28.800 70 2.016.000

macro drenagem
22 | Ampliagao do sistema | | 511 500 | 165,00 | 34815000 | 1328467 | 1328467 | 1328467 | 1328467 | 1328467 | 1328.467 | 1328.467 | 1328.467 | 1328.467 | 1328.467

de micro drenagem
3 Sistema de macro

drenagem na sede do Totais 1.272,000

municipio
3.1 Estudos e projetos de

prevencao contra hh 480 150 72,00

inundac@es urbanas
32 Implementagao do

sistema de previsdo e vb 8 30 240.000

alerta
3.4 Programas e acdes

para recuperacao vb 1 960.00 960.000

areas protegidas
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5.1. Previsdo de cobranca dos servicos

Esta € uma area que esta sendo estudada e analisada pelos setores competentes em
varios Municipios, ou seja, a possibilidade de cobranca pelos servi¢os de drenagem urbana,
compreendendo basicamente arrecadagéo com a finalidade de cobrir os custos dos servicos de
manutencdo dos sistemas de micro e macrodrenagem.

Ja existem algumas experiéncias de gestdo da drenagem urbana que adotaram a taxa de
drenagem, tais como Santo André — SP e Porto Alegre — RS, instituida por meio de legislacédo
municipal, com o objetivo de remunerar 0s custos apenas com servi¢os de manutencdo do
sistema de drenagem urbana, consistindo de limpeza de bocas-de-lobo, galerias,
desassoreamento de corregos, manutencdo de reservatdrios de detencao dentre outros.

As metodologias estudadas para a formacéo do valor a ser cobrado, tém como base 0
tamanho da area coberta (impermeabilizada) de cada matricula (terreno ou lote), para obter o
volume langado no sistema de drenagem. O volume é calculado com base também nos indices
pluviométricos histéricos.

No caso de apartamentos, o valor fica ainda menor devido a area do telhado, ser

dividida entre os apartamentos, por exemplo.

5.1.1. Formas de Cobranca Existentes em Outros Municipios

Visando facilitar o entendimento do assunto seguem informacfes referentes as
legislacBes de dois municipios que ja elaboraram sistemas de cobranca pelos servigos de

manutencdo de drenagem.

A) PORTO ALEGRE - RS

DECRETO n° 15.371, de 17 de novembro de 2006 - Regulamenta o controle da drenagem
urbana.

O PREFEITO MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, usando de suas atribuicdes legais
e tendo em vista o art. 97 e art. 135, § 60, da Lei Complementar n° 434/99, e considerando
que compete ao Poder Publico prevenir o aumento das inundacbes devido a

impermeabilizagédo do solo e canalizagdo dos arroios naturais;
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Considerando que o impacto resultante da impermeabilizagdo produz aumento de frequéncia
de inundagbes, piora da qualidade da &gua e aumento do transporte de material sélido,

degradando o ambiente urbano;

Considerando que deve ser responsabilidade de cada empreendedor a manutencdo das
condicBes prévias de inundacdo nos arroios da cidade, evitando-se a transferéncia para o

restante da populacdo do 6nus da compatibilizacdo da drenagem urbana;

Considerando que a preservagdo da capacidade de infiltragdo das bacias urbanas € prioridade
para a conservacdo ambiental dos arroios e rios, que compdem a macrodrenagem e dos rios

receptores do escoamento da cidade de Porto Alegre;

DECRETA:

Art. 1° Toda ocupacdo que resulte em superficie impermeavel, deverd possuir uma vazédo

méaxima especifica de saida para a rede pablica de pluviais igual a 20,8 1/(s/ha).

§ 1° A vazdo méxima de saida é calculada multiplicando-se a vazao especifica pela area total
do terreno.

8 2° Serdo consideradas areas impermedveis todas as superficies que ndo permitam a
infiltracdo da agua para o subsolo.

§ 3° A 4gua precipitada sobre o terreno ndo pode se r drenada diretamente para ruas, sarjetas
e/ou redes de drenagem excetuando-se o previsto no § 4°, deste artigo.

8 4° As areas de recuo mantidas como areas verdes poderdo ser drenadas diretamente para o
sistema de drenagem.

§ 5° Para terrenos com area inferior a 600m2 e para habitacdes unifamiliares, a limitagdo de
vazdo referida no "caput" deste artigo podera ser desconsiderada, a critério do Departamento
de Esgoto Pluviais - DEP.

Art. 2° Todo parcelamento do solo deverd prever na sua implantagdo o limite de vazdo
méaxima especifica disposto no art. 1°.

Art. 3° A comprovacdo da manutencdo das condigdes d e pré-ocupacdo no lote ou no
parcelamento do solo deve ser apresentada ao DEP (Departamento de Esgoto Pluviais).

8 1o Para terrenos com area inferior a 100 (cem) hectares, quando o controle adotado pelo
empreendedor for o reservatorio, o volume necessario do reservatorio deve ser determinado

através da equacéo: v = 4,25 Al.
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Onde v € o0 volume por unidade de &rea de terreno em m3/hectare e Al € a area impermeavel
do terreno em %.

8 2° O volume de reservagdo necessario para areas superiores a 100 (cem) hectares deve ser
determinado através de estudo hidrolégico especifico, com precipitagdo de projeto com
probabilidade de ocorréncia de 10% (dez por cento) em qualquer ano (Tempo de retorno =
10(dez) anos).

8 3° Podera ser reduzida a quantidade de area a ser computada no célculo referido no § 1° se

for (em) aplicada(s) a(s) seguinte(s) acao(Ges):

a) aplicacdo de pavimentos permedveis (blocos vazados com preenchimento de areia ou
grama, asfalto poroso, concreto poroso) - reduzir em 50% (cinquenta por cento) a area que

utiliza estes pavimentos;

b) desconexao das calhas de telhado para superficies permeaveis com drenagem - reduzir em

40% (quarenta por cento) a area de telhado drenada;

c) desconexao das calhas de telhado para superficies permeaveis sem drenagem - reduzir em
80% (oitenta por cento) a area de telhado drenada;

d) aplicacdo de trincheiras de infiltracdo - reduzir em 80% (oitenta por cento) as areas

drenadas para as trincheiras.

8 4° A aplicagdo das estruturas listadas no § 30 es tara sujeita a autorizacdo do DEP, apés a
devida avaliacdo das condi¢cBes minimas de infiltracdo do solo no local de implantacdo do

empreendimento, a serem declaradas e comprovadas pelo interessado.

8 50 As regras de dimensionamento e construgdo para as estruturas listadas no § 3° bem como
para 0s reservatorios deverdo ser obtidas no Manual de Drenagem Urbana do Plano Diretor de
Drenagem Urbana de Porto Alegre.

Art. 40 Apo6s a aprovacgdo do projeto de drenagem pluvial da edificacdo ou do parcelamento
por parte do DEP, é vedada qualquer impermeabilizacéo adicional de superficie.

Paragrafo Unico. A impermeabilizacdo podera ser realizada se houver retengdo do volume

adicional gerado de acordo com a equagéo do art. 3°, § 1°.
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Art. 5° Os casos omissos no presente Decreto deverdo ser objeto de andlise técnica do
Departamento de Esgotos Pluviais - DEP.

Art. 6° Este Decreto entra em vigor na data de sua publicacdo. PREFEITURA MUNICIPAL
DE PORTO ALEGRE, 17 de novembro de 2006.

B) SANTO ANDRE - SP

REGULAMENTA a Lei no 7.733, de 14 de outubro de 1998, revoga o Decreto no 14.423, de
11 de novembro de 1999; o Decreto no 14.486, de 13 de marco de 2000; o Decreto no 14.540,
de 22 de agosto de 2000; o Decreto no 14.599, de 20 de dezembro de 2000; o Decreto no
14.663, de 16 de julho de 2001; o Decreto no 14.688, de 17 de setembro de 2001; o Decreto
no 14.712, de 28 de novembro de 2001; o Decreto no 14.869, de 18 de dezembro de 2002, o
Decreto no 14.912, de 26 de margo de 2003, e o Decreto no 15.496, de 21 de dezembro de
2006.

JOAO AVAMILENO, Prefeito do Municipio de Santo André, Estado de S&o Paulo, no uso e

gozo de suas atribuicdes legais;

CONSIDERANDO o que consta nos autos do Processo no 4.771/2006 - SEMASA,;

(... Art. 21. O célculo da taxa de drenagem sera efetuado de acordo com a seguinte férmula:
TD =p.V, sendo:

TD - taxa de drenagem - em unidade monetéria vigente;

p - custo médio mensal, por metro cubico, do sistema de drenagem - em unidade monetaria
vigente;

V - volume langado pelo imével - em metros cubicos.

Art. 22. Para o célculo da taxa de drenagem segundo a formula expressa no artigo anterior, as

seguintes variaveis serdo consideradas:

I -V =1,072.10-7.c.i.A, sendo "V" o volume lancado pelo imdvel j - em metros cubicos, Il -
"c" o coeficiente de impermeabilizacdo - em unidades, "i" o indice pluviomeétrico - em
milimetros por hora - Método Racional e "A" a area coberta do imével em metros quadrados;

Il - p = P/VT, sendo "P" o custo total mensal do sistema de drenagem - em unidade

monetaria vigente, €;
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IV - "VT" o volume mensal produzido na &rea urbana do Municipio ou a somatoria dos

valores de "V'.

Paragrafo unico. O indice pluviométrico "i" sera obtido segundo o Método Racional (Otto

Pfafstetter), de conformidade com a seguinte formula:

| =(3.462,7 Tr0,172 ) onde: (t + 22) 1,025
t - tempo de concentracdo - em minutos;

Tr - periodo de retorno - em anos.

Art. 23. Os demais servigcos prestados pelo SEMASA, considerados complementares aos
servigcos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, coleta, transporte, tratamento e
destinagdo final de residuos solidos, drenagem de &guas e gestdo ambiental, conforme
disposto no artigo 3° deste decreto, inclusive os cortes ou religagcdes a pedido do usuéario ou
por inadimplemento de contas, serdo cobrados de acordo com Quadro de precos vigente na

data da comunicacéo desses valores ao usuario.

8 1° Os precos a que se refere o "caput” deste arti go deverdo ser estabelecidos pelo
SEMASA, com base nos custos diretos médios de execucdo, verificados no periodo de
apuracdo, acrescidos, no maximo, de até 10% (dez por cento), para cobertura dos custos
indiretos e despesas administrativas.

§ 2° A Quadro de precos, a que se refere o "caput" deste artigo, deverd ser mantida pelo
SEMASA em local de livre acesso e disponivel para fornecimento aos usuarios, quando
requisitada, e devera conter também as opcdes e condi¢Ges de pagamento, se for o caso.

8 3° Os servicos prestados pelo SEMASA, na forma de ste artigo, serdo cobrados na conta
mensal a partir do primeiro més subsequente a prestacdo dos mesmos, nas condigdes

contratadas com o usuario...)

E, como forma de educar e incentivar as pessoas a reterem e aproveitarem a agua das
chuvas, atualmente uma das solugfes mais recomendadas na area de drenagem, podem ser
isentos das taxas 0s projetos que apresentarem sistemas de armazenamento das aguas pluviais
dos telhados, tais como cisternas ou bacias de contencao.

Também podem ser isentos moradores em areas de risco ou de baixa renda, casos a

serem definidos.
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F. MECANISMOS COMPLEMENTARES

1. Definicdo e determinacdo dos valores dos indicadores a serem atendidos pelo

operador

Para permitir uma avaliacdo sistematica dos sistemas de abastecimento de agua, de
esgotamento sanitério e de gerencial de servigos, a existéncia e utilizagdo de um sistema de
indicadores de desempenho confiavel, se torna um ferramental indispensavel para esse fim.
Este item é de relevante importancia, pois até os membros da entdo IWSA (International
Water Supply Association), atual IWA (International Water Association), defenderam que a
Associacdo deveria definir linhas-guia sobre os indicadores a serem adotados no contexto do
abastecimento de &gua e sobre a informagcdo a recolher para a sua avaliacéo.

Este se constituiu assim como um grande desafio para a IWA. Pretendia-se criar um
quadro de referéncia comum para os indicadores de desempenho, estruturados de forma a
satisfazer as necessidades comuns dos principais tipos de utilizadores, com especial énfase
para as entidades gestoras de sistemas de abastecimento de agua.

Com este objetivo foi criado um Grupo de Trabalho,
em Maio de 1997, dependente do Comité de Operacdo e Manutencdo da IWA. O sistema
incorporou seis grupos de indicadores: indicadores de recursos hidricos, de recursos humanos,
infra-estruturais, operacionais, de qualidade de servigco e econdémico-financeiros.

Dada a eventual dificuldade de implementacdo do sistema completo de indicadores de
desempenho, muitas entidades gestoras reconheceram a vantagem de uma implementacao
gradual.

A necessidade da Agéncia Reguladora dispor de ferramentas de controle e da
Operadora executar uma gestdo otimizada, aliada a crescente escassez de recursos hidricos,
principalmente nos grandes periodos de estiagem, e da necessidade de garantir a correta
coleta, tratamento e destinacdo final do esgoto, faz crescer, sobremaneira, a importancia do
controle dos processos e da reducdo de todos os custos envolvidos nos sistemas, 0 que em
ultima analise representa uma modicidade nas tarifas praticadas.

Para fazer frente a essas necessidades, é fundamental um gerenciamento cada vez mais
eficiente e que se disponha de ferramentas que proporcionem um conhecimento preciso da
eficiéncia operacional, comercial e financeira que ocorrem nos sistemas operados.

Indicadores que espelhem o0 que acontece nos sistemas exigem maiores esfor¢os no

monitoramento e na apropriacdo de dados. Em contrapartida, € comprovado, pelos exemplos
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das empresas que gerenciam sistemas de saneamento no mundo todo, que essa eficiéncia é
diretamente proporcional ao conhecimento que se tem do sistema.

Assim o principal objetivo desse item é fornecer um quadro de referéncia de
indicadores gerenciais de desempenho, que constitua efetivamente um instrumento de apoio a
gestdo da operacdo do saneamento do municipio de Icara.

Constituem objetivos complementares, porém ndo menos importantes:

* Disponibilizar subconjuntos de indicadores para uso do operador, de acordo com as suas
necessidades especificas;

* Fornecer informacgdes confidveis aos 6rgdos gerenciadores dos sistemas de saneamento;

* Permitir futuras comparacdes entre entidades gestoras de saneamento no ambito de

iniciativas de “benchmarking”.

O sistema gerencial de indicadores apresentado neste Relatério contempla os aspectos
mais relevantes para a gestdo de topo de uma entidade operadora dos servigos de saneamento.
Este documento apresenta essencialmente uma lista dos indicadores gerenciais de
desempenho considerados como 0s mais relevantes para a maioria das entidades gestoras de
sistemas, a serem utilizados de forma sistematica e ao nivel da gest&o.

E importante salientar que, a adogdo da listagem completa de indicadores da IWA e
dos 6rgdos gestores do saneamento no pais deve ser o objetivo final do sistema de
indicadores, porém isso s6 podera ser atingido de forma gradual e num espaco de tempo néo
muito curto.

Propde-se que seja desenvolvido um sistema informatizado e que 0 mesmo seja estruturado de
tal forma que possam sem agregados novos indicadores de forma sistémica.

Foi previsto nos custos de investimentos gerenciais uma verba para desenvolvimento e

implantacdo desse sistema informatizado, com inicio do trabalho para o Ano 1 do estudo.

1.1. Conceito de indicador gerencial de desempenho

Para atingir os seus objetivos de gestdo, a entidade operadora deve procurar elevados
padrdes de eficiéncia e de eficacia. A eficiéncia mede até que ponto os recursos disponiveis
séo utilizados de modo otimizado para a producdo do servigo.

A eficacia mede até que ponto os objetivos de gestdo definidos, especifica e

realisticamente, foram cumpridos.
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Um indicador de desempenho é uma medida quantitativa de um aspecto particular do
desempenho da entidade operadora ou do seu nivel de servico. E um instrumento de apoio a
monitoracdo da eficiéncia e da eficacia da entidade gestora, e de controle da entidade

reguladora, simplificando uma avaliacdo que de outro modo seria mais complexa e subjetiva.

1.2. Usos potenciais dos indicadores de desempenho

O uso de indicadores de desempenho visa:

* Permitir que a entidade reguladora acompanhe o cumprimento das metas e objetivos fixados
no Plano de Saneamento;

* Facilitar uma melhor e mais oportuna resposta por parte dos operadores;

* Permitir uma melhor monitoragao dos efeitos das decisdes de gestao;

* Fornecer a informacdo de suporte a uma atitude pro-ativa da gestdo, em alternativa a uma
atitude reativa, baseada nas disfuncdes aparentes dos sistemas;

» Permitir destacar os pontos fortes e fracos dos diversos setores da operadora, ¢ assim apoiar
a adogdo de medidas corretivas para melhoria da produtividade, dos procedimentos e das
rotinas de trabalho;

* Facilitar a implementacdo de um sistema de gestdo pela qualidade total, constituindo um
meio de valorizacdo da qualidade global e da eficiéncia no interior da organizacéo;

* Facilitar a implementagdo de rotinas de “benchmarking”, quer internamente a entidade
gestora (comparando o desempenho obtido em unidades operacionais ou em sub-sistemas
diferentes), quer externamente (comparando o seu desempenho com o de outras entidades
gestoras semelhantes), promovendo melhorias de desempenho;

* Proporcionar uma base técnica de suporte a processos de auditoria da atividade da entidade

gestora e de previsdo dos efeitos de recomendacdes resultantes dessas auditorias.
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,),\
2. DIRETRIZES PARA O LEVANTAMENTO DE INFORMAC@ES E

CONSTRUCAO DE INDICADORES

Existe um consenso entre todas as abordagens relativas aos indicadores de
desempenho dos servigos de saneamento, que, tdo importante quanto o correto enunciado
conceitual do indicador, é a confiabilidade da informag&o primaria que Ihe da origem.

Nesses termos, de pouco adiantaria estabelecer um elenco completo de indicadores
que teoricamente dariam conta da exata situacdo operacional dos servicos, se a capacidade de
coleta de informagdes primarias ndo corresponder ao nivel de precisdo necessario.

Os indicadores devem ser calculados com periodicidade definida, com base nos dados
referentes ao periodo dos 12 meses anteriores ao més de referéncia. Dessa forma, evitam-se
efeitos de sazonalidade, além das dificuldades de ajustes entre os ciclos de apropriacdo dos
dados da micromedicdo e da macromedicéo.

Para que esses indicadores atendam aos objetivos a que foram propostos, € fundamental a
confiabilidade dos dados utilizados nos célculos.

Para tanto, todos os volumes de agua e esgoto devem ser adequadamente medidos e
contabilizados, evitando-se estimativas.

Deve-se procurar manter os cadastros técnicos e comerciais sempre atualizados e
buscar sistemas de informacdo que possibilitem a adequada manutencdo e recuperacdo dos
dados necessarios. Quando ndo houver possibilidade de medicdo, deve ser feita uma

estimativa criteriosa, ao invés de ndo se calcular algum indice, por falta de dados.
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3. MELHORIAS OPERACIONAIS E AUMENTO DE CONFIABILIDADE DOS
INDICADORES

A confiabilidade dos indicadores basicos e a capacitagdo para produzir indicadores
intermediérios e avancados dependem de uma série de avangos operacionais, que permitam ao
operador do servico de saneamento avaliar com clareza para onde e em que quantidade é
destinada a agua, ou esgoto, ou receita, ou administracdo em cada segmento dos processos.

Para um aumento da confiabilidade dos indicadores, recomenda-se que o operador

adote como diretrizes os seguintes itens:

* Implantar sistema de macromedicdo nas principais unidades dos sistemas de dgua e esgoto;

* Buscar a qualidade da macro e micromedi¢ao como forma de proporcionar valores proximos
da realidade;

* Implantar rotinas ageis e precisas de calculo e analise dos indicadores, com a informatizagao
dos processos de trabalho;

» Compatibilizar periodos de macro e micro leitura;

* Dispor de equipe dedicada, monitorando e analisando a situag@o, e acionando as demais
areas da operadora em atividades de reducdo de perdas de &gua/faturamento;

» Garantir o isolamento das areas de influéncia dos macro medidores;

* Dispor de equipamentos de medi¢do laboratorial e de campo, adequadamente
dimensionados, instalados e aferidos, com manutencéo preditiva e preventiva;

* Dispor de hidrometros de boa qualidade e resolu¢do, adequadamente dimensionados,
instalados e aferidos, com manutencao preditiva e preventiva,

» Assegurar a confiabilidade nos processos de leitura dos macro medidores, através de
afericdes e calibragdes periodicas, incluindo a consisténcia dos valores apurados;

* Buscar a hidrometracdo de toda a agua consumida;

* QGarantir a confiabilidade nos processos de leitura dos hidrometros por meio de
microcoletores, incluindo rotina de analise do volume apurado com base no indice de variacéo
de consumo dos periodos anteriores;

 Implementar politica de combate a clandestinidade (furto de agua e violagcdo de medidores);
* Manter as informagdes dos bancos de dados sempre atualizadas e coerentes com a realidade;
» Estabelecer rotinas de manutengdo corretiva e preventiva, englobando a troca de

hidrémetros quebrados, violados, embagados e parados, ou com idade vencida;
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» Compatibilizar o uso de hidrometros, de acordo com a situagdo de consumo ou do tipo de

ligagédo.
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4. DESCRICAO DOS INDICADORES

Apresenta-se a seguir uma selecdo de indicadores que deverdo ser implantados,
independente de outros que possam a ser calculados de acordo com diversas outras estruturas
dos mesmos como, por exemplo, o SNIS.

Os indicadores deverdo ser calculados e acompanhados a partir da possibilidade de
obtencdo das variaveis que o compdem.

Para atingir os seus objetivos de gestdo, o operador devera procurar elevados padrdes de
eficiéncia e de eficacia com a implantagdo e acompanhamento dos Indicadores, porém é de
extrema importancia a confiabilidade da informag&o primaria (variaveis) que Ihe da origem.

Para um eficiente controle dos indicadores de desempenho de um sistema de
abastecimento, é necessario que se conheca 0 quanto se perde em cada uma de suas partes.
Com esse objetivo, o sistema operacional de abastecimento de &gua foi subdivido em partes,

conforme listagem a seguir.

A. INDICADORES DE MERCADO

Al. cobertura de servi¢o de 4gua

AZ2. cobertura de servigo de esgoto

B. Indicadores de producéo

B1. Volume agua tratada / ramal

B2. Reclamac®es por falta de agua

B3. Producdo de agua

B4. Producédo por demanda projetada

B5. Regularidade do abastecimento

C. Indicadores percentuais, de perdas

C1. indice de perdas de faturamento

C2. indice de perdas na micromedicao

C3. indice de perdas na producéo de agua

C4. indice de perdas na aducéo de 4gua tratada
C.5 indice de perdas na distribuicao

D. Indicadores técnicos, de perdas

D1. indice de perdas por ramal, na distribuicio
D2. indice de perdas por extensdo de rede, na distribuicdo
E. Indicadores de infra-estrutura

E1. indice de macromedic&o na producéo

E2. indice de macromedic&o na distribuicio
E3. indice de cobertura da micromedic&o

E4. indice de otimizacio da micromedicéo

ES. indice de hidrémetros adequados
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E6. indice de vazamentos na rede

E7. indice de vazamentos em ramais

E8. indice de vazamentos em cavaletes

E9. indice de pressdo minima na rede

E10. indice de pressdo maxima na rede

E11. indice de atualizac&o de cadastro técnico
E12. indice de fator de poténcia

E13. indice de eficiéncia energética (rendimento conjunto)
F. Indicadores das ac¢Oes de controle de perdas
F1. Indice de deteccéo de vazamentos

F2. Indice de vazamentos na rede

F3. Tempo médio de reparo de vazamentos
G. Indicadores comerciais

G1. Corte de agua

G2. Consumo medio por ramal

G3. Nivel de atualizacdo do cadastro comercial
H. Indicadores financeiros

H1. Faturamento por ramal de &gua

H2. Faturamento de 4gua

H3. Eficiéncia de arrecadacao

H4. Margem operacional

I. Indicadores de qualidade

I1. Qualidade da agua tratada

I2. Qualidade do esgoto tratado

13. Reclamacdes relativas a qualidade da 4gua
14. Tempo de atendimento a reclamacdes

I5. Continuidade do abastecimento

16. Eficiéncia nos prazos de atendimento

I7. Satisfacdo do cliente

J. Indicadores de custo

J1. Custo da producdo de dgua

J2. Custo da energia por m3

J3. Custo da produtividade pessoal
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Os indicadores propostos tém sua formacdo atraves das variaveis constituintes e

utilizacdo conforme Quadro 109 a seguir.

Quadro 109 - Formacdo dos indicadores.

RELACAO DE INDICADORES DE DESEMPENHO

_No_me dos Definicdo | Frequéncia | Unidade Composicéo Finalidade
indicadores
A. Indicadores
de mercado
Al = (Quantidade )
% d 1 6veis ligad Avaliar o grau de
o de imoveis ligados )
Al Cobertura de populagio | Semestral % , .| atendimento do
servicos de esgoto ) /quantidade de imoveis
Sém agua B mercado
edificados) x 100
A2 = (Quantidade .
% da o Avaliar o grau de
A2 Cob q laca imoveis ligados .
- Cobertura de popuiagao Semestral % : P atendimento do
servicos de esgoto servida com /quantidade de imoveis
esgoto . mercado
edificados) x 100
B. Indicadores
de producéo
Relagéo entre ] ) )
volume de Bl =Volume de agua | Orientar projetos
B1. Volume de agua | agua tratada Mensal | m3ramal | tratada mensal/total de | de ampliagdo do
tratada / ramal mensalmente ) .
por ramal ramal e dgua sistema

total de agua
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RELACAO DE INDICADORES DE DESEMPENHO

Nome dos

L Defini¢do Frequéncia | Unidade Composicéo Finalidade
indicadores ¢ a PosIS
B. Indicadores de
producao
0
% gg ;/olljl;me B3 = (Volume de Avaliar as
trata dg em agua tratada perdas no
B3. Producéo de agua x Mensal % mensal/volume de sistema de
relacdo ao . .
agua capitada) x tratamento e
volume de x
. . 100 aducéo
agua capitada
B4 = (Volume total Avaliar a
Volume . x
x : produzido producdo de
B4. Producéo por produzido por .
. Anual % ano/volume total 4dguaem
demanda projetada consumo de . 9
, projetado ano) x funcéo do
agua
100 consumo
B5 = (totalde horas
paradas por Verificar
B5. Regularidade de Regularidade problemas regularidade
abastecimento na de mensal % operacionais na de
producéo abastecimento producéo/total de abastecimento
horas do més) x na producgéo
100
C. Indicadores,
percentuais de perdas
C1 = (Volume total
C1. indices de perdas de % de perdas de agua Avaliar perda
' P por Mensal % produzido/volume P
faturamento . de faturamento
faturamento total de agua
faturada) x 100
C2 = (Volume total
: fornecido a Avaliar perda
C2. Indices de perda na % de perdas producéo — Volume Pe
N ) x Mensal % na produgdo de
producdo de agua na produgdo total .
agua
tratado)/volume
total
C3 =((Volume
total fornecido pela
i 0 adugdo — Volume :
C3. Indices de perda na % de pe~rdas total de agua Avaliar a~perda
x . na aducéo de Mensal % L. na aducéo de
aducéo de agua tratada . distribuida) / .
agua tratada agua tratada
Volume total
distribuido pela
aducdo)) x 100
C4. (Volume de
i % de perdas agua macro medido
C4. Indices de perdas na P na produgéo) / Avaliar perda
L na Mensal % s
distribuicéo T, (soma do volume | nadistribuigdo
distribuicéo . X
micro medido +
volume estimado)
D. Indicadores
técnicos de perdas
D1 = ((Volume de
i % do volume agua produzido — Avaliar as
D1. Indices de perda por 0 Volume de agua Avaliar perda
A de perdas por Mensal L/ramal . ; .
ramal na distribuicéo. micro medido) de agua por
ramal .
/total de ramais de ramal

agua)

E. Indicadores de
infraestrutura
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El. = (Total de
% de volume pontos com .
. . . Avaliar a
E1. indice de macro de agua . medidores na saida evolucéo da
me. dicio na producio macro trimensal % das ETAS/TOTAL macromedicio
€80 na produe medido na DE PONTOS NAS | MEEATEl 150
producio SAIDAS DA produg
ESTAS) x 100
E2. = (Total de
pontos com
% de macro medidores nas .
. Avaliar a
- volume de saidas dos x
E2. Indice de macro . . - evolucéo da
- R agua macro Trimestral % reservatorios/total o
medic&o na distribui¢do . macro medicéo
medido na de pontos nas R
x . na distribuicéo
producéo saidas dos
reservatorios) x
100
: % de EI|3 ; gzgtcacl)r?we Avaliar as
E3. Indices de cobertura | cobertura da . 198
. - . Trimestral % hidrdmetros/total cobertura da
da micro medicéo micro L - I
. de ligaces de micro medigéo
medicéo .
agua) x 100
% de
hldromqtros E4 = (Total de Avaliar a
substituidos hidré lucso d
E4. indices de otimizagdo | em relagéo ao \arom etros evoluGao da
: . - Mensal % substituidos/total | substituicdo de
da micro medigéo total N N
. . de hidrémetros hidrémetros
dimensionado : ;
inadequados) x 100 | inadequados.
como
inadequado
% de
hidrometros E5 = (Total de A\_/glla_r a
e adequados em A eficiéncia na
E5. Indices de x hidrémetros x
S relacdo ao Mensal % deteccéo de
hidrometros adequados adequados/total de
total de NN vazamentos na
. hidrémetros) x 100
ramais com rede.
hidrometros
Relacdo entre E6 = (Total de
P vazamentos ;
E6. Indices de vazamentos na Avaliar perda
na rede por Mensal VazRed/km L
vazamentos na rede N rede/total de na distribuicdo
extenséo de ~
extensdo de rede)
rede
Relacdo entre E7 = (Total de _Ayallgr
E7 indices de | vazamento de vazamentos em ef|C|en<3|a de
' . . Mensal Vazram/km . deteccéo de
vazamentos em ramais ramais porto ramais/total de
- . vazamentos
tal de ramais ramais .
em ramais
% de Mensal % E8 = (Total de Avaliar a
i vazamento vazamento em eficiéncia na
ES. Indices de | em cavaletes cavaletes/total de deteccéo de
hidrometros adequados cavaletes) x 100 vazamentos
em cavaletes
E9. Indices  pressdo | % de kmde Mensal % E9= (Extensdo de | Awvaliar Nivel
minima de rede rede com rede com presséo de pressdo
pressao abaixo de 10 minima na
minima m.c.a/extensdo total rede
de rede) x 100
E10. Indices de pressdo | % de km de trimestral % E10 = (Extensdo de | Awvaliar Nivel
maxima na rede rede com rede com presséo de pressdo
pressdo acima de 45 méaxima na
maxima m.c.a/extensdo total rede

da rede) x100
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RELACAO DE INDICADORES DE DESEMPENHO

Nom N N , - -
. O e dos Definicéo Frequéncia Unidade Composigéo Finalidade
indicadores
E11. Indice de E11 = (Extensdo de Acompanhar a
o % de rede de . x
atualizacdo de . . rede implantacéo de
agua Trimestral % x
cadastro cadastrada cadastrada/extenséo cadastro
técnico total de rede) x 100 técnico
, % o de cquipamenios com
B12. Indice de | eficiéncia quipamer Acompanhar a
e . cos. Maior que L
fator de energética Trimestral % eficiéncia
. . 0,92/total de ”
poténcia Cos. maior . energetica
Ue 0.92 egu!pamentos
que elétricos) x 100
i B4 = (Total de
B13. Indice de % de equipamentos com Acompanhar a
eficiéncia eficiéncia rendimento de eficiéncia
energética energeética Anual % conjuntos maior que energeética
(Rendimento (Rendimento 70% / Total de (Rendimento
Conjunto) Conjunto) conjuntos elétricos) x do conjunto)
100
F. indicadores
das ac¢des do
controle de
perdas
Relag&o entre
vazamentos F1 = (Total de .

- . N PR Avaliar a
F1. Indice de visiveis e ndo vazamentos visiveis e eficiéncia de
deteccéo de visiveis Mensal Vaz TOT/km ndo visiveis N

deteccdo de
vazamento encontrados encontrados/total da vazamentos
por extensdo extensédo da rede)
de rede
Relacdo entre F3 = (Total de horas .
" x Avaliar a
F2. Indice de | vazamentos gastas na reparacdo de A
eficiéncia de
vazamentos na | reparados por Mensal Vaz REP/km vazamentos no ~
x . reparacéo de
rede extensdo de periodo/ total da
x vazamentos
rede extensdo da rede)
F3 = (Total de horas .
x Avaliar a
F3. Tempo s gastas na reparacao de AN
o Eficiéncia no eficiéncia no
médio de vazamentos no
reparo de Mensal TOThlvaz. . tempo de
reparo de periodo/total de x
vazamentos reparacéo de
vazamentos vazamento reparados
. vazamentos
no periodo)
G
Indicadores
Comerciais
G1. Cortes de | % de Cortes G1 = (Total de cortes Avaliar os
agua com relacéo Mensal % mensal/total de ramais | niveis de cortes
ao total de agua) x 100 da empresa
G2 = ((Volume Avaliar o
G2. Consumo Consumo faturado mensal) (n° Consumo
médio por | médio diario Mensal Litro/dia/ramal de dias do més x total médio diario
ramal por ramal de ramais de agua)) x or ramal
1000 P
G3. vae! de Nivel de G3= (TOt.aI de Avaliar o Nivel
atualizagao do atualizacdo do economias de atualizacédo
cadastro ¢ Trimestral % recadastradas / total ¢
P cadastro . do cadastro
técnico . de economias .
. comercial . comercial
comercial existentes) x 100
H. Indicadores
financeiros
— Nensal —
H1. Faturamento | Valor médio ensa R$/ramal H1. = (Faturamento Subsidiar estudos

por ramal de agua

faturado por

econdmicos
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producéo ramal de dgua total mensal de relativo'a qbras de
agua/total de ramais ampliagao do
, sistema
de 4gua
H2. Custo do m3 H2 = Faturamento Avaliar o custo
, total mensal de .
Faturamento de 4gua Mensal R$/m3 ) de 4gua
. agua/volume mensal
de agua Faturado . faturada
consumido
E12 = (Total de
H3. Margem Margem arrecadacdo mensal — Avaliar
i . Mensal % total de despesas margem
operacional operacional oo .
operacionais)/ Total operacional
de despesas)
INDICADORES DE QUALIDADE
Relagdo entre
probabilidade
I1. Oualidad de parametros E(zcﬂég)f (F; g?l:qgﬁf f Avaliar a
. Qualidade . - , .
da agua turbidez, cloro Mensal Admissional 0.15xP (FLR) +030xp | Jualidadeda
residual , pH, (BAC) dgua tratada
Fluor e
bacteriol6gica
Relacdo entre
probabilidades
12. Qualidade | de parametros, 12=(0,35xP (SS) + Avaliar a
do esgoto material Mensal Admissional 0,30 x P (SH) + 0,35 x | qualidade do
tratado sedimentavel, P (DBO) esgoto tratado
solaveis, e
DBO
Quantidade de
Reclamac@es
13. . _ ~ .
~ relativas a 13 = ReclamacgGes Avaliar a
ReclamacGes - . .
. qualidade da ~ sobre qualidade da qualidade da
relativas a . Mensal Reclamac@es/ramal | , . .
- 4guaem agua/Total de ramais agua
qualidade da ~ , -
. relacdo ao de agua distribuida
agua .
total de ramais
de agua
14. (Total de horas
14. Tempo % de Tempo para atepdlmento a Avaliar o
. . reclamagdes / total de tempo de
atendimento atendimento Mensal % ~ .
~ ~ horas padréo para a atendimento as
reclamagdes reclamagdes x ~
execucdo dos reclamacdes
servicos) x 100
15. (Soma tempo com
5 % de tempo pressdomaior que 10
Cc;ntinuidade com m.c.a + soma do Avaliar o
no Continuidade Mensal % tempo reserv. Nivel regime de
. no maior que o minimo) | abastecimento
abastecimento - .
abastecimento / n° de pontos medidos
x tempo total apurado
16. Eficiéncia . 16 = Qualidade do Avaliar o
% Servigos . .
nos prazos de servigo executado no | atendimento na
. executados no Mensal % . x
atendimento razo prazo/qualidade do execucdo dos
P servico total Servicos
_ 7= Quantidade de Identificar o
. .~ | % de servicos servigos pesquisados
I7. Satisfacéo - . < grau de
- pesquisados Trimestral % no padréo / T e &
do Cliente ~ . . satisfacdo do
no padrao quantidade de servicos ;
. cliente
pesquisados.
- - - - Awvaliar o - -
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RELACAO DE INDICADORES DE DESEMPENHO

.No.me dos Definicéo Frequéncia Unidade Composigéo Finalidade
indicadores
J. Indicadores
de custo
J1. Custo da Custo do ms3 J1 = Custo total Avaliar o custo
producéo de de agua Mensal R$/m3 mensal/volume de producdo de
agua produzida faturado mensal agua faturada
Avaliar a
Custo da J2 = Custo da energia | incidéncia do
) s .
J2. CL_jsto da energia por m Mensal R$/m mensgl para sistema custo de
energia por m3 de agua de agua/volume energia na
faturada faturado mensal producéo de
agua
Avaliar a
3. Custo da Custo da folha J3 = Custo da folha de | incidéncia do
produtividade de pagamento Mensal R$/m? pagamento de custo da folha

pessoal

por m3 de
4gua faturada

pessoal/volume
faturado mensal

de pagamento
na producéo de
agua
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6. ESTRATEGIA PARA IMPLANTACAO DE INDICADORES

Para uma gestdo eficiente de uma empresa de saneamento basico, é de fundamental
importancia a existéncia de um sistema de indicadores gerenciais.

Atualmente a diversidade, volatilidade e o volume crescente de informagdes relevantes
para 0 desenvolvimento de qualquer gerenciamento em saneamento, faz com que as
prestadoras de servicos se utilizem de tecnologias de informatica que possibilitem analises,
seguimento e avaliacdo das atividades desenvolvidas pela operadora.

Assim, observa-se uma expectativa de evolugdo dos sistemas de informagdes para
novas tecnologias, ou melhor, uma real tendéncia para o uso de sistemas de indicadores,
possibilitando a producdo e disseminacdo de informacgdes nos diversos niveis gerenciais e
operacionais.

Para implantacdo de um sistema desta magnitude, é necessario que 0s gestores
assumam a responsabilidade de implantar um sistema de indicadores gerenciais, com a
implantacdo gradativa dos indicadores de desempenho apresentados.

Esses gestores internos e a Agéncia Reguladora deverdo avaliar através desses
indicadores, se 0 cumprimento dos objetivos e metas do Plano de Saneamento estdo sendo
alcangados, devem investigar a necessidade de redirecionamento dos trabalhos e/ou
reavaliacdo das metas propostas ou ainda redefinir, quando necessario, novos indicadores e
parametros, eventualmente eliminando os indicadores que se tornem obsoletos.

O sistema informatizado a ser desenvolvido devera ser compativel com o sistema
comercial utilizado para receber informagdes diretamente do mesmo e devera ter um médulo
para recepcdo e processamento das informacgdes, um para seguimento e avaliacdo dos
indicadores e outro para gerar relatorios gerenciais que subsidiem o operador para atingir as
metas e diretrizes estabelecidas e a Agéncia Reguladora acompanhar com dados confiaveis 0s
resultados obtidos.

Num primeiro momento o operador devera se estruturar para gerar os indicadores que
forem possiveis dentro das limitacdes existentes, evoluindo gradativamente para o estagio
esperado e desejado, abrangendo a enorme gama de indicadores ja existentes, seja pelo SNIS,
IWA e outros oficiais ou néo oficializados.

A busca pela identificagdo confiavel das variaveis formadoras dos indicadores devera
ser continua, mesmo se sabendo das dificuldades técnicas e operacionais existentes.

Estima-se que o custo de desenvolvimento e implantagdo de um sistema de
indicadores informatizado, no seu moédulo inicial que permita a geragdo dos indicadores

propostos esteja ao redor de R$ 25.000.
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7. ACOES DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Os planos de emergéncia e contingéncia tiveram origem na necessidade de assegurar a
continuidade dos processos automatizados, assim como acelerar a retomada e a normalidade
em caso de sinistros de qualquer natureza.

Toda organizagdo com potencial de gerar uma ocorréncia anormal, cujas
consequéncias possam provocar serios danos a pessoas, a0 meio ambiente e a bens
patrimoniais, inclusive de terceiros, devem ter como atitude preventiva um Plano de
Emergéncia e Contingéncia, ou seja, a elaboracdo de um planejamento tatico a partir de uma
determinada hipotese de evento danoso.

Medidas de contingéncia centram na prevencao e as emergéncias objetivam programar
as acbes no caso de ocorréncia de um acidente. Assim, as acfes para emergéncia e
contingéncia sdo abordadas conjuntamente, pois ambas referem-se a uma situagao anormal.

Basicamente, emergéncia trata de situacdo critica, acontecimento perigoso ou fortuito,
incidente, caso de urgéncia, situacdo mdrbida inesperada e que requer tratamento imediato; e
contingéncia, € qualquer evento que afeta a disponibilidade total ou parcial de um ou mais
recursos associados a um sistema, provocando em consequéncia, a descontinuidade de
servigos considerados essenciais.

O plano de emergéncia e contingéncia € um documento onde estdo definidas as
responsabilidades para atender os diversos eventos e contém informacdes detalhadas sobre as
caracteristicas das areas sujeitas aos riscos.

O planejamento de contingéncia deve ser elaborado com antecipacédo, determinando ou
recomendando o que cada 6rgdo, entidade ou individuo fard quando aquela hipétese de
desastre se concretizar. Ele tem foco nas ameacas, sendo elaborado um especifico para cada
possibilidade de desastre. Cada plano determinara diversos aspectos, como localizacdo e
organizacao de abrigos, estrutura de socorro as vitimas, procedimentos de evacuacdo, coleta
de donativos, etc.

E importante observar que o planejamento de contingéncia ou de emergéncia pode ser
estruturado para os diversos niveis de preparacdo e resposta aos desastres: estadual, regional,
municipal, comunitario e até mesmo familiar. Considerando ainda que o planejamento nédo
ocorre de forma isolada, organizacGes cujos esforcos serdo necessarios para que o plano
funcione ndo podem ser ignoradas na fase de planejamento. Ou seja, além de ser
multifuncional, o processo de planejamento para desastres deve ser inclusivo, ou seja, deve

envolver 6rgéos governamentais, organiza¢Ges ndo governamentais e empresas privadas.
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O capitulo 1V, da Lei 11.445/2007, versa sobre o planejamento dos planos de
saneamento bésico. Entre os aspectos requeridos, figura a exigéncia de estudos que tratem de
acOes para emergéncias e contingéncias.

O planejamento em situacdes criticas € a acdo de visualizar uma situacdo final
desejada e determinar meios efetivos para concretizar esta situacdo, auxiliando o tomador de
decisdo em ambientes incertos e limitados pelo tempo.

O detalhamento das medidas a serem adotadas deve ser apenas 0 necessario para sua
rapida execucdo, sem excesso de informacGes, que possam ser prejudiciais numa situacao
critica.

O documento deve ser desenvolvido com o intuito de treinar, organizar, orientar,
facilitar, agilizar e uniformizar as acdes necessarias as respostas de controle e combate as
ocorréncias anormais e deve incluir também, medidas para fazer com que seus processos
vitais voltem a funcionar plenamente, ou num estado minimamente aceitavel, o mais rapido
possivel, evitando paralisacdes prolongadas que possam gerar maiores prejuizos.

Sua aprovacdo deve ser de forma participativa e a atualizacdo desta documentacao
deve ser revista sempre que possivel. Testes periddicos através de simulados também séo
necessarios para verificar se 0 processo continua valido. E essencial que o plano seja revisto
regularmente para que sejam feitos os acertos necessarios.

Visando evitar hesitacdes ou perdas de tempo que possam causar maiores problemas
em situacdo de crise, todos o0s agentes em grau de responsabilidade devem estar
familiarizados com as acBes. A equipe responsavel devera ter a possibilidade de decidir
perante situacdes imprevistas ou inesperadas, devendo estar previamente definido o limite
desta possibilidade de decisao.

O plano de emergéncia e contingéncia deve se concentrar principalmente nos
incidentes de maior probabilidade e ndo nos catastréficos que normalmente sdo menos
provaveis de acontecer.

Diversos modelos foram desenvolvidos para auxiliar na construcdo desta ferramenta
fundamental para respostas aos eventos potencialmente danosos e todos sugerem que feitura
do documento deve assumir contexto simples, técnico, objetivo e de pratica execugéo.

Um ponto importante a ser considerado, € a definicdo do fluxo de informagdes e
responsabilidades entre as pessoas envolvidas nas diversas acoes.

Para se criar um plano satisfatorio, geralmente sdo utilizadas as regras basicas abaixo

descritas, com algumas varia¢fes minimas:
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* Identificar todos os processos funcionais e operacionais da organizagao;

* Avaliar os impactos nos referidos processos, ou seja, para cada processo identificado, avaliar
0 impacto que a sua falha representa para a organizacéo, levando em consideracdo também as
interdependéncias entre processos. Como resultado deste trabalho sera possivel identificar
todas as questdes criticas;

* Identificar riscos e definir cenarios possiveis de falha para cada um dos processos criticos,
levando em conta a probabilidade de ocorréncia de cada falha, provavel duracdo dos efeitos,
consequéncias resultantes, custos inerentes e os limites maximos aceitaveis de permanéncia
da falha sem a ativacédo da respectiva medida de contingéncia e/ou emergéncia;

* Identificar medidas para cada falha, ou seja, listar as medidas a serem postas em pratica caso
a falha aconteca;

* Definir acdes necessarias para operacionalizacdo das medidas, cuja implantagdo dependa da
aquisicdo de recursos fisicos e/ou humanos;

* Definir forma de monitoramento apo6s a falha;

* Definir critérios de ativagao do plano, como tempo maximo aceitavel de permanéncia da
falha;

* Identificar o responsavel pela ativagdo do plano, normalmente situado em um alto nivel

hierarquico.

O planejamento das acBes de emergéncias e contingéncias em sistemas de saneamento
basico apresenta-se com alto grau de complexidade em vista de suas caracteristicas
intrinsecas. Sdo procedimentos detalhados e altamente técnicos, cabendo apenas ao operador
dos respectivos sistemas, a responsabilidade de consolidar o documento.

As inspecBes rotineiras bem como os planos de manutencdo preventivos que
possibilitam antecipar a deteccdo de situacdes e condicBes que favorecam as ocorréncias
anormais evitando que as falhas se concretizem devem ser exercitadas incansavelmente.
Contudo, sabe-se que a possibilidade de que venha acontecer um evento potencialmente
danoso ocasionado por falha humana ou de acessérios ou por acdes de terceiros, continuara
existindo, mesmo com baixa probabilidade.

E nesse momento que as acgbes deverdo estar perfeitamente delineadas e as
responsabilidades bem definidas para minimizar as consequéncias da ocorréncia e o
restabelecimento da normalidade das operagfes em pequeno intervalo de tempo. Abaixo
constam as principais agdes de emergéncia e contingéncias identificadas com o

desenvolvimento do PMSB e que devem ser implementadas:
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7.1. Fases de administracao

Durante muito tempo, a administracdo de desastres esteve concentrada apenas nas
acOes desenvolvidas apds o impacto do evento adverso, ou seja, na prestacdo de socorro e
assisténcia as pessoas atingidas.

Por este motivo, as acBes sempre foram associadas a coleta e distribuicdo de
donativos, repasse de verbas em éareas atingidas por desastres naturais, como inundacdes,
enchentes e vendavais, ou a coordenacdo dos bombeiros em acGes de salvamento.

Assim, a administragdo dos desastres se apresenta como a melhor opcdo para
proporcionar maior seguranca a sua comunidade. Atualmente, aléem de considerar outros tipos
de desastres, a administracdo de desastres € vista como um ciclo composto por quatro fases,
que séo: prevencao, preparacao, resposta e reconstrucao.

A divisdo do processo de administracdo dos desastres possibilita a melhor
identificacdo da situacdo para que sejam adotadas agOes mais efetivas na prevencdo ou mesmo
na resposta dos eventos criticos.

A prevencao de desastres busca a sua minimizacdo por meio de medidas para avaliar e
reduzir o risco de desastre. E importante salientar que nesta fase nio se busca a eliminagéo do
risco de desastres, ja que, em muitos casos, existe pouco ou nenhum controle sobre os eventos
adversos. A prevencdo de desastres é implementada, entdo, por meio de dois processos
importantes: a analise e a reducdo dos riscos de desastres. Considerando a analise e a reducéo

dos riscos, algumas ac¢Bes sdo necessarias para garantir a prevencdo de desastres:

* Redugdo da grandeza e da probabilidade de ocorréncia dos acidentes ou dos eventos
adversos;

* Reducao da vulnerabilidade dos cenarios dos desastres e das comunidades em risco;

* Reducgdo da probabilidade de que uma determinada ameaca se concretize ou da provavel

grandeza do evento adverso (em desastres mistos ou provocados pelo homem).

Antes de escolher e implantar medidas preventivas é necessario saber quais Sdo 0s
riscos a que a comunidade esta realmente exposta.

Ao conhecer a probabilidade e a magnitude de determinados eventos adversos, bem
como o impacto deles, caso realmente acontegam, temos a possibilidade de selecionar e
priorizar os riscos que exigem maior atencdo. A reducdo do grau de vulnerabilidade é

conseguida por intermedio de medidas estruturais e ndo-estruturais.
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Medidas estruturais — tém por finalidade aumentar a seguranga intrinseca por
intermédio de atividades construtivas. Alguns exemplos de medidas estruturais sdo: as
barragens, os acudes, a melhoria de estradas, a construcdo de galerias de captacdo de aguas
pluviais, dentre outras.

Medidas ndo-estruturais - relacionam-se a urbanizacéo, & mudanga cultural e comportamental
e a implementacdo de normas técnicas e de regulamentos de segurancga. Estas medidas tém
por finalidade permitir o desenvolvimento em harmonia com 0s ecossistemas naturais ou
modificados pelo homem. Dentre as medidas ndo-estruturais relacionadas a prevengdo de

desastres (reducdo de riscos), destacam-se as seguintes:

* Micro zoneamento urbano e rural e uso racional do espaco geografico;

* Implementagao de legislagdo de seguranga e de normas técnicas, relacionadas a redugdo dos
riscos de desastres;

* Promogdo da mudanga cultural e comportamental e de educagdo publica, objetivando a
reducdo das vulnerabilidades das comunidades em risco;

* Promocao de apoio ao planejamento e gerenciamento da prevengdo de desastres (analise e

reducdo de riscos de desastres) nas comunidades com baixos niveis de capacitagdo técnica.

Todas estas medidas podem ser implantadas pelo poder publico, por meio de acbes
legislativas, intensificacdo da fiscalizacdo, campanhas educativas e obras de infra- estrutura.
Podem, ainda, ser concretizadas por meio de parcerias entre o poder publico e a sociedade.

Um dos objetivos principais no planejamento para a resposta aos desastres é o da
preparacdo da comunidade e a identificacdo e o envolvimento engajado de parceiros desde a
sua fase inicial de elaboracao.

A preparacdo envolve o desenvolvimento de recursos humanos e materiais, articulacédo
de 6rgdos e instituicbes com empresas e comunidades, consolidacdo de informacdes e estudos
epidemioldgicos, sistemas de monitoracdo, alerta e alarme e planejamento para desastre.
Apesar de os objetivos destes planos poderem variar de acordo com as especificidades locais,

de modo geral, eles visam a:

* Incrementar o nivel de seguranga, reduzindo a vulnerabilidade dos cenarios dos desastres e
das comunidades em risco;

 Otimizar o funcionamento do sistema de defesa civil;

* Minimizar as influéncias negativas, relacionadas as variaveis tempo e recursos, sobre o

desempenho do sistema de defesa civil;
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« Facilitar uma rapida e eficiente mobilizacdo dos recursos necessarios ao restabelecimento da

situacdo de normalidade em circunstancias de desastres.

fase de preparacdao tem uma grande influéncia sobre as demais fases da administracédo

de desastres, pois contribui para otimizar:

* A prevengao dos desastres, no que diz respeito a avaliagao e a reducao dos riscos;
* As acdes de resposta aos desastres, compreendendo as acdes de socorro as populagdes
ameacadas, assisténcia as populacdes afetadas e reabilitacdo dos cenérios dos desastres;

* As atividades de reconstrugao.

A resposta aos desastres compreende as seguintes atividades:

* Socorro - engloba as atividades a fim de localizar, acessar e estabilizar as vitimas que estdo
com sua saude ou sobrevivéncia ameacada pelo desastre.

* Assisténcia as populagdes vitimadas - compreende atividades logisticas, assistenciais e de
promocao de salde.

* Reabilitagdo de cenarios - envolve a avaliagdo de danos, vistoria e elaboracdo de laudos
técnicos, desmontagem de estruturas danificadas, desobstrucdo de escombros, sepultamento,
limpeza, descontaminacdo e reabilitacdo de servicos essenciais.

* Cada tipo de resposta aos desastres se organiza de uma determinada maneira, de acordo com
0s eventos ocorridos. Veja, a seguir, as atividades mais comuns.

« Atividades de socorro - ocorrem com mais intensidade nas areas proximas ao local mais
impactado pelo evento adverso. Elas se dividem em acdes de:

* Combate a sinistros (conter os efeitos do evento adverso, isolar as areas de riscos
intensificados ou areas criticas, atuacdo direta sobre o evento, seguranca da area sinistrada,
controle de transito);

* Socorro as populagdes afetadas (busca e salvamento, atendimento pré- hospitalar,

atendimento médico cirargico de urgéncia).

Atividades de assisténcia as populacdes afetadas — estas atividades compreendem

acoes de:

 Logistica - suprimento de agua potavel, provisdo de alimentos, suprimento de roupas,

agasalhos e calcados, suprimento de material de limpeza e de higienizagdo, apoio a
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preparacdo e conservacdo de alimentos, administracdo de abrigos, apoio as equipes
empenhadas nas operagoes;

» Promogao social - triagem socioecondmica e cadastramento das familias afetadas entrevistas
com familias e pessoas assistidas, acdes para reforcar a coesdo familiar e comunitaria,
atividades de comunicacdo social, acbes de mobilizacdo das comunidades, lideranca de
mutirdes de reabilitacéo e reconstrugéo;

» Promogdo, protegdo e recuperagdo da saude — saneamento basico de carater emergencial,
acOes integradas de salde e assisténcia médica primaria, vigilancia epidemiologica, vigilancia
sanitaria, educacdo para saude, protecdo da salde mental, higiene da alimentagdo,
transferéncia de hospitalizagdo e atividades de satde publica nos abrigos.

* Reabilitagdo de cendrios - a reabilitacdo de cenarios compreende uma série de acGes de
resposta aos desastres, de carater emergencial. Estas atividades tém por objetivo iniciar o
processo de restauracdo das areas afetadas pelos desastres e permitir o retorno das
comunidades a uma situacdo préxima a normalidade ap6s o restabelecimento das condicGes
minimas de seguranca e habitabilidade. A reabilitacdo depende de acdes interativas

desencadeadas pelas comunidades locais, com o apoio do governo.

Dentre as atividades de reabilitacdo, destacam-se:

* Vigilancia das condi¢des de seguranca global da populagdo - avaliacdo de danos e de
prejuizos, vistoria técnica das estruturas atingidas, emisséo de laudos técnicos e desmontagem
de edificacbes comprometidas;

* Reabilitacao dos servigos essenciais - suprimento e distribuicdo de energia elétrica,
abastecimento de agua potavel, esgoto sanitario, limpeza urbana, transporte coletivo e
comunicacoes;

* Reabilitagdo das areas deterioradas e das habita¢des danificadas;

* Desobstru¢do e remocao de escombros, sepultamento de pessoas e animais, limpeza,
descontaminacdo, desinfeccdo e desinfestacdo dos cenarios de desastres, mutirdo de

recuperacdo das unidades habitacionais.

As fases da administracdo de desastres de preparacdo e resposta ndo acontecem de
maneira isolada. O planejamento prévio permite o inicio de uma atividade assim que haja
condigdes, antes mesmo que outras tenham sido finalizadas, reduzindo de forma substancial o
tempo necessario para que a comunidade e seus integrantes retornem a normalidade,

diminuindo danos e prejuizos.
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A Ultima fase da administracdo de desastres é conhecida por reconstrucdo, ou seja, €
reconstituir, restaurar as areas afetadas pelo desastre. Busca-se agir de forma que o impacto
sobre a populacéo seja reduzido no caso de um novo desastre ou mesmo tentar impedir que
ele aconteca.

Cita-se como exemplo, reconstruir um canal com maior capacidade de desvio para as
precipitagdes pluviométricas. Os projetos de reconstrucdo tém por finalidade restabelecer na

plenitude:

* Os servigos publicos essenciais;
» A economia da area afetada;
* O moral social,

* O bem-estar da populagéo afetada.

E importante perceber a importancia de se conduzir a reconstrugio de forma que ela
contribua para a reducdo de desastres, seja reduzindo a probabilidade de ocorréncia do evento
adverso ou garantindo que as consequéncias ndo sejam tao graves.

Repetir os erros do passado no momento da reconstrucdo é a garantia de que na
proxima vez que o evento adverso se concretizar, as consequéncias serdo tao ou mais graves.
Isto se aplica aos diversos niveis de prevencao e preparacdo para desastres: federal, estadual,
municipal ou individual (em relacdo ao cidaddo e sua familia ou trabalho).

A forma ideal e almejada pelos que atuam nesse planejamento, caracterizando a
administracdo de desastres, é tratar as fases como um ciclo, sem inicio nem fim. O sucesso da
implantacdo do Planejamento de Contingéncia e Emergéncia vincula- se também aos

seguintes aspectos:

« Comunicagdo clara e objetiva quanto as caracteristicas dos trabalhos (natureza, objetivo,
enfoque, periodicidade, etc.);

* Atuagdo focalizada na defini¢do das melhores praticas de controle, comprometimento com o
processo de implementacdo das recomendacoes;

* Independéncia na execugdo dos trabalhos;

» Apresentagdo de resultados praticos de curto prazo (processo de implementagao).

* Visdo macro do negdcio e entendimento dos processos do municipio.
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Para o pleno sucesso deste projeto, existem alguns fatores que serdo de fundamental
importancia, que devem ser atentados pelos municipios. Estes fatores estdo representados sob

a forma das responsabilidades relacionadas abaixo:

» Assegurar o envolvimento adequado de profissionais importantes para a identificagdo dos
processos criticos bem como os ricos e controles associados — entendemos que 0 municipio
deva envolver todo aquele que estiver relacionado aos processos, para garantir que todos 0s
riscos e ameacas sejam trabalhados;

* Prover as instalagdes necessarias para o desenvolvimento do projeto;

* Prover um direcionamento geral para o projeto ¢ um rapido processo de resolugdo de
impasses que porventura venham a ocorrer;

» Assegurar que os Planos de Contingéncia ou Emergéncia sejam mantidos e revisados

adequadamente e testados em uma base regular para assegurar sua viabilidade no futuro.

A seguir, sdo apresentadas nos Quadros 110, 111 e 112 as respostas a situacdes criticas

dos sistemas de saneamento.
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Quadro 110 - Acbes emergenciais do sistema de abastecimento de agua.

Ocorréncia

Origem

Plano de contingencia

FALTA D'AGUA
GENERALIZADA

* Inundacéo das captacdes de agua com danificagdo de
equipamentos eletromecanicos / estruturas;

* Deslizamento de encostas / movimentagao de solo /
solapamento de apoios de estruturas com
arrebentamento da aducéo de agua bruta;

* Interrupgao prolongada no fornecimento de energia
elétrica nas instalacdes de producgdo de agua;

* Vazamento de cloro nas instala¢des de tratamento de
agua;

* Qualidade inadequada da 4gua dos mananciais;

* Agdes de vandalismo.

* Verificagdo e adequagdo de plano
de acdo as caracteristicas da
ocorréncia;

» Comunicagio a populagéo /
instituicdes / autoridades / defesa
civil;

» Comunicagio a policia;

» Comunicacéo a operadora em
exercicio de energia elétrica;

* Deslocamento de frota de
caminhdes tanque;

* Controle de agua disponivel em
reservatorios;

* Reparo das instala¢des danificadas;
* Implementagio do PAE cloro;

* Implementagdo de rodizio de
abastecimento.

FALTA D'AGUA
PARCIAL OU
LOCALIZADA

* Deficiéncia de dgua nos mananciais em periodos de
estiagem;

* Interrup¢do temporaria do fornecimento de energia
elétrica nas instalacdes de produgdo de agua;

* Interrupcdo no fornecimento de energia elétrica na
distribuicdo;

* Danificagdo de estruturas e equipamentos de estagdes
elevatorias;

* Danificagdo de estrutura de reservatorios;

* Agdes de vandalismo.

* Verificagdo e adequacdo de plano
de acdo as caracteristicas da
ocorréncia;

» Comunicagao a populacdo /
instituicBes / autoridades / defesa
civil;

» Comunicagao a policia;

» Comunicagdo a operadora em
exercicio de energia elétrica;

* Deslocamento de frota de
caminhdes tanque;

* Reparo das instalagdes danificadas;
* Transferéncia de agua entre setores
de abastecimento.
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Quadro 111 - Ac¢des emergenciais do sistema de esgotamento sanitario.

Ocorréncia

Origem

Plano de contingencia

PARALIZACAO DA
ETE

+ Interrupcdo no fornecimento de energia
elétrica nas instalacdes de tratamento;

. Danificagio de equipamentos
eletromecanicos / Estruturas;

* Agdes de Vandalismo.

» Comunicacdo a operadora em
exercicio de energia Elétrica;

» Comunicacao aos 6rgaos de
controle ambiental;

» Comunicagdo a Policia;

* Instalagdo de equipamentos
reserva,

* Reparo das instalagdes
danificadas.

EXTRAVAZAMENTO
EM ESTACOES
ELEVATORIAS

* Interrup¢do no fornecimento de energia
elétrica nas instalagdes de bombeamento;

. Danificagio de equipamentos
eletromecanicos / Estruturas;

* Agdes de Vandalismo.

« Comunicacdo a operadora em
exercicio de energia Elétrica;

» Comunicacdo aos orgdos de controle
ambiental;

» Comunicagao a Policia;

* Instalagdo de equipamentos reserva;

* Reparo das instalagdes danificadas.

ROMPIMENTO DE

* Desmoronamento de taludes / paredes de
canais;

» Comunicagdo aos orgdos de controle
ambiental;

TUBU LACOES : Erosoe_:s de fundo de Val.e; * Reparo das instalagdes danificadas.
* Rompimento de travessias.

RETORNO DE » Langamento indevido de aguas pluviais em | « Comunicagéo a vigilancia sanitaria;

ESGOTOS EM redes coletoras de esgoto; » Execugdo dos trabalhos de limpeza;

IMOVEIS

* Obstrugdes em coletores de esgoto.

* Reparo das instalagdes danificadas.
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Quadro 112 - A¢bes emergenciais do sistema de gestdo dos residuos sélidos urbanos.

Ocorréncia

Origem

Plano de contingencia

PARALIZACAO
DO SISTEMA
DE VARRICAO

* Greve geral da operadora;
* Greve geral da operadora e
da Prefeitura;

« Acionar funcionarios da Secretaria de
Obras para efetuarem a limpeza de pontos
mais criticos;

* Realizar campanha para mobilizar a
sociedade a manter a cidade limpa;

* Contratagdo de empresa terceirizada em
carater emergencial.

PARALIZACAO
DA COLETA

* Greve geral da operadora;
* Greve geral da operadora e da
prefeitura.

« Contratagdo de empresa terceirizada em carater
emergencial;

PARALIZACAO
DA ESTACAO
DE TRANSBORDO

* Greve geral da operadora;
* Obstrugdo do sistema viario.

¢ Realizar venda de residuos reciclaveis no
sistema venda de caminhdo fechado;
e Os residuos de saude serdo encaminhados
diretamente ao local de tratamento.

PARALIZACAO
TOTAL DO
ATERRO

* Greve geral da operadora;

* Esgotamento da 4rea de
disposicéo;

* Exploséo / incéndio;

* Vazamento toxico.

* Envio dos residuos organicos provisoriamente
para um aterro alternativo;

* Evacuagdo da area cumprindo os procedimentos
internos de seguranga;

» Acionamento do 6rgdo de meio ambiente ¢ do
corpo de bombeiros.

PARALIZACAO

PARCIAL DO « Ruptura de taludes. » Reparo dos taludes.

ATERRO

VAZAMENTO Excosode chnas e oo st e o s

DE CHORUME * Problema operacional. esgoto da operadora.

» Comunicar a defesa civil para verificar os danos
* Boca de lobo e ramal assoreado; | e riscos a populagéo;
» Sub-dimensionamento da rede | * Comunicar a Secretaria de Obras para a limpeza

ALAGAMENTO existente; da érea afetada e desobstrugdo de redes e ramais;

* Deficiéncia na declividade de | ¢ Estudo do sistema de drenagem para corre¢do do

LOCALIZADO ruas publicas; problema existente;

* Deficiéncia no engolimento das | * Sensibilizagdo da comunidade através de
bocas de lobo. iniciativas de educagdo, evitando o langamento de
lixo nas vias publicas e captagdes.
» Comunicag¢ao a Defesa Civil;
» Comunicagdo a Secretaria de Desenvolvimento

INUNDA A « Deficiéncia no dimensionamento | Social;

U C O, da calha do cdrrego; * Estudo para controle de cheias na bacia;
ENCHENTE * Assoreamento do corrego; » Medidas para proteger pessoas ¢ bens nas zonas
PROVOCADA POR « Estrangulamento do corrego por | criticas;

TRANSBORDAMENTO | estruturas de travessias existentes; | ¢ Limpeza e desassoreamento dos cOrregos;

2 *Impermeabilizagdo descontrolada | ¢ Estudo para controle da ocupag@o urbana;

DE CORREGO da bacia. » Sensibiliza¢gdo da comunidade através de
iniciativas de educagdo, evitando o langamento de
lixo nas vias publicas e captagoes.

» Comunicagdo a operadora do SES para detecgdo

MAU CHEIRO - Interligacio clandestina de ggorfgnnct% de lancamento e regularizagdo da

EXALADO PELAS
BOCAS DE LOBO

esgoto nas galerias;
* O lixo orgéanico jogados na boca
de lobo.

* Lixo organico langado nas bocas de lobo;

» Sensibilizagdo da comunidade através de
iniciativas de educagdo, evitando o langamento de
lixo nas vias publicas e captagoes.
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Orgéos e Instituicdes Envolvidas

* COMDEC - Coordenadoria Municipal de Defesa Civil
* Secretaria Municipal de Obras e Servigos Urbanos

* Secretaria Municipal de Saude

* Secretaria Municipal de Meio Ambiente

* Secretaria de Educagao, Cultura e Esportes

* Secretaria de Administra¢ao e Financas

* Policia Militar

» Comissao Municipal de Esportes - CME

* Assessoria de Imprensa



7.2. Atribuig0es e responsabilidades
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Apresenta-se no Quadro 113 as unidades envolvidas e suas respectivas atribuigdes.

Quadro 113 - Unidades envolvidas e suas respectivas atribuicdes

ORGAOS/INSTITUICOES ENVOLVIDAS

ATRIBUICOES

Defesa Civil

Coordenacdo de resposta e reconstrucdo do evento natural.

Obras e Servigos Urbanos

Realizar projetos de engenharia.

Secretaria de Salde e Promocéo Social

Proceder a assisténcia pré-hospitalar;

Promover ac¢des basicas de sadde publica nos abrigos;
Montagem de ambulatério nos abrigos;

Efetuar consultas médicas nos abrigos;

Agir preventivamente no controle de epidemias;

Proceder a vacinacdo do pessoal envolvido nas agdes de
resposta.

Secretaria Municipal de Desenvolvimento
Econdmico e Meio Ambiente

Efetuar a triagem socio-econdmica e cadastramento das
familias vulneraveis afetadas pelo desastre;

Gerenciar os abrigos temporarios;

Coordenar campanhas de arrecadacdo e de distribuicdo de
alimentos, roupas e outros;

Promover ac@es de fortalecimento da cidadania;

Fornecer alimentacéo para o pessoal operacional envolvido no
evento.

Secretaria de Educacdo, Cultura e Esportes

Dispor a estrutura das edificacdes da rede municipal de ensino
para gque, emergencialmente, sirvam de abrigos temporarios;
Disponibilizar servidores durante o periodo de anormalidade;
Disponibilizar viaturas e outros materiais necessarios ao
atendimento da populagao atingida.

Administracéo e Financas

Viabilizar o suporte financeiro para as agdes de resposta.

Policia Militar

Articular junto aos 6rgdos estaduais de seguranca, visando
preservar a Lei e a Ordem nos abrigos.

Secretaria de Obras e Servi¢os Urbanos

Disponibilizar servidores, durante o periodo de anormalidade,
para o auxilio na retirada das familias atingidas;

Disponibilizar viaturas e outros materiais necessarios ao
atendimento da populacéo atingida;

Limpeza e conservagdo dos abrigos.

Assessoria de Imprensa

Campanha informativa;
Divulgacao das a¢des do poder publico municipal voltado para
a minimizagdo dos danos e prejuizos.

Comissdao Municipal de Esportes

Articular e colaborar nas acbes de resposta aos afetados
residentes na zona rural do Municipio.

A elaboracdo de um plano de contingéncia ou emergéncia exige um real

reconhecimento das suas vulnerabilidades. Este reconhecimento proporcionara uma analise

dos riscos listados, enquadrando a probabilidade de ocorréncia e seu respectivo impacto para

a comunidade. A minimizacao da perda s sera ocasionada com a projec¢do das dificuldades a

serem enfrentadas.

Assim, considerando a necessidade de estabelecer um plano preventivo para o

gerenciamento de riscos ou de periodos criticos, por meio do estabelecimento de um conjunto
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de acOes preventivas e de procedimentos emergenciais a serem adotados a fim de minimizar a
possibilidade de eventuais acidentes, cabe ao poder concedente estabelecer o prazo minimo
para que as concessionarias e/ou operadoras dos sistemas apresentem o plano de acdo de
emergéncia e contingéncia, contemplando aspectos técnicos e legais e fazendo incluir
também, que qualquer ocorréncia que configure potencial de alcance de repercussdo publica,
mesmo que ndo afete pessoas ou propriedades, implicard no acionamento do Plano de

Contingéncias.
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