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APRESENTACAO

O presente documento corresponde ao Produto 09: Programa para Efetivacdo do

Enquadramento, que visa apresentar o Plano para Efetivacdo do Enquadramento, etapa

integrante da elaboracdo do Plano da Bacia Hidrografica Litoranea, relativo ao Contrato

celebrado entre o AGUASPARANA e a Companhia Brasileira de Projetos e
Empreendimentos (COBRAPE).

O Termo de Referéncia, parte integrante do contrato, estabelece os seguintes produtos a

serem desenvolvidos:

Produto 00:
Produto 01:
Produto 02:
Produto 03:
Produto 04:
Produto 05:
Produto 06:
Produto 07:
Produto 08:
Produto 09:

Plano de Trabalho Revisado;

Caracterizagao Geral,

Disponibilidades Hidricas e Definicdo das AEGsS;
Demandas;

Balanco Hidrico Superficial e Subterraneo;
Diagnostico do Uso e Ocupagéo do Solo;
Eventos Criticos;

Cenérios;

Proposta de Enquadramento;

Programa para Efetivacdo do Enquadramento;

Produto 10:
Produto 11:
Produto 12:
Produto 13:
Produto 14:
Produto 15:
Produto 16:

Rede de Monitoramento;

Prioridades para Outorga,

Diretrizes Institucionais;

Indicadores de Avaliacdo do Plano de Bacia;
Andlise da Transposi¢édo Capivari — Cachoeira;
Cobranca pelo Direito de Uso;

Programa de Intervencdes;

Relatério sobre a Consulta Publica;

Relatério Final;

Relatério Executivo.

O Programa para Efetivacdo do Enquadramento tem o intuito de apresentar as medidas a

serem adotadas ao longo dos anos para que se possa reduzir a carga poluidora na BHL

de forma a atender o enquadramento proposto no P8: Proposta de Enquadramento.

A
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1. INTRODUCAO

O Relatério P09: Programa de Efetivacdo do Enquadramento — Revisdo 02 apresenta
metas e acdes capazes de contribuir para o alcance do enquadramento pretendido no
horizonte de planejamento da PBH Litoranea.

De acordo com a Resolucdo CNRH 91/2008 que dispde sobre os procedimentos gerais
para o enquadramento dos corpos de agua superficiais e subterraneos, o programa para
efetivacdo do enquadramento deve conter propostas de acfes de gestdo e seus prazos
de execucdo, os planos de investimentos e 0s instrumentos de compromisso que o
compreendam. Dessa forma, na elaboracdo desse produto a Consultora buscou atender
aos itens previstos na legislacéo e, de forma complementar, as consideracdes da CTINS.
Cabe destacar que as medidas previstas, bem como os investimentos descritos tratam-se
de sugestbes com base nas informagdes disponiveis atualmente, podendo-se ao longo

do tempo ir sendo revistos conforme se identificar necessidade.

Para fins de enquadramento, o valor da carga a ser reduzida pode ser trabalhado sobre
uma unica fonte de polui¢cdo ou mais de uma, desde que haja a reducdo de cargas. Pelas
caracteristicas da Bacia Litoranea, onde se encontram grandes areas destinadas a
conservacao e preservacao, as cargas poluidoras de maior destaque sdo as de origem
doméstica, as quais estdo concentradas nos centros urbanos. Essas cargas, além de
muito concentradas em regifes especificas, se localizam na regido mais proxima ao mar,
onde ha poucos rios com alta disponibilidade hidrica para diluicdo, o que dificulta ainda
mais a disposicdo adequada de efluentes. Dessa forma, o presente Plano para
Efetivacdo teve seu desenvolvimento focado em ac¢bes para resolver a questdo da carga
doméstica urbana, analisada na vazao de referéncia Qso%, conforme enquadramento

proposto no Produto 8.

Na Figura 1.1 é apresentado o fluxograma das atividades realizadas desde a avaliagéo
dos usos preponderantes, que definem o nivel de qualidade da agua exigida, até a
determinagdo das cargas a serem removidas e o efeito das acdes propostas sobre as

mesmas.
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Figura 1.1. Processo de Elaboracdo do Programa para Efetivacdo do Enquadramento
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Cabe lembrar que nas simulacdes foram articuladas as populacdes dos 12 cenarios
trabalhados no Produto 07 associando-se as mesmas 0s periodos sazonais: populacédo
residente no periodo seco e populacéo flutuante no periodo chuvoso. Além disso, nos
cenarios alternativos, foram adotados os indices de saneamento estabelecido nas metas
do Plansab (MINISTERIO DAS CIDADES, 2014) para o ano de 2033. Nos cenarios
tendenciais, por sua vez, considerou-se que o0s indices municipais atuais de esgotamento

sanitario seriam mantidos, apenas incorporando o aumento da populacéo.

As cargas estimadas para essas situacBes foram avaliadas quanto ao impacto nos
corpos hidricos por meio do modelo matematico para oito vazbes de referéncia, ja
considerando a associagdo entre tipo de populacdo e periodo sazonal. As
disponibilidades para cada vaz&o por trecho de rio utilizadas nas simulacdes foram as
descritas no Produto 02, onde se utilizou dados de estagbes de monitoramento para
determinacdo das mesmas. Dessa forma, acredita-se que as retiradas de agua e seus
respectivos retornos ja estdo contempladas na estimativa, portanto, nas disponibilidades

do modelo matematico ndo foram desconsideradas as demandas.

Dentro desse contexto, foi possivel determinar a pior e a melhor situacao prevista para a
bacia em 2035 sobre o ponto de vista de qualidade da &gua, representadas,
respectivamente pela situagdo minima e maxima. Essas, por sua vez, refletem as cargas
e concentracdes minimas e maximas dentre os 12 cenarios associados a variagao

sazonal e aos indices de esgotamento sanitario.

Visto que os usos preponderantes previstos na Resolu¢gdo CONAMA n° 357/05 precisam
atender aos parametros previstos por classe, decidiu-se para esses usos, dentre 0s quais
esta o abastecimento para consumo humano, utilizar a vazao de referéncia Qgse. Dessa
forma, na maior parte do tempo, a classe exigida estaria sendo atendida, garantindo a
gqualidade da &gua necesséria para 0s mesmos. Em contrapartida, essa vazéo pode ser
considerada muito rigida para usos menos nobres, tais como lancamento de efluentes,
dificultando a proposta de uma classe melhor que a 4, caracterizada como de pior
qualidade e com poucos limites definidos. Dessa forma, decidiu-se adotar nessas
localidades a vazéo de referéncia Qso%, cCom uma proposta de Classe 3, afim de garantir
gue ao menos na metade do tempo esses rios tenham condi¢cdes de qualidade da agua
passiveis de monitoramento e controle. A0 mesmo tempo que essa proposi¢do atrela
uma meta de melhoria, visto que nas simulacdes, tanto da situacdo atual quanto dos
cenarios, a maioria dos rios urbanos apresenta condicdes compativeis com a Classe 4.
Sendo assim, nas simulacbes de reducdo de carga por meio das acdes estruturais
propostas no Programa para Efetivacao foram consideradas apenas duas vazdes para 0s

usos a elas associadas:
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e Qo para abastecimento humano, UC de protecéo integral, areas indigenas e

demais trechos; e,
e Qsox para trechos em areas urbanas ou receptores de efluentes.

Uma vez que no presente Plano, trabalhou-se com o parametro Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), o mesmo foi adotado para a quantificacdo da carga a ser reduzida e
sera o parametro base para o acompanhamento da efetivacdo do enquadramento.
Cabendo aos 6rgdos gestores de recursos hidricos, em articulagdo com os érgaos de
meio ambiente, o0 monitoramento do mesmo a partir da aprovagdo do enquadramento.
Incluindo-se ainda o controle, a fiscalizacdo e a avaliacdo das metas, conforme previsto
na Resolucdo CNRH n°91/08. Embora, seja prudente lembrar, que ao se aprovar um
enquadramento, o rio precisa atender a série de parametros fisicos, quimicos e biolégicos
associados a cada classe de qualidade da Resolucdo CONAMA 357/05.
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2. CRITERIOS PARA A PROPOSICAO DE ACOES E METAS

ApGs as etapas anteriormente descritas, com destaque para o diagnostico e prognadstico,
foi possivel observar as caracteristicas da BHL que mais precisam de aten¢do no que se
refere as cargas poluidoras geradas. A partir dessa andlise, juntamente com as
consideracdes das CTINS, foi possivel elencar intervencdes necessarias e cabiveis para
a melhoria da qualidade da 4gua de forma que o enquadramento proposto para a bacia,

baseado nos usos preponderantes, seja atendido.

Com auxilio do modelo matemético, a partir das cargas a serem removidas por AEG
apresentadas no Produto 8 e reforcadas no Quadro 2.1. Dividiu-se as mesmas por setor
para mensurar 0 impacto de cada fonte e consequentemente quais as acdes a serem
realizadas. Tal divisdo é possivel pelo fato da estrutura de estimativa das cargas estar
organizada por células, constituidas pelo cruzamento dos setores censitarios do Censo
(IBGE, 2010), com a base ottocodificada do AGUASPARANA (2017a), o uso do solo
descrito no Produto 5: Diagnostico do Uso e Ocupagdo do Solo e com os dados de
outorgas (AGUASPARANA, 2017b). Tal anélise é apresentada na Figura 2.1, onde nota-
se a protuberancia das cargas oriundas dos efluentes domésticos urbanos, indicando que
o foco das agbes de reducéo de carga precisa ser sobre as mesmas.

Quadro 2.1- Cargas a Serem Removidas por AEG

AEG Carga a ser renjovida Carga ml’nim_aaser Carga méxim_aaser removida
(kg/dia) - Situacéo Atual | removida (kg/dia) - 2035 (kg/dia) - 2035
AEG.L1 0,10 0,28 0,11
AEG.L2 - - -
AEG.L3 - - -
AEG.L4 350,88 92,58 900,56
AEG.L5 4,16 0,32 54,37
AEG.L6 3.261,89 137,71 7.287,06
AEG.L7 86,33 20,99 588,56
AEG.L8 7,51 6,38 33,79
AEG.L9 - - -
AEG.L10 7,26 - 38,98
AEG.L11 22,75 21,84 232,48
AEG.L12 - - -
TOTAL 3.740,87 280,12 9.135,91
FONTE: Elaborado pela Consultora.
A ,
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Figura 2.1. Cargas a Serem Removidas por Origem

Carga a ser reduzida (kg/dia) - Situagdo Atual Carga minima a ser reduzida (kg/dia) - 2035 Carga maxima a ser reduzida (kg/dia) - 2035
Doméstica . Domeéstica i
Industrial Difusa Difusa Industrial  Difusa
Rural Rural
32,04 195 - 44,99 ) 2,04 128,14 27,96 156,20
0% 1% Doméstica 1% T 0% 2%
1% 1% »
Rural \
14,76
5%

Doméstica Urbana
3.661,89
98%

Domeéstica
Urbana
8.823,61

97%

Doméstica
Urbana

FONTE: Elaborado pela Consultora.

A atividade industrial, pouco representativa na regido, conforme jaA comentado durante a
elaboragéo dos outros produtos do Plano, apresenta uma pequena parcela de cargas a

serem removidas dentro dos cenarios analisados.

A carga oriunda da poluicdo difusa na bacia € pequena, comparada a gerada pela
populacao, sendo que a maior parte esta associada a pecuaria. Apesar disso, acredita-se
gue a longo prazo seja interessante a realizacédo de agbes para conscientizacdo quanto a

importancia do cuidado com a 4gua nessas regides.

s

A carga a ser removida cuja fonte € a populacdo rural tem uma parcela pouco
significativa no total da bacia, contudo € prudente que se invista em infraestrutura para
reducdo dessa carga. Visto que além da melhoria da qualidade da dgua nessas regides,

tal acéo previne problemas ligados a saude e qualidade de vida dessa populacao.

A distribuicdo das cargas a serem removidas por fonte, agrupadas por municipio é
apresentada no APENDICE I.

Sendo as cargas domésticas urbanas as mais significativas e os servicos de coleta e
tratamento de efluentes de responsabilidade dos municipios, apresenta-se no Quadro 2.1
as cargas domesticas urbanas que precisam ser removidas por unidade administrativa.
Dentre os quais, a situacdo mais confortavel é de Morretes e a mais critica a de
Paranagua, com cerca de 80% da carga total doméstica urbana a ser removida no pior

cenario.

A
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Quadro 2.2— Cargas Domésticas Urbanas a Serem Removidas por Municipio

Municipio Cargaasgr rerpovida Carga minimfaaser Carga méximlaaser
(kg/dia) - Situac&o Atual removida (kg/dia) - 2035 removida (kg/dia) - 2035
Antonina 351,16 92,53 914,48
Campina ) ) )
Grande do Sul
Campo Alegre - - -
Garuva 7,25 - 38,10
Guaraquecaba 0,10 0,28 0,11
Guaratuba 29,83 24,35 204,92
Itapoa - - -
Matinhos 20,76 6,21 201,04
Morretes - - 1,53
Paranagua 3.199,97 101,28 7.101,99
Piraquara - - -
Ponial do 52,82 10,70 361,44
Quatro Barras - - -
Sé&o José dos ) i i
Pinhais
Tijucas do Sul - - -
Total 3.661,89 235,36 8.823,61

FONTE: Elaborado pela Consultora.

by

De forma complementar a andlise das cargas por setor, foram selecionados alguns

critérios para caracterizar os municipios e servir como ponto de partida para o Programa

para Efetivacdo do Enquadramento. No Quadro 2.3 sdo apresentados o0s critérios

propostos para o estudo juntamente com a descricdo dos mesmos.

Quadro 2.3- Critérios Propostos para o Programa para Efetivagcdo do Enquadramento

Critério

Descricao

Possui corpos hidricos que precisam de
1 |reducdo de cargas nos cenarios
trabalhados

Compreendem 0s municipios que necessitam de reducgéo de
carga de DBO de acordo com a modelagem matematica

2 | N&o possui IC ou IT;

Compreendem os municipios que ndo possuem indice de
coleta e/ou indice de tratamento de efluentes domésticos
urbanos

Possui investimentos assegurados ou
3 | previstos em esgotamento sanitario
(recursos do PAC e/ou FUNASA)

Compreendem 0s  municipios com investimentos
identificados de acordo com as informagdes disponiveis no
site do PAC para o tema de esgotamento sanitario e no site
da FUNASA

Possui Planejamento no PMSB ou foi
informado pela concessionaria

Compreendem 0s municipios com planejamento em
infraestrutura de esgotamento sanitario previsto

é ==
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Critério

Descricao

Possui unidade de conservagédo de
protegdo integral com necessidade de
remogao de cargas nos cenarios
trabalhados

Compreendem municipios que possuem unidade de
conservacdo de protecdo integral em sua éarea de
abrangéncia com a Classe Especial sendo violada na
modelagem matematica dos cenarios trabalhados

Possui area indigena com necessidade
de remocéao de cargas nos cenarios
trabalhados

Compreendem municipios que possuem areas indigenas
em sua area de abrangéncia com a Classe 1 sendo violada
na modelagem matematica dos cenarios trabalhados

Possui area de manancial com
necessidade de remoc¢é&o de cargas nos
cenarios trabalhados

Compreendem municipios cujas éareas de mananciais
ultrapassa a concentragdo da Classe 1 na modelagem
matematica dos cenarios trabalhados

Qual a prestadora de servicos de
esgoto (SANEPAR, SAAE)

Identifica o atendimento do municipio quanto a prestadora
de agua e esgoto (SANEPAR, SAAE ou Prefeitura)

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Através da associacdo entre esses critérios que o Programa para a Efetivacdo do

Enquadramento foi estabelecido. Os critérios 1, 2, 3, 4 e 8 receberam maior destaque na

andlise, pelo fato de a maior parte da carga poluente da bacia ser de origem doméstica.

Além disso, é possivel fazer uma associacao direta entre 0s municipios que necessitam

de intervengbes para que se atinja a efetivacdo do enquadramento proposto e 0s

municipios que possuem recursos assegurados para servigcos de esgotamento sanitério.

O Quadro 2.3 traz esses critérios compilados por municipio da bacia, a partir do qual, se

conclui que Antonina é um dos municipios mais criticos pelo fato de ndo possuir indice de

coleta de esgoto doméstico, Plano Municipal de Saneamento Basico e investimentos

previstos nessa questao.
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Quadro 2.4 — Municipios e Critérios Propostos

Possui Possui unidade POSSU Possui area de
Possui corpos investimentos . de . :
hidricos que assegurados em PO.SSU' conservagao _area mananmgl com
recisam de POSSUi esgotamento Planejamento de protecio indigena necessidade Qual a prestadora de
Municipio pres gotame no PMSB ou aep & que de remocédo de servigos de esgoto
redugdo de,c.argas ICoulT sanitario informado pela mtegral que precisade cargas nos (SANEPAR, SAAE)
nos cenarios (recursos do concessionaria precisade reducéo cenarios !
trabalhados PAC elou reducdo de de caraa trabalhados
FUNASA) carga 9
Antonina Sim Nao N&o N&ao* N&o N&o N&o SAMAE
Guaraquecaba Sim Sim N&o Nao* N&o N&o N&o SANEPAR
Guaratuba Sim Sim Nao Nao* N&o N&o N&o SANEPAR
Matinhos Sim Sim PAC Nao Sim Nao Sim SANEPAR
Morretes Sim Sim Nao Nao* Nao Nao Nao SANEPAR
Paranagua Sim Sim PAC Sim Sim N&o Nao Paranagua Saneamento
Pontal do Parana Sim Sim Nao Sim N&o N&o N&o SANEPAR

* Nao possui ou ndo foi disponibilizado o PMSB.

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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3. DEFINICAO DAS ACOES

O horizonte do plano a ser trabalhado para que o enquadramento proposto no Produto 8
Proposta de Enquadramento (a ser aprovado) seja alcangado é o ano de 2035, conforme
previsto pelo Termo de Referéncia. Esse horizonte pode ser dividido em médio e longo
prazo, para que objetivos, acdes, metas e enquadramentos sejam definidos para cada
prazo e assim se consiga planejar etapa a etapa, quais 0s possiveis ajustes a serem
realizados. Dessa forma adotou-se 0 ano de 2025 como médio prazo e 2035 como longo

prazo.

As ac¢0les previstas podem ser divididas em estruturais e ndo estruturais, no caso da BHL,
conforme supracitado, as principais acdes sdo as estruturais voltadas a coleta, transporte

e tratamento de efluentes domésticos.

Salienta-se que as simulagfes realizadas para as ac¢des estruturais levaram em conta as
populagdes minimas e maximas dos cenarios do Produto 7 e que dessa forma, os indices
de atendimento, as vazfes e concentragbes de lancamentos apresentadas estdo

atreladas a essas populacdes e constituem-se estimativas e ndo valores definitivos.

3.1. A¢bes Estruturais para Reducao da Carga Doméstica Rural

Para a reducdo da carga domeéstica rural é necessario o aumento do acesso a fossa
séptica nessas regides. Dessa forma, foram realizas simulagbes para identificar qual o
indice de fossa séptica necessario para a populacdo rural por municipio para que as
concentragbes dos corpos hidricos ficassem compativeis com as classes propostas no
Produto 8: Proposta de Enquadramento. Para tanto, partiu-se dos indices atuais e foi
aumentando o mesmo até o municipio ter uma carga doméstica rural compativel com a
carga limite do enquadramento no trecho em que h& langcamento desse tipo de carga.
Para aumento dos indices, considerou-se o valor médio atual (33%) como sendo o
minimo para o cenario de 2035, a meta do Plansab para 2023 (55%) como valor médio e
a meta do Plansab para 2033 (75%) como valor maximo. Portanto, se:

e |FS atual <=33% atribuiu-se o valor de 33%;
e 33% < IFS atual <= 55%; atribuiu-se o valor de 55%;
e 55% < IFS atual <= 75%:; atribuiu-se o valor de 75%.

Essas consideracg6es foram alteradas no modelo a cada simula¢do, como resultado tém-
se o0s valores apresentados no Quadro 3.1, cabe lembrar que nas simulagoes,
considerou-se uma eficiéncia de 30% nesse sistema de tratamento. Dentre 0s municipios

com sede na bacia, Antonina, Matinhos e Morretes teriam seu indice necessario igual a
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meta do Plansab para 2033, no pior cenario. Acima dessa meta ficariam Guaratuba e
Morretes, com 85%, 0 que se justifica pelo fato deles serem 0s municipios com maior

populacédo rural projetada.

Quadro 3.1 — indice de Fossa Séptica por Municipio

Populacéo IFS Populacéo IFS Populacdo IFS

Municipio Rural Atual | Atual | Rural Minima leglsrgo leiﬁa Méaximo

(habitantes) (%) (habitantes) (%) (habitantes) 2035 (%)
Antonina 2.665 29 2.665 33 4.445 75
Campina Grande do Sul 36 0 36 33 51 33

Campo Alegre 0 0 0 0 0 0

Garuva 1.143 30 1.756 33 3.941 33
Guaraquecaba 3.055 4 3.055 33 3.175 33
Guaratuba 3.149 19 4.078 55 10.009 85
ltapoa 5 89 5 89 17 89
Matinhos 149 45 197 55 499 75
Morretes 8.539 24 8.807 55 14.497 85
Paranagua 3.689 8 3.690 33 5.839 75
Piraquara 94 11 94 33 169 33
Pontal do Parana 177 55 287 55 838 55
Quatro Barras 116 17 116 33 193 33
Sé&o José dos Pinhais 1.359 17 1.359 33 2.513 33
Tijucas do Sul 2.657 62 2.657 75 4131 75

FONTE: Elaborado pela Consultora.

3.2. A¢les Estruturais para Reducao da Carga Doméstica Urbana

Para reducdo da carga doméstica urbana foram propostas solucdes de tratamento e
disposicdo dos efluentes domésticos a fim de se obter pelo menos uma ordem de
grandeza dos investimentos requeridos para a reducdo da carga necessaria para a
efetivacdo do enquadramento. Dessa forma, as solu¢des aqui apresentadas sdo apenas
sugestbes baseadas nas simulacdes realizadas e informacgfes disponiveis, ndo sendo,

portanto, as medidas a serem obrigatoriamente adotadas.

A partir das cargas remanescentes a serem removidas na melhor e na pior situacéo,
foram realizadas novas simula¢fes, mantendo-se a populacdo minima e maxima dentre
0s 12 cenarios do Plano e alterando-se os indices de coleta e tratamento de efluentes

bem como as eficiéncias das esta¢des de tratamento.

A primeira simulacdo alterou os indices utilizados nos cenéarios para as condigbes
previstas pelas concessiondrias, descritas no Quadro 3.2, nesses dados fez-se ajustes
guanto as porcentagens dos indices, uma vez que as projecbes populacionais das

concessionarias ndo sao as mesmas adotadas no Plano. Essa proporcao € apresentada

no Apéndice II.
A = ; 2
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Quadro 3.2 — A¢des previstas no d&mbito de ampliacdo dos servigos de coleta e tratamento

de efluentes na BHL

Municipio Obras previstas Investimento previsto
e 250 km de rede coletora;
e 15 estagdes elevatorias de esgoto;
Matinhos | ¢ |ARCE de 90% em 2020; N&o informado
e Ampliacdo da capacidade de tratamento para 400 L/s
em 2020.
e Implantacdo da ETE Cominese; R$ 52,4 milhdes na ETE
e Desativagéo das ETEs Samambaia e Nilson Neves; Cominese até 2045
Paranagua | e Ampliagéo da ETE Emboguagu; . . R$ 17,78 milhdes na ETE
e Aumento da rede coletora para 187.403 habitantes até Emboguacu até 2021
2045
e 250 km de rede coletora;
e 15 estacdes elevatorias de esgoto;
Pontaldo |, IARCE de 75% em 2020; Néo Informado
e Ampliacdo da capacidade de tratamento para 245 L/s
em 2020.

FONTE: Adaptado de Paranagua Saneamento (2018) e SANEPAR (2018).

Considerando que mesmo com o planejamento previsto, 0s municipios teriam carga a ser
reduzida para atender o enquadramento proposto foram realizadas novas simulacoes.
Para tanto, foram-se aumentando os indices de coleta e tratamento (ICT) atuais ou
previstos com a seguinte consideracéo:

e Se 0 ICT <=50%, adotou-se 65%;
e Se 50%< ICT <=0,90, utilizou-se 90%;
e Se ICT > 0,90 manteve-se o indice atual ou planejado.

Essa consideragéo foi combinada as concentragfes: outorgada, de 30 mg DBO/L e de 20
mg DBO/L, que podem ser associadas as eficiéncias atuais, de 90% e 93%,

respectivamente. Tais consideragdes foram sendo combinadas, conforme Figura 3.1.

A
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Figura 3.1. Fluxograma das simula¢gdes de aumento de cobertura de esgotamento sanitario

Situacao Atual—So0

Populacdo Minima + indice Plansab Municipio precisa remover carga?

Populagdo Maxima + Indices atuais

[ o

NAO Municipio possui planejamento?

| o

S1

Populagdo Minima + Planejamento
Populacdo Maxima + Planejamento

NAO

Municipio precisa remover carga?

SIM

S2

Populagdo Minima e Maxima+
Planejamento + Aumento da eficiéncia

Populagdo minima e maxima +
Aumento do indice de coleta

NAO ¥
Municipio precisa remover carga?

SIM

\ 4

Alternativas de Nova simulagdo até o ICT maximo de

0, 1A H 0,
melhoria com as 90% e/ou eficiéncia de 93%

informacgoes da
simulagao

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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As informacdes utilizadas por municipio em cada simulagéo e os resultados, em termos

de carga que ainda precisaria ser removida estdo no APENDICE lIl.

Como resultado dessas simula¢cBes tém-se os indices e eficiéncias do Quadro 3.3, que
seria 0 que 0s municipios precisariam ter na melhor situacdo (populacdo minima) e pior
situacdo (populacdo maxima). A partir do mesmo, buscou-se estabelecer quais obras
precisariam ser realizadas para que se chegasse aos mesmos. As alternativas de
tratamento propostas, juntamente com o0s custos estimados estdo apresentados no Item

5.2 Estimativa de Custos para Remocao de Carga Doméstica Urbana.

Quadro 3.3 —indices e Eficiéncias Necessarios por Municipio para 2035

POPULACAO MINIMA | POPULACAO MAXIMA

Municipio ETE C c
ICT | Q(m3/h) | DBO | ICT | Q (m3/h) | DBO
(mg/L) (mg/L)
Antonina ETE Antonina 0,90 130,17 20,00 | 0,90 130,17 20,00
Campina Grande do Sul - 0,86 - - 0,86 - -
Campo Alegre - 0,65 - - 0,65 - -
Garuva - - - - - - -
Guaraquecaba ETE Guaraquegaba | 0,92 37,80 50,00 | 0,92 37,80 50,00
Guaratuba ETE Guaratuba 0,90 | 756,00 20,00 | 0,90 | 756,00 20,00
ltapoa - - - - - - -
Matinhos ETE Matinhos 1,00 | 1.242,00 | 20,00 | 1,00 | 1.242,00 | 20,00
Morretes ETE Morretes 0,60 | 126,00 | 90,00 | 0,60 | 126,00 | 90,00

ETE Nilson Neves - - - -

ETE Samambaia - - - -

Paranagua ETE Valadares 1,00 116,00 20,00 0.90 116,00 20,00

ETE Emboguacu 324,00 | 20,00 324,00 | 20,00

ETE Costeira 396,00 20,00 396,00 20,00

ETE Cominese 559,00 | 20,00 559,00 | 20,00
Piraquara - 0,71 - - 0,71 - -

Pontal do Parana ETE Pontal do Parana | 1,00 | 1.440,00 | 30,00 | 1,00 | 1.440,00 | 30,00
Quatro Barras - 0,71 - - 0,71 - -
Sé&o José dos Pinhais - 0,60 - - 0,60 - -

Tijucas do sul - - - - - - -
FONTE: Elaborado pela Consultora.

Para verificacdo da vazéo, utilizou-se o consumo per capita de agua do Atlas Esgoto
(ANA, 2017) para cada municipio e a taxa de 80% de retorno, caso esse per capita fosse
inferior & vazéo atual ou planejada, manteve-se a mesma. Isso ocorreu na maioria dos

casos.

Cabe destacar que além dessas acdes propostas, outras podem ser desenvolvidas ao
longo do horizonte de planejamento, uma vez que a regido litoranea tem caracteristicas

distintas das demais, tais como baixa declividade associada a alta densidade
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populacional, o que dificulta propor de imediato uma solucdo satisfatoria, do ponto de
vista ambiental e financeiro. Dentre outras solu¢cdes que podem ser adotadas pode-se
citar emissarios até pontos com maior vazao de diluicdo e sistemas alternativos a

complementar o sistema atual.

3.3. Acdes Estruturais para Reducao da Carga Industrial

Além de baixa carga industrial a ser removida, a mesma refere-se a um Unico
empreendimento que possui outorga para diluicdo e encontra-se dentro da area de
abrangéncia do Parque Municipal Linear Emboguacu. Nesse caso, a medida cabivel seria
alterar o ponto de langcamento para outro corpo receptor, visto que a classe para o trecho
de lancamento atual sera a Especial. Uma que vez que se trata de um caso muito
especifico e que depende das caracteristicas da industria, ndo foi realizada estimativa de

custos para tal agdo.

3.4. Agbes Nao Estruturais

Além das acgbes estruturais que estdo diretamente ligadas a reducdo de cargas e
melhoria da qualidade da agua na bacia, outras a¢gfes sdo essenciais para a efetivagéo
do enquadramento, por influenciarem a gestdo de recursos hidricos na bacia como um
todo, as mesmas seréo detalhadas no Produto 16: Programa de Intervengfes. Podendo-
se destacar as ligadas a reestruturagdo e atualizagdo dos sistemas de emissdo de
outorgas, educacdo ambiental e operacionalizacdo do Fundo Estadual de Recursos
Hidricos. Além dessas, cabe no presente relatério listar e associar as metas do Programa

para Efetivagcéo as seguintes acdes ndo estruturais:

a) ldentificacdo, por meio do cadastro de outorgas, dos usuarios de agua com
finalidade agropecuaria para sensibilizagdo e mobilizacdo dos mesmos quanto

a importancia da agua;

b) Mobilizacdo das instituicbes gestoras, Comité, ONG’s e universidades para
estudos cooperativos para compreensdao da influéncia marinha nos rios

sujeitos a mesma,;

c) Mobilizagdo das instituicdes gestoras, Comité, ONG’s e universidades para
estudos de técnicas alternativas de melhoria da qualidade da agua aplicados

aos canais de drenagem;

d) Mobilizagédo das prefeituras, concessionarias e Comité para sensibilizacdo da
populagdo e adequacdo da mesma quanto aos lancamentos clandestinos de

efluentes domésticos urbanos;

A
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e) Mobilizacdo das prefeituras e Comité para medidas de melhoria de limpeza
publica, incluindo a destinacdo correta de residuos solidos urbanos e o

controle de pragas urbanas;

f) Inicio do planejamento para monitoramento e acompanhamento dos

indicadores de efetivacdo do Enquadramento.

A acdo definida em a se justifica pelo fato desses usuarios serem isentos do pagamento
de cobranca no Estado, o que eventualmente pode causar o0 uso ndo racional dos
recursos hidricos. Além do que suas atividades podem vir a causar algum tipo de dano a

qualidade da agua, influenciando o atendimento do enquadramento proposto.

Nas reunides de discussdo da proposta de enquadramento junto a CTINS e nos
workshops realizados junto ao poder publico e sociedade civil, notou-se que ha interesse
de todas as partes que a universidade e representantes da gestdo de recursos hidricos
na BHL trabalhem de forma conjunta para entender melhor alguns problemas
identificados na regido e estabelecam solucbes para 0s mesmos, contudo, essa
articulacdo ainda néo existe. Dessa forma, propde-se por meio das acdes descritas nos
itens b e ¢ que haja uma maior comunicacdo e engajamento entre 0s atores, 0 que sera

também abordado no Produto 16: Programa de Intervencoes.

A acao do item d é bastante relevante, pois na regiao existe a informacdo de que muitos
domicilios, embora tenham acesso a rede coletora ndo se ligam a mesma, contribuindo
assim para a poluicdo das dguas. Embora as companhias de saneamento locais tenham
alguns programas a fim de combater tal situacdo, acredita-se que com o engajamento do
Comité e principalmente das prefeituras as a¢des sejam mais efetivas. Ainda nessa linha

de atuacao conjunta esta a agdo do item e, que também afeta a qualidade das aguas.

E de suma importancia o monitoramento e acompanhamento das agdes e propostas do
Programa para Efetivacéo, contudo, visto que € preciso se preparar para a realizagdo do

mesmo, conforme previsto pela agéo do item f.
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4. DEFINICAO DAS METAS

A definicdo de metas é importante para a efetivacdo do enquadramento uma vez que sao
necessarias muitas acoes de diferentes setores para que o mesmo seja viabilizado.
Sendo assim, a elaboracdo das metas para o Programa para Efetivacdo da BHL foi
estabelecida de acordo com a articulagdo dos critérios definidos no item anterior. Para
cada meta definiu-se um conjunto de acfes para que a mesma fosse alcancada, sendo

gue, ao longo da implementacdo das mesmas, essas acées podem ser ajustadas.

A Figura 4.1 apresenta as metas a serem alcancadas no decorrer do plano, bem como as

acles propostas para que o enquadramento seja atendido.
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Figura 4.1. Metas

META
INTERMEDIARIA
1

META
INTERMEDIARIA
2

Viabilizar o
enquadramento
em todos os
municipios com
sede na BHL

FONTE: Elaborado pela Consultora.

|pEriODO| OBUETIVO ACOES

Dar inicio ao alcance da cobertura de coleta, transporte e
tratamento de esgoto urbano nos municipios que possuem
recursos assegurados

Viabilizar a coleta e o tratamento de esgoto urbano nos
municipios que nao possuem recursos assegurados

Prospectar recursos para construgao de fossa séptica nas
areas rurais da bacia
Dar inicio a adequagdo de langamento industrial

Identificar, por meio do cadastro de outorgas, usuarios de
agua com finalidade agropecuaria para sensibilizagao e
mobilizagdo dos mesmos quanto a importancia da agua

Mobilizar instituicdes gestoras, Comités, ONG's e universida-
des para iniciar estudos para compreensio da influéncia
marinha nos rios sujeitos a mesma

Mobilizar instituicdes gestoras, Comités, ONG's e universida-
des para estudos de técnicas alternativas de melhoria da
qualidade da agua aplicados aos canais de drenagem

Dar inicio 2 mobilizagdo das prefeituras, concessionérias e
Comité para planejamento de acées junto a populagédo
urbana para combater lancamentos clandestinos

Iniciar o planejamento entre as prefeituras, concessiondrias
e Comité para agoes de limpeza publica urbana

Iniciar planejamento para monitoramento e acompanhamen-
to dos indicadores de efetivacdo do Enquadramento
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A partir dos critérios e das agdes, associou-se a cada meta uma porcentagem de redugéo

a ser alcancada:
¢ Meta Intermediéaria 1: 30% de reducédo da carga remanescente de DBO
¢ Meta Intermediéria 2: 70% de reducéo da carga remanescente de DBO

Uma vez que a maior fonte de origem de DBO é o efluente doméstico e resolver essa
gquestdo envolve ac¢des que necessitam de altos valores monetarios, decidiu-se adotar
como medida conservadora uma baixa reducdo de cargas inicial. Deixando a maior

porcentagem de reduc¢do para a Meta Intermediéria 2.

A Figura 4.2 apresenta a proposta de enquadramento para a Meta de Médio Prazo (2018
a 2025), que é a situacdo atual no periodo seco (piores condi¢des) estimada para a
Bacia. A Figura 4.3 para a meta de Longo Prazo (2025 a 2035), considerando a pior
situacao (populacdo méaxima) e a Figura 4.4 para o enquadramento a ser seguido a partir
de entdo (proposto no Produto 8, a ser aprovado). Cabe destacar que nos trechos que
cruzam areas urbanas e/ou que recebem lancamentos de efluentes, a vazdo de

referéncia é a Qso%, NOS demais trechos é a Qgsw.
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Figura 4.2 - Proposta de Enquadramento para
Meta de Médio Prazo (2018 a 2025)
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5. PLANO DE INVESTIMENTOS

O plano de investimentos foi elaborado com base na estimativa de custos para as
alternativas propostas para remog¢do de carga na BHL e nos investimentos em
saneamento previstos para os municipios da bacia. Com base nessas informacdes foi
possivel estimar como esses investimentos serdo realizados de acordo as metas
intermediarias, o déficit existente e as possiveis fontes de investimento para alcance das

acOes propostas.

Ressalta-se hovamente que o conteldo apresentado consiste de estimativas e solucbes
baseadas nas simulacdes e consideraces adotadas no Produto 8 e Produto 9 a critério
de mensurar a ordem de grandeza do impacto das cargas poluidoras e os investimentos
necessarios para remo¢do da mesma. Dessa forma, o objetivo dos mesmos é facilitar o
planejamento, como ponto de partida para as agdes na BHL, ndo sendo as agles e

valores definitivos a serem adotados até 2035.

5.1. Estimativa de Custos para Remoc¢éo de Carga Doméstica Rural

De acordo com os indices apresentados no Iltem 3.1, estimou-se a populagéo equivalente
ao indice de fossa séptica requerido, considerando a populagdo rural minima e maxima
dos cenérios. Como base para a estimativa de custos de implantagédo de fossas sépticas
considerou-se que em cada domicilio rural reside em média 5 pessoas, conforme o Plano
Nacional de Saneamento Rural (FUNASA, 2016). De forma complementar, o custo para
construcdo de fossa séptica para cada um desses domicilios € estimado em R$ 1.400,00
(COSTA & GUILHOTO, 2014). Com isso, chegou-se aos valores descritos no Quadro 5.1.

Quadro 5.1- Custo para fossas sépticas nas zonas rurais

Municipio Investlmentzoog/lslnlmo (R$) Investlmentgol:\a/lgxmo (R$)
Antonina 246.246,00 933.450,00
Campina Grande do Sul 3.326,40 4.712,40
Campo Alegre - -
Garuva 162.254,40 364.148,40
Guaraquecaba 282.282,00 293.370,00
Guaratuba 628.012,00 2.382.142,00
Itapod 1.246,00 4.236,40
Matinhos 30.338,00 104.790,00
Morretes 1.356.278,00 3.450.286,00
Paranagua 340.956,00 1.226.190,00
Piraquara 8.685,60 15.615,60
Pontal do Parana 44.198,00 129.052,00
Quatro Barras 10.718,40 17.833,20
A
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Municipio Investlmentzoog/lénlmo (R9$) Investlmenté)ol\s/lsammo (R$)
S&o José dos Pinhais 125.571,60 232.201,20
Tijucas do Sul 557.970,00 867.510,00
TOTAL 3.798.082,40 10.025.537,20

FONTE: Elaborado pela Consultora.

5.2. Estimativa de Custos para Remoc¢ao de Carga Doméstica Urbana

Nesse item serdo propostas medidas para estimativa de custos de remocao das cargas
oriundas do efluente doméstico urbano. Foi realizada a proposicdo de solu¢gdes para os
Sistemas de Esgotamento Sanitario (SES) para 0os municipios com sede na bacia através

de trés abordagens principais:
e Melhoria do sistema existe;
e Proposicdo de um novo sistema; e
e Emissarios oceanicos.

Sendo que outras possibilidades podem ser estudadas pelas concessionarias,
juntamente com as prefeituras e com acompanhamento do Comité para alternativas mais

rentaveis e apropriadas para a regiéo.

Para as abordagens aqui apresentadas, o primeiro passo foi a identificacdo de obras ja
programadas e em andamento, projetos e estudos de novos sistemas ou ampliagdes de
sistemas existentes, a partir da consulta as informacdes recebidas das prestadoras de
servi¢os, dos Planos Municipais de Saneamento Bésico e pesquisa em sites de 6rgaos
gue poderiam dispor de informacdes sobre sistemas de esgotamento sanitario, como o
Ministério das Cidades e a FUNASA.

As intervengBes propostas para 0os municipios com sede na BHL consideraram a
populacdo a ser atendida, as condi¢fes de diluicdo definidas pelas condi¢des locais e
conforme orientacdo das leis ambientais, apds cotejo entre a vazao do corpo receptor, a

vazao do efluente tratado e a classe proposta para o trecho de langcamento.

Em funcéo disso, foram propostas condicbes diferenciadas de lancamento, com a
finalidade de, ao mesmo tempo, permitir a ampliagcdo da eficiéncia dos sistemas de
tratamento de esgoto ou a proposicdo de emissarios submarinos para disposicdes

oceanicas, quando coube.

Para o calculo do valor associado ao aumento de rede para atender as populacées

minimas e maximas que precisam ter suas cargas removidas, utilizou-se o valor per

A
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capita de R$ 1.210,00 (ANA, 2017). Os valores resultantes por municipio estéo

apresentados no Quadro 5.2.

Quadro 5.2— Custo para rede coletora por municipio

Municipio

Investimento Minimo (R$)

Investimento Maximo (R$)

Antonina

17.191.564,96

28.671.651,61

Campina Grande do Sul

Campo Alegre

Garuva - -
Guaraquecaba - 107.164,44
Guaratuba 12.453.613,34 70.862.698,65
ltapoa - -
Matinhos 27.533.057,74 99.874.204,63
Morretes 162.119,43 3.608.910,69
Paranagua 91.664.637,24 161.121.152,90
Piraquara - -

Pontal do Parana

32.123.440,25

108.848.415,51

Quatro Barras

Séo José dos Pinhais

Tijucas do Sul

TOTAL

181.128.432,96

473.094.198,42

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Dentre 0s municipios com sede na bacia, em Antonina ndo h& informacdes de
planejamento, contudo, a Prefeitura Municipal possui uma outorga vencida para diluicdo
de efluentes com lancamento no Corrego Machadinho. Dessa forma, utilizou-se esse
ponto para estimar o custo de implantacdo de um SES capaz de atender a populagéo
estimada e o enquadramento proposto (Classe 3 na Qso%). A metodologia de custo foi
baseada no Atlas Esgoto (ANA, 2017), apresentada no Anexo A, a mesma foi utilizada

também para ao estimativa dos emissarios oceanicos.

Para os municipios atendidos pela SANEPAR, o custo associado as proposicdes foi de
R$ 95.800,00 m?¥/h tratado para ETE com eficiéncia média de até 90% e R$ 105.500,00
m3/h tratado, valor médio para ETE com eficiéncia superior a 90% (SANEPAR, 2018).

Para o municipio de Paranagua, atendido pela Paranagua Saneamento, foi utilizado
como base o valor planejado para a ETE Cominese (em implantacdo) associado a
populacdo e tratamento projetados para a mesma, tais valores foram apresentados

anteriormente no Quadro 3.2.

A seguir sdo descritos de forma mais detalhada as solu¢des estimadas por municipio

com sede na bacia.

é ===
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5.2.1. Antonina

Foi estimada uma unica ETE com capacidade de 130 m3/h para atender o municipio de

Antonina, a ser composta pelas seguintes unidades:

Sistema Primario

o Gradeamento e desarenacdo do esgoto;
¢ Reatores anaeroébios do tipo RALFs ou UASB.

Sistema Secundario

e Reatores Aerodbios — Lodos Ativados;

e Decantadores secundarios;

e Elevatdria de recirculacéo de efluente;

e Desaguamento do lodo em decanter centrifugo.

Sistema Terciario

e Tratamento Fisico-Quimico.

O custo aproximado de implantacdo do sistema proposto € de R$ 7.300.000,00. A Figura

5.1 a sequir apresenta o fluxograma de funcionamento da ETE proposta.

Figura 5.1. Fluxograma de processo proposto para Antonina
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

O esgoto tratado sera disposto no ponto de langamento com outorga para a prefeitura,
onde, o sistema de poés-tratamento com lodo ativado + fisico-quimico considera que a
méxima DBO efluente ao tratamento sera de 20 mg/L, sendo que este valor de

langcamento enquadra o corpo receptor como Classe 3 na vazéo de referéncia Qsow.
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5.2.2. Guaraquecaba

De acordo com a modelagem das cargas organicas e disponibilidades hidricas para
diluicdo dos efluentes domésticos, o sistema atual é suficiente para atendimento até fim
de plano (2035), tanto para a populacdo minima quanto maxima. Portanto, para esse
municipio, os investimentos necessarios seriam para o aumento do indice de coleta e

tratamento para as popula¢fes estimadas.

5.2.3. Guaratuba

A. Alternativa 01 — Melhoria da eficacia do sistema de tratamento

Como primeira alternativa foi considerada a ETE atual com capacidade total de
tratamento de 756 m3/h para melhoria do sistema, uma vez que essa vazao se mostrou
suficiente para atender a populacdo no melhor e pior cenéario consideradas nas
simulacdes. Sobre essa vazéo foi aplicado o valor de R$ 9.700,00 por m3/h efluente
tratado, considerando a diferenca entre os valores de tratamento para ETEs com
eficiéncia inferior ou superior a 90%. O resultado foi de R$ 7.333.200,00 a serem

investidos.
B. Alternativa 02 — Alterag&o do sistema pos tratamento

Considerando a metodologia do Atlas Esgoto (ANA, 2017) a sugestdo seria desativar o
atual sistema de pos-tratamento (lagoas de polimento) para substituir por sistema
secundario e terciario conforme Figura 5.2, cujo o custo estimado seria de R$
12.800.000,00.

Figura 5.2. Fluxograma de processo proposto para Guaratuba
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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C. Alternativa 03 — Implantacdo de um Emissario Submarino de Esgotos

Nessa proposicdo preliminar, se faz necessaria a manutencdo do atual sistema de
tratamento, podendo-se ou ndo desativar a atual lagoa de polimento. O sistema de
disposicdo oceénica através de Emissario Submarino de Esgotos com aproximadamente

4,1 km com DN 500, sendo destes 3,0 km implantados no oceano.

Cabe lembrar que esta € uma estimativa preliminar, sabendo-se que para uma analise
mais completa desta solucdo serdo necessarios diversos estudos complementares, 0s

gquais podem resultar em uma diminuicdo ou aumento da extenséo desta unidade.

7

O custo aproximado de implantacdo do emissario submarino proposto é de R$
29.300.000,00. A Figura 5.3 apresenta a localizacdo e caminhamento deste emissario

proposto.

Figura 5.3. Caminhamento Emissario Guaratuba
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FONTE: Elaborado pela Consultora

5.2.4. Matinhos

A. Alternativa 01 — Melhoria da eficacia do sistema de tratamento

Nessa proposicao preliminar, foi estimada uma ETE com capacidade total de tratamento
de 1.242 m3/h, cujo valor € 0 mesmo que o planejado pela concessionaria e que
atenderia a populacdo minima e maxima estimada para 2035. O valor a ser investido

para tornar a ETE atual com essa vazéo de planejamento néo foi informado, dessa forma,
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0 custo da melhoria foi calculado considerando o incremento de 486 m3/h para uma
eficiéncia acima de 90%, resultando em R$ 51.273.000,00.

A. Alternativa 02 — Implantacdo de um Emissario Submarino de Esgotos

Nessa proposicdo preliminar, se faz necessaria a manutencdo do atual sistema de
tratamento. O emissario submarino de esgotos com aproximadamente 4,5 km com DN

500, sendo destes 3,0 km no oceano.

Cabe lembrar que esta € uma estimativa preliminar, sabendo-se que para uma analise
mais completa desta solucdo serdo necessarios diversos estudos complementares, 0s
quais podem resultar em uma diminuicdo ou aumento da extensdo desta unidade. O
custo aproximado de implanta¢éo do emissério proposto é de R$ 32.100.000,00. A Figura
5.4 apresenta a localizagcdo e caminhamento deste emissario proposto.

Figura 5.4. Caminhamento Emisséario Matinhos
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

5.2.5. Morretes

Para as estimativas realizadas, o sistema atual € suficiente para atendimento até fim de

plano, necessitando apenas de um aumento na rede coletora.

A
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5.2.6. Paranagua

A. Alternativa 01 — Melhoria do Sistema de Esgotamento Sanitério

Nessa proposicéo, foi proposta a melhoria na eficiéncia dos sistemas de tratamento,
considerando que as vazfes previstas atenderiam a populacdo projetada do Plano para
2035, necessitando apenas de uma melhoria na eficiéncia das ETEs Valadares,
Emboguacu e Costeira para que ambas tivessem uma concentracdo de 20 mg/L. Para
melhoria nessa eficiéncia utilizou-se o valor de R$ 9.700,00 por m¥h tratado visto que
nos valores informados pela Concessionaria estdo embutidos os custos de aumento da

rede. Dessa forma, 0s seguintes custos estariam associados a cada ETE:

e ETE Valadares: R$ 1.125,200,00;
e ETE Emboguacu: R$ 3.142.800,00;
e ETE Costeira: R$ 3.841,200,00.

B. Alternativa 02 — Novo Sistema de Esgotamento Sanitario

Considerando que dentre os municipios com sede na BHL Paranagua € o que mais
precisa remover carga, foi proposta como alternativa para o0 municipio a construcéo de
uma nova ETE. A mesma precisaria atender cerca de 23.000 habitantes, considerando a
populacdo maxima projetada no Plano para 2035. Dessa forma, aplicando os valores
previstos para a ETE Cominese (R$ 54,2 milhBes para uma populagdo de 70.000),
precisaria ser investido nessa nova ETE proposta o valor de R$ 17.712.537,00.

C. Alternativa 03 — Implantacdo de um Emissario Submarino de Esgotos

Nessa proposicao preliminar, se faz necesséria a implantagdo de estacdes elevatorias de
esgoto, com o proposito de enviar os esgotos tratados das ETEs Valadares e Emboguacu

a ETE Costeira, onde sera o inicio do emissario submarino para disposi¢do oceénica.

As proposicdes para a EEE da ETE Valadares e sua respectiva linha de recalque
possuiriam as caracteristicas apresentadas no Quadro 5.3, cujo custo aproximado é de
R$ 2.500.000,00.

Quadro 5.3- Caracteristicas EEE Valadares

EEE Valadares

Vazao (L/s) 32
Altura Manométrica (m) 15
Poténcia (CV) 50
Didmetro LR (mm) 400
Extenséo LR (km) 2,5

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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A EEE proposta para a ETE Emboguacu e sua respectiva linha de recalgque possuem as

caracteristicas do Quadro 5.4 com custo aproximado de implantacao de R$ 6.500.000,00.

Quadro 5.4- Caracteristicas EEE Emboguacu

EEE Emboguacgu

Vazéo (L/s) 90
Altura Manométrica (m) 30
Poténcia (CV) 100
Didmetro LR (mm) 400
Extenséo LR (km) 7

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Nessa proposicao, Alternativa 03, se faz necessaria a manutencdo do atual sistema de

tratamento, podendo-se ou ndo desativar o pds-tratamento.

Sera confeccionada uma caixa de reunides, onde as ETEs Valadares e Emboguacu
lancaréo seus efluentes. O Emissario Final de Esgotos sera misto, com aproximadamente
24,3 km de extensdo com DN 900, sendo destes aproximadamente 18,8 km de extensao
serdo necessarios para o caminhamento margeando a costa em via terrestre e 5,5 km de

extensao de emissarios submarinos para a disposi¢cao oceanica.

O custo aproximado de implantacdo do emissario proposto é de R$ 141.000.000,00 com
0s custos de afastamento apresentados é de R$ 9.000.000,00 totalizam R$
150.000.000,00.

A Figura 5.5 apresenta a localizacao e caminhamento deste emissario proposto.
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Figura 5.5. Caminhamento Emissario Paranagua
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FONTE: Elaborado pela Consultora

N

Cabe lembrar que esta € uma estimativa preliminar, sabendo-se que para uma analise
mais completa desta solucdo serdo necessarios diversos estudos complementares, 0s

quais podem resultar em uma diminuigdo ou aumento da extenséo desta unidade.

5.2.7. Pontal do Parana

A. Alternativa 01 — Melhoria da eficacia do sistema de tratamento

Nessa proposicéo preliminar, foi estimada uma ETE com capacidade total de tratamento
de 1.440 m3/h, cujo valor € 0 mesmo que o planejado pela concessionaria e que
atenderia a populacdo minima e maxima estimada para 2035. O valor a ser investido
para tornar a ETE atual com essa vazao de planejamento néo foi informado, dessa forma,
0 custo da melhoria foi calculado considerando o incremento de 936 m3h para uma
eficiéncia de até 90%, resultando em R$ 89.668.800,00.

B. Alternativa 02 — Implanta¢do de um Emissario Submarino de Esgotos

Nessa proposi¢do preliminar, se faz necessaria a manutencdo do atual sistema de
tratamento, podendo-se ou ndo desativar a atual lagoa de polimento. O Emissario
Submarino de Esgotos com aproximadamente 4,0 km com DN 350, sendo destes 3,0 km

Nno oceano.
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Cabe lembrar que esta € uma estimativa preliminar, sabendo-se que para uma andlise
mais completa desta solugdo serdo necessarios diversos estudos complementares, 0s

quais podem resultar em uma diminuicdo ou aumento da extenséo desta unidade.

O custo aproximado de implantacdo do emissario proposto é de R$ 21.500.000,00. A

Figura 5.6 a seguir apresenta a localiza¢cdo e caminhamento deste emissario proposto.

Figura 5.6. Caminhamento Emissario Pontal do Parana
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

5.2.8. Resumo dos Custos por Municipio

No Quadro 5.5 esta apresentado um resumo dos custos para o0s Sistemas de
Esgotamento Sanitario, por municipio e por alternativa de proposicao técnica, além dos
custos para coleta e afastamento. Sendo esses 0 de maior peso dentro das estimativas, o
gue dificulta a ampliagdo da rede na maioria dos municipios brasileiros. Dentre as
alternativas propostas, a de emissario submarino € a mais cara, pois é um tipo de
disposicdo complexa que precisa ser bem estruturada. Embora, em regifes litoraneas
sejam as medidas normalmente utilizadas por ndo haver disponibilidade hidrica suficiente

nos trechos de rios que cruzam os centros urbanos.
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Quadro 5.5—- Resumo dos custos para os Sistemas de Esgotamento Sanitéario

Coleta e afastamento

Tratamento - implantagdo ou
melhoria (R$)

Emissario Submarino

Total 1

Total 2

Total 3

Municipio

Investimento

Inyegtimento In\{e.stimento Alternativa 1 Alternativa 2 Transporte de Emis§ério Inyestimento In\{egtimento In\{egtimento In\{egtimento In\{egtimento /€5
Minimo (R$) Méaximo (R$) Esgoto (R$) | Submarino (R$) Minimo (R$) Méaximo (R$) Minimo (R$) Méaximo (R$) Minimo (R$) Méaximo (R$)
Antonina 17.191.564,96 28.671.651,61 7.300,00 - - - 17.198.864,96 28.678.951,61 17.191.564,96 28.671.651,61 17.191.564,96 28.671.651,61
Campina Grande do Sul - - - - - - - - - - - -
Campo Alegre - - - - - - - - - - - -
Garuva - - - - - - - - - - - -
Guaraquecaba - 107.164,44 - - - - - 107.164,44 - 107.164,44 - 107.164,44
Guaratuba 12.453.613,34 70.862.698,65 7.333.200,00 12.800,00 - 29.300.000,00 19.786.813,34 78.195.898,65 12.466.413,34 70.875.498,65 41.753.613,34 100.162.698,65
Itapod - - - - - - - - - - - -
Matinhos 27.533.057,74 99.874.204,63 51.273.000,00 - - 32.100.000,00 78.806.057,74 151.147.204,63 27.533.057,74 99.874.204,63 59.633.057,74 131.974.204,63
Morretes 162.119,43 3.608.910,69 - - - - 162.119,43 3.608.910,69 162.119,43 3.608.910,69 162.119,43 3.608.910,69
Paranagua 91.664.637,24 161.121.152,90 8.109.200,00 17.712.537,00 | 9.000.000,00 | 141.000.000,00 99.773.837,24 169.230.352,90 109.377.174,24 178.833.689,90 | 241.664.637,24 | 311.121.152,90
Piraquara - - - - - - - - - - - -

Pontal do Parana

32.123.440,25

108.848.415,51

89.668.800,00

21.500.000,00

121.792.240,25

198.517.215,51

32.123.440,25

108.848.415,51

53.623.440,25

130.348.415,51

Quatro Barras

Séao José dos Pinhais

Tijucas do sul

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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5.3. Investimentos Assegurados

Foi realizada uma pesquisa no Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) do

Governo Federal para levantar quais municipios da Bacia Litoranea possuem
investimentos previstos na area de infraestrutura de saneamento. O mesmo foi feito junto

aos projetos previstos pela Fundacdo Nacional da Saude (FUNASA).

O Quadro 5.8 apresenta a situacdo, que ndo € muito favoravel frente aos investimentos
estimados. Sendo que os além desses listados, conforme apresentado no Item 3.2, ha
ainda os investimentos previstos para Matinhos, Paranagua e Pontal por parte das

concessionarias.

Quadro 5.6— Resumo dos custos para os Sistemas de Esgotamento Sanitario

PAC Possui .
L POSSU investimento Possui PAC
Municipio . - - Investimento segundo e/ou
investimento Estagio Previsto FUNASA FUNASA
segundo PAC
Antonina - - - - Nenhum
Guaraquecaba - - - - Nenhum
Esgotamento . R$
Guaratuba Sanitério Concluido 11.314.282.50 - PAC
Ampliacdo do SES
Matinhos Matinhos e Pontal Em obras - - PAC
do Parana
Morretes - - - - Nenhum
. Ampliagdo do SAA . R$
Paranagua e do SES Concluido 31.639.099,99 - PAC
Saneamento
Piraquara integrado e Em obras - - PAC
urbanizagéo -
Guaratuba
Pontal cllo - - - - Nenhum
Parana
Ampliacdo do SES
Quatro Barras nos bairros e na Concluido - - PAC
Bacia do Irai
Sao José dos . .
; . Diversos Diversos - - PAC
Pinhais
Implantag&o do
Tijucas do Sul SES da sede Licitagdo - - PAC
municipa
FONTE: Elaborado pela Consultora.
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6. PROGRAMA PARA A EFETIVAGAO DO ENQUADRAMENTO

As metas, acdes e investimentos previstos no presente relatorio foram consolidados na
forma de um Programa para Efetivacdo do Enquadramento, onde estdo previstos
subprogramas montados a partir de 6 grandes eixos de ac¢fes. Para cada subprograma
buscou-se associar os atores que estariam diretamente envolvidos, conforme Figura 6.1.

Figura 6.1. Programa para Efetivagdo do Enquadramento

; ; e A FUNASA, EMATER,
Construgdo de fossa séptica para a populag3o rural Prefeituras; Comith
Aumento da populacdo urbana com acesso a coleta e tratamento de Prefeituras, Prestadoras,
efluentes Comité

por meio do cadastro de outorgas, dos usuarios de dgua
igropecudria para sens o e mobilizagdo dos

= o AGUASPARANA, IAP, Comité,
DS e et Binee o s

Maobilizacdo das instituicGes gestoras, Comités, ONG's e universidades
para estudos cooperativos para compreensao da influéncia marinha nos
rias sujeitos 3 mesma;

AGUASPARANA, IAP, Comité,
Universidades, ONG's, APPA

Revitalizando - . 5 - . ... AGUASPARANA, IAP, Comite,
Mobilizacdo para estudos de técnicas alternativas de melhoria da quali- ; ; 2
Canais de : : Prestadoras, Universidades,
dade da agua aplicados aos canais de drenagem; :
Drenagem ONG's

Mobilizagdo para adequacgao da populagdo quanto aos langamentos
clandestinos de efluentes domeésticos urbanos;

Limpando nossas Prefeituras, Prestadoras,
Cidades Comité
Mobilizacdo para medidas de melhoria de limpeza publica, incluindo a
destinacdo correta de residuos solidos urbanos e o controle de pragas
urbanas;

Acompanhando o ; : ol S e atateraa
vionitoramento o e acompannamento dos indicadores de etetivaca o ; Al
o - 3 ' e AGUASPARANA, IAP, Comité

Enguadramento
Enquadramento

FONTE: Elaborado pela Consultora.

O grande objetivo do Programa para Efetivacao é atingir o enquadramento proposto para
a Bacia Litoranea. Cabe destacar que grande énfase € dada as acdes voltadas para
ampliacdo da coleta e tratamento de esgotos urbanos que engloba tanto a parte de
tratamento, por meio da implantacdo e melhoria de ETEs, quanto a expansdo da rede
coletora. Isso ocorre porque as cargas domeésticas urbanas tém grande impacto na bacia,
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além de que as acgbes e custos sdo tratados a nivel municipal, que normalmente

possuem planejamento e meios para obtencdo de recursos.

Dentre os atores estratégicos tem 0s que possuem potencial como apoiadores, como a
FUNASA e a EMATER, como responsaveis: Prefeituras, AGUASPARANA, IAP,
Prestadores. As universidades, bem como as organizacdes da sociedade civil, podem
apoiar todas as acles, assessorada pelo Comité, que por sua vez tem a funcédo de

acompanhar de forma direta todo o Programa.

A
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7. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a Resolugdo CNRH n° 91/2008 o Programa para Efetivacdo do
Enquadramento deve conter propostas de acbes de gestdo e seus prazos de
execugdo, o0s planos de investimentos e o0s instrumentos de compromisso
relacionados. A Resolucdo enumera cinco pontos principais para serem atendidos no
gue diz respeito a efetivacao, sendo eles:

|. Recomendacdes para os 6rgdos gestores de recursos hidricos e de meio ambiente
que possam subsidiar a implementacéo, integracao ou adequacao de seus respectivos
instrumentos de gestdo, de acordo com as metas estabelecidas, especialmente a

outorga de direito de uso de recursos hidricos e o licenciamento ambiental;

Il. Recomendagbes de agbes educativas, preventivas e corretivas, de mobilizagdo

social e de gestéo, identificando-se os custos e as principais fontes de financiamento;

[ll. Recomendagbes aos agentes publicos e privados envolvidos, para viabilizar o
alcance das metas e os mecanismos de formalizacdo, indicando as atribuicbes e

Compromissos a serem assumidos;

IV. Propostas a serem apresentadas aos poderes publicos, federal, estadual e
municipal para adequacdo dos respectivos planos, programas e projetos de
desenvolvimento e dos planos de uso e ocupacao do solo as metas estabelecidas na
proposta de enquadramento; e,

V. Subsidios técnicos e recomendacdes para a atuacdo dos comités de bacia
hidrografica.

Uma vez que o Enquadramento e o Plano de Recursos Hidricos estdo sendo
elaborados simultaneamente na Bacia Litordnea, no Programa para Efetivacdo do
Enquadramento buscou-se dar énfase as recomendacdes e acbes que influenciam de
forma direta nas cargas poluentes que chegam aos rios, deixando as demais para
serem abordadas no Programa de Intervencdes. Este, por sua vez, ir4 apresentar um
conjunto amplo de agBes para fortalecer a gestado de recursos hidricos como um todo
e que, por isso, apoiam direta ou indiretamente a implementacdo da proposta de

enquadramento.

Cabe destacar ainda que poucas bacias no Brasil ttm Programas para Efetivagdo do
Enquadramento elaborados de forma a abranger simultaneamente as metas
progressivas com a modelagem matematica, resultando em enquadramentos

progressivos como forma de acompanhamento das metas. Na BHL, por meio das

A
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informacgBes disponiveis, tais abordagens foram consideradas a fim de tornar o

engquadramento um instrumento de planejamento, conforme previsto na PNRH.

Evidente que no horizonte de planejamento considerado, espera-se que tais analises
sejam revisadas e que haja maior consisténcia nas informacdes base para definicdo
de novas metas e acdes, que por sua vez sejam mais realistas dentro das

caracteristicas da bacia.

A
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APENDICE |- CARGAS A SEREM REMOVIDAS POR FONTE E POR
MUNICICPIO
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Quadro A.l 1 — Cargas domésticas urbanas a serem removidas por municipio (kg/dia)

Carga a ser removida

Carga minima a ser

Carga maxima a ser

Municipio | o /dia) - Situacio Atual | removida (kg/dia) - 2035 | removida (kg/dia) - 2035
Antonina 353,62 92,58 923,72
Campina ) ) i
Grande do Sul
Campo Alegre - - -
Garuva 7,26 - 38,98
Guaraquecaba 0,10 0,28 0,11
Guaratuba 35,37 30,10 282,51
Itapod - - -
Matinhos 21,33 6,74 205,09
Morretes 1,22 0,28 30,71
Paranagua 3.269,15 139,44 7.292,47
Piraquara - - -
Pontal do 52,82 10,70 362,32
Quatro Barras - - -
S&o José dos ) . )
Pinhais
Tijucas do Sul - - -
Total 3.740,87 280,12 9.135,91

FONTE: Elaborado pela Consultora

Quadro A.l 2 — Cargas domésticas urbanas a serem removidas por municipio (kg/dia)

Carga a ser removida

Carga minima a ser

Carga maxima a ser

Municipio (kg/d|a'lt—uzlltua(;ao removida (kg/dia) - 2035 remowggélgg/dla) -
Antonina 351,16 92,53 914,48
Campina i i i
Grande do Sul
Campo Alegre - - -
Garuva 7,25 - 38,10
Guaraquecaba 0,10 0,28 0,11
Guaratuba 29,83 24,35 204,92
Itapoa - - -
Matinhos 20,76 6,21 201,04
Morretes - - 1,53
Paranagua 3.199,97 101,28 7.101,99
Piraquara - - -
Pontal co 52,82 10,70 361,44
Quatro Barras - - -
Sao José dos i i i
Pinhais
Tijucas do Sul - - -
Total 3.661,89 235,36 8.823,61

FONTE: Elaborado pela Consultora
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Quadro A.l 3 - Cargas domésticas rurais a serem removidas por municipio (kg/dia)

Municipio

Carga a ser removida
(kg/dia) - Situacado Atual

Carga minima a ser
removida (kg/dia) - 2035

Carga maxima a ser
removida (kg/dia) - 2035

Antonina

0,40

Campina
Grande do Sul

Campo Alegre

Garuva

Guaraquecab
a

Guaratuba

5,36

5,67

24,15

Itapoa

Matinhos

0,34

0,39

2,08

Morretes

1,20

0,28

28,44

Paranagua

25,14

8,43

73,07

Piraquara

Pontal do
Parana

Quatro Barras

Sao José dos
Pinhais

Tijucas do Sul

Total

32,04

14,76

128,14

FONTE: Elaborado pela Consultora

Quadro A.l 4 — Cargas Industriais a serem removidas por municipio (kg/dia)

Municipio

Carga a ser removida
(kg/dia) - Situacdo Atual

Carga minima a ser
removida (kg/dia) - 2035

Carga maxima a ser
removida (kg/dia) - 2035

Antonina

Campina
Grande do Sul

Campo Alegre

Garuva

Guaraquecab
a

Guaratuba

Itapoa

Matinhos

Morretes

Paranagua

Piraquara

Pontal do
Parana

Quatro Barras

Séo José dos
Pinhais

Tijucas do Sul

Total

1,95

27,96

27,96

FONTE: Elaborado pela Consultora
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Quadro A.l 5 — Cargas difusas a serem removidas por municipio (kg/dia)

Municipio remg\a/li?:(?(;;edria) ) Carga minima a ser Carga méxima a ser
Situaco Atual removida (kg/dia) - 2035 |removida (kg/dia) - 2035
Antonina 2,46 0,05 8,84
Campina Grande do ) _ R
Sul
Campo Alegre - - -
Garuva 0,01 - 0,88
Guaraquecaba - - -
Guaratuba 0,18 0,08 53,44
Itapoa - - -
Matinhos 0,23 0,14 1,97
Morretes 0,02 - 0,74
Paranagua 42,09 1,77 89,45
Piraquara - - -
Pontal do Parana - - 0,88
Quatro Barras - - -
S&o José dos Pinhais - - -
Tijucas do Sul - - -
Total 44,99 2,04 156,20

FONTE: Elaborado pela Consultora
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APENDICE Il - AJUSTE DE INDICES PARA O PLANEJAMENTO
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Quadro A. Il. 1 Ajuste proporcional de indice de coleta

Populacédo Projetada pela ICT Populagéo atendida Populagédo Minima | Populagdo Maxima ICT Minimo | 1ICT Maximo
Municipio Concessionaria - 2035 Planejado planejada pela Cenarios do Plano - | Cenarios do Plano - Plano (%) Plano (%)
(hab) (%) Concessionaria - 2035 (hab) 2035 2035 0 0
Matinhos 174.875 90 157.388 38.844,24 98.630,32 100 100
Paranagua 173.571 100 173.571 135.278,39 214.089,41 100 80
Pontal do Parana 168.907 75 126.680 33.084,58 96.493,65 100 100
Fonte: Adaptado de Paranagua Saneamento (2018); SANEPAR (2018); SANEPAR (2015).
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APENDICE Il - RESULTADOS DAS SIMULACOES
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Quadro A. lll. 1 — Informac¢des da Simulacdo SO

CENARIOS - S0

SITUA(;AO ATUAL CENARIO MINIMO CENARIO MAXIMO
Municipio
IcT ETE Q (m3/h) (Cm[;'fg ICT | Q (m3/h) (CngE/BS ICT | Q (m3/h) (Cm[;?g
Antonina 0,00 ETE Antonina - - 0,90 4.2 40,00 0,00 4.2 40,00
Campina Grande do Sul 0,86 - - - 0,90 0 - 0,86 0 -
Campo Alegre 0,00 - - - 0,90 0 - 0,00 0 -
Garuva 0,00 - - - 0,90 0 - 0,00 0 -
Guaraquecaba 0,92 ETE Guaraquecaba 37,80 50,00 0,90 37,8 50,00 0,92 37,8 50,00
Guaratuba 0,80 ETE Guaratuba 756,00 50,00 0,90 756 50,00 0,80 756 50,00
Itapoa 0,00 - - - 0,90 0 - 0,00 0 -
Matinhos 0,55 ETE Matinhos 756,00 50,00 0,90 756 50,00 0,55 756 50,00
Morretes 0,60 ETE Morretes 126,00 90,00 0,90 126 90,00 0,60 126 90,00
ETE Nilson Neves 54,00 50,00 0 - 0 -
ETE Samambaia 54,00 50,00 0 - 0 -
Paranagua 0.44 ETE Valadares 116,00 30,00 0.90 116 30,00 0.44 116 30,00
ETE Emboguacgu 324,00 30,00 324 30,00 324 30,00
ETE Costeira 396,00 25,00 396 25,00 396 25,00
ETE Cominese - - 559 - 559 -
Piraquara 0,71 - - - 0,90 0 - 0,71 0 -
Pontal do Parana 0,32 ETE Pontal do Parana 504,00 50,00 0,90 504 50,00 0,32 504 50,00
Quatro Barras 0,71 - - 0,90 0,71
S&o José dos Pinhais 0,60 - - - 0,90 - 0,60 -
Tijucas do Sul 0,00 - - - 0,90 - 0,00 -
Fonte: Adaptado de Paranagua Saneamento (2018); SANEPAR (2018); SANEPAR (2015).
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Quadro A. lll. 2 — Informagdes da Simulagdo S1

S1
POPULACAO MINIMA POPULACAO MAXIMA
Municipio
ICT Q (m3/h) C DBO (mg/L) ICT Q (m3/h) C DBO (mg/L)
Antonina - - - - - -
Campina Grande do Sul 0,86 - - 0,86 - -
Campo Alegre - - - - - -
Garuva - - - - - -
Guaraquecaba 0,92 37,80 50,00 0,92 37,80 50,00
Guaratuba 0,80 756,00 50,00 0,80 756,00 50,00
Itapoa - - - - - -
Matinhos 1,00 1.242,00 50,00 1,00 1.242,00 50,00
Morretes 0,60 126,00 90,00 0,60 126,00 90,00
Paranagua 1,00 116,00 30,00 0.80 116,00 30,00
324,00 30,00 324,00 30,00
396,00 25,00 396,00 25,00
559,00 30,00 559,00 30,00
Piraquara 0,71 - - 0,71 - -
Pontal do Parana 1,00 1.440,00 50,00 1,00 1.440,00 50,00
Quatro Barras 0,71 - 0,71 -
Sao José dos Pinhais 0,60 - - 0,60 - -

Tijucas do Sul

Fonte: Elaborado pela Consultora.
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Quadro A. lll. 3 —Informagdes da Simulagdo S2

S2
POPULACAO MINIMA POPULACAO MAXIMA
Municipio
ICT Q (m3/h) C DBO (mg/L) ICT Q (m3/h) C DBO (mg/L)
Antonina 0,65 56,37 40,00 0,65 94,01 40,00
Campina Grande do Sul 0,86 - - 0,86 - -
Campo Alegre 0,17 - - 0,17 - -
Garuva - - - - - -
Guaraquecaba 0,92 37,80 50,00 0,92 37,80 50,00
Guaratuba 0,90 756,00 50,00 0,90 756,00 50,00
Itapoa - - - - - -
Matinhos 1,00 1.242,00 30,00 1,00 1.242,00 30,00
Morretes 0,60 126,00 90,00 0,60 126,00 90,00
Paranagua 1,00 116,00 30,00 0.80 116,00 30,00
324,00 30,00 324,00 30,00
396,00 20,00 396,00 20,00
559,00 20,00 559,00 20,00
Piraquara 0,71 - - 0,71 - -
Pontal do Parana 1,00 1.440,00 30,00 1,00 1.440,00 30,00
Quatro Barras 0,71 - - 0,71 - -
Sao José dos Pinhais 0,60 - - 0,60 - -

Tijucas do Sul

Fonte: Elaborado pela Consultora.
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Quadro A. lll. 4 — Informacdes da Simulagdo S3

S3
POPULACAO MINIMA POPULACAO MAXIMA
Municipio
ICT Q (m3/h) C DBO (mg/L) ICT Q (m3/h) C DBO (mg/L)
Antonina 0,90 78,05 40,00 0,90 130,17 40,00
Campina Grande do Sul 0,86 - - 0,86 - -
Campo Alegre 0,65 - - 0,65 - -
Garuva - - - - - -
Guaraquecaba 0,92 37,80 50,00 0,92 37,80 50,00
Guaratuba 0,90 756,00 30,00 0,90 756,00 30,00
Itapoa - - - - - -
Matinhos 1,00 1.242,00 20,00 1,00 1.242,00 20,00
Morretes 0,60 126,00 90,00 0,60 126,00 90,00
Paranagua 1,00 116,00 20,00 0.80 116,00 20,00
324,00 20,00 324,00 20,00
396,00 20,00 396,00 20,00
559,00 20,00 559,00 20,00
Piraquara 0,71 - - 0,71 - -
Pontal do Parana 1,00 1.440,00 30,00 1,00 1.440,00 30,00
Quatro Barras 0,71 - - 0,71 - -
Sao José dos Pinhais 0,60 - - 0,60 - -

Tijucas do Sul

Fonte: Elaborado pela Consultora.
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Quadro A. lll. 5 — Informac¢des da Simulagcdo S4

S4
POPULACAO MINIMA POPULACAO MAXIMA
Municipio
ICT Q (m3/h) C DBO (mg/L) ICT Q (m3/h) C DBO (mg/L)
Antonina 0,90 130,17 30,00 0,90 130,17 30,00
Campina Grande do Sul 0,86 - - 0,86 - -
Campo Alegre 0,65 - - 0,65 - -
Garuva - - - - - -
Guaraquecaba 0,92 37,80 50,00 0,92 37,80 50,00
Guaratuba 0,90 756,00 20,00 0,90 756,00 20,00
Itapoa - - - - - -
Matinhos 1,00 1.242,00 20,00 1,00 1.242,00 20,00
Morretes 0,60 126,00 90,00 0,60 126,00 90,00
Paranagua 1,00 116,00 20,00 0.80 116,00 20,00
324,00 20,00 324,00 20,00
396,00 20,00 396,00 20,00
559,00 20,00 559,00 20,00
Piraquara 0,71 - - 0,71 - -
Pontal do Parana 1,00 1.440,00 30,00 1,00 1.440,00 30,00
Quatro Barras 0,71 - - 0,71 - -
Sao José dos Pinhais 0,60 - - 0,60 - -

Tijucas do Sul

Fonte: Elaborado pela Consultora.
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Quadro A. lll. 6 — Informacdes da Simulacdo S5

S5
POPULACAO MINIMA POPULACAO MAXIMA
Municipio
ICT Q (m3/h) C DBO (mg/L) ICT Q (m3/h) C DBO (mg/L)
Antonina 0,90 130,17 20,00 0,90 130,17 20,00
Campina Grande do Sul 0,86 - - 0,86 - -
Campo Alegre 0,65 - - 0,65 - -
Garuva - - - - - -
Guaraquecaba 0,92 37,80 50,00 0,92 37,80 50,00
Guaratuba 0,90 756,00 20,00 0,90 756,00 20,00
Itapoa - - - - - -
Matinhos 1,00 1.242,00 20,00 1,00 1.242,00 20,00
Morretes 0,60 126,00 90,00 0,60 126,00 90,00
Paranagua 1,00 116,00 20,00 0.90 116,00 20,00
324,00 20,00 324,00 20,00
396,00 20,00 396,00 20,00
559,00 20,00 559,00 20,00
Piraquara 0,71 - - 0,71 - -
Pontal do Parana 1,00 1.440,00 30,00 1,00 1.440,00 30,00
Quatro Barras 0,71 - - 0,71 - -
Sao José dos Pinhais 0,60 - - 0,60 - -

Tijucas do Sul

Fonte: Elaborado pela Consultora.
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Quadro A. lll. 7 — Resultado das Simulacbes

S1 S3 S4 S5
Caraa Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga
L ml'nimagaser méaxima a minima a méxima a minima a méxima a minimaa | méaximaa | minimaa méaxima a
Municipio removida ser ser ser ser ser ser ser ser ser
(kg/dia) - removida removida removida removida removida removida removida removida removida
92035 (kg/dia) - (kg/dia) - (kg/dia) - (kg/dia) - (kg/dia) - (kg/dia) - (kg/dia) - (kg/dia) - (kg/dia) -
2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035 2035
Antonina 196,93 589,59 50,88 55,18 76,20 76,20 47,62 47,62 - -
Campina Grande do Sul - - - - = = = - - -
Campo Alegre - - - = = o - - - -
Garuva 8,99 27,16 8,99 27,16 8,99 27,16 8,99 27,16 8,99 27,16
Guaraquecgaba - - - - = = = - - -
Guaratuba 16,68 16,80 16,60 16,60 4,51 4,51 - - - -
Itapoa - - - - = = = - - -
Matinhos 68,91 68,91 15,24 15,24 - - = - - -
Morretes - - - - = = - - - -
Paranagua 43,37 1.154,49 38,06 289,66 4,07 251,85 4,07 251,85 4,07 17,04
Piraquara - - - - = o - - - -
Pontal do Parana 18,60 18,60 - - = = - - - R
Quatro Barras - - - - = o - - - -
Sao José dos Pinhais - - - - = = - - - -
Tijucas do Sul - - - - = o - - - -
Total 353,49 1.875,55 129,78 403,84 93,76 359,70 60,68 326,62 34,36 65,49

Fonte: Elaborado pela Consultora.
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Fonte: Elaborado pela Consultora.

APENDICE IV — EMISSARIOS PROPOSTOS
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ANEXO A - METODODOLOGIA DE ESTIMATIVA DE CUSTO PARA SISTEMAS
DE ESGOTAMENTO SANITARIO
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1.A. INTRODUCAO

Este anexo apresenta o texto da metodologia utilizada no Atlas Brasil de Despolui¢cédo
de Bacias Hidrogréficas: Esgotos Urbanos desenvolvida para a Agéncia Nacional de

Aguas na integra, com o intuito de dar um maior embasamento teérico nas alternativas

propostas.
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2.A. PROPOSICAO DE SOLUCOES PARA SES

A proposicao de solucbes para os sistemas de esgotamento sanitario (SES) no ambito
do Atlas de Despoluicdo de Bacias Hidrograficas passou por duas abordagens
principais: (i) identificacdo/verificacdo do planejamento existente do SES; e, (ii)

proposicdo de alternativas para adequacéo do SES.

Do ponto de vista da primeira abordagem, que envolve a apreciagdo do planejamento
existente, o primeiro passo foi a identificacdo de obras ja programadas e em
andamento, projetos e estudos de novos sistemas ou ampliagcbes de sistemas
existentes, a partir da consulta as Concessionarias Estaduais, Sistemas Autdnomos,
Empresas Privadas e Prefeituras Municipais, além dos érgaos federais e estaduais
gue poderiam dispor de informacdes sobre sistemas de esgotamento sanitario, como o
Ministério das Cidades e as superintendéncias estaduais da FUNASA.

Para a apreciacdo do planejamento existente, de forma a assegurar uma andlise
sistémica dos dados e aspectos envolvidos na identificacdo da necessidade de
alternativas técnicas, foi utilizado um modelo de qualidade da agua para realizar um
diagnostico dos sistemas de esgotamento sanitario e da capacidade de assimilacdo

dos respectivos efluentes desses SES pelos corpos receptores.

Nessa acao foi dada atencdo especial a adequacéo dos processos de tratamento de
efluentes existentes ao atendimento dos padrdes de lancamento previstos na
legislacdo atual e critérios de langcamento preconizados pela entidade competente,
bem como em compatibilidade as exigéncias necesséarias ao enquadramento a classe
do corpo receptor. Foi considerado, como minimo a ser atendido na definicdo das
alternativas técnicas, as metas de coleta e tratamento de esgotos previstas no Plano
Nacional de Saneamento Basico — PLANSAB e os padrbes de lancamento de
efluentes em corpos receptores preconizados pela resolugdo CONAMA 430/2011 ou

legislacdes estaduais, quando houver.

De modo a contribuir com a andlise preliminar dos municipios que necessitariam da
proposicao de alternativas técnicas, foi estabelecida uma classificacdo de todos os
municipios brasileiros em tipologias de recursos hidricos, definidas a partir da
localizagdo geografica do municipio cujas caracteristicas regionais indicam a
disponibilidade ou nao de condicbes favoraveis a diluicdo do esgoto gerado no

municipio.
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2.a.1 Alternativas Técnicas

As alternativas técnicas foram definidas a partir da avaliagdo das principais
caracteristicas dos municipios, dos corpos receptores proximos da sede urbana e dos
sistemas de esgotamento sanitario atuais, onde as propriedades dos efluentes estéo
diretamente ligadas a disponibilidade hidrica dos corpos receptores e presenca de

reservatorios ou mananciais.

As principais caracteristicas que tém influéncia sobre a concepcdo do sistema de

tratamento e langamento do esgoto sanitario séo:

e Disponibilidade hidrica do corpo receptor

A disponibilidade hidrica foi considerada como sendo o Q95 e no caso da existéncia
de reservatorio, a disponibilidade hidrica consiste da vazao defluente do reservatério
acrescida do incremental do Q95 a jusante do reservatorio. A vazao disponivel para
diluicdo é uma questdo importante no momento da avaliacdo da alternativa técnica,

pois determina o grau de tratamento a ser necessario.

e Corpos receptores com baixa capacidade de diluicdo

Quando a capacidade de diluicdo do esgoto tratado € muito baixa, as condi¢cdes para o
lancamento tornam-se bastante restritivas. Mesmo quando se avalia apenas em
termos da remocao de matéria organica biodegradavel, expressa em termos da DBO,
pode ocorrer demanda por processos biologicos mais eficientes em relacdo a este
guesito, levando a opcao de tratamento mais oneroso e complexo operacionalmente.
Em casos mais extremos, pode também exigir a remogdo de solidos, através de
processos de filtracdo ou flotacdo, do efluente dos processos bioldgicos, assistida
gquimicamente ou ndo, dificultando ainda mais a operacdo do sistema. Como
alternativa, pode ser avaliada a existéncia de outros corpos receptores mais distantes
da sede urbana, mesmo que a solu¢do possa exigir a constru¢do de emissarios mais
longos. Em uma Ultima analise, pode-se avaliar a necessidade de propor um

enquadramento do corpo receptor mais flexivel.

Outra questao importante relacionada a capacidade de diluicdo dos corpos receptores
€ a existéncia de rios intermitentes, em que o langcamento de efluentes nos mesmos

pode ndo estar de acordo com as a legislacdes vigente.

¢ Existéncia de reservatoério a jusante

Nos casos de existéncia de reservatério a jusante, ocorre a necessidade de remogéo
complementar de fosforo, demandando tratamento fisico-quimico adicional ao
biolégico, ou ainda, flotagdo com ar dissolvido. Com isso, para obtengdo de niveis
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elevados de restricdo para o lancamento de fosforo, um dos recursos a ser utilizado é
a coagulacdo seguida da floculacdo quimica, com posterior separacdo de solidos em
decantadores, flotadores ou filtros. Além da complexidade operacional, este tipo de
tratamento final resulta em custo operacional elevado devido ao alto consumo de
coagulante e grande producdo de lodo quimico. A outra alternativa refere-se a
utilizacdo da flotagdo com ar dissolvido, que atualmente € a mais usada, por conta de

sua viabilidade em funcdo da menor complexidade operacional.

e Existéncia de manancial a jusante

Dentre as principais preocupactes a respeito do lancamento do esgoto tratado em
mananciais se relaciona com a presenca de nitrato. Este ion toxico € resultante da
oxidacdo biolégica da aménia e traz grave problema ao abastecimento publico de
agua, razdo pela qual sua concentracdo € limitada por padrdo de potabilidade.
Portanto, quando é previsto que ndo ha capacidade de diluicdo suficiente no corpo
receptor, a desnitrificacdo, reducdo biol6gica do nitrato a nitrogénio gasoso, é
necessaria. Essa necessidade torna o tratamento do esgoto mais complexo

operacionalmente, inviabilizando o emprego de tecnologias mais simples.

A avaliacdo dos SES, a partir da aplicagdo do modelo de qualidade da &agua, &
realizada a partir da consideracdo de sua eficiéncia na remoc¢édo de DBO, fésforo e
nitrogénio. Por conta disso, foi necessaria a definicAo de um conjunto de alternativas
técnicas que variassem sua eficiéncia desde 60% (equivalente ao langamento de 120
mg/L de DBO) até 97% (equivalente ao langamento de 10 mg/L de DBO), passando
por alternativas que envolvessem o tratamento terciario, necessarios para remocao de

fésforo e/ou nitrogénio no sistema.

Algumas premissas gerais foram adotadas durante a definicho das alternativas

técnicas que seriam consideradas pelo estudo, as quais sao pontuadas a seguir:

® Em relagdo ao pré-tratamento, foi estabelecido o tratamento preliminar
mecanizado nos sistemas de maior porte e com tratamento bioldgico de
alto grau de mecanizagdo e o tratamento preliminar manual nos sistemas

de pequeno porte e baixo grau de mecanizagéao.

(ii) A Remocdo de Nitrogénio, quando necessaria, podera ser feita pelo
processo de lodo ativado de fluxo continuo, ou batelada, com nitrificacao e
desnitrificacdo. Nessa opc¢do, 0 tratamento anaerébio ndo podera ser
utilizado como unidade inicial de tratamento, em funcéo da necessidade de

carbono rapidamente biodegradavel para desnitrificacédo.
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(iii) A Remocdao de Fésforo, quando necesséria, podera ser feita por processo
fisico-quimico, através da adicdo de coagulantes, sais de aluminio (sulfato
de aluminio) ou ferro (cloreto férrico), e processos para remocéao dos flocos
formados, tais como, sedimentacdo, flotacdo ou filtracdo. Alternativamente,
podera ser considerada a remocéo biolégica de fosforo conjuntamente com
ou sem polimento final através do fisico-quimico. Nessa opc¢do, o
tratamento anaerdbio ndo poderd ser utilizado como unidade inicial de
tratamento, em funcdo da necessidade de carbono rapidamente
biodegradavel.

(iv) Foi considerada a necessidade de aplicagdo de produtos quimicos
(coagulacao) seguida de remocao de sdlidos (filtracao/flotacéo) aplicado ao
efluente de lodos ativados, nos casos em que se deseja efluentes com
DBO igual ou menor que 10 mg/L.

V) A desinfeccdo € considerada principalmente quando a solugdo para 0s
efluentes sanitarios for a disposicdo no mar com objetivo de atender aos
padrdes de balneabilidade. A desinfeccdo podera ser feita através da
cloracdo ou por radiagdo Ultravioleta, sempre considerando as condicfes
do efluente previamente tratado. No caso de rios com baixa capacidade de
diluicdo, como os situados na regido do Semiarido, a remocdo de
microrganismos patogénicos podera ser atingida através de lagoas de

maturacao, utilizadas como etapa final do processo de tratamento.

Ainda sobre a desinfeccdo, abordada no item anterior, € desejavel em qualquer
situacdo de lancamento, mas a sua aplicagdo deve ser planejada adequadamente
para que seja garantida uma eficiéncia elevada na inativagdo de patdgenos, sem a
formacdo de subprodutos indesejaveis. Inicialmente, deve ser considerado que a
desinfeccdo ndo leva a esterilizagdo do esgoto e que as resisténcias dos diversos
grupos de microrganismos aos diversos agentes desinfetantes séo diferentes. Cistos
de protozoarios e ovos de helmintos séo resistentes a acdo do cloro e a radiagdo
ultravioleta, podendo ser apenas separados do esgoto e ndo inativados. Nos sistemas
de lagoas de estabilizacéo, dada a baixa velocidade do escoamento, estes organismos
sdo 100% separados por sedimentacdo. Nas estacdes de agua para abastecimento e
nas estacdes de tratamento de esgoto por outros processos que nao pelo emprego de
lagoas, ha a necessidade de filtracdo do efluente final para a remocgéo destes grupos
de patdgenos para obtencdo de eficiéncia elevada. Sob esta 6tica, no caso do
semiarido, o emprego de sistemas de lagoas é primordial. Quanto maior o tempo de
detencdo do esgoto no sistema, aumenta também o decaimento de coliformes
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termotolerantes, propiciando condi¢des inclusive para o lancamento em aguas classe

2 em situacédo de baixa capacidade de dilui¢&o.

No caso dos demais processos de tratamento de esgoto que ndo as lagoas de
estabilizacdo, a cloracdo € o processo mais usado e tem contra si sua propria acao
residual téxica, além da possibilidade de formacédo de subprodutos toxicos. Inclusive,
em determinadas situacfes, pode até ser considerado mais conveniente prescindir da
desinfeccdo do esgoto na ETE para aplicacdo na fase da ETA, onde a agua se
encontra mais limpa e, portanto, menos propensa as reacoes paralelas de formacao
de trialometanos e acidos haloacéticos. Por esta razdo e também pela competitividade
econbmica, 0s processos a base de aplicacdo de radiacdo ultravioleta por meio de
lampadas artificiais sao alternativos, porém, de uso ainda restrito em nosso pais. No
caso das regides costeiras, onde ha possibilidade de disposi¢cao oceénica, a cloracao
tem sido o recurso mais utilizado. Além do vasto conhecimento de sua aplicagéo,
neste caso o objetivo é garantir a balneabilidade, pois ndo h& uso da 4gua salgada
para abastecimento publico.

Com a definicdo das premissas e a avaliacdo dos tipos de tratamento das ETEs
identificadas durante o desenvolvimento do Atlas, foi estabelecido um conjunto de
alternativas técnicas que serdo utilizadas como referéncia para o estabelecimento das

solucdes de tratamento para 0s municipios que ndo possuem planejamento.

O Quadro 2.a.1 apresenta a relagdo de alternativas técnicas definida, levando-se em

consideracao a eficiéncia na remocgéo de DBO.

Quadro 2.a.1. Eficiéncias de remocédo de DBO das alternativas técnicas

Remocéo
de DBO OpcOes de Tratamento
(%)
Fossa Séptica + Filtro
Primario + Quimico
60
Reator Anaerdbio
Lagoa Facultativa
Reator Anaerébio + Filtro Biologico Percolador (sem Decantador)
Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa
%0 Reator Anaerobio + Lagoa Facultativa
Lagoa Aerada
Reator Anaerodbio + Lodo ativado
920 Reator Anaerobio + Filtro Bioldgico Percolador + Decantador
Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa + Lagoa de Maturacao + Flotagdo com polimero
91 Lodo ativado convencional
93 Reator Anaerébio + Lodo Ativado de Aeracao Prolongada
A
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Remocéo
de DBO OpcOes de Tratamento
(%)

Reator Anaerobio + Filtro Bioldgico Percolador + Decantador

Lodo Ativado em Bateladas + Hipoclorito de Sddio

95 Reator anaerdbio + Lodo ativado de aeragéo prolongada + Quimico

Reator Anaerobio + Filtro Bioldgico Percolador + Filtro Rapido de Gravidade

97 Lodo Ativado com Membrana

Reator Anaerébio + Lodo Ativado com Aeracéo Prolongada + Filtro Rapido por Gravidade

FONTE: ANA (2017).

Como se pode notar no Quadro 2.a.1 foram selecionadas alternativas técnicas para
remocao de DBO de acordo com o nivel de remocéao requerido utilizando processos
biolégicos e/ou alternativas mais complexas envolvendo os processos fisico-quimicos.
Processos adicionais deverdo ser considerados quando houver a necessidade de
remocado de nutrientes e microrganismos, conforme premissas ja apresentadas neste
item. Com isso, € possivel selecionar uma das alternativas que atenda aos requisitos

de qualidade do corpo receptor.
2.a.2 Estimativas dos Custos de Implantacéo para SES

No Brasil, ainda hd uma caréncia de informacdes, no que diz respeito os custos de
implantacdo de sistemas de esgotamento sanitario. Isto ndo significa que eles néo
existam, como atestam Brudeki e Aisse (2007); ANA (2008), Lucca, Samways e Aisse

(2011), Salazar e Von Sperling (2011), incluindo os custos de tratamento.

Portanto, no Brasil ndo € comum a divulgagéo de informagdes de custos de obras de
saneamento e menos ainda, a compilagdo destes dados para que representem 0s
valores financeiros realizados (COBRAPE-ENGECORPS-GEOAMBIENTE, 2009). E
necessario reunir uma base de dados soélida e suficiente para elaborar estimativas de
custo para implantacdo de Sistemas de Esgotamento Sanitario, no contexto de

planejamento de solugdes integradas, visando soluc¢des viaveis e sustentaveis.

O objetivo desta metodologia é apresentar estimativas de custos de implantagéo para
a coleta, o transporte e o tratamento de esgoto, fornecendo subsidio as tomadas de

decis@es e no auxilio de planejamento (PACHECO, 2011).

Sabe-se que os custos de operacdo (incluindo mao-de-obra, energia, insumos e
manutencdo) podem fazer diferenca na escolha de alternativas de transporte e de
tratamento. Entretanto, entende-se que para obter estes custos seria necessario
desenvolver diversos estudos econdmicos, para cada municipio, fazendo o seus

respectivos pré-dimensionamentos das unidades para determinar os custos de
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operagdo para um determinado periodo (normalmente para 20 anos), trazendo o0s

custos para o valor presente.
2.a.2.1 Custos para a Coleta e Transporte de Esgoto
e Redes Coletoras de Esgoto

Na obtencédo dos custos de implantacédo da rede coletora de esgoto foram realizados
orcamentos, considerando algumas condi¢cdes que podem ser encontradas in loco,
fato que possibilitou desenvolver uma matriz de orcamentos, de acordo em que 0sS
parametros sdo alterados (PACHECO, 2011). Para este estudo foram considerados
uma rede coletora com solo favordvel com urbanizacdo (presenca de calcadas e

asfaltos para recomposigéo e interferéncias na implantagéo da rede).

Para as redes coletoras de esgoto foi adotado o tubo de PVC. Desta forma, este
estudo considerou apenas o (ii) didmetro do tubo que podera ser determinado através
do numero de habitantes (dado de entrada) da area a ser esgotada, utilizando-se o
Quadro 2.a.2 (COBRAPE-ENGECORPS-GEOAMBIENTE, 2009).

Quadro 2.a.2. Distribuicdo da composicdo dos diametros da rede de transporte de
esgotos por faixas de populagéo de saturacéo

Populacao (hab) Diametros Nominais (mm)
150 200 250 350 500 800 1000
1-5.000 100%

5.001 - 10.000 80,00% | 20,00%

10.001 - 20.000 72,73% | 18,18% 9,09%

20.001 - 50.000 69,57% | 17,39% 8,70% 4,35%
50.001 - 100.000 68,09% | 17,02% | 8,51% 4,26% 2,13%
100.001 - 200.000 67,37% | 16,84% | 8,42% 4,21% 2,11% 1,05%
200.001 - 500.000 67,02% | 16,75% | 8,38% 4,19% 2,09% 1,05% 0,52%

FONTE: Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2008).

Quanto a profundidade, foi necessario classificar as redes em relagdo ao tipo de
escoramento. As profundidades dos tubos estdo diretamente correlacionadas com a
declividade do terreno. O Quadro 2.a.3 apresenta os tipos de escoramentos comuns
utilizados como parametro de projeto e obra, com suas respectivas faixas de

profundidade.
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Quadro 2.a.3. Tipo de escoramento por profundidade de escavacao

Profundidade (m) Tipo de Escoramento
Até 1,50 Sem escoramento
1,50 -1,70 Pontalete
1,70-2,30 Descontinuo
2,30 -3,00 Continuo
3,00 -4,00 Especial
4,00 -10,00 Metélico e Madeira

FONTE: Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2008).

Para determinar as profundidades, foram atribuidos percentuais de escoramento.
Neste caso, foram utlizadas as informacdes contidas nas planilhas de
dimensionamento das redes coletoras de 70 sub-bacias do Projeto de SES Porto
Velho (HAGAPLAN-COBRAPE, 2008), como estudo de caso. Estas informacdes foram
organizadas, classificadas e parametrizadas (de acordo com os parametros da Quadro

2.a.3), conforme apresentado no Quadro 2.a.4.

Quadro 2.a.4. Distribuicdo da composicdo do tipo de escoramento por nivel de
declividade terreno

N"\.'e.l Sem Pontalete Descontinuo Continuo Especial Metéliqo €
de declividade | Escoramento Madeira
1 81% 5% 11% 3%
2 66% 8% 16% 9% 1% 0%
3 57% 7% 16% 14% 5% 1%
4 48% 6% 15% 15% 11% 5%
5 23% 3% 18% 21% 20% 15%

FONTE: ANA (2017).

Neste estudo foram utilizados os indices do nivel de terrenos 3, em destaque no
qguadro anterior. Os calculos das porcentagens por nivel de terreno foram

considerados e adotados os seguintes parametros:

e Porcentagens das extensdes nas faixas de escoramentos para cada sub-bacia
de acordo com o Quadro 2.a.4;

e Pesos para cada faixa de escoramento, proporcionais aos custos de
implantacdo (preco SABESP) da respectiva faixa de escoramento;

e Classificacdo das sub-bacias por ordem crescente em relacdo a soma dos
pesos;

e [Foram adotados cinco niveis para classificagdo crescente das sub-bacias da
média aritmética dos escoramentos sendo, de 0 a 10% para o nivel 1, de 10 a
30% para o nivel 2, de 30 a 60% para o nivel 3, de 60 a 90% para o nivel 4 e
de 90 a 100% para o nivel 5;
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O grau de urbanizacdo também é um fator que pode ter influéncia direta nos custos
das redes, ou seja, quanto mais urbanizada é area de implantacdo (ou sub-bacia),
maior € a chance de encontrar interferéncias, tais como: redes de distribuicdo de agua,
redes de drenagem, redes elétrica e telefénica e travessias (de cérregos, rodovias e
ferrovias) entre outros casos particulares, além dos custos adicionais de recomposicao
de calcadas e asfalto (PACHECO, 2011).

Outro fator determinante é o tipo do solo onde as redes serdo implantadas. Para
diferentes tipos de solo existem diferentes tecnologias de execucdo que possuem
influéncia direta nos custos. O resultado dos custos das redes coletoras de esgoto, por

didmetro, pode ser observado no Quadro 2.a.5.

Quadro 2.a.5 Custo da RCE (R$/m) para solo favoravel e alta urbanizacéo

DN 150 mm DN 200 mm DN 250 mm DN 300 mm DN 350 mm
(R$/m) (R$/m) (R$/m) (R$/m) (R$/m)
211,83 238,77 282,74 336,73 379,14

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Estes custos apresentam um solo favoravel, mas com certa urbanizagéo,
interferéncias e recomposi¢céo de pavimento maior. Para se determinar o custo final da
rede de uma area é necessario utilizar-se de taxas de implantacdo de rede, como por

exemplo, de 180 m/ha, conforme o sistema viario.
o Coletores e Interceptores

Para a obtencdo das equacdes para os custos de coletores e interceptores foram
utilizados 55 orcamentos de projetos, atualizados através do indice Nacional da
Construcéo Civil - INCC da Fundacdo Getulio Vargas — FGV. Destes orgcamentos 5
sédo do Estado de Espirito Santo, 9 do Parana, 10 de Rondébnia e 31 de Séo Paulo.
Foram classificados por diametro, material e o resultado final para os custos dos

coletores e interceptores apresentados em R$/m.

A seguir estdo apresentados os resultados dos custos dos Coletores e Interceptores
por faixa de didmetro nominal — DN. O dado de entrada das equacgfes de poténcia

esta em fungao de “x”, diametro nominal — DN (em mm) do tubo.

Para classificar os diferentes DNs no mesmo coletor e interceptor foi escolhido um
DN’, de acordo com melhor relagdo R$/m. A Figura 2.a.1 apresenta a curva e equagao

para os custos de coletores e interceptores de DN 400 a 800 mm.
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Figura 2.a.1. Custo dos Coletores/ Interceptores — DN 400 a 800 mm

Coletores / Interceptores - DN 400 a 8300 mm
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

Para se determinar o custo final destas obras lineares é necessario estimar a sua
extensdo e DN, de acordo com o estudo de concepcao ou alternativas de projeto a ser
avaliadas. Outra opgédo € utilizar-se das relagdes de DN e populagdo da tabela 1,
sendo um pré-requisito conhecer a populagdo correspondente do esgoto a ser

transportado.
e EstacOes Elevatorias de Esgoto

Inicialmente foram realizadas atualizacbes de 105 orcamentos de elevatérias de
esgoto através do indice Nacional da Construcédo Civil - INCC da Fundacgéo Getlio
Vargas — FGV. Os or¢camentos séo 11 do Estado do Espirito Santo, 8 do Maranh&o, 15
do Parana, 23 de Rondébnia e 48 de Sao Paulo.

Na obtencdo dos custos de elevatorias de esgoto foi comum observar diferentes

custos para mesma vazao de recalque, por influéncia dos seguintes fatores:

e Altura manométrica da linha de recalque;

e Tipo do conjunto bomba utilizado (submersivel (96%), autoescorvante (2%),
deslocamento positivo (2%); e

e Padréo construtivo da estrutura civil da EEE (profundidade do pocgo, tanque de

acumulo, guindaste, entrada, gerador de energia etc.).

Como a maioria das EEE apresentadas (96%) eram do tipo submersivel, para este
estudo, propfe-se a seguinte classificacdo, de acordo com o Quadro 2.a.6 que é

baseada apenas nas diferentes alturas manométricas.
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Quadro 2.a.6. Classificacdo das alturas manométricas para conjuntos moto bombas das
EEEs

Altura Manométrica Classificacéo
Até 15 m.c.a. Baixa
De 15 a 30 m.c.a. Média Baixa
De 30 a45 m.c.a. Média Alta
Maior que 45 m.c.a. Alta

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Entdo, os dados de entrada visando determinar o custo de implantacdo da EEE sdao:
vazao (L/s) e altura manométrica (m.c.a). Neste estudo foram considerados conjuntos
bombas de 15 a 30 m.c.a. (média baixa).

A seguir estd apresentado o resultado para as estacdes elevatorias de esgoto — EEES,
considerando as diferentes classificacdes das alturas manométricas, sendo a vazao
(em L/s) adotada como a variavel “x” da equacao.

As estacdes elevatérias de esgoto na faixa de altura manométrica de 15 até 30 m.c.a
possuem uma vazao maior, variando de 3,1 L/s a 380,0 L/s, como é apresentado na
Figura 2.a.2.

Figura 2.a.2. Custo de EEE com Hman de 15 a 30 m.c.a.

Estagdes Elevatorias de Esgoto
com H,.,de 15a 30 m.c.a.
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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A linha de tendéncia que melhor representou os custos das estacfes elevatorias de
esgoto Hman até 15 a 30 m.c.a. foi a logaritmica, pois, 0 acréscimo de vazéo faz o

custo inicial da unidade pode ser diluido com o ganho em escala.
e Linhas de Recalque (Emissarios)

Inicialmente foram realizadas atualizacGes dos custos das linhas de recalque através
do indice Nacional da Construcéo Civil - INCC da Fundacdo Getulio Vargas — FGV.
Foram utilizados 137 orcamentos, sendo 11 do Estado do Espirito Santo, 37 do

Maranhdo, 12 do Parand, 24 de Rondonia e 43 de S&o Paulo.

ApoOs a atualizacdo dos custos das linhas de recalque, foi necessério classifica-las de

acordo com o0s materiais, pois, percebeu-se uma grande dispersédo dos valores dos
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materiais (PEAD, PVC, PVC DeFoFo, FoFo, FD, PRFV e RPVC) para o0 mesmo

didmetro nominal.

O dado de entrada da equacéo para se determinar os custos das linhas de recalque é
o DN. Desta forma, a equacéo obtida pelo gréfico do tipo custo por vazéo foi expressa

em funcédo DN e apresenta o resultado em R$/m.

A Figura 2.3 apresenta o resultado dos custos para as linhas de recalque, também

denominadas como emissarios.

A equacdo que melhor pode exprimir 0s custos para as linhas de recalque para o
material PEAD foi a equacéo do tipo poténcia, Figura 2.a.3. A entrada da equacao é

dada em fungao de “x” que é o didmetro nominal — DN (em mm) da linha de recalque.

Figura 2.a.3. Custo de Linhas de Recalque — PEAD
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

Para se obter o custo final da linha é necessario conhecer a extensdo total. Neste
caso, para as extensdes, pode se utilizar os dados do estudo de concepcdo ou da

alternativa a ser avaliada.

A partir das curvas, custos de coleta e transporte apresentados, foram realizadas
simulacdes de varios tamanhos de sub-bacias, com um acréscimo proporcional de
populacéo, de acordo com o tamanho delas. O objetivo desta simulacéo é calcular um

custo médio per capita para coleta e transporte de esgoto.

Os parametros adotados para o calculo das unidades de coleta e transporte,

considerando sub-bacias de esgotamento, sdo os seguintes:

e Esgoto per capita = 180 L/hab.dia
e Taxaderede = 180 m/ha

e Densidade populacional = 40 hab./ha
e Taxa de Linha de Recalque = 0,25 m/hab.

e Taxa de Coletor-tronco = 1,00 m/hab

e Velocidade no tubo (LR) = 1,50 m/s
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Os resultados das simulagdes dos custos de coleta e transporte de esgoto podem ser

observados nos quadros a seguir (Quadros 2.a.7 a 2.a.10).

Quadro 2.a.7. Custo de Coleta e Transporte para sub-bacias de esgotamento pequenas

Sub-bacia de Esgotamento Pequena

Habitantes 1.500 2.500 4.000
Rede Coletora 1.429.842,90 2.383.071,50 3.812.914,40
EEE - 332.848,82 893.088,22
LR - 166.381,11 306.186,22
Coletor -

Custo total (R$) 1.429.842,90 2.882.301,43 5.012.188,84
Custo per capita (R$/ hab.) 953,23 1.152,92 1.253,05

FONTE: ANA (2017).

Quadro 2.a.8. Custo de Coleta e Transporte para sub-bacias de esgotamento médias-

pequenas

Sub-bacia de Esgotamento Médias/pequenas

Habitantes 5.000 7.000 10.000
Rede Coletora 4.766.143,00 6.842.361,04 9.774.801,49
EEE 500.523,20 1.163.833,70 2.004.592,76
LR 396.847,57 607.357,81 929.561,54
Coletor

Custo total (R$) 5.663.513,77 8.613.552,55 12.708.955,79
Custo per capita (R$/ hab.) 1.132,70 1.230,51 1.270,90

FONTE: ANA (2017).

Quadro 2.a.9. Custo de Coleta e Transporte para sub-bacias de esgotamento médias

Sub-bacia de Esgotamento

Média

Habitantes

15.000

20.000

30.000

Rede Coletora

15.064.219,37

20.085.625,83

31.047.748,74

EEE 1.532.561,63 2.507.615,91 3.735.820,78
LR 1.498.518,57 2.115.464,46 3.428.199,56
Coletor 489.578,17 734.367,26

Custo total (R$)

18.095.299,57

25.198.284,37

38.946.136,34

Custo per capita (R$/ hab.)

1.206,35

1.259,91

1.298,20

FONTE: ANA (2017).

Quadro 2.a.10. Custo de Coleta e Transporte para sub-bacias de esgotamento grandes
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Sub-bacia de Esgotamento

Grande

Habitantes

45.000

70.000

90.000

Rede Coletora

46.571.623,10

70.902.202,19

91.159.974,25

EEE 3.096.115,26 4.555.676,36 5.998.564,02
LR 5.454.828,12 9.105.569,72 12.132.453,86
Coletor 1.101.550,89 3.022.181,99 3.885.662,55

Custo total (R$)

56.224.117,38

87.585.630,25

113.176.654,68

Custo per capita (R$/ hab.)

1.249,42

1.251,22

1.257,52

FONTE: ANA (2017).

O custo médio per capita para coleta e transporte do esgoto encontrado, considerando
os diferentes tamanhos de sub-bacias de esgotamento (conforme demonstrado nos
quadros anteriores), é de R$ 1.210,00/ hab.

2.a.2.2 Tratamento de Esgoto

A metodologia para os custos de tratamento das ETEs consistiu, primeiramente, na
classificacdo dos tipos de processos, conforme descrito adiante. Posteriormente, os
custos das ETEs foram atualizados e também classificados por vazao.

Em geral, os custos de tratamento de esgoto sédo fornecidos por grafico do tipo custo
por vazao — que tem relagéo direta com a populacéo, determinado pelo consumo per
capita de agua, taxa de retorno e coeficientes (k1, k2 e k3).

Desta forma, as estacfes de tratamento de esgoto foram analisadas observando a
capacidade nominal de projeto e ndo para o atendimento inicial de plano da
populacdo, pois, no inicio de plano, geralmente as estacfes se encontram

parcialmente ociosas — 0 que resultaria num custo especifico maior para o tratamento.

Os processos de tratamento mais encontrados, na base de dados, foram classificados,

como proposicao, da seguinte forma:

(i) Lagoa Facultativa + Maturacao;

(i) Lagoa Anaerébia + Facultativa;

(iif) Reatores Anaerdbios do tipo RALF ou UASB,;

(iv) Reatores Anaerdébios do tipo UASB com filtro biolégico e decantadores;

(v) Reatores Anaerdbios do tipo UASB com lodos ativados; e,

(vi) Reatores Aerb6bios — Lodos Ativados (lodos ativados convencional, lodos

ativados por aeracao prolongada e lodos ativados de fluxo intermitente).
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Entéo, foram desenvolvidas oito equagdes de base para se determinar os custos de

cada processo e variacdes. O dado de entrada para as ETEs é a vazao (L/s).

Apesar dos custos das ETEs dependerem diretamente da tecnologia aplicada, quem
dita a regra de qual a melhor tecnologia é o corpo receptor. E ele quem demanda uma
determinada eficiéncia de remocdo de carga organica, de acordo com as suas
caracteristicas, observando as diretrizes da resolucdo CONAMA 357/05 (PACHECO,
2011).

Desta forma, sem um estudo aprofundado, recomenda-se cautela na escolha do
sistema de tratamento mais adequado, com outros subsidios de escolha além do custo
de implantacédo, inclusive considerando 0s custos de operagcdo e custos para compra
do terreno — ndo apresentados neste estudo (PACHECO, 2011).

A seguir estdo apresentados os resultados das estacdes de tratamento de esgoto —
ETEs, por processo de tratamento, conforme proposto. Nos eixos das ordenadas (y)
esta represento o custo da ETE (R$ 1.000) e nos eixos das abscissas (X) representada
a vazdo média da ETE em L/s, conforme é apresentado nas figuras a seguir.

Para determinar a curva de custos das Lagoas Facultativas + Maturagdo (ver figura
2.a.4) foram utilizados os custos atualizados de projetos destes tipos de lagoas.
Ressalta-se que o0 uso desta curva esté restrito para pequenas vazdes (populagéo de
até 10 mil habitantes).

Figura 2.a.4. Custo de Lagoa Facultativa + Maturacao

Lagoa Facultativa + Maturagdo
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4
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o
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FONTE: ANA (2017).

Para determinar a curva de custos das Lagoas Anaerdbias mais Facultativas foram
utilizados custos atualizados de curvas e per capitas existentes (Curvas Atlas Regibes
Metropolitanas e Nunes et al, 2005) destes processos de tratamentos (Figura 2.a.5). O

custo per capita deste tratamento ficou em R$ 166/ hab.

Figura 2.a.5. Custo de Lagoa Anaerébia + Facultativa
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Lagoa Anaercbia + Lagoa Facultativa
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FONTE: ANA (2017).

Para obter os custos apenas dos Reatores Anaerébios do tipo RALF e UASB, foram
considerados os custos de RALFs com filtros anaerdbios e UASBs com filtros
biolégicos e com decantadores. Depois, 0s custos dos filtros e decantadores foram

subtraidos para resultar na seguinte curva (Figura 2.a.6).

Figura 2.a.6. Custo de Reator Anaerdbio (RALF/ UASB)

Reatores Anaerdbios (RALF/ UASB)
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FONTE: ANA (2017).

Os custos de RALF/ UASB com filtro biolégico seguidos de decantadores secundarios
foram determinados através de custos atualizados deste tipo de processo, o resultado

pode ser observado conforme a Figura 2.a.7.

Figura 2.a.7. Custo de UASB + Filtro Biol6gico + Decantador

UASB + Filtro Biologico + Decantador
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FONTE: ANA (2017).
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O custo médio per capita de implantacao para os RALFs/UASBs com filtros biolégicos

seguidos de decantadores secundarios é de R$ 308/ hab.

Para se determinar os custos de RALF/UASB com filtro biolégico, sem os
decantadores secundarios, foram subtraidos os custos dos decantadores da equacao

anterior. O resultado pode ser observado conforme a Figura 2.a.8.

Figura 2.a.8. Custo de UASB + Filtro Biolégico sem Decantador

UASB + Filtro Biolégico sem Decantador
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FONTE: ANA (2017).

O custo médio per capita de implantacéo para os RALFs/ UASBs com filtros biolégicos
sem os decantadores secundarios é de R$ 288/ hab.

Os custos de UASB mais lodos ativados foram determinados através de custos de
projetos deste tipo de processo e custos per capitas (Nunes et al, 2005), ambos
atualizados. O resultado da curva pode ser observado conforme a Figura 2.a.9.

Figura 2.a.9. Custo de UASB + Lodos Ativados
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FONTE: ANA (2017).

O custo médio per capita de implantacdo para os UASB mais lodos ativados é de R$
294/ hab.

Para determinar a curva de custos das ETEs do tipo Lodos Ativados foram utilizados
custos atualizados de curvas e per capitas existentes (Curvas Atlas Regibes

Metropolitanas e Nunes et al, 2005) destes processos de tratamentos (Figura 2.a.10).
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Figura 2.a.10. Custo de Lodos Ativados
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FONTE: ANA (2017).

O custo médio per capita de implantagédo deste tratamento ficou em R$ 296/ hab.

A partir dos custos da Figura 2.a.20 foram determinados os custos de lodos ativados

com coagulacéo (Fe) mais filtracdo. Para isto, foi acrescido 10% dos custos da ETE

Lodos ativados, além da adi¢cdo da equacdo do tratamento terciario (y= 27.000 x),

resultando nos custos apresentados na Figura 2.a.11.

Figura 2.a.11. Custo de Lodos Ativados + Coagulacéo + Filtragcéo

Lodos Ativados + Coag. + Filtragao
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

O custo médio per capita de implantacdo da ETE de lodos ativados com coagulacao

(Fe) mais filtracao ficou em R$ 385/ hab.

Ressalta-se que para obter os custos de implantagdo das Estacdes de Tratamento do

tipo Grade Mecanizada + Hipoclorito de Sddio + Langamento em Emissario Submarino

e/ ou Grade Mecanizada + Hipoclorito de Sodio + Lancamento em Emissario

Submarino serdo necessarios realizar um estudo mais aprofundado caso-a-caso.

Entretanto, entende-se o nimero desta solucdo particularizada para os municipios do

Brasil ndo serd muito utilizada, pois, sdo poucos municipios da regido costeira que se

enquadrardo nela.
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2.a.2.3 Emissarios para lancamento em corpos receptores

A patrtir dos resultados da modelagem para a determinacao das cargas de DBO de um
determinado municipio versus as tipologias dos processos de tratamentos, visando o
abatimento destas cargas de acordo com as disponibilidades hidricas para a diluicao,
foi possivel incluir no modelo a implantacdo de emissarios para conduzir 0os esgotos
tratados até o lancamento final, sendo a escolha da implantacdo dos emissarios

responsabilidade da modelagem.

Para as Elevatorias e condutos for¢ados (linhas de recalque) foram consideradas as
vazfes médias. Os pré-dimensionamentos dos DNs das linhas de recalque utilizaram
a equacao de Bresse:

4% Q
nxV

Onde:
D é o diametro nominal (m);
Q é avazao (m?/s); e,
V é velocidade no tubo (foi adotado 1,2 m/s).

Para os condutos livres (interceptores) foram consideradas as vazfes de maxima

horéria.

Os interceptores foram pré-dimensionados de forma a garantir uma tensao trativa
média ndo inferior a 1,5 Pa para a autolimpeza da tubulacdo. A declividade que
satisfaz esta condicdo para o coeficiente de Manning n = 0,013 é dada pela seguinte

expressao:

Lmin = 0,00035 * Q%%

i
Onde:
Imin = declividade minima do interceptor em m/m; e,
Qi = vaz&o inicial em m?/s.

As tubulagBes foram projetadas para funcionar com |amina igual ou inferior a 75% do
didmetro, ou seja, a uma condicdo de Y/D = 0,75, que pode ser calculado a parir da

seguinte equacao:
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Qf 0,375
D=|00463.~_
o)

Onde:
D = diametro em m;
Qr = vazio final em m%/s; e,
| = declividade em m/s.

A equacdo para determinar os custos das EstacGes Elevatérias de Esgoto foi para

Hman de 15 a 30 mca, sendo a vazao (em L/s) adotada como a variavel “x” e “y” o

valor expresso em R$ da equacao:
y = 241.903 x In(x) — 66.354

A equacao para determinar os custos das Linhas de Recalque foi para o material em
PEAD. A entrada da equacao é dada em funcao de “x” que é o didmetro nominal — DN

(em mm) e “y” o valor expresso em R$/m da equagéao:
y = 152,37 « In(x) — 435,48

A equacao para determinar os custos dos Interceptores foi para DN de 400 a 800 em

Concreto Armado (CA). A entrada da equagédo é dada em funcédo de “X” que é o

diametro nominal — DN (em mm) e “y” o valor expresso em R$/m da equacao:
y = 0,0018 % x21118

A modelagem considerou, quando necessério, a implantacdo de emissérios de 6, 10,
15 e 21 km de extensdo. Para que seja possivel a implantacdo de emissarios desses
comprimentos foram considerados sistemas com Esta¢gfes Elevatorias, linhas de

recalque e interceptores, seguindo esta configuragéao.

Quadro 2.a.12. Custo de emissarios por extenséo (km)

Extensé&o (km) Estacado Elevatoria Linha de Recalque Interceptor
6 100% 40% 60%
10 100% 50% 50%
15 100% 50% 50%
21 100% 50% 50%

FONTE: ANA (2017).

O custo final do emissario é a soma dos custos da Elevatoria, Linha de recalque e

Interceptor, de acordo com os parametros do quadro anterior apresentado.
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2.a.2.4 Emisséarios Submarinos para disposi¢cdo oceanica

Segundo Goncalves (1997), ao contrario dos emissarios terrestres, 0s custos de
implantacdo de emissarios submarinos sao extraordinariamente dependentes das
especificidades da obra e caracteristicas da area costeira local. Isto € possivel de
observar na proxima figura que apresenta o custo por metro (em dolar) de 40

emissarios submarinos implantados em varios locais do globo.

No entanto, para uma determinada obra a ser licitada, em um dado local, podera ser
possivel pesquisar-se de forma mais aprofundada a forma da funcdo de custo
baseada nos critérios de avaliacdo dos custos mais préximos, inclusive para diferentes
diametros, obtendo-se assim uma fungéo especifica para um determinado local e para

determinados métodos construtivos.

Figura 2.a.13. Custo de Emissarios Submarinos

- @ R
_|Custo de Emissario Y | oe _ ‘
1Submarinoc em L /,
~+Tubulacao [ ) ,/ £ v
3,0 @ ® Vi A
w L 31015 p . Emissario 7
B i i o de lpanema | A @
U\ I
g / '}?’ ¢ =15.284,3.D°"
g 20 ® pd Emissario — -
t de Santos
g o 45
g 2 o
< Curva 1 - Fung&o de Custo
1,0 para 40 Emissarios
Curva 2 - Funciao de custo
para 20 Emissarios
~ demaiorcusto |
T — f — f f
1.000 5.000 10.000 15.000
Custos em US$/m de 1987

FONTE: Gongalves (1997).

O quadro a seguir apresenta a traducdo da figura para os custos por metro de
implantacao de emissarios submarinos, de acordo com o didametro da tubulacdo (mm)
e valores ajustados para a moeda em real (a partir da cotacdo do délar R$3,90 —
jul/18).
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Quadro 2.a.12. Custo de emissarios submarinos por metro em real

DN Curva 1= 3192 x080 Curva 2 = 5284 x073
300 4.751,43 8.557,09

400 5.981,02 10.556,77

500 7.149,96 12.424,40

600 8.272,72 14.193,12

700 9.358,49 15.883,60

800 10.413,57 17.509,88

900 11.442,52 19.082,02
1000 12.448,80 20.607,60

FONTE: Adaptado de Gongalves (1997).

Os custos de implantacdo para as alternativas que contém emissarios submarinos

consideraram a Curva 1 (40 emissérios), que apresentam custos mais amenos que a

Curva 2.
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