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Produto 04: Progndstico

O presente produto do PMSB  tem como objetivo identificar as demandas do
saneamento basico considerando os anseios da populagao e priorizando as demandas
do cendrio futuro, dentro do horizonte de planejamento de 20 ano, baseados nos

objetivos especificos do termo de referéncia da Fundagdo Nacional de Saside (Funasa).
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1 Introducao

Na fase de Prospectiva e Planejamento Estratégico, aqui também chamada de
Prognéstico ou Estudo de Prospecgao, foram identificadas as demandas de saneamento
que serdo geradas no municipio dentro do horizonte de planejamento, durante o qual este
Plano deve ser implementado.

Prospectiva ¢ por definicao a “Ciéncia que estuda as causas técnicas, cientificas,
econdmicas e sociais que aceleram a evolu¢io do mundo moderno, e a previsio das
situacdes que poderiam decorrer de suas influéncias conjugadas”. Neste caso, prospectiva
pode ser considerado o ato de estimar, neste caso de maneira técnica, as demandas futuras
para os elementos do saneamento basico abordados por este Plano: abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e drenagem pluvial. Com base nas informagoes deste estudo serdo
definidas quais as ac¢Oes prioritarias a serem realizadas para atendimento das demandas
atuais e futuras no municipio, visando universalizacao e melhoria dos servigos.

Para estimar a demanda do municipio de Paranhos em relagdio ao saneamento
basico os fatores sociais, politicos e econémicos foram considerados, sendo calculados

e/ou estimados de forma empirica, representando os cenatios que ocorrerio no municipio.
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2 Quesitos

Como quesitos fundamentais para o detalhamento concreto da Prospectiva e
Planejamento Estratégico do Plano Municipal de Saneamento Basico de Paranhos/MS

tém-se: dinamica populacional, expansao urbana, alcance do PMSB e gestiao da informagcao.

2.1 Dinamica Populacional

O atendimento a demanda de saneamento basico é determinado pela variagao da
populagao no municipio. Essa variacdo é denominada “Dinamica Populacional” e consiste
na variacdao populacional, tanto temporal quanto espacialmente.

A Dinamica Populacional reflete diretamente nos dimensionamentos das solugoes
adotadas no saneamento basico, especificamente nos dados de projeto, dentre eles: vazoes,
volumes, cargas, diametros, dreas, entre outros.

A metodologia para a determina¢io da Dinamica Populacional usual assume que a
populagio continuara a evoluir seguindo os mesmos padrées do passado (dados histéricos),
segundo duas variaveis: tempo e nimero de habitantes. Para a definicao do melhor padrio
de evolugdo populacional, se faz necessario o emprego da subjetividade, que é aplicada em
funcdo do conhecimento de informacbes da area em questio, como seu historico,
economia, sociedade, politica, entre outros.

Nas analises temporais utilizam-se dados de censos ou contagens populacionais,
determina-se o padrio da evolugdo populacional através de regressio numérica
(determinacdo da equagio de crescimento ou decrescimento populacional) e projeta-se esse
mesmo padrao de evolugao para o horizonte de planejamento, ou seja, para os proximos 20
anos.

Ja a Dinamica Espacial ¢ avaliada segundo a setorizagdo da area de projeto,
considerando principalmente a migracao da populacdo a migracao da populacao rural para
as areas urbanas.

O municipio de Paranhos/MS possui série histérica de informagdes oficiais de
populagiao dos Censos Demograficos de 1991, 2000 e 2010, informagdes de 1996 e 2007 de
contagem populacional e a estimativa de 2014, todos estes advindos do Instituto Brasileiro

de Geografia e Estatistica — IBGE, as quais estdo apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1: DADOS CENSITARIOS DO MUNICIiPIO DE PARANHOS/MS.

Populagio total (hab)
Total (hab) | Utrbana (hab) | Rural (hab Rural (%)

2015 13.494 6.389 7.105 47% 53%
FoNTE: IBGE, 2015.
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Para facilitar sua visualizacdo os dados da Tabela 1 foram plotados e apresentados

no Grafico 1, onde nota-se que além do crescimento quantitativo houve a migragao
populacional das regides rurais para a urbana, também apresentadas na variagdo das

potcentagens de populacio urbana/rural da Tabela 1.

GRAFICO 1: EVOLUGCAO TEMPORAL DA DINAMICA POPULACIONAL DE PARANHOS — MS.
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FoNTE: IBGE, 2015.
2.1.1 Projecao Populacional

A elaboragdo do Plano de Saneamento deve considerar o planejamento para o
horizonte de 20 anos, desta forma a proje¢ao da populagio foi calculada para o periodo de
2017 a 2036. As metodologias de dinamicas populacionais utilizadas: ajustamento linear,

equagdo polinomial quadratica, equagiao exponencial e equagao logaritmica.

Modelo linear

O ajustamento linear (Equagao 2-1) representa um crescimento populacional de
primeira ordem. Essa metodologia aproxima a curva de crescimento populacional em

relagdo ao tempo a uma equagao linear, na maioria dos casos ascendente ou crescente.
P= a+ bx EQUAGAO 2-1

Onde: P = populagao estimada; a = coeficiente linear; b = coeficiente angular; x =

numero de anos.

10
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Modelo polinomial quadratico (2* ordem)

A equagdo polinomial quadritica Erro! Fonte de referéncia nio
ncontrada.representa um crescimento populacional polinomial de segunda ordem. Essa
metodologia aproxima a curva de crescimento populacional em relagio ao tempo a uma

curva de segunda ordem, conforme segue:

P = ax*+ bx+cparaa>0 EQUACAO 2-2

Modelo exponencial

A equagio que representa o método exponencial aproxima a curva de crescimento
populacional em relagdo ao tempo a uma equagdo exponencial, normalmente ascendente. A

equagao exponencial que representa essa metodologia ¢ a seguinte:

bx

P=ace paraa > 0 EQUACAO 2-3

Modelo logaritmico

Com relagao ao modelo logaritmico, a curva de crescimento populacional em
relagdo ao tempo se aproxima a uma equagao logaritmica, como pode ser visto na equagao
abaixo.

P=a+b.Inx paraa>0 EQUACAO 2.4

Na Tabela 2 estao listadas as metodologias aplicadas para projetar a dinamica
populacional de Paranhos, aplicando-se os dados censitarios para a determinacdo das

equagoes em fungao do tempo (ti).

TABELA 2: METODOLOGIAS APLICADAS PARA DINAMICA POPULACIONAL.

. R? (coeficiente o
Linear 09711 Pi= 292,95918367346900x - 576.731,2653
Exponencial 0,9610 Pi= = 0,0000000000000002381029915527x
Logaritmica 09713 Pi= 589.238,43136632400000In(x) - 4.469.565,3032
. Pi= -23 8166666667x2 + 96.090,8833333294x -
Polinomial 1,0000 96.908.610,4999961000

2.1.1.1  Projecao Populagao Total

Os resultados das estimativas populacionais, para cada metodologia, sio
apresentados na Tabela 3, onde estdo as proje¢des para a populagio total, calculadas pelos

métodos linear, exponencial, logaritmico e polinomial.

11
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TABELA 3: RESULTADOS DA DINAMICA POPULACIONAL PARA OS ANOS DE 2017 A 2036 PELOS

METODOS APLICADOS.

Populagio total estimada - Metodologia

Polinomial Linear Logaritmicas Exponencial

2017 14.211 14.167 13.380 13.494
2018 14.565 14.460 13.546 13.697
2019 14.932 14.753 13.712 13.903
2020 15.311 15.046 13.878 14.112
2021 15.704 15.339 14.044 14.324
2022 16.110 15.632 14.210 14.540
2023 16.528 15.925 14.376 14.758
2024 16.959 16.218 14.542 14.980
2025 17.403 16.511 14.708 15.206
2026 17.860 16.804 14.873 15.434
2027 18.329 17.097 15.039 15.666
2028 18.812 17.390 15.205 15.902
2029 19.307 17.683 15.370 16.141
2030 19.815 17.976 15.535 16.384
2031 20.336 18.269 15.701 16.630
2032 20.870 18.562 15.866 16.880
2033 21.416 18.855 16.031 17.134
2034 21.976 19.148 16.196 17.392
2035 22.548 19.441 16.361 17.653
2036 23.133 19.734 16.526 17.919

As linhas de tendéncia da evolugao populacional de Paranhos estao representadas

no grafico abaixo.

GRAFICO 2: PROJECAO DA POPULACAO DE PARANHOS PELOS METODOS APRESENTADOS.
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A metodologia que apresentou maior quantitativo populacional em 2036 foi a

polinomial, com 23.133 habitantes, a menor populagio ¢é de 16.526, pelo modelo
logaritmico.

A método adotado foi o de Projecao Linear, devido a sua proximidade com a

realidade do municipio.

2.1.1.2  Projeg¢bes populacionais urbana e rural

Conforme observado anteriormente a migra¢ao da popula¢do rural para a area
urbana impoe uma taxa de éxodo rural que incrementa o crescimento populacional urbano.
A populagdo urbana de Paranhos representa atualmente 47,35% da populacio total.
Considerando a tendéncia historica de maior crescimento da populagao rural em relagdo a
populagdo urbana, o percentual seria mantido para o horizonte de planejamento,

acarretando em maior numero de habitantes da populagao rural.

TABELA 4: ESTIMATIVA POPULACIONAL DE 2017 A 2036.

Populagio total Populagio Urbana Populagio Rural

2017 14.167 6.708 7.460
2018 14.460 6.847 7.614
2019 14.753 6.985 7.768
2020 15.046 7.124 7.922
2021 15.339 7.263 8.077
2022 15.632 7.401 8.231
2023 15.925 7.540 8.385
2024 16.218 7.679 8.539
2025 16.511 7.818 8.694
2026 16.804 7.956 8.848
2027 17.097 8.095 9.002
2028 17.390 8.234 9.156
2029 17.683 8.372 9.311
2030 17.976 8.511 9.465
2031 18.269 8.650 9.619
2032 18.562 8.788 9.773
2033 18.855 8.927 9.928
2034 19.148 9.066 10.082
2035 19.441 9.205 10.236
2036 19.734 9.343 10.390

2.2 Expansao Urbana

A expansio urbana de Paranhos ao longo dos anos foi estimada a partir do estudo
de imagens de satélite obtidas no banco de dados da Uwnited States Geological Survey (USGS),
disponivel no endereco eletronico da institui¢ao. As imagens passaram pelo processo de
correcio geométrica no software QGIS, e posteriormente o perimetro urbano foi
delimitado por interpretagao visual da imagem em composicdo falsa-cor, pelo critério de
similaridade, considerando forma, textura e tamanho.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as caracteristicas das imagens utilizadas.
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TABELA 5: INFORMACOES DAS IMAGENS UTILIZADAS.

Satélite / Sensor Otrbita/Ponto

1985 Landsat 5 / Thematic Mapper 225/076
1989 Landsat 5 / Thematic Mapper 225/076
1995 Landsat 5 / Thematic Mapper 225/076
2000 Landsat 5 / Thematic Mapper 225/076
2004 Landsat 5 / Thematic Mapper 225/076
2010 Landsat 5 / Thematic Mapper 225/076
2015 Landsat 8 / Operational Iand Imager 225/076

Os perimetros urbanos obtidos sdao apresentados na Figura 1. A area do perimetro
urbano de cada ano ¢ apresentada na Tabela 6. Houve um aumento de 76,69% na area

urbana do municipio de 1985 a 2015, com crescimento médio de 3,40 hectares por ano.

TABELA 6: AREA URBANA DE PARANHOS.

‘ Area urbana (km?) Area Urbana (ha)

1985 1,33 133,00
1990 1,45 145,00
1995 1,68 168,00
2000 1,85 185,00
2005 1,87 187,00
2010 1,95 195,00
2015 235 235,00
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FIGURA 1: EXPANSAO URBANA DE PARANHOS.
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A analise historica da expansao urbana de Paranhos possibilitou a previsio de seu

desenvolvimento para o horizonte de projeto de 20 anos. A equagdo utilizada foi a

polinomial quadratica, apresentada anteriormente com coeficiente de correlagao (R*) de

0,95. A equagio polinomial quadratica da projecdo da expansao urbana ¢ apresentada no
Grifico 3.

GRAFICO 3: PROJECAO DA EXPANSAO URBANA DE PARANHOS/MS.

Expansao Urbana do Municipio de
Paranhos (Km?)

3,5 y-=0,0000000000000020-017195610196363x
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O resultado da aplicagdo da equagdo quadratica da expansio urbana para o
horizonte temporal de projeto é apresentado na Tabela 7

Tabela 7. O incremento de area estimado ¢ de 93,26 hectares por ano.

TABELA 7: PROJEGCAO DA AREA URBANA DE PARANHOS.

Ano Area Urbana (km?) | Area Urbana (ha)

2017 231 231,15
2018 2,35 235,16
2019 2,39 239,24
2020 243 24339
2021 248 247 61
2022 2,52 251,91
2023 2,56 256,28
2024 2,61 260,72
2025 2,65 265,24
2026 2,70 269,84
2027 275 274,53
2028 2,79 279,29
2029 2,84 284,13
2030 2,89 289,06
2031 2,94 294,07
2032 2,99 299,17
2033 3,04 304,36
2034 3,10 309,64
2035 315 315,01
2036 3.20 320,47
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2.3 Alcance do Plano Municipal de Saneamento Basico

O alcance deste PMSB pode ser avaliado tanto temporal quanto espacialmente. O
alcance temporal é determinado pelo horizonte de planejamento de 20 (vinte) anos,
definido conforme exigéncias legais. Por outro lado, a expansdo urbana acarretard a
necessidade do atendimento as demandas de saneamento dessas novas areas populacionais,
incluindo as localidades rurais.

A proposi¢ao de atendimento do PMSB ¢ a universalizagdo dos servicos de
saneamento. Como o municipio apresenta déficit no saneamento, as primeiras etapas
deverdo suprir esse déficit, enquanto as etapas seguintes atenderdo o crescimento e
expansao populacional.

Para as regioes rurais, serdo apresentadas agoes especificas para atendimento as
demandas identificadas, respeitando as particularidades e dificuldades na execugdo da

implantacao de infraestruturas necessarias.

2.4 Gestao da informacao

A Gestao de Informagio é imprescindivel para a implantacdo efetiva do Plano
Municipal de Saneamento Basico (PMSB). Fatores como as questoes intersetoriais, politicas
publicas e a participagdo da sociedade, sio necessarios para atender as demandas de
saneamento basico. Assim, a avaliagdo do desempenho do PMSB ¢é necessaria e deve ser
feita com base em dados e informag¢oes que expressem a efetividade das agdes aplicadas.
Determinando, dessa forma, a continuidade ou alteragao das ag¢des e atingem o objetivo
adequado, qualitativa e quantitativamente.

E necessiria, para a efetividade das agbes aplicadas, a determinagao de indicadores
baseados em dados primarios, secundarios ou outros indicadores, ja consolidado pelo
SNIS- Sistema Nacional de Informacdes obre Saneamento e classificados com a finalidade
de se atender as metas pré-estabelecidas. A determinacao desses indicadores atende o
remendado da Lei Federal N° 11.445/2007, que instituiu a Politica Nacional do
Saneamento Basico. Assim, garantindo o monitoramento adequado do desempenho da
implantagao de um PMSB.

Ainda nido ha, na maioria dos municipios, uma rotina consolidada de
levantamento dos parametros necessarios para determinacao de indicadores. Desta forma, a
aplicagdo de sistemas computacionais, associada a adog¢do de indicadores que apresentem
facilidades de apuracdo e rapida utilizagao, tende a agilizar a avaliacao dos indicadores de

desempenho das agoes aplicadas, como também possibilita a revisao sistematica PMSB.
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3 Prognodstico

A sistematica de prospectiva e planejamento estratégico visa elaborar as agoes
estratégicas de atuagdo para melhoria das condi¢bes dos servicos de saneamento, além de

identificar e prever cenarios futuros, objetivando atingir as metas.

3.1 Analises das alternativas de gestao

A Lei Federal n° 11.445/2007 aborda a deliberagao da administracdo municipal e
preve que o municipio devera formular a politica publica de saneamento basico, também

sendo responsavel pelo desenvolvimento de outras condi¢des, previstas no Art. 9°, como:

“..elaborar os planos de saneamento basico; prestar diretamente ou
antorizar delegacdao  dos  servicos; definir ente responsavel pela
regulagao e fiscalizagdo dos servicos; adotar parametros para garantia
do atendimento essencial a satide priblica; fixar direitos e deveres dos
usuarios; estabelecer mecanismos de controle socialy estabelecer sistema

de informagoes sobre os servios.”

A Constituicao da Republica Federativa do Brasil de 1988 preconiza que os
municipios possuem a garantia de plena autonomia administrativa, financeira e politica, o
que os torna em entidade federativa indispensavel, incluindo-os na organizagio politico-
administrativa do Brasil.

As entidades estatais — Uniao, Estado, Distrito Federal e Municipio — no que se
refere a divisio das competéncias para prestagdo de servico publico, tém como foco
principal o interesse proprio de cada esfera administrativa. O principio da predominancia
de interesse deve ser respeitado, pois desta forma os servicos prestados pelas entidades
serdo vantajosamente executados. Nesse contexto, a Constituicao Federal de 1988, instituiu
a competéncia para organizar e prestar os servicos publicos de interesse local dos
municipios, assegurando sua autonomia administrativa.

Interpretando as competéncias municipais nota-se claramente que prestar e
organizar o servigo publico de saneamento basico ¢ atribuido aos proprios municipios. Esta
autonomia traduz-se na competéncia constitucional sobre a gestdo dos servicos de
saneamento basico em seu territorio.

A Lei Federal n°® 11.445/2007 apresenta trés formas de prestacio dos servi¢os
publicos de saneamento basico, que sdo: prestagao direta, prestacdo indireta — terceirizagao,
permissao, autorizagao ou concessio, e a gestdo associada. Na Figura 2 é representada a

organizacao estrutural destas formas de gestao.
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FIGURA 2: ESQUEMATIZACAO DAS FORMAS DE PRESTACAO DE SERVICOS PUBLICOS

Atualmente, o modelo da gestdio da prestagio dos servigos publicos de
saneamento basico no municipio de Paranhos corresponde a gestao indireta por concessao
de prestacao de servigos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, e gestdao direta
com a centralizagdo por 6rgao de administragao publica para a drenagem pluvial.

O Decteto Federal n°® 6.017/2007 definiu a forma de se realizar a regulacdo ¢ a

fiscalizagao dos servigos publicos de saneamento basico:

“XI — regulagao: todo e qualquer ato, normativo on nao, que
discipline on organize um determinado servico piiblico, incluindo suas
caracteristicas, padries de qualidade, impacto socio-ambiental, direitos
¢ obrigagoes dos usudrios e dos responsdveis por sua oferta ou
prestagdo e fixacdo e revisdo do valor de tarifas e outros precos
priblicos.

XII — fiscalizacdo: atividades de acompanbamento, monitoramento,
controle ou avaliagdo, no sentido de garantir a utilizacao, efetiva ou

potencial, do servico priblico.”

Este Decreto Federal estabeleceu, também, que o critério de escolha da regulacao
e a fiscalizacdo dos servigos publicos de saneamento basico ficard a cargo do préprio
municipio. Este critério serd valido mesmo que se delegue as entidades reguladoras de
outro ente federativo (estado ou unido) ou, entdo, que se realize a formacao de entidade
reguladora instituida por meio de consoéreio publico.

De acordo com os Artigos 21 e 27 da Lei Federal n® 11.445/2007, o exetcicio da

funcio de regulagao atendera aos seguintes principios: independéncia decisoria, incluindo
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autonomia administrativa, orgamentaria e financeira da entidade reguladora, transparéncia,
tecnicidade, celeridade e objetividade das decisoes.
No Art. 22° da Lei Federal n°® 11.445/2007 sio dispostos os objetivos da
regulagio:

“Estabelecer padroes ¢ normas para a adequada prestacao dos
Servigos e para a satisfacdo dos usudrios; Garantir o cumprimento das
condigdes e metas estabelecidas; Prevenir ¢ reprimir o abuso do poder
econdmico, ressalvada a competéncia dos drgaos integrantes do sistema
nacional de defesa da concorréncia; Definir tarifas que assegurem
tanto o equilibrio econdmico e financeiro dos contratos, como a
modicidade tarifdria, mediante mecanismos que induzam a eficiéncia e
a eficdcia dos servicos e que permitam a apropriacao social dos ganhos

de produtividade.”

Entre as inumeras fungdes da entidade reguladora e fiscalizadora dos servigos
publicos de saneamento basico, a principal é a verificagio do cumprimento dos planos
municipais de saneamento basico por parte dos prestadores de servigos. Segundo o Art. 23°
da Lei Federal n® 11.445/2007, a entidade reguladora deve editar normas relativas as
dimensdes técnicas, econdmicas e sociais de prestagao dos servigos, que abrangerdo, pelo

menos, Os seguintes aspectos:

“Padries e indicadores de qualidade da  prestagao dos  servios;
Regquisitos operacionais e de manutengio dos sistemas; As metas
progressivas de expansdo e de qualidade dos servicos e os respectivos
prazos;  Regime, estrutura e niveis  ltarifdrios, bem como o5
procedimentos e prazos de sua fixagao, reajuste e revisao; Medigao,
faturamento e cobranga de  servicos; Monitoramento dos  custos;
Avaliacido da eficiéncia e eficacia dos servicos prestados; Plano de
contas e mecanismos de informagdo, auditoria e certificagao; Subsidios
tarifdarios e ndo tarifarios; Padroes de atendimento ao priblico e
mecanismos de participacao e informacdo;, Medidas de contingéncias e

de emergéncias, inclusive racionamento.”

A Prefeitura de Paranhos sera responsavel pelo planejamento, gerenciamento,
coordenagio e execugao dos estudos, projetos e obras integrantes do PMSB, bem como do
monitoramento e avaliagio dos mesmos, devendo cada geréncia, no ambito de suas

competéncias, desempenhar as seguintes atribuigoes:

e Coordenar os grupos de trabalhos instituidos através dos Comités de
Coordenagao e Executivo do Plano Municipal de Saneamento Basico;

e Ser responsavel pelo acompanhamento das agoes em execucao;

e Coordenar e supervisionar a execucao dos estudos, projetos e obras
integrantes do PMSB;
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e Realizar a gestio administrativa e financeira das agoes integrantes do
PMSB;

e Realizar o acompanhamento fisico-financeiro das atividades integrantes do
PMSB, monitorando, avaliando e revisando este Plano;

e Solicitar a mobilizagdo de recursos e preparar propostas or¢camentarias
para os exercicios financeiros anuais;

e Acompanhar as a¢oes desenvolvidas pela empresa prestadora de servigos;

e Manter documentacdo técnica, juridica e financeira em sistema de
informagao automatizado, com vistas a permitir maior transparéncia na
atuacdo publica;

e Implantar e alimentar o Banco de Dados que dara suporte ao Sistema de
Informagdes em Saneamento do municipio;

e Revisar o PMSB, compatibilizando-o com o Plano Plurianual do
municipio;

e Criar condigbes para o desenvolvimento de ag¢des intersetoriais que
promovam a melhoria da qualidade sanitaria do municipio;

e Desenvolver, em parceria com as secretarias afins agoes de capacitagao
permanente em educagao ambiental.

3.2 Horizontes do planejamento

As acbes para solucao das demandas de saneamento basico devem ser
implantadas nos proximos 20 anos e sio priorizadas de acordo com sua urgéncia,
considerando o cenario atual, ou ainda conforme o periodo em que a demanda sera gerada,
considerando o estudo de prospeccao. Para o planejamento no municipio de Paranhos

serdo empregadas as priorizacdes descritas na Tabela 8.

TABELA 8: HORIZONTE DE PROJETOS.

Nomenclatura Tempo de inicio e término

Emergencial Imediatamente apés o PMSB até 01 (um) ano.
Curto Prazo Entre 01 (um) ano e 04 (quatro) anos.

Médio Prazo Entre 05 (cinco) anos e 12 (doze) anos.
Longo Prazo Entre 13 (treze) anos e 20 anos, ou supetriof.

3.3 Analise SWOT

Objetivando o planejamento da aplicagao das a¢des para solucionar as demandas
de saneamento do municipio de Paranhos/MS, serd utilizada a ferramenta de andlise de
cenarios denominada Matriz SWOT, ou FOFA, a qual permite avaliar as Forgas (S#rengths),
Fraquezas (Weaknesses), Oportunidades (Opportunities) e Ameacgas (Threats) do sistema.

Forgas e Fraquezas analisam os aspectos do ambiente interno de cada um dos
setores do saneamento basico, enquanto as Oportunidades e Ameagas analisam os aspectos
do ambiente externo.

O ambiente interno corresponde aos aspectos que traduzem o que cada setor
possui segundo a qualidade e deficiéncia, indicando as decisdes a serem tomadas e

avaliagoes das performances das a¢oes aplicadas. O ambiente externo indica as expectativas
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da performance de cada acdo do saneamento a ser aplicada, buscando antecipar o cenario
futuro e o objetivo a ser atingido.

O diagrama de aplicagao da Matriz SWOT ¢ apresentado na Tabela 9.

TABELA 9: ANALISE SWOT.

ASPECTOS POSITIVOS ASPECTOS NEGATIVOS

FORCAS (S) FRAQUEZAS (W)

AMBIENTE
INTERNO

OPORTUNIDADES (O) AMEACAS (T)

e
=
m M
s

Os estudos das matrizes para cada componente do saneamento basico do
municipio de Paranhos/MS serdo apresentados no item correspondente a cada setvigo de

saneamento.

3.4 Cenarios, objetivos e metas

Conforme o termo de referéncia da FUNASA (2012), esta etapa do Plano
Municipal de Saneamento Basico deve considerar o levantamento realizado na etapa de
diagnéstico tendo como referéncia o cenario atual e direcionar as acOes para melhoria do
cenario futuro.

Segundo a FUNASA (2012) os cenarios futuros devem ser elbaorados

considerando os anseios da comunidade. A participagao social deve atender:

“As aspiracoes sociais serdao discutidas nos eventos dos setores de
mobilizagao social ¢ deverdo resultar na pactnacao de consensos
minimos sobre o futuro do setor de saneamento, procurando atender

desejos, potencialidades e oportunidades estratégicas”.

Os cenarios futuros desejaveis partem dos objetivos que se desejam atingir, os
quais indicam as ag¢Oes a serem realizadas, no presente e no futuro, com o objetivo de
atingir as metas estabelecidas.

Dessa forma, foram criados dois cenarios que representem o futuro do
saneamento basico em Paranhos. No Cenario 1 pressupde-se que a situagdo atual nio
sofrera grandes mudancas, as demandas pelos servicos de saneamento basico

acompanharao a tendéncia histérica levantada no Diagnéstico Técnico Participativo. O
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Cenario 2 prevé melhorias nos servicos de saneamento basico objetivando a

universalizacdo e otimiza¢ao dos mesmos, considerando os anseios da populagao por

higiene, limpeza e satde puiblica. Apés a definigdo dos cenarios apenas um deles sera
escolhido como o Cenario Desejavel para Paranhos.

No processo de construcio dos cenarios foi definido um conjunto de variaveis
que irdo afetar positiva ou negativamente o desempenho do sistema de saneamento basico
do municipio. Essas variaveis podem ser denominadas de fatores criticos, pois sao cruciais
para a evolugdo do sistema no horizonte temporal de 20 anos. Na Figura 3 sao

apresentados os fatores criticos considerados para cada sistema de saneamento basico.

FATORES CRITICOS

Sistema de Abastecimento de Agua

eConsumo per capita;

eindice de Perdas;

e Crescimento Populacional;
eEducagdo e Sensibilizagao Ambiental.

S

eGeragao per capita;

eEficiéncia de Tratamento;
eCrescimento Populacional;
eEducacdo e Sensibilizagdo Ambiental;
*Corpo Receptor.

Sistema de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

eOcupacdo em Area de Risco;
eQualidade e Capacidade dos Cursos d'Agua;
eSituagdo dos Fundos de Vale;
eImpermeabilizagdo do Solo;
eEducacdo e Sensibilizagdo Ambiental.
FIGURA 3: FATORES CRITICOS CONSIDERADOS EM CADA SISTEMA DE SANEAMENTO BASICO.

3.4.1 Cenario 1

Como mencionado anteriormente, no Cenario 1 a situacdo atual nio sofrerd
grandes interferéncias e o horizonte temporal de 20 anos seguird o comportamento da
tendéncia histérica levantada no Diagnéstico Técnico Participativo. Na Figura 4 ¢é
apresentada a sintese do Cenario 1 e a seguir sera descrito como funcionara cada sistema

deste cenario.

23



Plano Municipal de Saneamento Basico — Paranhos/MS

Produto 04: Prognoéstico

Cenario 1

Sistemade

Abastecimentode Agua

Sistema de Esgotamento

Sanitario

Sistema de Drenageme
Manejo de Aguas Pluviais

eAumento gradativo do
consumo per capita
(baseado na tendéncia
histdrica);

*100% da populagdo
atendida;

eAgles de
reaproveitamento de aguas
pluviais inexistente;

eProgramas de educagao e
sensibilizacao ambiental da
populagdo ineficazes;

*A qualidade da agua
seguira os padrées de
potabilidade exigidos nas
legislagGes vigentes;

*Sem melhorias no indice de

eAumento gradativo da
geragao per capita
(baseado no consumo e
agua);

*Populagdo atendida
segundo projetos
existentes;

¢ A eficiéncia do tratamento
de esgoto atendera aos
padrdes de langamento
exigidos pelas legislagdes
vigentes;

eExisténcia de langamentos
clandestinos;

ePorgramas de edugdo e
sensibilizacdo ambiental
da populagdo ineficazes.

eExpansao da drea urbana
desordenada;

*Manutengao e fiscalizagao
darede de drenagem
ineficazes;

*Baixa qualidade da agua
dos corregos;

eInexisténcia de programas
de recuperagdo de areas
degradadas;

*Programas de educagdo e
sensibilizacao ambiental da
populagdo ineficazes.

perdas.

FIGURA 4: SINTESE DO CENARIO 1.

3.41.1 Sistema de Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de agua neste cenario permanecera atendendo 100%
da populacdo ao longo dos 20 anos do horizonte de projeto. Nas localidades rurais serdo
mantidos os sistemas de abastecimento que ja existem, mas nao havera melhorias. A falta
de educacio e sensibilizagdo ambiental eficientes acarretara no aumento gradativo do
consumo per capita, consequéncia direta do desperdicio de agua feito pelos habitantes. Nao
serdo executadas agoes voltadas para o reaproveitamento de agua da chuva, ou, qualquer
outro tipo de reaproveitamento e economia de agua.

Com relagdo as perdas de 4gua no sistema de abastecimento, este mantera os
nfveis historicos, pois nao havera melhorias para que ocorra a mudanga da situagdo. A
qualidade da agua distribuida na rede continuara a atender aos padroes exigidos nas
legislagbes vigentes. No entanto, o tratamento da 4gua continuarda sendo o mesmo,
realizado por simples desinfec¢do com injecio de cloro gasoso. A captagio da agua

também permanecera a mesma, de mananciais subterraneos.

3.4.1.2 Sistema de Esgotamento Sanitario

No ano de 2014 o sistema de esgotamento sanitario do municipio de Paranhos
atendia aproximadamente 68,22% da populagao. Os habitantes que ndo sio atendidos com
o sistema adotam solugdes individuais de tratamento, como fossas negras, sumidouros ou
fossas sépticas. Desta forma, no Cenario 1 o sistema de esgotamento sanitario expandira de
acordo com o plano de investimento da SANESUL. Nas localidades rurais a populagao

continuara adotando solug¢des individuais de coleta e tratamento de esgoto.
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A geracgao de efluente sanitario seguira o comportamento do consumo per capita de

agua deste cenario. Com relagdo ao tratamento e lancamento de esgoto, estes atenderao aos

padrées estabelecidos nas legislacGes vigentes, e serao adotados valores usuais de sistemas
de tratamentos semelhantes.

Neste cenario, a educacdo e sensibilizacdo ambiental ndo serdo eficazes, existira

forte resisténcia da populagdo para ligar as casas a rede de esgoto, pois nao saberdo as

vantagens que isso trara a saude publica e a0 meio ambiente.

3.4.1.3 Sistema de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

A expansdo urbana territorial neste cenario sera desordenada, lugares com
ocorréncias de alagamentos. Nao havera o preenchimento dos vazios urbanos existentes,
havendo ainda aumento dos mesmos. A rede de drenagem nao acompanhara o crescimento
da malha urbana, s6 havera solugdes pontuais. A manutencao das bocas de lobo sera feita
penas quando solicitada, desta forma, os entupimentos das bocas serdao frequentes.

Os coérregos irdo sofrer com aumento da polui¢do devido aos langamentos
clandestinos de esgoto. A qualidade da agua dos corregos sera comprometida. Além disso,
as matas ciliares dos corregos deixarao de existir, e nao havera programas de recuperagao
de areas degradadas, assim como ag¢des de educagio e sensibilizacio ambiental da

populacdo para a preservacao destas areas.

3.4.2 Cenatio 2

Neste cenario a situacio dos sistemas de saneamento basicos ird melhorar
gradativamente devido as agoes do PMSB. Ao final do horizonte temporal de projeto, a
universalizacdo e otimiza¢ado dos servicos de saneamento basico serdo os principais
objetivos alcangados. A Figura 5 apresenta a sintese do Cenario 2, e a seguir sera descrito

como funcionara cada sistema deste cenario.
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Cenario 2
Sistema de Abastecimento Sistema de Esgotamento Sistema de Drenagem e
de Agua Sanitario Manejo de Aguas Pluviais

eConsumo per capita eGeragao per capita *Expansao da area urbana
constante e com redugdées constante com redugoes ordenada;
futuras; futuras; eManutencao e fiscalizagdo
*100% da populagcao *100% da populagcao darede de drenagem
atendida; atendida; eficazes;
eAcles de ¢ A eficiéncia do tratamento *Boa qualidade da agua dos
reaproveitamento de aguas de esgoto atendera aos corregos;
pluviais existente; padrdes de langamento eExisténcia de programas de
eProgramas de educagio e exigidos pelas legislagdes recuperagio de dreas
sensibilizacdo ambiental da vigentes; degradadas;
populagao eficazes; elnexisténcia de eProgramas de educagio e
¢A qualidade da dgua langamentos clandestinos; sensibilizagdo ambiental da
seguird os padrdes de ePorgramas de edugdo e populagdo eficazes.
potabilidade exigidos nas sensibilizacao ambiental
legislagOes vigentes; da populagdo eficazes.

eMelhora gradativa no
indice de perdas.

FIGURA 5: SINTESE DO CENARIO 2.
3.42.1 Sistema de Abastecimento de Agua

Neste cenario a universalizagdo do acesso a agua potavel sera possivel no
municipio, tanto a populacio da area urbana quanto da area rural tera disponivel agua
adequada para consumo. Na sede urbana o sistema de abastecimento de agua ira expandir
de acordo com o aumento da populagao. E na area rural técnicas de captagao e tratamento
de agua coletivas e individuais serdo difundidas e haverd constantemente manutencoes
preventivas e corretivas.

As acdes de educagao e sensibilizacio ambiental terdo papel fundamental neste
cenario, pois estas terdo como objetivo o combate ao desperdicio e uso racional da agua. A
principal consequéncia dessas agoes sera a redugao gradativa do consumo per capita de agua
ao longo do horizonte temporal de projeto, mas inicialmente se mantera constante. O
reaproveitamento da agua da chuva para uso nio potavel sera essencial na redugiao do
consumo de agua.

Outro fator que contribuira para a reducido da demanda sera a diminui¢io do
indice de perdas no sistema de abastecimento de agua. Para que essa redugao ocorra sera
necessaria a fiscalizacdo do sistema para identificas fraudes, manutengdes preventivas, troca
de equipamentos em desuso ou danificados e reparos imediatos na rede.

No que diz respeito a qualidade da agua, esta atendera aos padrées para consumo
humano presente nas legislagdes vigentes. A captagdo de agua continuara sendo
subterranea no municipio, e o tratamento permanecera com simples desinfeccio, além da

cloracdo, e fluoretacao.
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3.4.2.2 Sistema de Esgotamento Sanitario

O Ceniario 2 para o sistema de esgotamento sanitirio serd promissor, pois no
horizonte temporal de projeto a populagao urbana sera 100% atendida com rede coletora.
As localidades rurais contardo com solucbes de tratamento de esgoto individuais e
adequadas, terdo auxilio técnico nos projetos para a implantagao dos mesmos.

A geracdo de esgoto, inicialmente, se mantera constante, mas a reducdo sera
gradativa, na mesma propor¢ao da redu¢iao do consumo per capita de dgua. O tratamento
dos efluentes gerados sera realizado na Estacio de Tratamento de Esgoto (ETE), o
lancamento do esgoto tratado atendera a todos os padroes estabelecidos pelas legislagoes
vigentes.

Se por algum problema, como unidades geradoras com cotas abaixo da tubulagao,
algum domicilio nao for atendido com rede coletora de esgoto serdo utilizadas solucdes
individuais adequadas de tratamento de esgoto. Os caminhdes limpa-fossas, responsaveis
por atenderem essas residéncias, terdo a destinacao do efluente ambientalmente adequada.

Neste cenario nio existira ligacoes clandestinas de esgoto a rede de drenagem de
aguas pluviais. A consequéncia sera a protecao ambiental e melhoria da sadde publica. Isto
sera possivel devido aos programas e acOes de educacdo e sensibilizacio ambiental da
populagao. Além disso, a fiscalizagdo e manutencao da rede serdo periddicas e eficazes ao
longo do horizonte temporal do plano.

Os programas e agoes de educacio e sensibilizagao ambiental serdo fundamentais
para ressaltar a importancia das ligacGes das casas a rede de esgoto e destacar os prejuizos

que uma destinac¢ao inadequada do esgoto doméstico pode gerar ao meio ambiente.

3.42.3 Sistema de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

A expansao urbana sera ordenada neste cenario, com cumprimento do Plano
Diretor. Ocorrera a reducio dos vazios urbanos e as areas de riscos nao serdo ocupadas. A
impermeabilizagio do solo sera moderada. A rede de drenagem acompanhard o
crescimento da malha urbana, seu planejamento ira prever uma analise completa da area
urbana tendo como objetivo solugdes e prevengao de problemas. No entanto, a eficiéncia
do sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais estara garantida por agoes
preventivas de manutencio, limpeza regular dos acessérios de macro e microdrenagem e
adequagao das estruturas do sistema.

Neste cenario havera o monitoramento da qualidade da agua dos corregos
proximos a area urbana, assim como da agua dos canais de drenagem. As ligacGes
clandestinas de esgoto ao sistema de drenagem serao identificadas e combatidas com agoes
de fiscalizagio e de limpezas regulares.

As areas de preservacdo permanente dos corregos serao recuperadas e

asseguradas, com isso, 0 assoreamento e as possiveis erosdes serdo evitadas.
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3.4.3 Cenario Desejavel

Apbs a construcao e avaliacio dos cenarios futuros, o Cenario 2 foi escolhido
como desejavel para Paranhos. A escolha foi baseada no que pressupoe o Art. 19, inciso I
da Lei Federal 11.445, de 5 de janeiro de 2007:

Art. 19. A prestagao de servicos piiblicos de saneamento bdsico
observard plano, que poderd ser especifico para cada servigo, o qual
abrangerd, no minimo:

II - objetivos ¢ metas de curto, médio e longo prazgos para a
universalizagdo, admitidas solugoes graduais e  progressivas,

observando a compatibilidade com os demais planos setoriais;”

Neste sentido, o cenario escolhido visara a universalizacao dos servigos publicos
de saneamento basico. Serdo definidas as propostas dos programas, projetos, a¢oes e do
plano de execugao, a partir dos critérios de priorizacao técnicos e dos anseios da populagio.

De forma geral, o Cenario Desejavel avaliado neste relatério buscara atender os
déficits atuais e o crescimento da populagao, assim, foram levantadas as necessidades

relacionadas a:

e Abastecimento de agua:
o Demanda por vazdes para abastecimento;
Cobertura do atendimento;
Consumo per capita;
Ligacoes de agua;
Necessidade de produgao de agua, considerando as perdas na
distribuicio;
Necessidade de rede de abastecimento de agua;
Mananciais para abastecimento de dgua;
o0 Qualidade da agua.

O O O O

o O

e Hsgotamento sanitario:

o Necessidade de rede coletora de esgotos;
Geragio per capita;
Cobertura do atendimento;
Ligacoes de esgoto;
Demanda por tratamento de esgoto;
Corpos Receptores.

o O O O O

e Manejo de Aguas Pluviais
o Programas de atendimento a rede de drenagem;
o Cobertura do atendimento;
o Cadastramento das redes;
o Crescimento das redes, conforme a demanda e o crescimento do
municipio;
Impermeabiliza¢ao do solo;
o Situacido dos fundos de vale.

o
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4 Abastecimento de agua

4.1 Projecao de demandas e prospectivas técnicas

4.1.1 Proje¢dao da demanda por rede de abastecimento de agua

O crescimento da populagao gera a necessidade do aumento da infraestrutura do
sistema de abastecimento de agua. Para isso, é necessaria a projecdo de extensao da rede de
distribui¢ao de agua, bem como aumento das capacidades de captagio e reservagao.

Considerando os dados do Diagnéstico Técnico Participativo de Paranhos, ¢é
possivel extrair as relacoes numero de habitantes por ligacao de agua (Hab/Lig), nimero de
habitantes por extensio de rede (Hab./km), e nimero de ligacdes por extensio da rede

(Lig./km). Essas informag¢oes sdo apresentadas na Tabela 10.

TABELA 10: FATORES DE DENSIDADE DA REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE PARANHOS - MS

| Faores | lIndices |

' Habitantes pelo niimero de ligagio (hab/lig) | 2,931
' Habitantes por extensio de rede (hab/km) | 196,223
‘ Ligagdes por extensio de rede (lig/km) | 66,953

Os valores calculados foram utilizados nas proje¢des, no horizonte de estudo, da
rede de abastecimento de agua, dividindo-se a populag¢do projetada pelo valor do fator
(hab./km). O fator de habitantes pelo nimero de ligacoes (hab/lig) possibilitou a projecao
do numero de ligagoes. Estima-se que em 2036 serao 3.093 ligacoes, 913 ligagdes a mais
que em 2017. O resultado ¢é apresentado na Tabela 11.

A realidade do abastecimento de 4gua nas areas rurais ¢ completamente diferente
da urbana, por este motivo sdo apresentadas aqui as estimativas de demanda de rede para a
populagiao urbana e posteriormente serao apresentadas propostas de solugoes alternativas

para a area rural.

TABELA 11: PROSPECCAO PARA A REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA E NUMERO DE LIGACOES
DE PARANHOS — MS

Numero de

Populagao Populagio Rede de agua S
total Urbana urbana (km) Efs;;gz:
2017 14.167 6.708 34,18 2.289
2018 14.460 6.847 34,89 2.336
2019 14.753 6.985 35,60 2.383
2020 15.046 7.124 36,31 2.431
2021 15.339 7.263 37,01 2.478
2022 15.632 7.401 37,72 2.525
2023 15.925 7.540 38,43 2.573
2024 16.218 7.679 39,13 2.620
2025 16.511 7.818 39,84 2.667
2026 16.804 7.956 40,55 2.715
2027 17.097 8.095 41,25 2.762
2028 17.390 8.234 41,96 2.809
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Numero de
ligacoes
urbanas

Populagio Populagio Rede de agua
total Urbana urbana (km)

4.1.2 Projecao da demanda de agua para abastecimento

Conforme apresentado nos estudos populacionais, a populagio do municipio
aumentara e, consequentemente o volume de agua demandado. Esta necessidade ¢ avaliada
de duas formas: as vazoes que devem chegar as residéncias (demanda geral) e a demanda
por produgio de agua, neste caso, considerando as perdas.

A demanda média por abastecimento de agua foi calculada em funcio da
populagao, utilizando a seguinte equagio:

P.qm

Qmea = 36.400 EQUACAO 4-1

Onde:
Qumed = Vazdo média de abastecimento (1/s);
P = Populagao do ano (hab);

gm = consumo médio per capita (1/s.hab.dia).

Para atender o dia e 2 hora de maior consumo, foi calculada 2 demanda maxima
por abastecimento de agua em func¢ao da populacdo, para tanto foi utilizada a seguinte

equagao:

P.qm. KiK> i
Qmax = —821.400 EQUACAO 4-2

Onde:

Qumix = Vazdo méxima de abastecimento (1/s);
P = Populagao do ano (hab);

gm = consumo médio per capita (1/s.hab.dia);
K; = Coeficiente de descarga maxima diaria;

K, = Coeficiente de descarga maxima horaria.

O municipio de Paranhos niao possui estudos de variagao das vazdes diarias e
horarias, neste caso, serdo adotados os valores de coeficientes de descarga maxima diaria e
horaria recomendados pelas normas técnicas da ABNT e literatura.

O coeficiente de descarga maxima diaria (K,) representa a relagdo entre o maior

consumo didrio verificado, e a vazao média diaria anual. O valor de K1 varia, normalmente,
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de 1,2 a 2,0, no caso deste projeto, sera dotado o valor de 1,2. Tal relacdo é representada a
seguir:

Maior consumo diario do ano
1 =

= T . EQUACAO 4-3
Vazao média diaria do ano

A relacdo entre a maior vazao horaria observada num dia e a vazio média horaria
do mesmo dia é representada pelo coeficiente da hora de maior consumo (K5). O valor de
K, varia entre 1,5 e 3,0, dependendo das condigoes locais, para tanto, neste projeto sera

adotado o valor de 1,5 para K,. A seguir, a representacao da relacdo de Ko:

Maior vazao horaria no dia

2 EQUACAO 4-4

Vazao média horariano dia
4.1.2.1 Demanda gerada — Vazio para consumo

Na Tabela 12 sdo apresentadas as vazoes necessarias para atender a area urbana ao
longo do horizonte deste plano.

A vaziao maxima total chegara a 18,84 1/s em 2036, ou seja, 1,37 vezes maior que a
vazio de 2017, calculada em 13,28 1/s, sendo esta uma consequéncia direta do aumento

populacional previsto.

TABELA 12: PROSPECCAO PARA A DEMANDA DE AGUA NA AREA URBANA DO MUNICIPIO DE
PARANHOS

3 Qmed Qmiax
| R,
° : (1/s) (1/s)

2017 6.708 99,760 1,20 1,50 775 13,94
2018 6.847 99,760 1,20 1,50 791 1423
2019 6.985 99,760 1,20 1,50 8,07 14,52
2020 7.124 99,760 1,20 1,50 8,23 14,81
2021 7.263 99,760 1,20 1,50 8,39 15,09
2022 7.401 99,760 1,20 1,50 8,55 15,38
2023 7.540 99,760 1,20 1,50 8,71 15,67
2024 7.679 99,760 1,20 1,50 8,87 15,96
2025 7,818 99,760 1,20 1,50 9,03 16,25
2026 7.956 99,760 1,20 1,50 9,19 16,54
2027 8.095 99,760 1,20 1,50 9,35 16,82
2028 8.234 99,760 1,20 1,50 9,51 17,11
2029 8.372 99,760 1,20 1,50 9,67 17,40
2030 8.511 99,760 1,20 1,50 9,83 17,69
2031 8.650 99,760 1,20 1,50 9,99 17,98
2032 8.788 99,760 1,20 1,50 10,15 = 18,27
2033 8.927 99,760 1,20 1,50 10,31 18,55
2034 9.066 99,760 1,20 1,50 10,47 = 18,84
2035 9.205 99,760 1,20 1,50 10,63 19,13
2036 9.343 99,760 1,20 1,50 10,79 = 19,42
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A demanda média por produgao de 4dgua foi calculada em fung¢ao da populagao e

Onde:

86.400

med = (1 — IPT)

Qumea = Vazio média de abastecimento (1/s);

P = Populac¢io do ano (hab);

gm = consumo médio per capita (1/s.hab.dia);

IPT = Indice de Perda Total;

EQUAGCAO 4-5

Os indices de perdas utilizados no calculo da vazao média foram 13,33% e

27,24%, respectivamente, o menor indice e o maior indice registrado no periodo de maio a

outubro de 2014. Na Tabela 13 siao apresentadas as vazées médias de produgdo de agua

considerando-se as perdas no sistema de abastecimento.

TABELA 13: VAZOES DE DEMANDA POR PRODUCAO DE AGUA, CONSIDERANDO AS PERDAS TOTAIS
NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE PARANHOS

Populagio | ¢

Ano urbana ) Perdas Qmed (I/s) Perdas

(hab) (%) () (1/s)
2017 6.708 7,75 13,33% 8,94 27.24% 10,64
2018 6.847 7,91 13,33% 9,12 27,24% 10,86
2019 6.985 8,07 13,33% 9,31 27,24% 11,08
2020 7.124 8,23 13,33% 9,49 27,24% 11,31
2021 7.263 8,39 13,33% 9,68 27,24% 11,53
2022 7.401 8,55 13,33% 9,86 27,24% 11,75
2023 7.540 8,71 13,33% 10,05 27.24% 11,97
2024 7.679 8,87 13,33% 10,23 27,24% 12,19
2025 7.818 9,03 13,33% 10,41 27,24% 12,41
2026 7.956 9,19 13,33% 10,60 27,24% 12,63
2027 8.095 9,35 13,33% 10,78 27,24% 12,85
2028 8.234 9,51 13,33% 10,97 27,24% 13,07
2029 8.372 9,67 13,33% 11,15 27.24% 13,29
2030 8.511 9,83 13,33% 11,34 27,24% 13,51
2031 8.650 9,99 13,33% 11,52 27.24% 13,73
2032 8.788 10,15 13,33% 11,71 27.24% 13,95
2033 8.927 10,31 13,33% 11,89 27.24% 14,17
2034 9.066 10,47 13,33% 12,08 27,24% 14,39
2035 9.205 10,63 13,33% 12,26 27,24% 14,61
2036 9.343 10,79 13,33% 12,45 27,24% 14,83

Observa-se na Tabela 13 que, no ano de 2017 a vazdo média que a populagio

urbana demandard é de 7,75 1/s, mas as perdas fazem com que a produ¢io necessaria

(captacio) seja entre 8,94 1/s e 10,64 1/s, enquanto que para o final do horizonte de
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planejamento, no ano de 2036, a demanda necessaria setia de 10,79 1/s, porém as perdas
impdem a necessidade de uma produgio entre 12,451/s e 14,83 1/s.

As perdas representam maior demanda de geragao de agua, pois é necessario

maior volume captado para se ter os mesmos valores de abastecimento, ou seja, a redugao

das perdas deve ser foco do municipio.

4.1.3 Mananciais passiveis de utilizacao e alternativas

O municipio de Paranhos possui duas fontes viaveis de mananciais, os superficiais
e o subterraneo.

Como apresentado no Diagnéstico, o municipio estd contido na bacia
hidrografica do Rio Parana, que abrange 47,46% da area do Estado de Mato Grosso do Sul.
Esta inserido totalmente na Unidade de Planejamento e Gerenciamento (UPG) Iguatemi. A
sede urbana do municipio esta localizada na UPG Iguatemi, a Tabela 14 apresenta as

principais caracteristicas desta UPG.

TABELA 14: DADOS DA UPG IGUATEMI.

Area (km?) 9.595,823

Insercdo total: Eldorado*, Japora*, Mundo Novo*, Paranhos*, Sete
Quedas*, Tacuru*

l:lunICIP 108 Insercdo Parcial: (%): Amambai (31,12), Coronel Sapucaia*
Sede na UPG (76,30), Iguatemi* (45,84), Itaquiraf (15,60)
_ 91.715 hab 9,56 hab/km? | Utbana: 60.306 | TGCa  2000-
Populagio (2005) b 2005: 0,18
Estacdo Ponta Pora: no balan¢o hidrico climatolégico nido
Ly existe deficiéncia hidrica, mas um excesso de 697 mm anualmente e
Balango hidrico ]
. . evapotranspiracio real anual de 963 mm.
climatolégico
Demanda X C1(Qm/Pop) 74.360 m?/hab/ano | C2 (Q./Quw): 0,49
Disponibilidade C3 (Q:/Qos): 0,94 C4 (Q./Q710): 1,18
Aquiferos (km?) SAC: 44,3 SAB: 9.408,5 SASG: 4379
) Dessedentacio . L Abastecimento
Vazio média de , Irrigacio Industria
. animal urbano
retirada (m*/s)
0,598 0,012 0,292 0,113

Industria: frigorificos e laticinios, biocombustiveis, téxteis e
confeccOes, embalagens, madeira. Agropecuaria: predominio agricultura

(soja, milho e trigo); erva mate, reflorestamento, pecuaria de corte,

Principais atividades . S .
p psiculturas. Extracdo mineral: areia, cascalho.

econdmicas (2005)

. 5 Areas plantadas
Bovinos: Suinos: 22.176 | Aves: 473.110 .
845.228 (cab) (cab) (cab) Tempordrias:
‘ 97.119,4 (ha)
Vaza ifi
(Vaza)o cepecitica q 710 9,282 1/s/km? g os: 11,637 1/s/km?
mlt
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Cargas Poluidoras No exutorio: DBO: 3,33
L P: 0,34 mg/L
Potenciais (Qmwt) 6.820 hm?/ano mg/L
HEsgoto Pecuaria Agricultura
DBO: 1.808 174.993 -

Fontes (t/ano)

N: 268 53.829 746

P: 33 10.763 9.287

FONTE: PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HiDRICOS DE MATO GROSSO DO SUL, 2010.

4.1.4 Analises de alternativas técnicas

Area Urbana

A principal fonte alternativa para abastecimento de 4gua no municipio de
Paranhos/MS sio as 4guas subterrdneas. A sede urbana do municipio se encontra inserida
em drea de recarga do aquifero Serra Geral, podendo fornecer dgua de qualidade com baixo
custo.

As demais alternativas técnicas como captag¢ao superficial, implicam em
investimentos elevados em implanta¢do de adutoras e EstacSes de Tratamento de Agua —
ETA’s, sendo alternativas menos vantajosas do ponto de vista econdémico, que podem ser
exploradas em casos extremos, como impedimento do uso da agua subterranea.

Considerando o volume de agua demandado pela populacio, a capacidade de
bombeamento dos pogos ativos e o volume dos reservatorios existentes podemos estudar a
capacidade do sistema em atender a populacao nos dias e horarios de ocorréncia de vazoes

maximas, como apresentado na Tabela 15.

TABELA 15: ANALISE DA CAPACIDADE DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DESCONSIDERANDO AS
PERDAS NA DISTRIBUICAO.

Sem perdas

‘ Populagao ‘ , Volume Balango do

urbana Q znax reservado sistema

(hab) (m?/b) (%) (m®/h)

2017 6.708 27,88 50,19 40,00 150,00 +139,81
2018 6.847 28,46 51,23 40,00 150,00 +138,77
2019 6.985 29,04 52,26 40,00 150,00 +137,74
2020 7.124 29,61 53,30 40,00 150,00 +136,70
2021 7.263 30,19 54,34 40,00 150,00 +135,66
2022 7.401 30,77 55,38 40,00 150,00 +134,62
2023 7.540 31,34 56,42 40,00 150,00 +133,58
2024 7.679 31,92 57,45 40,00 150,00 +132,55
2025 7.818 32,49 58,49 40,00 150,00 +131,51
2026 7.956 33,07 59,53 40,00 150,00 +130,47
2027 8.095 33,65 60,57 40,00 150,00 +129,43
2028 8.234 34,22 61,60 40,00 150,00 +128,40
2029 8.372 34,80 62,64 40,00 150,00 +127,36
2030 8.511 35,38 63,68 40,00 150,00 +126,32
2031 8.650 35,95 64,72 40,00 150,00 +125,28
2032 8.788 36,53 65,76 40,00 150,00 +124.24
2033 8.927 37,11 66,79 40,00 150,00 +123,21
2034 9.066 37,68 67,83 40,00 150,00 +122,17
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‘ Q max
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Volume Balango do

reservado sistema

iii
2035 9.066 37,11 66,79 40,00 150,00 +12321
2036 9205 37,68 \ 67,83 40,00 15000 412217

Por outro lado, quando se estima a vida ttil do sistema considerando o horario de

maior consumo e as perdas variando entre 13,33% e 27,42%, ¢é possivel prever que nao

havera déficit no abastecimento de agua até o horizonte de planejamento (Tabela 16).

TABELA 16: ANALISE DA CAPACIDADE DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO CONSIDERANDO AS

PERDAS NO SISTEMA.

Com perdas

Cenario 1 (perda: 13,33%) | Cenario 2 (perda: 27,24%) ‘

Balango do Balango do
Sistema(m?®/h) Sistema(m?/h)
2017 57,91 132,09 68,98 121,02
2018 59,10 130,90 70,40 119,60
2019 60,30 129,70 71,83 118,17
2020 61,50 128,50 73,26 116,74
2021 62,70 127,30 74,68 115,32
2022 63,89 120,11 76,11 113,89
2023 65,09 12491 77,54 112,46
2024 66,29 123,71 78,96 111,04
2025 67,49 122,51 80,39 109,61
2026 68,68 121,32 81,81 108,19
2027 69,88 120,12 83,24 106,76
2028 71,08 118,92 84,67 105,33
2029 72,28 117,72 86,09 103,91
2030 73,47 116,53 87,52 102,48
2031 74,67 115,33 88,95 101,05
2032 75,87 114,13 90,37 99,63
2033 77,07 112,93 91,80 98,20
2034 78,26 111,74 93,23 96,77
2035 79,46 110,54 94,65 95,35
2036 80,66 109,34 96,08 93,92
Area Rural

Aldeia Indigena Arroio Cora

Na Aldeia Indigena Arroio Cora o sistema de abastecimento de 4dgua esta com

problemas no pogo que abastece a comunidade. Sugere-se que a Prefeitura Municipal

busque apoio financeiro de o6rgaos federais para tomar as devidas providéncias para o

conserto do pogo. A aldeia possui duas cisternas que nao suprem a demanda do pogo que

nao esta em funcionamento. Como alternativa emergencial devem ser disponibilizados
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caminhdes pipas com agua potavel para essa populacdo até que o pogo artesiano volte a
funcionar. A curto prazo podem ser instalados nessa regiao cisternas de coleta de agua da

chuva (Figura 6), para residéncias mais afastadas, com incentivo e apoio técnico e
financeiro.

FIGURA 6: CISTERNAS DE COLETA DE AGUA DA CHUVA. FONTE: PORTO ET AL. (1999)

Segundo Decreto 7217, que regulamenta a Lei Federal n® 11.445/2007, em seu
artigo 68:

“Art. 68. A Unido apoiard a populagao rural dispersa ¢ a
populacao de  pequenos  nsicleos  unrbanos isolados na contengao,
reservagao e utilizacdo de dgnas pluviais para o consumo humano e
para a producdo de alimentos destinados ao autoconsumo, mediante
programa especifico que atenda ao seguinte:

I - utilizagao de tecnologias sociais tradicionais, originadas das
prdticas das populagies interessadas, especialmente na construgao de
cisternas e de barragens simplificadas, e

II - apoio a producio de equipamentos, especialmente cisternas,
independentemente da situagio fundidria da drea utilizada pela
Sfamilia beneficiada on do sitio onde deverd se localizar o equipamento.
§ 10 No caso de a dgua reservada se destinar a consumo humano, o
drgao ou entidade federal responsdvel pelo programa oficiard a
antoridade sanitiria municipal, comunicando-a da existéncia do
equipamento de retengdo e reservagdo de dguas pluviais, para que se
proceda ao controle de sua qualidade, nos termos das normas vigentes
no SUS. (..)”

Esta alternativa também esta adequada as novas diretrizes estabelecidas pela Lei
Federal 12.862, que altera a Lei 11.445, que diz:
“Art. 2. XIII - adocdo de medidas de fomento a moderagao do

)

consumo de dgna.’

()
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“Art. 48. XII - estimulo ao desenvolvimento e aperfeicoamento de
equipamentos e métodos economizadores de dgna.”
“Art. 49. X1 - incentivar a adocdo de equipamentos sanitdrios que
contribuam para a redugdo do consumo de dgnay
()
XII - promover educagio ambiental voltada para a economia de dgna
pelos usudrios.”
Sugere-se ainda uma parceria com a concessionaria para viabilizagdo destas
propostas, dando apoio técnico e treinamento aos moradores da area rural, principalmente

para garantir a qualidade da agua para consumo dessa populacao;

Aldeia Indigena Paraguassu

Nesta aldeia a rede de abastecimento de agua possui, aproximadamente, 7.000
metros, mas, 3.000 metros de rede nio estd em funcionamento. E dos dois pogos
existentes somente um estd em funcionamento e a agua nao ¢ clorada. Parte da populagao
que nao ¢ atendida pelo sistema busca agua de corpos hidricos proximos. Sugere-se a
manutengio frequente desse sistema e monitorar e adequar a qualidade da 4agua dos pocos a
Portaria 2.914 do Ministério da Sadde. Enquanto o problema ndo ¢ solucionado deve-se
destinar a essa populagido caminhoes-pipa com agua potavel. A longo prazo, e para familias
mais afastadas e que nao podem ser atendidas com a demanda dos pogos artesianos,
sugere-se a construgao de cisternas (Figura 6) com suporte técnico e apoio financeiro dos

6rgaos publicos com recursos para estes fins.

Aldeia Indigena Sete Cerros

Esta aldeia ¢ atendida com pogo artesiano, reservatorio de abastecimento e rede
de distribuicio de agua de 10.000 metros. Nao foram relatados problemas quanto ao
atendimento do sistema, mas, sugere-se a manuten¢ao deste e monitorar a qualidade da
agua fornecida para que esta esteja de acordo com a Portaria 2.914 do Ministério da Satde.
Caso alguma famfilia distante nio esteja sendo atendida pelo sistema, sugere-se a construg¢ao

de cisternas, como mencionado anteriormente.

Aldeia Indigena Ypoi

A aldeia possui duas cisternas que sdo abastecidas por caminhoes-pipas duas vezes
na semana. Mas, em periodos chuvosos fica dificil o acesso a aldeia, o que causa o atraso
no fornecimento de agua pelos caminhdes-pipa. Sugere-se a construcao de mais duas
cisternas para que estas sejam abastecidas por coleta de agua da chuva nos periodos
chuvosos. E devera ser feito o monitoramento da qualidade da agua fornecida, para que
toda a populagdo da aldeia esteja sendo atendida com 4gua potavel. Para familias mais

afastadas podem ser construidas cisternas individuais de coleta da agua da chuva (Figura 06).
Aldeia Indigena Pirajui

A aldeia indigena possui dois pogos artesianos e dois reservatérios de

abastecimento de agua. Foram relatados problemas quanto a demora na ligagao de novas
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residéncias ao sistema de agua. Para que este problema se resolva, a populagao deve
requerer assim que possivel aos responsaveis pelo sistema a nova ligagao. E, a ligacao da
nova casa deve ser feita o quanto antes pelos técnicos. O monitoramento da qualidade da

agua devera frequentemente e devera estar de acordo com a Portaria 2.914 do Ministério da
Sadde.

Aldeia Indigena Protero Guagu

O sistema de abastecimento de agua da aldeia atende apenas 40% da populagao
desta, e a agua fornecida nio é clorada. Sugere-se o monitoramento e¢ a adequagao da
qualidade da agua a Portaria 2.914 do Ministério da Sadde. E, cisternas de coleta de agua da
chuva que serdo abastecidas por caminhdes pipas em periodos de seca, para atender a
populagido que ndo ¢ atendida pelos pogos artesianos. Para familias mais distantes, como

alternativa existem as cisternas de coleta de agua da chuva individuais (Figura 6).

Assentamentos Rurais: Vicente de Paula, Beira Rio, Sdo Cristovdo e Sio
José do Jatoba

Esses assentamentos sdo atendidos com sistemas de abastecimento de agua que
suprem a demanda existente. Nao foram relatados problemas quanto ao fornecimento de
agua. Sugere-se, a manuten¢ao e monitoramento frequente do sistema existente, para que o

mesmo continue atendendo a populagido com agua de qualidade.

Distrito Taquapiri

Neste distrito existem um pogo artesiano em funcionamento e um semi artesiano
que esta desativado. Os novos loteamentos existentes no distrito nao estao sendo atendidos
com a rede de abastecimento, mas ja existe projeto de 1.500 metros de rede que irdo
atender essas novas residéncias. A tubulagdo de 34 mm também sera trocada para atender
toda a populacio. O reservatorio existente estd com nivel baixo, fazendo com que a
pressao da dgua chegue baixa nas residéncias, sugere-se a manutenc¢ao do sistema para que
este problema seja resolvido. A manuten¢do e monitoramento da qualidade da agua deve

ser feita e estar de acordo com a Portaria 2.914 do Ministério da Saude.

4.1.5 Previsao de eventos de emergéncia e contingéncia

Situagbes emergenciais na operacao do sistema de abastecimento de agua, podem
ocorrer quando da paralisagao na produgao, na adugiao ou na distribui¢do a populagao. A
falta de abastecimento devido a situagdes emergenciais deve ser prevista sempre que
possivel, pois desta forma é possivel reduzir o risco de os habitantes ficarem sem agua
potavel para suas atividades.

Atualmente Paranhos possui capacidade de reservacao de 600 m?, considerando
os reservatorios apoiados e elevado, o que supriria a necessidade da populagiao urbana por
aproximadamente 22 horas, adotando-se o consumo per capita de 99,76 1/hab./dia, sem
racionamento. O volume reservado deve garantir o abastecimento por tempo suficiente

para soluc¢ao dos problemas no sistema. E valido ressaltar, porém, que o abastecimento ¢é
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realizado em sua totalidade por aguas subterraneas, ou seja, se houver algum problema no

manancial que impega o uso dessa agua, serd necessario buscar solugdes alternativas para o
abastecimento, como a captag¢ao e tratamento de aguas subterraneas de outros mananciais.

Existem duas categorias de eventos de emergéncia e contingéncia: a falta de dgua

parcial ou localizada e a generalizada, quando toda a populagao fica sem dgua. Na Figura 7

e Figura 8 sdo elencadas as origens dos possiveis eventos e as agoes de emergéncia e

contingéncia para minimizar ou resolver os problemas destacados em cada uma delas.

= FALTA DE AGUA PARCIAL OU LOCALIZADA

¢ ORIGEM

- Interrupgdo temporaria do fornecimento de energia elétrica nas instalagdes de produgdo de
agua;

- Interrupgdo no fornecimento de energia elétrica em setores de distribui¢do;

- DanificagGes de equipamentos de estagdes elevatdrias de dgua tratada;

- Rompimento de redes e linhas adutoras de agua tratada.

* PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

- Verificagdo e adequagdo de plano de agdo as caracteristicas da ocorréncia;

- Comunicagdo a populagdo/ intiuigdes/ autoridades;

- Comunicagao a policia;

- Deslocamento de frotas de caminhdo tanque;

- Reparo das instalagdes danificadas;

- Transferéncia de agua entre setores de abastecimento;

- Instalagdo de equipamentos eletromecanicos de reserva (ex: conj. motor-bomba).

FIGURA 7: ORIGEM E PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA PARA A FALTA DE AGUA
PARCIAL OU LOCALIZADA.

=mml FALTA DE AGUA GENERALIZADA

* ORIGEM

- Inundagdes dos conjuntos de recalques de agua com danificagdo de equipamentos
eletromecanicos/ estruturas;

- Solapamento de apoios de estruturas com arrebentamento da adugdo de dgua produzida;
- Interrupgdo prolongada no fornecimento de energia elétrica nas instalagGes de tratamento
de 4gua;

- Qualidade inadequada da agua dos mananciais subterraneos;

- Vazamento de cloro nas instalagdes de tratamento de agua

- A¢Ges de vandalismo.

e PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

- Verificagdo e adequagdo de plano de agdo as caracteristicas da ocorréncia;
- Comunicagdo a populagdo/ intiui¢Bes/ autoridades/ Defesa Civil;

- Comunicagdo a policia;

- Racionamento da agua disponivel em reservatoérios;

- Reparo das instalagdes danificadas;

- Deslocamento de frota de caminhdo tanque;

- Implementagdo de rodizio de abastecimento;

- Captacdo e tratamento de dgua de mananciais superficiais.

FIGURA 8: ORIGEM E PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA PARA A FALTA DE AGUA
GENERALIZADA.
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4.2 Analises SWOT — Abastecimento de agua

A analise SWOT de abastecimento de agua é apresentada na Tabela 17.

TABELA 17: ANALISE SWOT DE ABASTECIMENTO DE AGUA.

FORCAS FRAQUEZAS

e Rede de agua instalada em 100% da area

urbana; L.
e B J dment - Elevado indice de perdas;
aixo investimento para capta¢io;

. . P pracaos Elevado custo com bombeamento;
e Baixo investimento em tratamento para

S O sistema nao esta otimizado;
distribuicio;

. . Area rural parcialmente atendida.
e Plano diretor existente; P

e Autarquia organizada e estruturada.

OPORTUNIDADES AMEACAS

e LEsta inserida numa regido com potencial
hidrico, tanto subterraneo quanto

. e  Os indices de perdas se elevarem;
superficial;

e Potencial hidrico diminuir com o excesso

e Possibilidade de renovac¢ao da concessao .
de abastecimento;

com a atual concessionaria de servico;

. s . e Toda a agua captada provém de um unico
e Convénio entre municipio e agéncia

reguladora para garantir o cumprimento m'imanaal; 4
das metas do PMSB de Paranhos; b NaO ?lfmpﬂmento das~ metas pqr ~
e Leifederal 11.445, de 05/01/07, do ineficiéncia na regulacio e fiscalizagdo.

Saneamento Basico

4.3 Objetivos estratégicos para o sistema de abastecimento de
agua

Na Tabela 18 sao apresentados os objetivos estratégicos propostos por este Plano
para o sistema de abastecimento de agua, bem como sua classificagido de prioridades para

implantagao.

TABELA 18: OBJETIVOS ESTRATEGICOS E CRITERIOS DE AVALIAGAO.

Obieti tratéoi Critérios d liaca Priorizagido
i T ritéri i
jetivos estratégicos érios de avaliagio (Tabela 8)

Garantir seguranca na producio e Acesso da populagio aos
distribuicao de agua com indices de servicos de abastecimento de | Emergencial
qualidade, volume e pressio adequados. agua.
i o Avaliacio da qualidade da )
Proteger a saude publica. ) Emergencial
agua.
; : Sustentabilidade e integridade
Proteger e presetvar o meio ambiente. , , Curto
infra estrutural do sistema.
Garantir o equilibrio economico-financeiro . .
) q Eficiéncia do uso da agua. Médio
do sistema.
Assegurar aplicacdo adequada dos recursos
da entidade e manter o atual nivel do custo = Eficiéncia do uso da energia. Longo
do abastecimento d agua.
Garantir a eficiéncia do sistema, inclusive Eficiéncia da utilizacio dos L
. . i ongo
do ponto de vista hidroenergético. recursos humanos, &
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tecnolégicos e materiais.

Promover acesso da populacio rural a agua | Acesso da populagdo rural a Bnergencial

em quantidade e qualidade adequadas. agua.
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5 Esgotamento Sanitario

5.1 Projecao de demandas e prospectivas técnicas

5.1.1 Projecao da demanda por rede de esgotos

Assim como o discutido para o sistema de abastecimento de agua, o crescimento
da populagao deve ser acompanhado da expansao do sistema de esgotamento sanitario. No
caso do municipio de Paranhos — MS o sistema atende 68,22% da populagao.

Para este estudo de projecao foram utilizados dados do sistema de esgotamento
sanitario do Diagnéstico Técnico Participativo de Paranhos, onde é possivel extrair as
relacoes de nimero de habitantes por ligacdo de esgoto (hab/lig) e a extensdo da rede de
esgoto por ligacio (m/lig). Esses dados permitem obter a relacio de nimero de habitantes
por extensio de rede (hab/km) que serd utilizado para estimar a expansdo da rede coletora
de esgoto de Paranhos. Na Tabela 19 estiao os valores extraidos do Diagnostico e a relagao

de habitantes por extensio obtida.

TABELA 19: INDICES CALCULADOS A PARTIR DE DADOS DO DIAGNOSTICO TECNICO
PARTICIPATIVO.

Fatores Indices

Habitantes pelo numero de ligagio (hab/lig) 3,338
Habitantes por extensdo de rede (hab/km) 121,775
Extensio de rede por ligagdo (m/lig) 36,484

Os fatores calculados foram usados para as proje¢oes, e estimativa da demanda
por rede de esgotamento sanitario. Desta forma a populagdo projetada foi dividida pelo
fator “Habitantes por extensio de rede (hab/km)” e multiplicada pelo indice de cobertura,
o resultado dessa relagdo ¢ a extensao da rede (km). A projecao do numero de ligagoes de
esgoto sera igual a populagio urbana dividida pelo fator Habitantes/ligacoes e o resultado
desta operagio é multiplicado pelo indice de cobertura de esgoto. As projecOes sao
apresentadas na Tabela 20.

O indice de cobertura atual da rede de esgoto ¢ de 68,22%. Considerando a
universalizagdo do servico para o horizonte de planejamento, sera necessario ampliar a

extensao da rede em 1,51% ao ano.
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TABELA 20: PROSPECCAO PARA A REDE DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE PARANHOS/MS.

- Indice de Rede de esgoto Numero de

2017 6.708 71,25% 39,25 1.432
2018 6.847 72,76% 40,91 1.493
2019 6.985 74,27% 42,60 1.554
2020 7.124 75,79% 44,34 1.618
2021 7.263 77,30% 46,10 1.682
2022 7.401 78,81% 47,90 1.748
2023 7.540 80,33% 49,74 1.815
2024 7.679 81,84% 51,61 1.883
2025 7.818 83,35% 53,51 1.952
2026 7.956 84,87% 55,45 2.023
2027 8.095 86,38% 57,42 2.095
2028 8.234 87,89% 59,43 2.168
2029 8.372 89,41% 61,47 2.243
2030 8.511 90,92% 63,55 2.318
2031 8.650 92,43% 65,66 2.395
2032 8.788 93,95% 67,80 2474
2033 8.927 95,46% 69,98 2.553
2034 9.066 96,97% 72,19 2.634
2035 9.205 98,49% 74,44 2.716
2036 9.343 100,00% 76,73 2.799

5.1.2 Demanda por tratamento de esgoto

Como mostrado anteriormente, a tendéncia de desenvolvimento da populagao do
municipio de Paranhos indica um aumento até o horizonte deste Plano, resultando no
aumento do volume de esgoto produzido.

A demanda média por tratamento de esgoto foi calculada em fung¢io da

populagio, utilizando a seguinte equagao:

P.gm
86.400 °

Qmea = ( C) + Qins EQUACAO 5-1

Onde:

Qumea = Vazio média de demanda (1/s);

P = Populagao do ano (hab);

gm = Consumo médio per capita (L/hab.dia);
C = Coeficiente de retorno;

Qins = Vazio de infiltracdo (1/s).

Sendo:
Qing = L.Txiny EQUACAO 5-2

Onde:

Qins = Vazio de infiltragio (1/s);

L = Comprimento da rede coletora de esgoto (km);
Txine = Coeficiente de infiltracio (1/s.km).
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Coeficiente de Retorno (C)
Segundo a norma NBR 9649/1986 o coeficiente de retorno é a relagdo média
entre os volumes de esgoto produzido e de agua efetivamente consumida e quando
inexistem dados locais oriundos de pesquisa recomenda-se 0,80, valor adotado no presente

estudo.

Coeficiente de Infiltragao (TxXinf)

Parte das aguas pluviais e do lencol freatico podem indevidamente adentrar no
sistema de esgotamento sanitario. O coeficiente de infiltragdo ¢é utilizado para prever o
acréscimo destas dguas. A norma NBR 9649/86 e a literatura especializada recomendam
que seja adotado um valor entre 0,05 e 1,0 1/s.km. Para efeito deste estudo, o valor adotado
foi de 0,10 1/s.km.

As vazbes maximas de esgoto no horizonte de projeto para o municipio de
Paranhos foram calculadas a partir da Vazao média de esgoto (Qméd). A equagao do Qmax

¢ demonstrada a seguir.

o = sq X Ky XK
Qmax Qmed 1 2 EQUACAO 5-3

Onde:

Qmax = Demanda maxima diaria de produgao de esgoto, 1/s;
Qméd = Demanda média de producio de esgoto, 1/s;

K = Coeficiente de descarga maxima diaria;

K, = Coeficiente da hora de maior consumo.

Na Tabela 21 sdo apresentadas as variagbes das vazdes médias e maximas de
esgoto que serdo produzidas pela popula¢ao urbana atendida pelo sistema de esgotamento

sanitario, conforme projegao.

TABELA 21: PROSPECTIVA DE VAZOES MEDIAS E MAXIMAS DE ESGOTO NO HORIZONTE DE

PLANEJAMENTO PARA PARANHOS/MS.
Vazodes Totais — Pop. Urbana

Populagio Indice de Rede de
Urbana Cobertura(%) | Esgoto (km) Qinf Q med

) (1/s) )
2017 6.708 71,25% 39,25 3,92 8,34 11,87
2018 6.847 72,76% 40,91 4,09 8,69 12,37
2019 6.985 74,27% 42,60 4,26 9,05 12,89
2020 7.124 75,79% 44,34 4,43 9,42 13,41
2021 7.263 77,30% 46,10 4,61 9,80 13,94
2022 7.401 78,81% 47,90 4,79 10,18 14,49
2023 7.540 80,33% 49,74 497 10,57 15,04
2024 7.679 81,84% 51,61 5,16 10,97 15,61
2025 7.818 83,35% 53,51 5,35 11,37 16,19
2026 7.956 84,87% 55,45 5,54 11,78 16,77
2027 8.095 86,38% 57,42 5,74 12,20 17,37
2028 8.234 87,89% 59,43 5,94 12,63 17,98
2029 8.372 89,41% 61,47 6,15 13,06 18,59
2030 8.511 90,92% 63,55 6,35 13,50 19,22
2031 8.650 92,43% 65,66 6,57 13,95 19,86
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Vazodes Totais — Pop. Urbana

An Populagio Indice de Rede de _ ’
° Utrbana Cobertura(%) | Esgoto (km)

(1/s) (1/s) (1/s)
2032 8.788 93,95% 67,80 0,78 14,41 20,51
2033 8.927 95,46% 69,98 7,00 14,87 21,17
2034 9.066 96,97% 72,19 7,22 15,34 21,84
2035 9.205 98,49% 74,44 7,44 15,82 D
2036 9.343 100,00% 76,73 7,67 16,30 23,21

5.1.3 Projecao da geracao total de esgoto

A projecao da geragao de esgoto foi calculada a partir da geragao média per capita
de esgoto (79,81 1/s — 80% do consumo per capita de 4gua) multiplicado pela projegio do
numero de habitantes. O resultado desse calculo ¢ apresentado na Tabela 22 e representa o
volume total gerado tanto pela populagao rural quanto urbana, considerando também a
populagao urbana nao atendida pelo sistema de coleta. Em 2036 o total de volume de
esgoto gerado sera de 574.853,55 m?, 39,28% a mais que em 2017. A geragao de esgoto
pela populagao urbana sera de 272.176,91 m? em 2030.

TABELA 22: GERACAO TOTAL DE ESGOTO NO HORIZONTE DE PROJETO PARA PARANHOS/MS.

~ ~ Geragao Geragao de
Populagiao | Populagio
Ano total de esgoto urbana
total Urbana
esgoto (m?) (m?)

2017 14.167 6.708 412.705,81 195.404,54
2018 14.460 6.847 421.239,90 199.445,19
2019 14.753 6.985 429.773,99 203.485,84
2020 15.046 7.124 438.308,08 207.526,49
2021 15.339 7.263 446.842,17 211.567,14
2022 15.632 7.401 455.376,27 215.607,79
2023 15.925 7.540 463.910,36 219.648,44
2024 16.218 7.679 472.444,45 223.689,09
2025 16.511 7.818 480.978,54 227.729,75
2026 16.804 7.956 489.512,63 231.770,40
2027 17.097 8.095 498.046,72 235.811,05
2028 17.390 8.234 506.580,81 239.851,70
2029 17.683 8.372 515.114,91 243.892,35
2030 17.976 8.511 523.649,00 247.933,00
2031 18.269 8.650 532.183,09 251.973,65
2032 18.562 8.788 540.717,18 256.014,30
2033 18.855 8.927 549.251,27 260.054,95
2034 19.148 9.066 557.785,36 264.095,61
2035 19.441 9.205 566.319,45 268.136,26
2036 19.734 9.343 574.853,55 272.176,91

5.1.4 Projecao do volume de esgoto destinado a ETE

O volume de esgoto gerado e destinado a ETE ¢é acrescido de contribui¢oes
provenientes do subsolo, infiltragdes originarias das aguas que penetram pelas juntas das
tubulagoes, nas imperfeicdes das paredes dos condutos, estagdes elevatorias, entre outras.

A determinacdo do volume de infiltracdo de 4agua no sistema de esgotamento sanitario é
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feita a partir da adogao do coeficiente de infiltragao, que neste caso sera o mesmo utilizado
no item 5.1.2 deste documento 0,10 1/s.km. Desta forma, o volume de esgoto destinado a

ETE foi calculado a partir da Erro! Fonte de referéncia nio encontrada..
V.ETE =V.gerado X IC + Ext.darede X Tx.infilt. = EqQuAcAo 5-4

Onde:

Vol. ETE = Volume de esgoto gerado destinado a ETE, m?/ano;
Vol. Gerado = Volume de esgoto gerado pela populacao atendida, m?;
IC = Indice de cobertura, %;

Extensao da rede = Extensao da rede coletora de esgoto, km;
Tx. Infilt. = Taxa de infiltracio, 1/s.km.

Na Tabela 23 ¢ apresentado os valores de volume de esgoto urbano destinado a

ETE para o horizonte de projeto no municipio de Paranhos.

TABELA 23: PROJEGCAO DO VOLUME DE ESGOTO DESTINADO A ETE.

P ~ Geragio de | Indice de Extensao Taxa de Volume de
opulagio da rede . ~ esgoto
esgoto Cobertura infiltracao ;
Urbana usbana (m?) (2 /ano.km) destinado a
) ETE

2017 6.708 195.404,54 71,25% 39,25 3.153,60 262.984,36
2018 6.847 199.445,19 72,76% 40,91 3.153,60 274.123,95
2019 6.985 203.485,84 74,27% 42,60 3.153,60 2.85.494,56
2020 7.124 207.526,49 75,79% 44,34 3.153,60 297.096,18
2021 7.263 211.567,14 77,30% 46,10 3.153,60 308.928,83
2022 7.401 215.607,79 78,81% 47,90 3.153,60 320.992,49
2023 7.540 219.648,44 80,33% 49,74 3.153,60 333.287,17
2024 7.679 223.689,09 81,84% 51,61 3.153,60 345.812,87
2025 7.818 227.729,75 83,35% 53,51 3.153,60 358.569,59
2026 7.956 231.770,40 84,87% 55,45 3.153,60 371.557,33
2027 8.095 235.811,05 86,38% 57,42 3.153,60 384.776,09
2028 8.234 239.851,70 87,89% 59,43 3.153,60 398.225,86
2029 8.372 243.892,35 89,41% 61,47 3.153,60 411.906,65
2030 8.511 247.933,00 90,92% 63,55 3.153,60 425.818,46
2031 8.650 251.973,65 92,43% 65,66 3.153,60 439.961,29
2032 8.788 256.014,30 93,95% 67,80 3.153,60 454.335,14
2033 8.927 260.054,95 95,46% 69,98 3.153,60 468.940,01
2034 9.066 264.095,61 96,97% 72,19 3.153,60 483.775,89
2035 9.205 268.136,26 98,49% 74,44 3.153,60 498.842,80
2036 9.343 272.176,91 100,00% 76,73 3.153,60 514.140,72

5.1.5 Estimativa de DBO

O esgoto doméstico compoe-se basicamente de liquidos de habitos higiénicos e
das necessidades fisiologicas como urina, fezes, restos de comida, lavagem de éreas

comuns, etc. Sua composi¢ao inclui sélidos suspensos, solidos dissolvidos, matéria
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organica, nutrientes (nitrogénio e fosforo), organismos patogénicos (virus, bactérias,
protozoarios e helmintos), entre outras substancias.

Estagao de Tratamento de Esgoto (ETE) é a unidade operacional do sistema de
esgotamento sanitario que tem como objetivo remover as cargas poluentes do esgoto bruto
(esgoto sem tratamento) através de processos fisicos, quimicos ou biolégicos e retorna-lo
ao meio ambiente com caracteristicas que atendam aos padrdes exigidos pelas legislagoes
ambientais.

Na Tabela 19 siao apresentados valores de referéncia da literatura das
caracteristicas do esgoto bruto. De acordo com Jordao e Pessoa (2005) as caracteristicas
brutas do esgoto doméstico nao sao variaveis que se alteram em razdo do tempo e sim em

relagio as caracteristicas dos compostos nestes langados ou descartados.
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TABELA 24: ESTIMATIVA DA QUALIDADE DO ESGOTO DOMESTICO BRUTO.
Esgoto bruto ‘

Parametro Unidade | Esgoto Esgoto Esgoto
Forte Médio ‘ | 1)

DBOs, 2 mg/L 300 200 100
DQO mg/L 800 400 200
Solidos totais mg/L 1.000 500 200
Solidos mL/L 20 10 5
sedimentaveis
Nitrogénio total mg/L 85 40 20
Fosforo total mg/L 20 10 5

FONTE: JORDAO E PESSOA (2005).

No estado de Mato Grosso do Sul os padroes de lancamento para o esgoto
tratado deverdo atender aos limites estabelecidos pela Resolu¢aio CONAMA N°357/2005,
Resolucio CONAMA N°430/2011 e Deliberacio CECA/MS N°036/2012. A Tabela 25

mostra esses padroes.

TABELA 25: PADROES DE LANGAMENTO DE ESGOTO TRATADO SEGUNDO LEGISLAGCAO

AMBIENTAL.
Legislagdo Ambiental para Langamento de Efluente

Parametro Unidade | Deliberacio CECA N° Resolugio CONAMA N°
036/12 430/11

Temperatura da oC <40,00 <400

amostra

pH - 5,00 - 9,00 5,00 - 9,00

DBO 5,20 mg/L 120,00 ou >80% eficiéncia 120,00 ou >60% eficiéncia
Solidos

Sedimentaveis mg/L 1 1

Considerando que o esgoto bruto doméstico gera uma concentragao de cerca de
300mg/L de DBO, a Tabela 21 apresenta as catgas estimadas de DBO produzidas
anualmente ao longo do horizonte de planejamento. A carga de DBO total refere-se a todo
o volume de esgoto produzido e foi estimada a partir populagao urbana total, enquanto a
carga de DBO com tratamento foi estimada com base na populagido atendida segundo o

indice de cobertura, e cresce gradativamente conforme o sistema de esgoto é ampliado.

TABELA 26: ESTIMATIVA DE CARGA DE DBO SEM E COM TRATAMENTO.

De d
d : 4 A€ 2 : d
PO DBO se DBO co
Oop 40 O (€ O
O 0 O O
D OD | ¢ 00to
Q d to 0% °

g/d g/ d
2017 6.708 71,25% 10,12 262,33 37,38
2018 6.847 72,76% 10,42 269,96 39,28
2019 6.985 74.27% 10,71 27768 41,25
2020 7.124 75,79% 11,01 285,48 43,27
2021 7.263 77,30% 11,32 293,38 45,36
2022 7.401 78,81% 11,63 301,37 47,50
2023 7.540 80,33% 11,94 309,45 49,71
2024 7.679 81,84% 12,25 317,61 51,99
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Der;l:rnda Carga de Carga
~ . DBO sem | DBO com
Populagio Indice de Tratamento tratamento | tratamento
Utrbana | Cobertura(%) | de Esgoto
Q méd total urbar}a urbar}a
(1/s) (kg/dia) (kg/dia)
2025 7.818 83,35% 12,57 325,87 54,32
2026 7.956 84,87% 12,89 334,21 56,73
2027 8.095 86,38% 13,22 342,65 59,20
2028 8.234 87,89% 13,55 351,17 61,73
2029 8.372 89,41% 13,88 359,78 64,33
2030 8.511 90,92% 14,22 368,49 67,01
2031 8.650 92,43% 14,56 377,28 69,75
2032 8.788 93,95% 14,90 386,16 72,56
2033 8.927 95,46% 15,24 395,13 75,44
2034 9.066 96,97% 15,59 404,19 78,39
2035 9.205 98,49% 15,95 413,34 81,42
2036 9.343 100,00% 16,30 422,58 84,52

5.1.6 Analise de alternativas técnicas

Area Urbana

Para estimar a vida util do sistema de tratamento de esgoto, admitiu-se que a
capacidade de tratamento deve ser igual ou superior a vaziao maxima diaria (Qmax) do
periodo. Na Tabela 27 é apresentada a varia¢ao da vazao maxima e o balan¢o em relagio a
capacidade de tratamento do sistema atual.

Com base na capacidade atual de tratamento do sistema (17,00 1/s), foi feita uma
previsio da necessidade de ampliagdo do sistema. As estimativas indicam que o sistema
atual tem capacidade para operar sem necessidade de intervengao até o ano de 2026. Sendo
necessario ampliar a capacidade de tratamento a partir de 2027. A amplia¢io total
necessaria até 2036 é de 6,21 1/s.

49



Plano Municipal de Saneamento Basico — Paranhos/MS
Produto 04: Prognoéstico

TABELA 27: CAPACIDADE DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE PARANHOS/MS.

Q max (1/s) — Capacidade de B.alango do N?cef sidadef de
populaggo tratamento do sistema de amphagao’do sistema
atendida sistema (1/5) tratamento nos periodos de
| planejamento

2017 11,87 17,00 +5,13 0 Emergencial
2018 12,37 17,00 +4,63

2019 12,89 17,00 +4,11 0 Curto Prazo
2020 13,41 17,00 +3.59

2021 13,94 17,00 +3,06

2022 14,49 17,00 +2,51

2023 15,04 17,00 +1,96

2024 15,61 17,00 +1,39 Ampliacao L1

2025 16,19 17,00 +0,81 de 01?98(;1/ g | M e
2026 16,77 17,00 +0,23

2027 17,37 17,00 20,37

2028 17,98 17,00 0,98

2029 18,59 17,00 1,59

2030 19,22 17,00 -2,22

2031 19,86 17,00 -2,86

2032 20,51 17,00 -3,51 Ampliacio Loneo Prazo
2033 21,17 17,00 417 de 6,21 1/s g

2034 21,84 17,00 -4.,84

2035 22,52 17,00 5,52

2036 23,21 17,00 -6,21

Atrea Rural

Durante a coleta de informacoes foram identificados problemas no sistema de
esgotamento sanitario da area rural. Nos assentamentos rurais e no Distrito, a maioria da
populagdo adota sistemas de esgotamento sanitario inadequados, composto por fossas
negras e sumidouros. Sugere-se a adogao de tanques sépticos de tratamento de esgoto que
estejam de acordo com a NBR/ABNT 7229. A Prefeitura Municipal pode dar apoio
técnico na constru¢do desses tanques, fornecendo projetos para a populagio e auxilio na
fase de construcio dos mesmos.

Em todas as aldeias indigenas do municipio a situagdo é mais grave, pois a
populagdo indigena nio se adaptou aos sistemas de esgotamento sanitirio existentes. A
maioria nao possui aparelho hidrossanitario instalado. Como alternativa, seriam
disponibilizadas para estas familias aparelhos hidrossanitario e auxilio técnico na
construcao dos tanques sépticos. Além disso, sugere-se que a prefeitura envie técnicos a
essas aldeias para que possam ensinar a popula¢do indigena como fazer a manutengao

desses aparelhos e destacar a importancia do uso dos mesmos para a saude humana.

5.1.7 Previsao de eventos de emergéncia e contingéncia

No caso dos servicos de esgotamento sanitario foram identificados os principais
tipos de ocorréncias que podem gerar situagoes de emergéncia. Suas possiveis origens e as

respectivas acdes a serem executadas sao apresentadas na Figura 9.
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=l Paralisacdo da Estagdo de Tratamento de Esgoto

*ORIGEM

- Interrupgdo tempordria do fornecimento de energia elétrica nas instalagGes de tratamento
de esgoto;

- Danificagdes de equipamentos de estagdes elevatdrias de agua tratada;

- AgGes de vandalismo.

*PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

- Comunicagao aos érgaos de controle ambiental;
- Comunicagdo a policia;

-Instalagdes de equipamentos reservas;

- Reparo das instalagGes danificadas

== Extrasavamento de esgotos em estacoes elevatorias

*ORIGEM
- Interrupgdo no fornecimento de energia elétrica nas instalagGes de bombeamento;
- Danificagdo de equipamentos eletromecanicos/ estruturas;
- AgGes de vandalismo.

*PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA
- Comunicagao a concessionaria de energia elétrica
- Comunicagdo aos 6rgdos de controle ambiental;
- Comunicagdo a Policia;
- Instalagdo de geradores para funcionamento do sistema de bombeamento;
- Instalagdo de equipamentos reserva;
- Reparo das instalagdes danificadas.

Rompimento de linhas de recalque, coletores tronco,

interceptores e emissarios

*ORIGEM
- Desmoronamento de taludes/ paredes de canais;
- Erosoes de fundos de vale.

*PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA
- Comunicagao aos érgaos de controle ambiental;
Reparo das instalagGes danificadas.

Ocorréncia de retorno de esgotos em imdveis

*ORIGEM
- Langamento indevido de aguas pluviais em redes coletoras de esgoto
- Obstrugdo em coletores de esgoto.

*PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA
- Comunicagdo a vigilancia sanitaria;
- Execugdo dos trabalhos de limpeza;
- Reparo das instalagdes danificadas;
Acdo rigorosa para coibir novas contrugdes com langamento de dguas pluviais no esgoto e
para corrigir as contrugGes existentes com essa irregularidade.

FIGURA 9: PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITARIO.

5.2 Analise SWOT — Esgotamento Sanitario

A analise SWOT do sistema de esgotamento sanitario ¢ apresentada na Tabela 26.

TABELA 28: ANALISE SWOT DE ESGOTAMENTO SANITARIO.

FORCAS FRAQUEZAS

e Inexisténcia de cronograma de

e ETE existente; . . o ~
’ investimento e ampliacdo da prestacao do
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e Futuro atendimento de 100% da populacio
no horizonte de projeto;

e Autarquia organizada e estruturada;

e Plano Diretor existente.

OPORTUNIDADES

e Lei Federal 11.445, de 5 de janeiro de 2007,

e Possibilidade de renovacio da concessao
com a atual concessionaria de servico;

e Convénio entre municipio e agéncia
reguladora para garantir o cumprimento
das metas do PMSB de Paranhos;

o Obtencao de Recursos Federais ou
financiamento.

setvico;
Uso de fossas negras por parte da
populagio;
Area rural sem estrutura de esgotamento
sanitario.

AMEACAS
Dificuldades na obtencio de recutsos
federais;
Usuarios nao realizarem ligacoes
domiciliares ao sistema a ser implantado;
Lancamento de aguas pluviais na rede de
coletora de esgoto;
Nao cumprimento das metas por
ineficiéncia na regulacio e fiscalizacio.

5.3 Objetivos estratégicos para o sistema de esgotamento

sanitario

Na Tabela 29sao apresentados os objetivos estratégicos, bem como seus

respectivos critérios de avaliagao.

TABELA 29: OBJETIVOS ESTRATEGICOS E CRITERIOS DE AVALIACAO PARA O SISTEMA DE

ESGOTAMENTO SANITARIO.

Objetivos estratégicos

Critérios de avaliagido

Priorizacao
(Tabela 8)

. Acesso da populacao aos
Implantar sistema de coleta e tratamento de ) popuiag .
N servicos de coleta e Emergencial
esgoto para a populacio.
tratamento de esgoto.
) ) Sustentabilidade e integridade -
Proteger e preservar o meio ambiente. ) ) Médio
infra estrutural do sistema.
Garantir o equilibrio economico-financeiro  Eficiéncia do sistema de Curt
. urto
do sistema. tratamento.
) . . ) . Eficiéncia da utilizagio dos
Garantir a eficiéncia do sistema, inclusive
i ) . recursos humanos, Longo
do ponto de vista hidroenergético. o o
tecnologicos e matetiais.
Promover acesso da populacao rural a .
, i popuiac Acesso da populagio rural a ,
tecnologias alternativas para tratamento de . Emergencial
. sistemas alternativos.
efluentes sanitarios.
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6 Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

0.1 Identificagio de areas vulneraveis a alagamentos e
inundacoes

As areas vulneraveis sdo areas suscetiveis a fendmenos ou processos que podem
causar alteragdes fisicas ao ambiente. Pode variar de acordo com o tempo, a localizagao
geografica, condi¢es socias, econdémicas e a infraestrutura de cada local. Neste caso serao
identificadas as areas vulneraveis a alagamentos, inundagdes e enchentes na area urbana.

Conceitualmente, enchentes sao elevagoes temporarias do nivel d’agua do canal de
drenagem até a sua cota maxima, mas neste caso nao ocorre transbordamento. A
inundagdo ocorre quando ha transbordamento de agua do canal de drenagem até atingir
areas marginais, ja o alagamento consiste no acimulo de 4gua na area urbana, muitas vezes

devido a problemas de drenagem. A Figura 10 mostra uma representagao desses eventos.
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FIGURA 10: REPRESENTAGCAO DAS DIFERENCAS ENTRE ENCHENTE, INUNDAGAO E ALAGAMENTO.
FONTE: INSTITUTO GEOLOGICO.

Existem cursos d’agua dentro e proximos do perimetro urbano de Paranhos, logo,
existem o risco de enchentes ou inundagdes. A partir de elabora¢do de mapa altimétrico e
de informacgdes levantadas in loco, foram identificadas as areas suscetiveis a alagamentos no
perimetro urbano do municipio. Caso ocorra um evento extremo de precipitagao a primeira
area a ser atingida por uma inundacdo sera a regiao noroeste do perimetro urbano do

municipio como indicado no mapa da Figura 11.
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FIGURA 11: AREA VULNERAVEL EM CASO DE EVENTO EXTREMO DE PRECIPITACAO.

Nio foi possivel prever qual serd a area que poderd ser atingida futuramente por
eventos extremos de precipitagdo, pois o municipio nao possui o estudo de expansao
urbana.

O local em destaque pode ser classificado como de maior risco pela confluéncia
de corpos hidricos urbanos, que receberao o escoamento superficial da maior parte da area

urbana, podendo extrapolar a capacidade dos canais de drenagem naturais a jusante.

0.2 Projecao da expansao da rede de drenagem

Atualmente, a rede de drenagem de Paranhos atende 60% da area urbana, de
acordo com informagSes da Secretaria de Obras do municipio.

Para o estudo da prospecgiao da extensio da rede de drenagem, bem como do
numero de pogos de visita e bocas lobo, foram utilizados os fatores apresentados na Tabela

30. Estes fatores foram definidos a partir de projetos de drenagem de outras localidades.

TABELA 30: FATORES PARA PROJECAO DA DRENAGEM URBANA.

Fatores Valor

Km de rede/km? de area urbana 6,00
PV/km? de area urbana 49,00
BL/km? de area urbana 68,00
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A projec¢ao da rede de drenagem para o horizonte temporal de projeto de 20 anos

¢ apresentada na Tabela 31. Estima-se que a rede de drenagem do municipio sera de 18,45
km em 2036 e atendera 100% da populagao.

TABELA 31: PROJECAO DA REDE DE DRENAGEM DE PARANHOS.
Indice de Rede de ‘

Pocos de

Cobertura Drenagem A Boca de Lobo
visita
2017 63,81% 8,92 73 101
2018 65,71% 9,33 76 106
2019 67,62% 9,75 80 111
2020 69,52% | 10,18 83 115
2021 71,43% 10,62 87 120
2022 73,33% 11,07 90 125
2023 75,24% 11,52 94 131
2024 77,14% 11,99 98 136
2025 79,05% 12,47 102 141
2026 80,95% 12,96 106 147
2027 82,86% 13,46 110 153
2028 84,76% | 13,97 114 158
2029 86,67% 14,49 118 164
2030 88,57% | 15,02 123 170
2031 90,48% 15,57 127 176
2032 9238% 16,12 132 183
2033 94,29% 16,69 136 189
2034 96,19% 17,26 141 196
2035 98,10% 17,85 146 202
2036 100,00% | 18,45 151 209

0.3 Capacidade limite das areas contribuintes para a
microdrenagem em 2036

No Diagnéstico Técnico Participativo de Paranhos foram apresentadas as bacias
urbanas contribuintes para a microdrenagem. Como o municipio nao apresenta estudo de
expansao urbana ndo foi possivel determinar as areas de contribuicio para a
microdrenagem. Vale ressaltar que a determinacao das areas contribuintes e de suas vazoes
maximas de escoamento ¢ fundamental para o dimensionamento dos canais coletores,

interceptores ou drenos.

6.4 Analises de Alternativas Técnicas

Para garantir um sistema de drenagem eficiente é preciso implantar medidas de
controle de escoamento preparagao dos fundos de vale existentes. Além disso, o sistema
deve estar disponivel em toda drea urbana, com garantias de seguranca, qualidade e
regularidade na prestagdo dos servicos. As bacias urbanas devem ser preservadas, bem
como areas permeaveis, como areas verdes e matas ciliares, para o controle do escoamento
superficial. O municipio fica localizado préximo 4 corpos hidricos, deste modo, a

preservacao destes ¢ fundamental para evitar processos erosivos.
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As praticas de limpeza das ruas, coleta e remogao de residuos e ligagGes

clandestinas de esgoto estdo relacionados a qualidade das aguas de escoamento superficial.

Se nao houver manutencao, fiscalizagdo e monitoramento da rede a qualidade das aguas
pluviais estara comprometida e comprometera os cursos d’agua existentes.

Algumas alternativas de retenc¢ao e redu¢do do escoamento superficial podem ser

adotadas. A Tabela 32 mostra essas alternativas, cuja fungao ¢é realizar o armazenamento

temporario das aguas pluviais no ponto de origem, ou préximo dele, reduzindo os picos de

vazao de escoamento superficial para os sistemas de galerias e canais de drenagem.

TABELA 32: ALTERNATIVAS TECNICAS PARA REDUCAO E RETENGCAO DE AGUAS PLUVIAIS.

:
Area Redugio .
direto

1. Armazenamento no telhado,
Telhado plano 1. Armazenamento em cisterna; empregando Fub(?s condutores
de grandes 2. Jardim Suspenso; ;efscals eStreétOS’ dade d
dimensoes 3. Armazenamento em tanque ou chafariz. - Aumentando a rugosidade do
telhado: cobertura ondulada ou
cobertura com cascalho.
1. Faixas gramadas no
estacionamento;
2. Canal gramado drenando o
1. Pavimento permeavel; estacionamento;
Estacionamento 2. Cascalho; 3. Armazenamento e detencao
3. Furos no pavimento impermeavel. para dreas impermeaveis;
4. Pavimento ondulado;
5. Depressoes;
6. Bacias.
1. Cisternas para casas individuais, ou grupo de 1. Reservatorio de detengao
casas; utilizando gramas espessas (alta
2. Passeios com cascalho ou grama; rugosidade);
Residencial 3. Areas jardinadas ao redor; 2. Passeios com cascalhos;
4. Recarga do lencol subterraneo: tubos 3. Sarjetas ou canais gramados;
perfurados, cascalhos (areia), valeta, cano (tubo) 4. Aumento do percurso da agua
Poroso, pogos secos ¢ depressoes gramadas. através de satjeta, desvios, etc.
1. Vielas com cascalhos;
Geral 2. Calgadas permeaveis; 1. Vielas com cascalhos.
3. Canteiros cobertos com palhas ou folhas.

FONTE: ADAPTADO DE “DIRETRIZES BASICAS PARA PROJETOS DE DRENAGEM NO MUNICIPIO DE
SA0 PAULO”.

0.5 Previsao de eventos de emergéncia e contingéncia

Em situagoes de emergéncia e contingéncia o setor responsavel pelo sistema
operacional de drenagem do municipio devera considerar uma série de agcdes para garantir a
seguranca e a continuidade operacional durante e apds esses eventos. Para que as agdes do
plano de emergéncia e contingéncia sejam efetuadas ¢ preciso que cada setor envolvido
tenha foco em sua atuagdo durante o evento e aja de forma integrada.

Inicialmente, mecanismos de coordenacio devem ser estabelecidos e as
atribui¢oes e responsabilidades de cada instituicao envolvida devem ser definidas. Em casos

de eventos de emergéncia e contingéncia que envolvam drenagem e manejo de 4guas
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pluviais as principais instituicdes envolvidas sao: Defesa Civil, Corpo de Bombeiros e
Prefeitura Municipal (Secretaria de Obras).

Na Figura 12 sdo apresentadas as agdes que poderao ser adotadas em cada evento

de emergéncia e contingéncia que possa ocorrer.

Presenca de esgoto ou lixo nas galerias de aguas

[ [TIVIETES

*PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

-Comunicar o setor de fiscalizagdo para a detengdo do ponto de langamento e regularizagdo da
ocorréncia;

-Aumentar o trabalho de sensibilizagdo da populagdo para evitar o langamento de lixo nas vias
publicas e esgoto nas captagoes;

- Aumentar o monitoramento e a fiscalizagdo da rede de drenagem.

Presenc¢a de materias de grande porte na

macrodrenagem

*PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA
-Comunicar o setor de manutengdo sobre a ocorréncia;
-Aumentar o trabalho de conscientizagdo da populagdo sobre a utilizagdo dos canais de
drenagem.

mmm Assoreamento de bocas de lobo, bueiros e canais

*PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA
- Comunicar o setor de manutengdo sobre a ocorréncia;
-Verificar se a frequéncia estabelecida para para as manutengdes periddicas esta sendo
cumprida. Em caso afirmativo, avaliar a possibilidade de readequar a programagdo

Inundacao ou enchente, problemas em geral

relacionados a macrodrenagem

*PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA
-Comunicagao a populagdo, instituigGes e autoridades, de forma a obter apoio operacional e
financeiro;
-Comunicagdo a Defesa Civil e acionamento de sistema de alerta para evacuagao de areas de
risco;
- Medidas para protecdo a pessoas e bens situados nas zonas afetadas;
-Devem ser retirados os entulhos, residuos acumulados e desobrituidas as vias publicas e redes
de drenagem afetadas;
- Abrigo para vitimas de enchente com perda de moradia;

Alagamentos localizados, problemas em geral

relacionados a microdrenagem.

*PLANO DE CONTINGENCIA E MERGENCIA
-Comunicar a Defesa Civil para verificagdo de danos e riscos a populagdo;
-Mobilizar o setor responsavel pela realizagdo da manutengdo para a limpeza e desobstrugdo da
microdrenagem;
Estudo e verificagao do sistema de drenagem para identificar as causas e corrigir o problema
existente.

F1GURA 12: PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA PARA PARANHOS.
FONTE: ADAPTADO DO "PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASIcO DE COSTA RicA".
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6.6 Analises SWOT — Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais

A analise SWOT de drenagem e manejo de aguas pluviais é apresentada na Tabela

33.

TABELA 33: ANALISE SWOT DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS.

| FORCAS FRAQUEZAS

vias;
e Plano Diretor;

e 10% de rede projetada pela Prefeitura
Municipal

Obtencio de recursos federais ou
financiamento;

e Lei federal 11.445, de 05/01/07, do
Saneamento Basico

e Rede de drenagem implantada em 30% das

\ OPORTUNIDADES

redes de drenagem;

identificadas;

federais

e Nio hd periodicidade na manutencio das

e Nao ha fiscalizacdo da rede, logo ligacoes
clandestinas de esgoto nio sio

e Nio hd referenciais técnicos patra orientar
acoes na area de drenagem;

e Identificacio de erosio na area urbana

e Ligacdes clandestinas de esgoto na rede;

e Aumento no indice de chuvas;

e Dificuldades na obtencio dos recutsos

6.7 Objetivos estratégicos para o sistema de drenagem e manejo

de aguas pluviais

Na Tabela 34 sao apresentados os objetivos estratégicos e seus respectivos

critérios de avaliacio.

TABELA 34: OBJETIVOS ESTRATEGICOS E CRITERIOS DE AVALIAGAO DO SISTEMA DE DRENAGEM.

o - o . Priorizagao
Objetivos estratégicos Critérios de avaliagio (Tabela 8)

Implantar sistema de coleta em todas as

RegiGes urbanas com sistema

sistema de drenagem.

do sistema nas 4reas urbanas.

; Longo
areas urbanas. de drenagem. &
. . Sustentabilidade e integridade
Proteger e preservar o meio ambiente. . . Curto
infra estrutural do sistema.
Recuperar areas degradadas por sistemas de | ¢ .
Derar & P Areas recuperadas. Emergencial
drenagem inadequados.
Implantar sistema de manutencio do Periodicidade de manutencio Curto
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