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RESUMO

O trabalho propde um modelo de gestédo do sistema de esgotamento sanitario do municipio
ideal de Toribaté. Com base no diagnéstico da situacdo atual, formula-se um modelo de
gestdo, ordenando os principais problemas e subsidiando o detalhamento de a¢des que
constituem seu escopo. E uma proposicdo do que fazer, como fazer, quando fazer, onde
fazer, o que priorizar e de onde virdo os recursos para o atendimento das demandas. O
modelo proposto garante a autarquia de agua e esgoto condigcBes de atendimento as
especificacdes de servico adequado. ““Servico adequado™ é o que satisfaz as condicdes de
regularidade (conformidade permanente com as regras), continuidade (auséncia de
interrupcdes), eficiéncia (satisfacdo de necessidades ao menor custo possivel), seguranca
(minimizacdo de riscos), atualidade (modernidade tecnoldgica), generalidade
(universalizacdo), cortesia na sua prestacao (respeito a dignidade humana) e modicidade de
tarifas (menor tarifa conseguida por menor custo operacional em regime adequado).

Palavras Chaves: esgoto, estacao elevatdria, ETE, estacdo de tratamento de esgoto, modelo
gerencial, rede coletora, saneamento, Toribaté.

SEWAGE NETWORK MANAGEMENT MODEL OF THE IDEAL MUNICIPALITY
OF TORIBATE

ABSTRACT

This study proposes a model for managing the sanitary draining system in the ideal town of
Toribaté. From a diagnosis, the management model addresses the main problems and
indicates the detailed actions that constitute its purpose. It proposes what, how, when and
where to do, what are the priorities and where the resources to meet these demands will
come from. The proposed model guarantees meeting the specifications for proper service.
‘Proper service’ is one that meets these conditions: accordance (permanent accordance to
the rules), continuity (lack of interruptions), efficiency (satisfaction of needs with minimum
cost), safety (minimizing of risks), novelty (technological improvement), generality (universal
service), courtesy (respect of human dignity) and modicity of fares (minimum fare through
minimum cost in a proper regime).

Keywords: management model, sanitary draining system, sanitation, sewage, sewage lifting
station, sewage treatment plant, Tribute.
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INTRODUCAO

Toribaté € um municipio de 500.000
habitantes com indice de analfabetismo
de 15%, dividido em 64 bairros.
Existem 150.000 unidades familiares. O
parque empresarial € de 1608 inddstrias
e 8975 comércios. O crescimento
populacional e empresarial é de 0,8% ao
ano. O municipio ocupa 700 km2 com a
area urbana construida e 1000 km? com
a area rural. O subsolo aloja um lencol
freatico que da origem a um rio de
pequeno porte e a 20 coOrregos que
desembocam no rio no perimetro
urbano. Atualmente, o Rio Azul e o
Corrego Claro abastecem o municipio
com agua potavel. A taxa de captacdo e
potabilizacdo de agua atingiu 90% do
limite de capacidade dos corpos
fornecedores com 260.000 ms3/dia. A
perfuracdo de pocos artesianos é
praticada  por  particulares  sem
fiscalizacdo. As reservas subterraneas
de &gua sdo desconhecidas. Os cdrregos
que ndo participam da captacdo de agua
potavel sdo usados indiscriminadamente
doméstico e

para escoar esgoto

industrial.

Existe uma autarquia municipal que
administra os sistemas de abastecimento
de agua potavel e de esgotamento
sanitario. Existe projeto executivo de

despoluicdo do rio e dos corregos na
area urbana, sendo que a autarquia ja
recebeu, do 6rgdo estadual responsavel
pelo Meio Ambiente, Licenca de
Instalacdo para realizacdo das obras

previstas no mesmo.

Na Lei Orgénica do Municipio esta
previsto no capitulo que trata do
parcelamento do solo, que os loteadores
deverdo arcar com todos o0s custos de
implantagdo de infra-estrutura de agua
potavel, esgoto e aguas pluviais nos

novos loteamentos.

O sistema de esgotamento sanitario
existente € do tipo separador absoluto.
A coleta de esgotos, realizada através de
2.000 km de redes coletoras e coletores
troncos, atende atualmente a 80% da
populagdo. Os 20% restantes residem
em loteamentos que foram implantados
em periodo anterior a vigéncia da Lei
Organica do Municipio, quando ainda
nédo se exigia do loteador a execugéo da
infra-estrutura, ou em loteamentos
clandestinos. Existem ainda 06 esta¢des

elevatorias de esgoto na cidade.

As equipes de manutengdo da rede de
esgoto realizam cerca de 2.500
desobstrucdes de rede por més, causadas
principalmente pela méa utilizacdo das

mesmas através do lancamento de
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residuos sélidos no sistema.

No periodo de chuvas ocorre grande
quantidade de refluxos em residéncias
situadas nos pontos baixos da cidade
causados pelo langcamento clandestino
de &guas pluviais as redes de esgoto. As
solicitacOes de servicos de manutengéo,
feitas pelos usuarios através de tele-
atendimento, sdo atendidas dentro de

um prazo de 16 horas.

O afastamento dos esgotos é realizado
parcialmente por meio de 8 km de
interceptores que foram construidos
para eliminar langamentos de efluentes
no rio e no corrego que sao utilizados
no abastecimento de agua da cidade,
sendo lancados nos demais cérregos e

no rio a jusante da captacédo de agua.

No municipio ndo existem estacfes de
tratamento de efluentes, ndo contando,
portanto com meios de promover a
disposicdo das aguas residuarias do
municipio de uma forma adequada do
ponto de vista sanitario. N&o existe
norma para lancamento de efluentes
liguidos ndo domésticos na rede publica
coletora de esgotos, nem

monitoramento dos mesmos.

Uma pesquisa encomendada pela
propria autarquia para avaliar o indice

de satisfagdo dos usuarios com relagdo a

qualidade dos servicos prestados pela
empresa mostrou que 55% da populagéo
acha que os mesmos sdo excelentes,
bons ou regulares e que o0s 45%
restantes acredita que os referidos

Servigos séo ruins ou péssimos.

O objetivo do presente trabalho é o de
desenvolver e detalnar o modelo
gerencial de manutencdo e ampliacao da
rede de esgoto e correspondentes
estacOes de tratamento de efluentes do
municipio no contexto da crescente
densidade demografica e industrial de
forma a atender o anseio da
administracdo, de eliminar o enorme
passivo ambiental existente nesta area e
de atingir a sustentabilidade da
qualidade de vida no municipio num

lapso de 8 anos.

O trabalho em questdo deve definir as
diretrizes basicas para efetivacdo de um
modelo de gestdo municipal para o
sanitario,

sistema de esgotamento

fundamentada na otimizacdo dos
sistemas implantados e na viabilizacéo
de investimentos para a implementacao
das obras necessédrias prevista no
projeto  executivo  existente. A
elaboracdo de diagndstico da situacédo
atual deverd preceder a formulacdo do
modelo de gestdo, ordenando o0s

principais problemas e subsidiando o
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detalhamento das a¢cfes que constituirdo
0 Seu escopo. Sera uma proposicdo do
que fazer, como fazer, quando fazer,
onde fazer, o que priorizar e de onde
virdo 0s recursos para o atendimento

das demandas.

A questdo fundamental na proposicédo
de um modelo de gestdo reporta-se aos
recursos financeiros envolvidos com os

investimentos requeridos.

De uma forma ou outra, € a populacdo
que viabilizard o projeto, por meio de
pagamento de tarifas. No caso em
guestdo como se deseja resolver o
problema em médio prazo, em no
maximo 8 anos, devem portanto 0s
investimentos necessarios serem
diluidos neste prazo, sem exceder a

capacidade de pagamento da populacéo.

O trabalho em questdo também tem o
objetivo de identificar, quantificar, e
propor solucBes para a correcdo de
todas as desconformidades apresentadas
pelo servico de esgoto do municipio, em
relacdo aos padrdes representativos dos
preceitos estabelecidos pelo art. 175, §
unico, incisos II, Il e IV da

Constituicao Federal:

“Art. 175 - Incumbe ao Poder Publico,
na forma da lei, diretamente ou sob

regime de concessdo oOu permissao,

sempre atraveés de licitacdo, a prestacéo
de servigos publicos”.

Paragrafo Unico - A lei dispora sobre:

Il. os direitos dos usuarios;
Il. apolitica tariféaria;

IV. a obrigagdo de manter servigo
adequado.

DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO
EXISTENTE

Ramais domiciliares

Os ramais domiciliares existentes, num
total de 119.408 unidades, sdo executados
em tubos de PVC, tipo leve, cor branca,
no didmetro de 100 mm. A interligacéo a
rede é feita com a utilizacdo de selim

ceramico 150 x 100 mm.

O padrdo adotado pela autarquia ndo
prevé a utilizagdo de qualquer meio de
inspecdo no passeio dos imoveis para

facilitar a manutencdo das ligacoes.

Os tubos utilizados na execugdo dos

ramais sdo fornecidos pelo usuario.

Redes Coletoras, Coletores Tronco,

Interceptores e Emissarios

O sistema de coleta é composto de
aproximadamente 2.000 km de redes
coletoras e coletores tronco, com um
indice de cobertura de 80%. Existem
aproximadamente 25.000 pogos de
visita As redes existentes foram
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construidas em manilhas cerdmicas,
com diametros variando de 150 a 300
mm e 0s pocos de visita em alvenaria,
com distancia média entre 0s mesmos

de 80 metros.

O Sistema de Transporte e Afastamento
de esgotos € realizado parcialmente por
meio de 8 km de interceptores
executados em tubos de concreto
centrifugados, com diametros variando
de 350 a 1000 mm, que foram
construidos com o objetivo de proteger
os trechos a montante das captacGes de
agua no Corrego Claro e no Rio Azul
que sdo utilizados no abastecimento da

cidade.

Os esgotos sdo lancados nos demais
corregos (19) e a jusante das captacoes de

agua no Cérrego Claro e no Rio Azul.
Estacdes Elevatdrias de Esgoto

Existem atualmente seis (06) Estacdes
Elevatérias de Esgoto no municipio.
Quatro delas servem apenas para
elevacdo de nivel, de forma a evitar a
construcdo de redes coletoras com
profundidade superior a quatro (04)
metros. As outras duas (02) servem para
transposicdo do esgoto de uma bacia
para outra. Todas elas utilizam duas
bombas, do tipo submersivel, sendo

uma delas de reserva. As linhas de

recalque, que conduzem o0s esgotos até
0s pontos de lancamentos foram

construidas em ferro fundido.

As areas onde estas estacdes elevatorias
foram construidas foram cercadas com
alambrado e com casas para que
funcionarios da empresa residam no
local, facam a seguranca e a

manutencdo das instalacGes.

Nenhuma delas dispbe de sistema de
telemetria ou telecomando. Todas estas
unidades, inclusive as linhas de
recalque, foram projetadas para a
condicdo de saturagdo, que deverd

ocorrer num prazo de trinta (30) anos.
Tratamento

Conforme relatado anteriormente, no
municipio ndo existem Estacbes de
Tratamento de Esgotos, sendo, portanto
todos os efluentes liquidos lancados
sem nenhum tipo de tratamento nos
corregos e no rio. As industrias
instaladas no municipio langam os seus
efluentes nas redes coletoras ou nos

cursos d’agua que cortam a cidade.
Corpo d’agua receptor

Os efluentes da futura ETE serdo
langados no Rio Azul. As aguas do Rio
Azul foram consideradas de classe 2.

N&o recebem lancamentos de esgotos a
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montante da cidade. A jusante da cidade
ndo existem captacbes de agua para
outras cidades, sendo a mesma utilizada
apenas para dessedentacdo de animais e

para irrigacao de lavouras.

O estudo de autodepuracao apresentado
para a vazdo minima do Rio Azul,
vazdo média de esgotos de final de
plano e eficiéncia prevista para o
tratamento concluiu que os teores de
oxigénio dissolvido permanecerdo nos

niveis dos trechos a montante da cidade.

DIAGNOSTICO TECNICO-

OPERACIONAL

O diagnostico elaborado visa permitir a
determinacdo da situacdo atual dos
recursos e procedimentos utilizados
para a operagao, manutencdo e controle

do sistema de esgotamento sanitario.

Fluxo de informacdes entre o
atendimento ao publico e a area

operacional

A autarquia possui um sistema de tele-
atendimento, com ligagOes gratuitas
(0800), associado a um programa de
computador que registra todas os dados
no sistema, disponibilizados aos
programadores de servico da é&rea
operacional, via rede. Estes fazem a
programacdo dos servicos para as

diversas equipes, programacdo esta

disponibilizada em rede para o0s
operadores de radio que as repassam

para as diversas equipes.

O sistema também  disponibiliza
relatorios gerenciais com informacdes
importantes tais como: numero de
chamadas, tempo médio de
atendimento, tempo médio de
atendimento por equipe, analise de

falhas, dentre outras.

Servigos executados com pessoal

proprio, servigos  terceirizados,

recursos humanos, materiais,
equipamentos envolvidos e prazos de

execucao dos principais servicos

Todo o servico de manutencdo do
sistema de esgotamento sanitario €
realizado por equipes proprias da
autarquia. Estas equipes desobstruem e
substituem ramais prediais ou trechos
de redes coletoras e fazem manutencao
eletro-mecéanica nas EstacOes

Elevatdrias de Esgoto.

Os servicos de execugdo de novas redes
coletoras de esgoto, novos ramais
prediais e  repavimentacdo  Sdo

terceirizados.

A autarquia conta com cinco bases
operacionais distribuidas na cidade, nas
quais se distribuem os funcionarios e

equipamentos disponiveis, o que facilita
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a distribuicdo dos servicos para as
equipes operacionais e diminui a
distancia de transporte das mesmas até
os locais dos servigos. Cada uma destas
bases conta com: refeitério, banheiros,
vestiarios, almoxarifados, salas de
controle equipadas com radios e
computadores interligados em rede com

a unidade central e o tele-atendimento.

Setenta e cinco (75) funcionarios sdo
envolvidos nos trabalhos de
manutencdo: 02 engenheiros, 09
encarregados, 02 eletricistas, 04
operadores de radio, 04 programadores,
08 pedreiros, 20 motoristas, 06
operadores de retro-escavadeiras e 20

auxiliares de servigos.

As equipes de manutencdo contam com
quatro (4) caminhdes grandes de hidro-
jateamento com  reservatorios com
capacidade de 9 m3, cinco (05) retro-
escavadeiras, quatro (04) caminhdes
médios equipados com brago valetador
na traseira, quatro (04) caminhdes
basculantes, trés (03) pick-up, uma (01)
Kombi.

O tempo médio para atendimento das
reclamacdes tem sido de 16 horas.

Existéncia de langamentos de &guas
pluviais na rede coletora e frequiéncia

de obstrucdes e extravasamentos

Conforme foi relatado anteriormente, as
equipes de manutencdo realizam 2.500
desobstrucbes de rede por més,
causadas principalmente pela ma
utilizacdo das mesmas através do
langamento de residuos solidos no

sistema.

Nos periodos chuvosos ocorrem grandes
quantidades de refluxos de esgoto, em
residéncias situadas na parte baixa da
cidade, causados pelo langamento
clandestino de aguas pluviais as redes

coletoras.

Além disto, ocorrem casos em que 0S
moradores interligam clandestinamente
as instalacbes domiciliares de esgoto a
rede de aguas pluviais provocando a
poluicdo dos cursos d’agua. Este
procedimento é chamado de ligacGes
cruzadas. Langcam-se esgoto na rede de
aguas pluviais e aguas pluviais a rede

coletora de esgoto.

Rotina de manutencgdo preventiva em

Estacdes Elevatorias de Esgoto

A equipe de eletricistas e mecénicos
industriais faz manutencdes preventivas
nas instalacdes eletro-mecanica das

EstacOes Elevatorias de Esgoto.
A autarquia terceiriza o0 servico de
limpeza dos pocos de succdo que €

realizado de 6 em 6 meses. Todos 0s
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residuos solidos retirados dos mesmos
sdo encaminhados para o0 aterro

sanitario.

O problema mais sério que tem ocorrido
nestas elevatorias é que freqientemente
as bombas tem sido danificadas por
causa do travamento ou desgaste dos
rotores causados, respectivamente, por
residuos sélidos ou areia provenientes

das redes coletoras.

N&o é feita manutencdo preventiva nas
redes coletoras de esgoto da cidade, por
falta de pessoal e equipamentos

adequados para tal.

Existéncia, confiabilidade, utilizacéo
e manutencéo do cadastro técnico do
sistema de esgoto

O Departamento de Engenharia da
autarquia possui cadastro do sistema de
esgotamento sanitario da cidade, em
escala 1:5.000, contendo a localizacdo e
identificacdo das unidades, bacias de
esgotamento e pontos de langcamentos
dos esgotos. O mesmo nédo contempla
os ramais prediais. O cadastro tem boa
confiabilidade e € utilizado diariamente
pelas equipes de manutencdo, e pelas
equipes terceirizadas de expansdo de
redes e de execucdo de novos ramais
prediais, mas ndo é feita a manutencao

do mesmo.

Existéncia de regulamento técnico
que discipline os critérios a serem
aplicados aos servicos de agua e

esgoto

A autarquia dispGe de regulamento
técnico que define e disciplina os
critérios a serem aplicados aos servicos
de agua e esgoto, administrados pela
mesma no municipio, e a regulamentar
as obrigagdes, restricdes, vedacoes,
proibigcdes, penalidades e multas por
infracdes e inadimpléncias e demais
condicdes e exigéncias na prestacdo
desses servigos aos usudrios. Este
regulamento prevé para o caso de novos
loteamentos a necessidade de consulta
de viabilidade sobre fornecimento de
agua e coleta de esgoto, aprovacdo
prévia dos projetos de infra estrutura e
estabelece as diretrizes para elaboracgéo
de projetos hidro-sanitarios residenciais

e de infra estrutura para loteamentos.

O regulamento técnico existente nao
contempla normas para lancamento de
efluentes liquidos ndo domésticos na
rede publica coletora de esgotos, nem

prevé monitoramento dos mesmos.
PROJETOS E OBRAS

Recursos humanos, materiais e
equipamentos envolvidos, fiscalizagao

de projetos e obras e sistematica
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utilizada nos processos de projetos e
obras em empreendimentos

imobiliarios particulares:

As extensbes de redes coletoras em
areas de expansdo demografica deverdo
ser realizadas pelos empreendedores,
conforme previsto na Lei Organica do
Municipio, bastando a autarquia
fiscalizar os servicos de implantacéo,
recebé-las, interliga-las e incorpora-las
ao sistema existente e a partir dai fazer a

manutencédo das mesmas.

Atualmente a autarquia dispbe de

técnicos, viaturas e equipamentos
suficientes para o acompanhamento de
obras de expansdo do Sistema de
Esgotamento Sanitario realizadas por
loteadores ou por empresas

terceirizadas.
Projetos desenvolvidos internamente:

Apenas o0s projetos de redes coletoras e
estacOes elevatérias de esgoto sdo
desenvolvidos pelo corpo técnico da
autarquia. Projetos de maior vulto sdo

terceirizados.

PLANOS, ESTUDOS E PROJETOS
EXISTENTES

Com o objetivo de garantir a interacéo do
sistema de esgotamento sanitario com

outras politicas de desenvolvimento

urbano, equacionar problemas comuns e
aproveitar estudos j& existentes, a
autarquia elaborou o projeto de
despoluicdo do rio e dos corregos da
cidade e fez um levantamento completo
das leis, estudos e projetos disponiveis,
incluindo:

Planos diretores da cidade;

Caodigo de obras;

Lei de uso e ocupacéo do solo;

Caodigo de posturas;

Lei orgénica do municipio;

IS A o

Estudos de evolucdo populacional e de
distribuicdo espacial da populacéo;

7. Planos e estudos de desenvolvimento
econdmico e social, de
industrializacdo, de desenvolvimento
do turismo e outros que possuam
relagdgo com o0s  crescimentos
populacionais, econdmicos e sociais da
cidade;

8. Projetos executivos de unidades do
sistema de esgotamento sanitario
existente;

9. Projetos  desenvolvidos para a
implantacdo de sistema de esgotos
especificos para atendimento a
loteamentos, conjuntos habitacionais,
grandes consumidores e outros.

CONCEPCAO DO MODELO DE
MANUTENCAO E AMPLIACAO
DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITARIO

O Modelo em questdo tem por objetivo
definir as diretrizes béasicas visando a
otimizacdo dos sistemas implantados e a
implementacdo das obras necessarias

para complementagdo do mesmo
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definidas pelo projeto  executivo
existente. O diagndstico da situacdo
atual, apresentada no capitulo anterior,
subsidiou o detalhamento das acOes que

constituem o seu escopo.
O modelo proposto é o seguinte:

Complementacdo do sistema de
esgotamento sanitario da cidade, de
acordo com o0 projeto executivo

existente

Complementacdo do sistema de coleta,
de maneira a garantir a coleta de todo o

esgoto gerado no municipio.

Para isto, serdo necessarios a construcao
de mais 500 km de redes coletoras e
coletores troncos, com diametros
variando de 150 a 300 mm, 6.250 pocos
de visita e de mais 30.102 ramais
domiciliares. Para viabilizar a
despoluicdo dos demais cérregos e dos
trechos a jusante da captacdo do Rio
Azul e do Cdrrego Claro, e possibilitar
0 encaminhamento dos esgotos a
Estacdo de Tratamento de Esgotos,
deverdo ser construidos interceptores e
emissarios nas margens dos corregos e
do Rio Azul, de modo a eliminar todos
0s langamentos de esgoto bruto nos
mesmos e encaminha-los a estacdo de
tratamento de esgotos. De acordo com o

projeto executivo existente, deverédo ser

construidos mais 70 km de
interceptores, com didmetros variando
de 350 a 1000 mm, e 12 km de
emissarios, com didmetros variando de
1000 a 1200 mm.

Construgdo de oito (8) estagcOes

elevatdrias de esgoto;

Implantacdo de sistema de automacéo
do sistema e central de controle
operacional do sistema de esgotamento
sanitario, de forma a possibilitar o
acompanhamento do funcionamento e
comando das estacdes de tratamento e
elevatorias de esgoto a distancia. O
mesmo serd implantado em duas etapas,
sendo que numa primeira etapa seria
instalado um sistema de telemetria e
numa fase posterior um sistema de

telecomando.

Construgdo da Estacdo de Tratamento
de Esgotos, com tratamento a nivel
primario, as margens do Rio Azul, fora
do perimetro urbano, sendo a mesma

composta de:

1. Tratamento preliminar; composto de
gradeamento e desarenacao;

2. Tratamento primario: através de
reatores anaerobicos de manta de lodo.

3. Central de desidratacdo: o lodo
descartado dos reatores  sera
desidratado em centrifugas.

solidos

Os  residuos gerados no

tratamento serdo encaminhados ao
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aterro sanitario municipal. Os gases

produzidos serdo queimados.

O projeto prevé, para uma etapa
posterior, um sistema de desinfec¢do do
efluente final por raios ultravioletos

antes do langamento no corpo receptor.

O alcance do projeto do sistema de
esgotamento sanitario é de 20 anos,
sendo 2011, considerado o0 ano 1 de
operagéo (inicio de plano) e o ano 2030

como fim de plano.

A ETE foi projetada para atender
506.265 habitantes em inicio de plano
(2011) e 589.017 em final de plano
(2003), o que corresponde a vazdo
media de 2.035,8 I/s.

A Estacdo de Tratamento de Esgotos
teve suas unidades projetadas da

seguinte forma:

1. O tratamento preliminar foi
dimensionado para a vazdo de
plano final;

2. O tratamento primario e a central
de desidratacédo foram
dimensionadas para a vazdo do ano
de inicio de plano (ano 1), sendo
modulados, de forma que a medida
que a populacdo e a vazdo forem
aumentando  serdo  construidos
mais reatores anaerébicos e
adquiridas e instaladas mais
centrifugas.

Todas as unidades do sistema de
esgotamento sanitario foram projetadas
para atender toda a area de expansao e

com previsdo de saturacdo num

horizonte de 20 anos.

OTIMIZACAO DOS SISTEMAS
EXISTENTES

Implementacdo do Programa de
Otimizacgdo dos Recursos do Setor de

Manutencéo de Esgotos:

Com base na situacdo existente, onde a
demanda é atendida, mas num lapso de
tempo alto, serd elaborado um estudo,
para otimizacao dos recursos do setor de
manutencdo da rede de esgoto, para
melhoria da qualidade dos servigos
prestados e diminuicdo no tempo de
atendimento. Este estudo focard os

seguintes aspectos:

+ Redimensionamento das equipes por setor,
considerando como varidveis: demanda de
servicos, tipo de servico, tempo de
execucdo do servico e tipo de equipe;

¢ Remodelacdo da éarea de atuagdo por
equipes, considerando como variaveis:
demanda de servico por drea, tipo de
Servigo por area;

¢ Programacdo integrada considerando como
variaveis: demanda de servico por area, tipo
de servigo por area, tipo de equipe por éarea
e compartilhamento de equipamentos;

¢ Readequacdo dos veiculos/equipamentos,
considerando como varidveis: tipo de
equipes, custo/beneficio dos equipamentos
e tempo de ociosidade dos equipamentos.

O estudo apontara a necessidade ou nao
de contratacdo de pessoal, aquisi¢do de
equipamentos e tera como meta o
atendimento ao usuario num tempo,

para desobstrucdo de rede, de quatro (4)
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horas.

Implantacdo do Programa de

Conscientizagao e Educacao
Ambiental
Para  diminuir o nimero  de

entupimentos, extravasamentos e para
eliminar as ligagBes cruzadas, sera

implantado um programa de

conscientizacdo e educacdo ambiental
com 0 objetivo de vistoriar todos os
imoveis, com a finalidade de verificar
as condicdes das instalagdes hidro-
sanitarias e pluviais dos mesmos,
prestar orientagdo técnica aos clientes
quanto ao uso adequado do sistema de

coleta e tratamento de esgoto,

contribuindo desta forma para a
melhoria do Meio Ambiente, da Saude,
da Qualidade de Vida, e da satisfacdo da

populagéo.

¢ Deste programa espera-se obter 0s
seguintes resultados:

¢ Eliminar as ligacbes de &guas pluviais,
através de ralos, calhas e caixas abertas na
rede coletora de esgotos, evitando o0s
refluxos para o interior dos iméveis em dias
de chuva;

¢ Eliminar as ligacBes de esgoto na galeria de
aguas pluviais, evitando a contaminagao
dos cursos d’agua;

¢ Implantar caixas de gorduras e caixas de
passagem em instalagcbes hidro-sanitarias
em imoveis que ndo contem com estes
dispositivos;

¢ Eliminar irregularidades nas instalacdes
hidro-sanitarias dos imoveis ja existentes;

+ Reduzir a carga organica dos esgotos;

¢ Melhorar o desempenho e a eficiéncia das
EstacGes de Tratamento de Esgotos que
deverdo ser construidas;

¢ Preservar a qualidade da agua dos corpos
receptores, das fontes e mananciais do
municipio;

¢ Eliminar o lancamento de residuos solidos
as redes de esgoto, diminuindo o nimero de
entupimentos das mesmas.

A implementacdo da primeira fase do
programa, onde todos os imoveis da
cidade deverdo ter sido visitados, devera
ser concluida antes do inicio de
operagdo da ETE, para evitar ou
minimizar o encaminhamento de &guas
pluviais, via redes coletoras e
interceptores a mesma, pois este fato
poderia ocasionar grandes dificuldades
operacionais no tratamento, em
periodos chuvosos, com perda de
eficiéncia do processo e lancamento de
esgoto bruto, via extravasor no corpo

receptor.

REVISAO DO REGULAMENTO
TECNICO DA AUTARQUIA

Normatizacdo para lancamento de

efluentes nao domésticos no sistema:

Antes da ETE entrar em funcionamento
serd  necessario, complementar o
regulamento com a normatizagdo para
recebimento  de  efluentes néo
domeésticos, provenientes de lava-jatos,
combustivel,

postos de hospitais,

lavanderias, laboratorios de analises
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clinicas e indastrias, para que o0s
mesmos ndo venham a causar danos ao
sistema coletor de esgotos, a0 processo
bioldgico do tratamento e a saude dos
operadores. Para os despejos industriais

serdo analisadas as seguintes solugdes:

1. Tratamento dos efluentes
industriais em  estagdo  de
tratamento propria e lancamento
direto no corpo d’agua receptor,
quando a localizacdo da empresa
viabilizar esta alternativa,

2. Pré-condicionamento dos efluentes
industriais em estacdo propria e
lancamento em rede publica de
coleta, para receber tratamento
complementar na ETE municipal.
A autarquia cobrard uma tarifa
baseada na carga poluidora dos
despejos industriais lancados na
rede publica de coleta. Neste caso
a empresa pagara tarifa de esgoto
diferenciada, calculada em funcéo
da carga poluidora lancada no
sistema coletor publico. O novo
regulamento devera estabelecer
critérios de monitoramento e
automonitoramento das empresas
geradoras de efluentes ndo
domésticos, de modo a garantir o
bom funcionamento do sistema de

esgotamento sanitario.

Criacdo de novo padrdo de ramal
predial

Criacdo de novo padrdo de ramal
predial com utilizacdo de tubo PVC
com maior espessura de parede, e caixa
de inspecdo no passeio para facilitar a

manutenc¢do dos mesmos.

O fornecimento de todos materiais
necessarios a execucdo dos ramais

prediais devera ser feito pela autarquia,

para evitar a utilizacdo de materiais de
méa qualidade e diminuir o indice de

substituicdo dos ramais.

Complementacdo e atualizacdo do
cadastro técnico existente

Atualizacdo do cadastro existente
através do lancamento das novas
unidades construidas e levantamento
cadastral de todos os ramais prediais
dos imoveis. As equipes de manutencdo
serdo utilizadas para verificagdo e
atualizacdo do mesmo. Quando da
realizacdo dos servicos, os servidores
preencherdo planilhas com os dados das
redes em manutencdo e encaminhardo
para o0 setor de cadastro para as
correcdes necessarias, mantendo-o desta

forma sempre atualizado.

Implantacéo de manutencao
preventiva e operacdo das redes

coletoras de esgoto

Serdo feitos manutencdo preventiva e
monitoramento das redes coletoras,
através de coletas de amostras por
bacia, para verificar a presenca de
substdncias em niveis acima dos
estabelecidos pela norma de langamento
de residuos ndo domésticos. Caso seja
encontrada alguma irregularidade, serdo
feitas vistorias nas instalagbes das

empresas que utilizam aquele tipo de

Caminhos de Geografia 5(13) 221-240, Out/2004

Pagina 233



Modelo gerencial da rede de esgoto do municipio
ideal de Toribaté

Alexandre Silva
Maria Aparecida Rosa Canozzo
Manfred Fehr

substancia para localizacédo do infrator e
notificagdo do mesmo para que

regularize a situagéo.

Adequacdo quantitativa e qualitativa
da méo de obra

Com a agregacdo de novas tecnologias
ao sistema de esgotos e a construgdo de
mais redes coletoras, interceptores,
emissarios, estacdes elevatdrias, com a
entrada em operacdo da ETE, com a
implementagdo do  programa  de
otimizacdo dos recursos do setor de
manutencdo, do programa  de
conscientizacdo e educagdo ambiental e
com a implantacdo da manutencéo
preventiva e operacdo das redes de
esgoto  havera  necessidade  de
contratacdo de pessoal ou terceirizacdo
total ou parcial dos mesmos. No caso de
contratacdes pode ser necessario alterar
o plano de cargos e carreiras da
autarquia caso ndo existam no mesmo
algumas carreiras necessarias para a
operagéo do novo sistema,
principalmente na area de tratamento e

automacao.

O setor de talentos devera treinar 0s
funcionarios novos e antigos de forma a
prepara-los para as novas atividades que

terdo de desempenhar.

Para garantir uma fiscalizacdo adequada

da ampliacdo do sistema, a autarquia

deverd& manter 0s  engenheiros,
topdgrafos e técnicos bem treinados
para 0 bom desempenho de suas

funcdes.

Criacdo do grupo de gestdo do

modelo proposto

Sera necessario acompanhar
permanentemente a execucdo do
modelo  proposto, verificar 0
cumprimento de metas programadas
e estabelecer critérios de avaliacdo de
eficiéncia e eficacia dos servicos, por
meio de indicadores de desempenho,
como por exemplo: indice de cobertura
da rede de esgotos, indice de obstrucao
de ramais domiciliares, indice de
obstrucdo de redes coletoras e indice de

eficiéncia do tratamento de esgotos.

A diretoria da autarquia devera sugerir a
criacdo de conselho de gestdo do
modelo proposto, com participacdo do
diretor da mesma, representantes do
executivo e legislativo municipal, e

representantes da sociedade civil

organizada.
DEFINICAO DE PRINCIPIOS,
CRITERIOS E PRIORIDADES

PARA A ORDENACAO DE
NECESSIDADES

E fundamental que seja estabelecida
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uma definicdo de principios, critérios e
prioridades para ordenacdo  das
necessidades, visto que, ndo sera
possivel implementar, de uma so vez,
todas as acOes e obras necessarias para
garantir a sustentabilidade do Sistema
de Esgotamento Sanitério de Toribaté.

Os critérios serdo:

1. Execucdo de obras
emergenciais, cuja
implementacdo  imediata  se
impbe para corrigir graves
deficiéncias no sistema de
esgotamento sanitario da cidade.
Estas obras deverdo  ser
identificadas e relacionadas,
com uma estimativa aproximada
de seu custo e indicacdo de
prazos razodveis para sua
execucao;

2. Areas desprovidas de infra-
estrutura;

3. Areas com maior incidéncia de
doengas evitaveis por acdes de
saneamento;

4. Acgbes ou obras com menor
custo beneficios;

5. Logistica de execucdo de obras,
de modo que as mesmas possam
ser disponibilizadas a populagéo
a medida que forem sendo
construidas e para evitar

absurdos, que ja ocorreram em
algumas cidades do Brasil, como
por exemplo, a conclusdo de
Estacbes de Tratamento de
Esgotos sem que 0s
interceptores e emissarios que
conduziriam o0s esgotos até as
mesmas estivessem concluidos.
Desta forma a sequéncia de
obras a ser implementada sera:
redes coletoras, estacdes
elevatorias de esgoto,
interceptores, emissarios, redes
de recalque e finalmente a
estacdo de tratamento de esgotos
e automacdo do sistema de

esgotamento sanitario
(telemetria e telecomando). Os
interceptores serdo

implantados nos corregos, de
montante para jusante, de
forma a promover a
despoluicdo por etapas e que
quando os trechos finais dos
emissarios forem concluidos
todos os trechos a montante ja
ndo estardo mais recebendo
lancamentos de esgoto bruto.

ORCAMENTO E PLANO GERAL
DE IMPLANTACAO DO SISTEMA
ESTUDADO

Conforme

vimos no  diagnostico

apresentado anteriormente, o Sistema de

Esgotamento Sanitario de Toribaté

apresenta a seguinte situacdo:

Tabela 1

Ampliacdo pretendida da rede de esgoto

Elementos Existentes A construir
Ramais Prediais 119.408 unid. 30.102 unid
Redes Coletoras e Coletores Tronco 2.000 Km. 500 Km
Pocos de Visita 25.000 unid. 6.250 unid
Interceptores 8 Km. 70 Km
Emissarios - 12 Km
EstacBes Elevatdrias de Esgoto 06 unid. 08 unid
Estacdo de Tratamento de Esgoto - 01 unid
Automacdo do Sistema de Esgoto - 01 unid
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O orcamento das obras necessarias a
complementacdo do sistema de
esgotamento sanitario do municipio de
Toribaté é apresentado na Tabela 1.
Nela ndo foram inclusos os custos de
implantacdo dos custos dos ramais
prediais, visto que, 0S mesmos deverao

ser suportados pelos usuarios.

Os custos para implantacdo dos
programas de otimizacdo do setor de
manutencdo da rede de esgoto e de
conscientizacdo e educacdo ambiental,
por serem de menor vulto, deverdo ser
suportados pelas despesas de custeio da
autarquia. O mesmo devera ocorrer com
outros custos como contratagdo e
treinamento de funcionarios, aquisicédo

de novos equipamentos e viaturas.

De acordo com o cronograma fisico-
financeiro, a obra serd implantada da

seguinte forma:

1. A implantagdo das redes coletoras
sera realizada de janeiro/2004 a
janeiro/2006;

2. A construcdo das estacOes
elevatorias de esgoto sera realizada
de janeiro a marcgo/2006;

3. A implantagdo dos interceptores e
emissarios sera realizada de
mar¢o/2006 a fevereiro/2007;

4, A ETE serd construida de
junho/2007 a dez/2011;

5. A automagdo do sistema de esgoto
sera implementada de maio a
dezembro/2011.

A Tabela 3 mostra a evolucdo da
estrutura do sistema de esgotamento
sanitario, em indices percentuais, ao
longo dos anos, iniciando em 2003
(situacdo atual) até 2011, quando as

obras deverao estar concluidas.

Tabela 2
Orcamento obras de complementacgéo do sistema de esgoto Sanitario
~ PRECO PRECO TOTAL
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT UNIT TOTAL GERAL
I |Implantacéo do sist. de coleta de esgoto
Execucdo redes coletoras/coletores tronco-D=
11 1150 a 300mm m 500000 30  15000000,00
1.2 |Execucdo de pocos de visita und 6250 500  3125000,00 18125000,00
Implantacéo do sistema de transp. e afastamento
Il |de esgotos
I1.1 |Execucdo de interceptores D=350 a 1000mm m 70000 120  8400000,00
1.2 |Execucdo de emissarios D=1000 a 1200 mm m 12000 200  2400000,00 10800000,00
1l |{Implantac@o de EstacOes Elevat. de esgoto
I11.1 |Construcad de Est. Elev. Esgoto und 8 1500000 12000000,00 12000000,00
IV |Implantacdo da Rede de Tratamento de Esgotos
IV.1 |Construcdo da Rede de Tratamento de Esgotos und 1 40000000 40000000,00 40000000,00
V  |Automacdo do Sist.Esgoto Sanit.
Implantacdo de Sistema automacao de telemetria
V.1 letelecomando nas E.EE e ETE. und 1 2500000 250000,00 250000,00
TOTAL GERAL 70.375.000,00
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ESTABELECIMENTO DE
METAS PARA COBERTURA
DOS SERVICOS

Estabelecimento de metas para
cobertura dos  servicos, com
definicho dos percentuais da
populacdo que podera ser atendida
ano a ano, levando-se em conta 0s
critérios de prioridades fixados

anteriormente e na demanda

decorrente do crescimento

vegetativo da populagéo.

Com base na estrutura existente do
sistema de esgotamento sanitario do
municipio, nas obras necessarias
para complementa-lo, no
cronograma fisico-financeiro para
realizacdo das mesmas, teremos as
seguintes metas para cobertura dos

Servicos:

Tabela 3

Evolucdo do projeto em Porcentagem

2004 2005 2006

2007 2008 2009 2010 2011

COLETA 80 89,71 99,41
TRANSP/AFAST 11,42 11,42 95,54
TRATAMENTO 0 0 0

100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
0 0 0 0 100

PLANEJAMENTO ECONOMICO
FINANCEIRO E DEFINICAO DA
ESTRUTURA TARIFARIA
NECESSARIA A VIABILIZACAO
DO MODELO PROPOSTO

Planejamento Econdmico Financeiro

Inicialmente, lembra-se que estamos
tratando de uma autarquia municipal
que cuida dos servicos de agua e esgoto.
Desta forma, em uma situacdo real,
teriamos que fazer um planejamento
econdémico financeiro de um plano

municipal de saneamento que abordasse

em conjunto as atividades de
abastecimento de agua e esgotamento
sanitario.  Hipoteticamente  vamos
considerar que o sistema de agua e de
esgotamento estivesse completo, sem
necessidade de investimento em obras
em médio prazo e que as despesas para
manutencdo e operagdo do mesmo
pudessem ser suportadas pelo custeio

previsto no orcamento da autarquia.

Definido o modelo, orcado o0s seus
custos totais e a partir deles, esbocado o
cronograma fisico-financeiro, temos

todos 0s elementos necessarios para
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viabilizacao dos recursos financeiros.

Para viabilizar a implementacdo do
modelo de manutencdo e ampliacdo do
sistema de esgoto proposto € preciso
definir a origem dos recursos
necessarios para sua efetivagdo, sob
pena do mesmo ndo conquistar a

credibilidade da sociedade.

Devem ser analisadas as seguintes

possibilidades:

1. Obtencdo de recursos a fundo

perdido, disponiveis nos
orcamentos da Unido e dos
Estados.

2. Financiamento em instituicdes de
fomento, como a Caixa Econémica
Federal, tradicional agente
financeira de saneamento.

3. Auto financiamento através de
estrutura tarifaria.

Levando-se em conta que quase sempre
as fontes para viabilizacdo das duas
primeiras  alternativas ndo  estdo
disponiveis vamos considerar a hipotese
de autofinanciamento através da
estrutura tarifaria e da tarifa necessaria
para atender o fluxo de recursos

necessarios para viabilizagdo do plano.

Definicdo da Estrutura Tarifaria e da
Tarifa Necessédria ou de Alternativas
Possiveis Para Viabilizacdo dos

Investimentos Necessarios:

Com base no fluxo de recursos

financeiros necessarios, deverdo ser

estudadas alternativas de estruturas
tarifarias procurando determinar aquela
mais adequada ao perfil da comunidade

em questao.

A estrutura tarifaria final serd aquela

que, aplicada as vendas:

1. Produza os recursos financeiros
necessarios a cobertura das
despesas, dos investimentos, dos
encargos financeiros e
amortizacOes, dos impostos e da
remuneracao de capital;

2. Tenha, se  necessario, 0S
intersubsidiamentos internos que
traga a maior justica possivel em
sua aplicacéo;

3. Contribua e diminua custos com
atividades de emissdo de contas,
arrecadacdo e cobranca;

4. Tenha coeréncia com outras
estruturas tarifarias aplicadas em
cidades com caracteristicas
semelhantes;

5. Seja compativel com os planos de
desenvolvimento geral da cidade.

A determinacdo da estrutura tarifaria
deverd ser feita pela diretoria da
autarquia em estreito contato com as
autoridades municipais e sob sua
coordenacdo. Sempre que possivel
deverdo ser chamadas & discussdo
outras liderancas e entidades
organizadas, de forma a proporcionar a
maior representatividade possivel aos

estudos desenvolvidos.

Para cada alternativa de estrutura
tarifaria, havera um nivel tarifario a ser

aplicado de forma a garantir a cobertura

Caminhos de Geografia 5(13) 221-240, Out/2004

Pagina 238



Modelo gerencial da rede de esgoto do municipio
ideal de Toribaté

Alexandre Silva
Maria Aparecida Rosa Canozzo
Manfred Fehr

de todas as despesas, investimentos,
encargos e impostos. Este nivel tarifario
devera estar compativel com a

capacidade de pagamento da populacéo.

A autarquia devera avaliar o impacto
das tarifas propostas sobre a renda
familiar média verificada na cidade, de
modo a verificar se as tarifas propostas
sdo condizentes com a capacidade de
pagamento da populagdo. Os resultados
obtidos deverdo ser analisados e
comparados as tarifas praticadas em
outras cidades de porte e caracteristicas
semelhantes.

Também, a possivel

reacdo da populacdo aos niveis
tarifarios a serem praticados deve ser
avaliada, através de consultas a classe
politica e entidades representativas do
municipio.

Finalmente, uma empresa de consultoria
devera estimar o valor do faturamento
mensal decorrente da aplicacdo da
estrutura  tarifaria  admitindo o
histograma e demais parametros de

consumo.

De qualquer forma, a empresa de
consultoria devera considerar todos 0s
fatores intervenientes na viabilizagéo

econdmico-financeira dos servicos.

Conforme demonstrado por orcamento e

cronograma fisico-financeiro proposto

para 0 modelo em questdo, serad
necessario um investimento total de R$
70.375.000,00, num lapso de oito anos,
ou seja, R$ 8.796.875,00/an0 e R$
733.072,00/més, e considerando que a
autarquia conta com 160.583 contas
(150.00 residenciais, 1608 industriais e
8975 comerciais) se  dividirmos
igualmente o investimento mensal pelo
numero de contas teriamos o custo de
R$ 4,57/conta para viabilizar o

investimento total.

Ndo nos parece dificil encontrar a
politica tarifaria adequada, visto que, a
tarifa é progressiva, de forma que os
maiores consumidores pagardo mais e
0S menores que sdo 0s de baixa renda
dentro de suas

pagardo  menos,

possibilidades.

A nova politica tarifaria devera ser
implantada em carater permanente, e
ndo sé para o periodo de investimentos
na complementacdo do sistema, visto
que, quando da entrada em operacéo do
mesmo, a autarquia passard a ter seus
principais custos aumentados (energia,
mdo de obra, produtos quimicos).
Também serdo necessarios Nnovos
investimentos na estacdo de tratamento
de esgotos, para construcdo de novos
reatores e instalagdbes de novas

centrifugas a medida do crescimento
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populacional e aumento da vazdo
afluente & mesma, implantacdo de
tratamento a nivel secundario e
desinfeccdo de forma a melhorar a
qualidade do efluente final. Além disso,
num  horizonte de 20  anos,
evidentemente haverd uma evolucdo
tecnoldgica muito grande, havendo,
portanto necessidade, por parte da
autarquia, de investimentos para agrega-
la ao seu sistema de esgotamento
sanitario, de forma a atender a um dos
principais itens da definicdo de servico
adequado definido no artigo sexto da
Lei 8987/95, que é o da atualidade ou

modernidade tecnoldgica.
REFERENCIAS

Universidade Federal do Parand Normas
para Apresentacdo de Documentos
Cientificos. Curitiba. Editora da UFPR,
2000.

Von Sperling, Marcos Manual de
Saneamento e Protecdo Ambiental
para o0s Municipios. Vol.Il Belo
Horizonte. UFMG, 2001.

Poly Engenharia Roteiros Basicos para
Projetos Hidraulicos de Sistemas de
Abastecimento de Agua e de

Esgotamento Sanitario, 1995.

COPASA Técnica de

Lancamento de efluentes Liquidos

Norma

Nao Domésticos na Rede Publica
Coletora de Esgotos. Belo Horizonte.
COPASA, 2002.

SANEPAR PDA - Programa de

Despoluicdo  Ambiental.  Curitiba.
SANEPAR, 1999

Ministério da Salde Manual de
Orientacao para Criacéo e

Organizagdo de Autarquias de Agua
e Esgoto. Brasilia. FUNASA, 2000.

SANED Organizagdo: Ferramenta
para Reducéo de Custo na Manuteng&o.

Séo Paulo. SANED, 2002.

Justen Filho, Margal Concessdo de
Servicos Publicos. 2002

Lei n° 8987, de 13 de fevereiro de 1995.

Caminhos de Geografia 5(13) 221-240, Out/2004

Pagina 240



