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1 APRESENTACAO

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Cariacica foi instituido
pela Lei Municipal N° 5302/2014, que prevé em seu artigo 2°, a revisdo obrigatoria
quadrienal, iniciando no ano de 2018. A referida Lei também previu que a proposta de
revisdo deve ser submetida a Camara Municipal, estando inserida no contexto dos
planos de bacias hidrograficas vigentes, do Plano Estadual de Saneamento e do
planejamento da Regidao Metropolitana a qual o municipio esta inserido.

A necessidade de revisdo do Plano de Saneamento é uma das diretrizes
estabelecidas pela Lei Federal n° 11.445/2007 a qual prevé, dentre outros, a ampla
divulgacado do processo de revisdo, bem como dos estudos que o fundamentarem,
para que se possa receber sugestdes e criticas por meio de consulta de seu inteiro
teor (via internet) e audiéncia publica. A Lei também estabelece os mecanismos e
procedimentos de controle social no processo de formulagdo da politica de
saneamento basico, que garante a sociedade a representacgao técnica e a participagao
em todas as etapas de desenvolvimento dos procedimentos adotados na revisdo do
PMSB.

Nesse contexto, a Prefeitura Municipal de Cariacica por meio da Subsecretaria
de Meio Ambiente criou o Grupo Especial de Revisdo do Plano Municipal de
Saneamento Basico — GERPMSB - instituido pelo Decreto Municipal n° 148/2018 e
pelas Portarias GP/N° 398/2018 e GP/N° 247/2019, realizado o processo de revisao
do PMSB com equipe e recursos proprios.

O presente documento é a primeira revisao do PMSB de Cariacica e versa
sobre os eixos Agua e Esgoto, contendo o diagnéstico e progndstico dos sistemas de
tratamento existentes no municipio, a previsdo dos investimentos que serao aplicados
no setor a curto, médio e longo prazo, a definicdo de metas claras e concisas para
que a universalizagado dos servigos prestados no municipio sejam alcangados no
horizonte temporal proposto; os programas, projetos e agdes propostos pela equipe
técnica com a participacdo da populagdo nas reunides comunitarias realizadas ao
longo do processo de revisao e a minuta da nova politica de saneamento do municipio

de Cariacica, referendada por meio de Audiéncia Publica.
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O PMSB aqui apresentado € uma importante ferramenta de gestdo publica,
necessaria para que o municipio alcance os recursos para financiar os investimentos

indispensaveis a universalizagao dos servigcos de saneamento.

2 INTRODUGAO

O processo de revisdo do Plano Municipal de Saneamento do municipio de
Cariacica teve como premissa fundamental o atendimento as diretrizes gerais
apontadas na Lei Federal 11.445/2007, seu regulamento (Decreto Federal N°
7.217/2010), a Politica Estadual de Saneamento dada pela Lei Estadual N°
9.096/2008 e os materiais de referéncia disponibilizados pela fundagao Nacional de
Saude (FUNASA) e Ministério das Cidades.

Os materiais de referéncia atuaram como norteadores para o planejamento e
definicdo das etapas que constituiram a presente revisao, as metodologias aplicaveis
para garantir o controle social em cada etapa, a elaboracdo do diagndstico técnico e
participativo de maneira fidedigna e a identificagdo de cenarios possiveis e
admissiveis para o delineamento da prospectiva de acordo com os anseios da
populagao cariaciquense, alinhada com as tendéncias de crescimento do municipio.

Segundo a Lei de Diretrizes Nacionais para o Saneamento Basico, o Plano de
Saneamento deve ser editado pelo titular, com base nos dados e estudos fornecidos
pelo prestador de servigos. Para o municipio de Cariacica, o PMSB esta sendo
revisado e editado por equipe técnica prépria e o prestador de servicos € a Companhia
Estadual de Saneamento — CESAN — que possui Contrato de Programa N° 26042016
para a prestacado de servigos publicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario para o atendimento a malha urbana do municipio, com interveniéncia da
Agéncia de Regulagao de Servigos Publicos do Espirito Santo (ARSP).

Nesse contexto foi publicado no diario oficial municipal em trinta de junho de
2022 (30/06/2022) a Portaria GP/N°344/2022 que designou o grupo especial para
finalizagdo da revisdo do PMSB, sob a coordenagdo da SEMDEC — Secretaria

Municipal de Desenvolvimento da Cidade e Meio Ambiente.
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3 DIAGNOSTICO TECNICO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O municipio de Cariacica é atendido pela CESAN - Companhia Espirito
Santense de Saneamento para os servigos de Abastecimento de Agua e esgotamento
sanitario através do contrato de convenio 006/2018, sendo de reponsabilidade da
Agencia de Regulagao dos Servigos Publicos — ARSP o controle, a regulagéo e a
fiscalizagdo dos servigos executados pela CESAN. Na Prefeitura, a Secretaria de
Desenvolvimento da Cidade e Meio Ambiente — SEMDEC é a responsavel pela
administracdo dessas atividades.

De acordo com os dados obitdos pela CESAN, foi elaborada a Tabela 1 que
contem os dados gerais sistemas de abastecimento de agua no municipio e a Figura

1 que demonstra a cobertura de rede de abastecimento de agua no municipio.

Tabela 1 — Dados gerais do sistema de abastecimento de agua.

. DADOS
DESCRICAO B

Populagao Urbana Total (Censo 2000 + Projegdo Cesan) C/Flutuante 360.401 hab.

Populagao Urbana Abastecida C/Flutuante 321.122 hab

indice De Atendimento 88,9%

Cosumo Per Capita 132 I/hab

Volume Consumido 16.345.248,1 m?

indice De Perdas Por Ligag&o (L/Lig.Dia) 787,6

indice De Perdas Na Distribuigdo (%) 60,1%

indice De Perdas De Faturamento (%) 55,6%

Extensé@o De Rede De Distribuigéo 1.295.863 m

Fonte: CESAN.
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Figura 1 — Rede de distribuicdo de agua de Cariacica.
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Fonte: autoria propria.

O sistema de produgdo de agua do municipio é contituido por dois sistemas
integrados que atendemente os municipios da grande vitoria, sendo eles Jucu e Santa
Maria da Vitéria, e um sistema idependente, denominado Duas Bocas, que atende
exclusivamente ao municipio. Nas Figuras 2, 3 e 4 estao identificados os mananciais
e as principais unidades de producgdo (captacéo, estagbes elevatdrias, adutoras e

estacdes de tratamento de agua) que abastecem a populagéo de Cariacica.
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Figura 2 — Sistema integrado do Jucu.
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Fonte: Adaptado da Agéncia Nacional de aguas (ANA).

Figura 3 — Sistema independente de Duas Bocas.

hanpEm Lo scis
Clagm = 457 s

:‘”‘r —_— —

E76 [uai Dt
2Tk

RFE

O Wazha,

AAB: Adutorn do Agu Bruta

EEAE: Exzacdo Elovabira de Sgua Bruta.
AAT: adubora de dgua Trotada

ETa: Exzziio de Tratamento de dgua

Fonte: Adaptado da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
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Figura 4 — Sistema integrado Santa Maria.
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O municipio de Cariacica é abastecido a partir de quatro (04) bases de
producao de agua, denominadas subsistemas que sao: Jucu/ETA Vale Esperanca,
Jucu/ETA Cacgaroca, Santa Maria/ETA Santa Maria e ETA Duas Bocas. A tabela 2
relaciona os subsistemas com as suas receptivas ETAs, localizagdo, mananciais e
bairros atendidos por estagcdo de tratamento de agua. O Quadro 1 relaciona as
informacdes operacionais atualizadas das Estacdes de Tratamento de Agua que
atendem Cariacica e a figura 5 ilustra a localizagdo das estagbes em operagao no

municipio.

Quadro 1 — Sistemas, localizagao, mananciais de abastecimento e bairros atendidos no municipio de
Cariacica.
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SISTEMA

ETA

MUNICIPIO DE
LOCALIZAGAO
DA ETA

MANANCIAL

LOCALIDADES ATENDIDAS (MUNICIPIO DE
CARIACICA)

Integrado Jucu

ETAI-Vale

Esperanga

Cariacica

Rio Jucu

Alto Da Boa Vista, Alto Lage, Aparecida,
Bandeirantes, Bela Aurora, Bela Vista, Boa Sorte,
Campina Grande, Campo Belo, Campo Grande,
Castelo Branco, Cruzeiro Do Sul, Dom Bosco,
Expedito, Flexal |, Flexal li, Gralna, ltaciba,
ltangud, Itapemirim, Itaquari, Jardim América,
Jardim Campo Grande, Jardim De Alah,
Maracana, Morada De Santa Fé, Mucuri, Nova
Brasilia, Nova Campo Grande, Nova Canaa,
Nova Valverde, Novo Brasil, Novo Horizonte,
Operario, Oriente, Padre Gabriel, Parque
Gramado, Piranema, Planeta, Porto De Santana,
Porto Novo, Presidente Médici, Retiro Saudoso,
Rio Branco, Rio Marinho, Rosa Da Penha, Santa
Barbara, Santa Cecilia, Santa Paula, Santana,
Santo André, Sdo Benedito, Sdo Conrado, S&o
Francisco, Sdo Geraldo, Sdo Geraldo li, Sao
Gongalo, Serra Do Anil, Sotelandia, Sotema,
Tabajara, Tiradentes, Tucum, Vale Dos Reis,
Vale Esperanga, Valparaiso, Vasco Da Gama,
Vera Cruz, Vila Capixaba, Vila Independéncia,
Vila Isabel, Vila Palestina, Vila Prudéncio, Vista

Dourada, Vista Mar

ETA XII -
Cagaroca

Vila Velha

Rio Jucu

Cagaroca, Jardim Botanico, Jardim Botanico II,
Alzira Ramos, Jardim de Alah, Chacara Unido e

Vista Linda, Sdo Conrado.

Independente

Duas Bocas.

ETA Il - Duas

Bocas

Cariacica

Cérregos Pau
Amarelo,
Panelas, Naia-

Assu

Alice Coutinho, Antbnio Ferreira Borges, Bubu,
Campo Verde, Cangaiba, Planeta, Prolar e Séo

Anténio.
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Integrado

Santa Maria

ETA XI - Santa

Maria

Serra

Rio Santa
Maria da

Vitéria

Cariacica Sede, Nova Esperanga, Nova Rosa da
Penha, Padre Mathias, Porto de Cariacica,
Santa Luzia, Sdo0 Jodo Batista, Vila Cajueiro,

Vila Merlo e Porto Engenho

Fonte: CESAN.

Nas Estagbes de Tratamento de Agua (ETA) em operagdo na CESAN, que
foram concebidas como Sistema Convencional, Filtracdo Direta ou Flotagao, a agua

bruta captada no manancial por gravidade ou recalque, ao passar pelas etapas de
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tratamento, conforme Figuras 06 a 10, é reservada e distribuida a populagdo em

conformidade com as exigéncias da Portaria n° 2.914/2011.

Tabela 2 — Informacdes operacionais sobre as Estagées de Tratamento de Agua (ETAs) que

abastecem o municipio de Cariacica.

N° ESTAGOES

TIPO DE CAPACIDADE L LA LIGAGOES
ETA ELEVATORIAS DISTRIBUIDA ATIVAS DE
TRATAMENTO NOMINAL (L/S) ,
Agua Agua (L/S) AGUA
Bruta Tratada
ETA | -Vale Convencional/ 3300 2.899 67.911
Esperanga Filtragdo Direta
ETAXII - 395 325,00 3285
1 Flotacao
Cagaroca
ETA Il - Nao 200 109,00 4701
- Flotacao
Duas Bocas tem
ETAXI - 348 163,95 9153
1 - Flotacao
Santa Maria

Fonte: CESAN.

(*) Somatodrio da capacidade das duas ETAs (1500 I/s +1800 I/s).
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Figura 5 — Esquema geral contendo as principais unidades dos sistemas de abastecimento de agua

que atendem o municipio de Cariacica.
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Fonte: CESAN.
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3.1 SUBSISTEMA JUCU/ ETA VALE ESPERANCA

O subsistema Jucu/ETA Vale Esperanca foi implantado em 1977 e compde-se
de: Captagdo, Adutoras, Elevatdria de Baixa Carga, Elevatdria de Alta Carga e
Estacéo de Tratamento de Agua (ETA) Vale Esperanca.

Este subsistema tem como manancial abastecedor o Rio Jucu e propicia o
atendimento de partes dos municipios de Vitéria, Vila Velha, Cariacica e Viana, sendo

sua capacidade nominal de producido da ordem de 4,7 m?/s.

3.1.1 Captagao

A captacgao é realizada no rio Rio Jucu na regido de Cagaroca no municipio de
Vila Velha, cerca de 6.790 metros da foz do Rio Jucu, utilizando-se uma barragem de
nivel (tipo enrocamento), da qual deriva um canal de tomada d’agua, que dispde de
um trecho que funciona como desarenador. Apds passar pelo tratamento preliminar a
agua bruta é conduzida até a Estac&o Elevatoria denominada de Baixo Recalque, que
faz o recalca uma parte da agua para a ETA Cacaroca e a outra para a Estacéo
Elevatdria denominada de Alto Recalque. Desta a dgua é recalcada para as ETAs

COBI e Vale Esperanca.

3.1.2 Poco de sucgao e elevatéria de agua bruta (Baixo recalque)

As aguas seguem do canal para um pog¢o de sucgao, sobre o qual estdo
instalados 5 (cinco) conjuntos moto bombas de eixo vertical, 3 (trés) unidades em
operagao e 2 (duas) unidades de reserva, com poténcia de 850 cv cada e altura
manomeétrica de 93,5 metros. Esta unidade tem fungao de promover a adugao da agua
bruta no primeiro trecho do percurso, sendo assim denominado de Baixo Recalque ou

Baixa Carga.
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3.1.3 Adutora de Agua Bruta (Baixo recalque)

Tem como fungédo conduzir a agua bruta desde o Baixo Recalque a
unidade denominada Alto Recalque ou Alta Carga, aproximadamente a 5.600 m de
comprimento e como o proprio nome indica, seu caminhamento segue terreno
bastante regular com baixas cotas. E constituida por duas adutoras de aco com

diametros de 1.280 mm e 1.000 mm.

3.1.4 Poco de Succio e Elevatéria de Agua Bruta (Alto recalque)

As unidades, Figura 2, estao instaladas a cerca de 5.600 m da captacéao, numa
pequena elevagao nas proximidades do Canal do Rio Marinho, no Bairro Cobilandia,
em ponto estratégico para, a partir deste, efetuar o abastecimento de agua bruta as
ETAs Vale Esperanca e Cobi. Nestas unidades estdo instalados 6 (seis) conjuntos
moto bombas de eixo vertical, 5 (cinco) em operacéo e 1 (um) reserva, com poténcia

de 1.100 CV cada e altura manomeétrica de 64,9 metros.

3.1.5 Adutoras de Agua Bruta (Alto Recalque)

Faz a interligacdo entre o Alto Recalque, ETA | - Vale Esperanca e ETA Il -
Cobi. Sao duas linhas com diametros de 1.500 e 1.200 mm, extensdo de 2.000 m,
para alimentacdo da ETA | - Vale Esperanca e, uma linha de 1.515 m e diametro de

900 mm, para o abastecimento da ETA Il - Cobi.

3.1.6 Estacao de tratamento de agua (ETA)

A produgédo de agua no Subsistema Jucu € realizada por trés ETAs: Vale
Esperancga (atende aos municipios de Cariacica, Viana, Vila Velha e Vitoria), COBI
(atende aos municipios de Vitdria e Vila Velha) e Cagaroca (atende aos municipios de
Cariacica e Vila Velha). Como este documento trata apenas das questdes
relacionadas ao municipio de Cariacica, a abordagem sera somente sobre a ETA Vale

Esperanca.
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A Estacdo de Tratamento de Agua de Vale Esperanca é dividida em duas
plantas de tratamento, construidas em épocas distintas, identificadas como ETA Nova
e ETA Velha.

A ETA Velha tem por tecnologia de tratamento o Sistema Convencional
constituido das seguintes unidades: coagulacao, floculagdo, decantacéo, filtragao,
cloragao, corregao de pH e Fluoretagao, com capacidade de 1.500 L/s. Em 1995 sua
capacidade foi ampliada para 3,3 m3/s com a constru¢do de uma nova unidade, a
ETA Nova, com tecnologia de tratamento Filtracdo Direta Descendente com
Floculacdo, Convencional constituido das seguintes unidades: coagulacgao,
floculacgao, filtragdo, desinfecg¢ao, correcdo de pH e fluoretagdo com capacidade de
1.800 L/s.

As Figuras 06 e 07 apresentam as etapas do tratamento da agua das estagoes,

os pontos geradores de residuos e destinacao final.

Figura 6 — Etapas do tratamento da agua bruta na ETA de Vale Esperanga - Velha, residuos gerados
e sua destinacao final.
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Fonte: CESAN (2019).
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Figura 7 — Etapas do tratamento da agua bruta na ETA de Vale Esperanga - Nova, residuos gerados
e sua destinagao final.
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Fonte: CESAN.

3.1.7 Geragao de Residuos

As tabelas a seguir apresentam a geracgao, classificagao e quantificagdo média

dos residuos gerados na ETA, no periodo de 2014 a 2019.

Tabela 3 — Geracéo, classificagdo e quantificacdo dos residuos da ETA Vale Esperanca

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto

Ponto gerador de L . Classificagao . o ;
) Descrigao dos Residuos Quantidade Frequéncia de remogao
residuo (NBR 10.004/2004)
Periodo Seco
1 vez por més
Floculador Lodo A

Lodo= 87m3/més
Periodo Chuvoso

2 vezes por més
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Ponto gerador de Classificacao

) Descrigao dos Residuos Quantidade Frequéncia de remogao
residuo (NBR 10.004/2004)
Decantador Lodo A Lodo= 96m3/més 1 vez por més
Filtros1a5

3.586 a 5024m?3/dia
Filtro Agua de Lavagem A Diario

Filtros 6 a 10

4.081 a 6497m?/dia

Médias variam

o . (periodos seco e L
Casa de quimica Sacaria de Cal A Diario
chuvoso) entre 78 e

129 sacos
. Residuos de Volume Insignificante
Laboratério - A -
reagentes/solugoes *
Copa, escritério e Residuos organicos, Quantidade pouco
. . . IMA o Conforme necessidade
banheiro papel, vidro e metais. significativa

Quantidade pouco
Patio Poda A Conforme necessidade
significativa

Fonte: CESAN.

*As analises realizadas no Laboratério Operacional no controle analitico do processo das ETA, em sua
maioria sdo de leitura direta, sem adigdo de regentes. O residuo gerado pelo laboratério que poderia
ter algum impacto ambiental é o da solugdo de SPADNS que contem o sal de Zircénio utilizada na
analise de fluoreto e do reagente DPD 1 que é utilizado na analise de cloro residual livre. O SPADNS
(2-para-sulfonilazo—1,8 dihidroxi 3,6 naftaleno dissulfonato de Sédio) e o DPD-1(sulfato de N,N-dietil-
p-fenilenodiamina) sao substancias organicas e, portanto, passivel de degradagéo biolégica. Oxicloreto
de Zirconio é um produto inorganico. As analises sao realizadas a cada 2 horas de operacédo da ETA.

Para cada amostra analisada s&o utilizados 2 mL da solugdo de SPADNS (equivalente a 1,9 mg do sal
de SPADNS e 0,27mg de Oxicloreto de Zircénio) e 10 mL da amostra de agua tratada. Isso corresponde
a um residuo diario total, para ETAs que operam 24h, de cerca de 144 mL de solugao, sendo 24 mL
provenientes da solu¢cdo de SPADNS (ou 22,8 mg do sal de SPADNS e 3,24 mg de Oxicloreto de
ZircOnio). Para cada analise de cloro residual livre é utilizada uma pastilha com 0,75 mg do sal de
sulfato de DPD-1 e 10 mL da amostra de agua tratada. Isso corresponde a um residuo diario total, para
ETAs que operam 24h, de cerca de 100 mL de solugéo, sendo 9 mg do sal de DPD). Dessa forma,
considera-se que a quantidade de residuo gerada pelo laboratério € pouco significativa nao devendo
ser objeto de preocupacgao para controle ambiental.
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3.1.8 Reservagio e Adutora de Agua Tratada

As principais caracteristicas dos reservatérios do subsistema Jucu/ETA Vale
Esperancga que atendem ao municipio de Cariacica estdo apresentadas na tabela
5.

Tabela 4 — Caracteristicas dos reservatorios dos subsistemas Jucu/ETA Vale Esperanca.

COORDENADAS UTM

RESERVATORIO VOLUME (m3) TIPO
DATUM WGS 84
Vale Esperanga 20.000 Semi apoiado (2 x 10.000 356658.36 mE; 7749804.27
m?) mS
Alto Lage 4.000 Semi apoiado (2 x 2.000 m?) 356492.00 mE; 7751399.00
mS
Morro do Pico 8.000 Semi apoiado (2 x 352244.00 mE;
4.000 m?) 7750032.00 mS
Valverde 5.000 Apoiado 355386.33 mE; 7752390.69
mS

Fonte: CESAN.

O volume de reservacdo do municipio foi ampliado com a implantagdo do
Centro de Reservacio Morro do Pico, composto por duas camaras de 4.000 m?® cada,
gue ja se encontra em operagao.

Para refor¢co da alimentacédo do referido Centro de Reservagao do Morro do
Pico foi construida adutora DN 600 mm, da ETA Vale Esperanca até a Elevatéria Sao
Francisco, com aproximadamente 4.400 m e ampliada a Elevatdria de Sao Francisco.
Além disso, foram construidas duas adutoras DN 400 mm, com aproximadamente 900
m de comprimento, para alimentagdo da nova reservacéo no Morro do Pico e adutoras
DN 500 mm e DN 400 mm para distribuicdo do reservatorio, Figura 2.

Devido ao acelerado crescimento da regiao foi necessario ampliar a capacidade
de reservacao do subsistema em 10.000 m3, através da duplicacdo do reservatorio
existente na ETA Vale Esperanga, totalizando em 20.000 m3.

Visando ampliar a reservagao do municipio e o reforco da distribuicao, foi

contruido o Reservatorio Valverde em Porto de Santana com capacidade de 5.000 m3.

3.2 SUBSISTEMA JUCU/ETA CACAROCA

O subsistema Jucu/ ETA Cacaroca também tem como manancial o Rio Jucu,

onde a tomada d’agua também é feita utilizando-se toda a estrutura de captagéao do
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subsistema Jucu/Vale Esperanca, além do aproveitamento do sistema de recalque ali
instalado.

O subsistema (composto de Captagdo, Adugado, Elevatorias, Estacdo de
Tratamento e Reservagdo) foi implantado para abastecer alguns bairros dos

municipios de Cariacica e Vila Velha.

3.2.1 Captacao

Implantada em anexo a captacao do sistema Jucu, utiliza-se da estrutura deste

para alimentagao de seu pogo de sucgao.

3.2.2 Pogo de Sucgio e Elevatéria de Agua Bruta

Nestas unidades estdo instalados dois conjuntos de moto-bombas de eixo

vertical com poténcia de 175 cv cada, e capacidade de recalque de 500 L/s.

3.2.3 Adutora de Agua Bruta

Tem como fungdo conduzir a agua bruta por meio de uma tubulagéo, de ferro

fundido e comprimento de 90 m, até a ETA.

3.2.4 Estacio de Tratamento de Agua (ETA)

A ETA Cacaroca foi implantada em 1994 e sua tecnologia de tratamento
utilizada é flotagao por ar dissolvido (FAD), atualmente a ETA opera com as seguintes
etapas de tratamento: coagulacao, floculacao, flotacdo por ar dissolvido, filtragao,
desinfeccao, correcao do pH e fluoretacédo. A vazdo nominal de tratamento da ETA é
de 395 L/s.

A Figura 8 apresenta as etapas do tratamento da agua, os pontos geradores

de residuos e destinagao final da ETA de Cagaroca.
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Figura 8 — Etapas do tratamento da agua bruta na ETA Cacaroca, residuos gerados e sua

destinacao final.

Agua Bruta
r
Produtos quimicos H C ulaca
Sulfato de canuaiEo
Aluminio

Polimero Catidnico

Amuea rhe | avagem L

fLodo + hgua) Foculacao

v .

Aqua de | avapem

Tamjue de Flotacao = (Loda + Ague)
e e
$ ¥
Filtracao ——  Agua d¢ Lavagem
; r . (Lode + Aguz) -
Aterro Sanitdnio Tangus g
Jv e
¥ 1
r a Tanque de
Pmd[”:]tc"-" quirmicas = DesnfeccBo Pt Cerlrifags *
Ord 0as
. . Caritsiri
Correcdo de pH (= Produtos quimicos
Cal
Produtos quimicos o T Fuorciecie Y
Acido Fluossilicico I : Ll
. > Agua tratada . cacaries s cal
Aterro Sanitano

Fonte: CESAN.

3.2.5 Geracgao de Residuos

As tabelas a seguir apresentam a geracgao, classificagao e quantificagdo média

dos residuos gerados na ETA, no periodo de 2014 a 2019.

Tabela 5 — Geracéo, classificagdo e quantificagcdo dos residuos da ETA Cacaroca.

Ponto gerador de Classificacéo

Descrigcao dos Residuos

residuo (NBR 10.004/2004)

Quantidade

Frequéncia de remogéao

3 Cagambas de 5m *

de de restos de

Materiais grosseiros
Gradeamento L IMA
(folhas, galhos, plastico)

Pré-sedimentador Lodo A

vegetacéo e 3

bombonas no ano

3m?3 (estimativa)

Diaria

semestral
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Ponto gerador de Classificacao

) Descrigao dos Residuos Quantidade Frequéncia de remogao
residuo (NBR 10.004/2004)
Flotador Lodo A 2,5 toneladas Sob demanda
Filtro Lodo A 1.495m3*meés Diario
Casa de quimica Sacaria de Cal A 217 sacos/més Diario
Residuos de Volume Insignificante
Laboratorio A -

*

reagentes/solugbes

Copa, escritério e Residuos orgéanicos, Quantidade pouco .
) ] ] A o Conforme necessidade
banheiro papel, vidro e metais. significativa

. Quantidade pouco .
Patio Poda ITA o Conforme necessidade
significativa

Fonte: CESAN.
Obs.1: Com base em avaliagdo visual, para calculo de volume de lodo foram consideradas alturas
médias de 70cm de lodo no floculador e 40cm de lodo no decantador.
Obs.2: Dados de monitoramento piloto realizado pela Companhia ddo conta que, em média, a Carga
de Sdlidos Totais presente no lodo descartado nos filtros € inferior (ordem de 10-?) a carga do lodo
descartado nas etapas anteriores (floculacéo/flotagdo/decantacéo).
*As analises realizadas no Laboratério Operacional no controle analitico do processo das ETA, em sua
maioria sdo de leitura direta, sem adicdo de regentes. O residuo gerado pelo laboratério que poderia
ter algum impacto ambiental é o da solugao de SPADNS que contem o sal de Zircénio utilizada na
analise de fluoreto e do reagente DPD 1 que é utilizado na analise de cloro residual livre. O SPADNS
(2-para-sulfonilazo—1,8 dihidroxi 3,6 naftaleno dissulfonato de Sédio) e o DPD-1(sulfato de N,N-dietil-
p-fenilenodiamina) sédo substancias organicas e, portanto, passivel de degradagéao biolégica. Oxicloreto
de Zircénio € um produto inorganico. As analises sao realizadas a cada 2 horas de operagao da ETA.
Para cada amostra analisada s&o utilizados 2 mL da solugdo de SPADNS (equivalente a 1,9 mg do sal
de SPADNS e 0,27mg de Oxicloreto de Zircénio) e 10 mL da amostra de agua tratada. Isso corresponde
a um residuo diario total, para ETAs que operam 24h, de cerca de 144 mL de solugdo, sendo 24 mL
provenientes da solu¢do de SPADNS (ou 22,8 mg do sal de SPADNS e 3,24 mg de Oxicloreto de
ZircOnio). Para cada analise de cloro residual livre é utilizada uma pastilha com 0,75 mg do sal de
sulfato de DPD-1 e 10 mL da amostra de dgua tratada. Isso corresponde a um residuo diario total, para
ETAs que operam 24h, de cerca de 100 mL de solugéo, sendo 9 mg do sal de DPD). Dessa forma,
considera-se que a quantidade de residuo gerada pelo laboratério € pouco significativa nao devendo
ser objeto de preocupacgao para controle ambiental.

3.2.6 Poco de Succio e Elevatéria de Agua Tratada

Anexo a reservacao da ETA existe uma elevatéria de agua tratada que
abastece parte do municipio de Cariacica, contendo dois conjuntos moto bombas de
eixo horizontal com poténcia de 200 CV cada. A partir da Elevatodria, a distribuicdo da
agua tratada é realizada por adutora em DN 400 mm com aproximadamente 1.600 m

de comprimento.
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3.3 SUBSISTEMA SANTA MARIA/ETA SANTA MARIA

Em 1994, em fungéo do crescimento na regido, o subsistema Santa Maria/ETA
Santa Maria foi implantado pela CESAN com o objetivo de atender a regido de Nova
Rosa da Penha Municipio de Cariacica, incrementar a vazdo e diminuir a area de

influéncia do subsistema Duas Bocas.
3.3.1 Captagao

A captagdo do subsistema Santa Maria/ETA Santa Maria esta situada no
municipio de Serra, nas imedia¢des da BR 101, estrada do Contorno e foi construida
em 1983. O manancial abastecedor é o Rio Santa Maria da Vitoria e a captacao é
realizada em conjunto ao Subsistema Carapina, utilizando a mesma infraestrutura da
captacao/elevatéria.

A captacgao (Figura 4), é composta por barragem de laminac¢ao, gradeamentos,
dois canais desarenadores e canal adutor em concreto. Este canal interliga, por

gravidade, a captagao ao pogo de succgao e unidade elevatoria, a 4.500 m de distancia.

3.3.2 Poco de Succio e Elevatéria de Agua Bruta

O pocgo de succao esta situado a 4.500 m da captagado. A interligacdo das
referidas unidades é realizada por meio de um canal adutor. O recalque é realizado
em conjunto com o Subsistema Santa Maria/ETA Carapina através de uma elevatoria
que possui 6 (seis) conjuntos moto bombas, 4 (quatro) em operagao e 2 (dois) reserva,

com poténcia de 1250 CV e altura manométrica de 52 m (Figura 4).

3.3.3 Adutora de Agua Bruta

A partir do barrilete da elevatdria deriva-se a adutora de agua bruta, DN 400

mm em ferro fundido, para abastecimento da ETA Santa Maria.

42

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto



3.3.4 Estacido de Tratamento De Agua (ETA)

A ETA Santa Maria foi inaugurada em 1994 com capacidade de producéo inicial
de 260 L/s e operava com Sistema Filtragdo Direta. Em novembro de 2007, entrou em
operacdo o Sistema de Flotagdo na ETA Santa Maria. A capacidade hidraulica
maxima de projeto das novas unidades implantadas é de 348 L/s. Nesta nova
concepcgao também foram implantados leitos de secagem para desague do lodo

flotado, que esta sendo encaminhado para aterro sanitario.

Figura 9 — Etapas do tratamento da agua bruta na ETA Cacaroca, residuos gerados e sua

destinacgéo final.
| Agua Bruta —l

Produtos quimices  —  Caaqulacia
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Aluminio / PAC
P ¥
ug dnlquulelrl — _ - < |_. Agua e | avmnem
fLodo & fleral Floculagde —Dl F-r:it.aqan Weein -+ figrim)

hrea de Alagado ¥
feltermsties de ratamoenio em andlia:) Filtracao .-!'.rl:n dex Naqadl:l
fakemaliva de rakamerta am andize)
. ' !

Produtos qu!'m <os | ..| Desinfecgic Correclio.de pH Fluoretacao |
Cloro gas ] I
T
Produtos quimi .
el .:_—;,Iu rees I Produtos quirnicos
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Fonte: CESAN.

3.3.5 Geracgao de Residuos

As tabelas a seguir apresentam a geracgao, classificagao e quantificagdo média

dos residuos gerados na ETA, no periodo de 2014 a 2019.

Tabela 6 — Geragao, classificagao e quantificagdo dos residuos da ETA Santa Maria.

Ponto gerador de L . Classificagao o }
Descrigao dos Residuos Frequéncia de remocao

residuo (NBR 10.004/2004)
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Canal de Areia, Silte, Pedregulho
A Conforme necessidade
desarenagao e Vegetagéo

Materiais grosseiros
Gradeamento o ITA Semanal
(folhas, galhos, plastico)

A cada 15 minutos

(Podendo variar a

Flotador Lodo A
depender da quatidade
de agua bruta)
Filtro Lodo A Diario
Casa de quimica Sacaria de Cal A Diario
Residuos de
Laboratorio A Diario

reagentes/solugdes

Copa, escritério e Residuos organicos,
. . . A Conforme necessidade

banheiro papel, vidro e metais.
Patio Poda A Conforme necessidade

Fonte: CESAN
3.3.6 Poco de Succio e Elevatéria de Agua Tratada

Anexo a reservagao da ETA existe uma elevatdria de agua tratada que
abastece parte do municipio de Cariacica, possuindo 3 (trés) conjuntos moto bombas
de 300 CV.

3.3.7 Reservagao

O subsistema Santa Maria/ETA Santa Maria possui 2 (dois)
reservatorios, intitulados Nova Rosa da Penha, com capacidades de 1.070 m*® e 5000
m?3 (duas cdmaras de 2.500 m?3) em construgéo.

As principais caracteristicas dos reservatorios do subsistema que atendem ao

municipio de Cariacica estdo apresentadas na Tabela 8.

Tabela 7 — Caracteristicas dos reservatoérios do subsistema Santa Maria/ETA Santa Maria.

RESERVATORIO VOLUMe (m?) TIPO I

84
Nova Rosa da Penha 1.070 Semi-apoiado 355686.69mE; 7757692.55 mS
Nova Rosa da Penha 5.000 Semi-apoiado 355686.69mE; 7757692.55 mS
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(2x 2.500 m3)

Fonte: CESAN.

3.4 SUBSISTEMA DUAS BOCAS / ETA DUAS BOCAS

O Subsistema Duas Bocas teve seu inicio de construgcdo em 1945 sendo
concluido em 1951, na Gestao do Governador Jones dos Santos Neves. Este atende

aos Bairros do ETA, até a sede do Municipio e bairros adjacentes.
3.4.1 Captagao

O manancial abastecedor € o reservatério/barragem de Duas Bocas, Figura 10,
que é formado pelo represamento dos Cdérregos Pau Amarelo, Panelas e Naia-Assu.
A Captagdo de Agua Bruta do subsistema é realizada na barragem Duas Bocas
através de uma torre circular, em concreto armado, localizada dentro da Represa de
Duas Bocas. Esta torre, de formato cilindrico, além de comportar as valvulas e
tubulagdes de tomada, possui a fungao de extravasor e de caixa de descarga de fundo

da represa.

3.4.2 Adutora de Agua Bruta

A captacdo de Agua Bruta é realizada na torre coletora (cilindro de concreto)
por meio de uma tubulagcdo de DN 400 mm em ac¢o, com comprimento de 150 m e um
trecho em agco DN 500 mm com comprimento de 30 m. A tubulagdo passa por um
tunel escavado em rocha, na ombreira direta da barragem seguindo até a unidade de

tratamento.

3.4.3 Estagio de Tratamento de Agua (ETA)

O abastecimento com a utilizagdo da agua da barragem teve inicio em 1951,
inicialmente sem tratamento de clarificacdo, mas apenas com desinfec¢cdo. Em 1974
foi implantada a ETA com coagulacdo, floculagdo, decantacido, desinfeccao,
fluoretacéo e corregédo de pH. Em 1986 foi reformada e alterada a configurag&o para
filtracdo direta, compreendendo as etapas de coagulagao, filtragdo, desinfecgao,
fluoretacao e correcado de pH. Em 2005 passou por nova reforma e ampliacdo, sendo
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implantado o sistema de flotagdo, passando a contar coma as seguintes etapas:
coagulagao, floculagao, flotagao, filtragao, desinfecgao, fluoretagao e correcéo do pH.

A ETA Duas Bocas esta localizada imediatamente a jusante da barragem de
captacdo. A tecnologia de tratamento utilizada € flotagdo por ar dissolvido (FAD),
atualmente a ETA Duas Bocas opera com as seguintes etapas de tratamento:
coagulacgao, floculagao, flotacédo por ar dissolvido, filtracao, desinfecgéo, correcéo do
pH e fluoretacdo. A vazdo nominal de tratamento da ETA é de 200 L/s.

A Figura 10 apresenta as etapas do tratamento da agua, os pontos geradores

de residuos e destinagao final.

Figura 10 — Etapas do tratamento da agua bruta na ETA Duas Bocas, residuos gerados e sua
destinacao final.
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3.4.4 Geracgao de Residuos

Fonte: CESAN.

As tabelas a seguir apresentam a geracgao, classificagao e quantificagdo média

dos residuos gerados na ETA, no periodo de 2014 a 2019.

Tabela 8 — Geracéo, classificagdo e quantificagao dos residuos da ETA Duas Bocas.
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Ponto gerador de Classificacao

) Descrigao dos Residuos Quantidade Frequéncia de remogao
residuo (NBR 10.004/2004)
Semestral
Lodo=4 m?
Floculador Lodo A o
(estimativa)
Flotador Lodo A Lodo = 125 m¥més Mensal
Filtro Agua de Lavagem A Lodo = 91 m¥dia Diario
Casa de quimica Sacaria de Cal A 54 sacos/més Diario
Residuos de Volume Insignificante
Laboratério A -

*

reagentes/solu¢des

Copa, escritério e Residuos organicos, Quantidade pouco )
) ) ) IMA o Conforme necessidade
banheiro papel, vidro e metais. significativa

. Quantidade pouco .
Patio Poda A Conforme necessidade
significativa

Fonte: CESAN.

*As analises realizadas no Laboratério Operacional no controle analitico do processo das ETA, em sua
maioria sdo de leitura direta, sem adicdo de regentes. O residuo gerado pelo laboratério que poderia
ter algum impacto ambiental é o da solugao de SPADNS que contem o sal de Zircénio utilizada na
analise de fluoreto e do reagente DPD 1 que é utilizado na analise de cloro residual livre. O SPADNS
(2-para-sulfonilazo—1,8 dihidroxi 3,6 naftaleno dissulfonato de Sédio) e o DPD-1(sulfato de N,N-dietil-
p-fenilenodiamina) sédo substancias organicas e, portanto, passivel de degradagéao biolégica. Oxicloreto
de Zircénio € um produto inorganico. As analises sao realizadas a cada 2 horas de operagao da ETA.

Para cada amostra analisada s&o utilizados 2 mL da solugdo de SPADNS (equivalente a 1,9 mg do sal
de SPADNS e 0,27mg de Oxicloreto de Zircénio) e 10 mL da amostra de agua tratada. Isso corresponde
a um residuo diario total, para ETAs que operam 24h, de cerca de 144 mL de solugado, sendo 24 mL
provenientes da solu¢do de SPADNS (ou 22,8 mg do sal de SPADNS e 3,24 mg de Oxicloreto de
ZircOnio). Para cada analise de cloro residual livre é utilizada uma pastilha com 0,75 mg do sal de
sulfato de DPD-1 e 10 mL da amostra de dgua tratada. Isso corresponde a um residuo diario total, para
ETAs que operam 24h, de cerca de 100 mL de solugéo, sendo 9 mg do sal de DPD). Dessa forma,
considera-se que a quantidade de residuo gerada pelo laboratério € pouco significativa nao devendo
ser objeto de preocupagao para controle ambiental.

3.4.5 Reservagao e Adutora de Agua Tratada

O subsistema Duas Bocas possui um reservatério situado na ETA com
capacidade de 854 m3. A distribuicdo de agua tratada é realizada através de uma
adutora DN500/400 de ferro fundido, com aproximadamente 7.500 m. Em 2009 foram
substituidos aproximadamente 5.700 m da adutora.
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As principais caracteristicas dos reservatorios do  subsistema
Independentes/ETA Duas Bocas que atendem ao municipio de Cariacica estao

apresentadas tabela 10.

Tabela 9 — Caracteristicas dos reservatoérios do subsistema Duas Bocas.

COORDENADAS
RESERVATORIO VOLUME (m3) TIPO T Ay
Duas Bocas 800 Semi-apoiado 345730.11mE;

7757691.92mS

Fonte: CESAN.

3.5 QUALIDADE DA AGUA
3.5.1 Analise de Qualidade na ETA

Para garantir a qualidade da agua produzida nas Esta¢des de Tratamento de
Agua, os profissionais técnicos de operacdo da ETA trabalham em regime de escala
de até 24 horas diarias. Além das atividades diretas de operacdo do processo de
tratamento da agua, os profissionais realizam o controle da qualidade da agua tratada
por meio dos seguintes parametros: pH, Turbidez, Cor, Fluor, Cloro e Aluminio.

A tabela 10 mostra o numero de amostras Mensal a serem executadas no
municipio conforme determina a Portaria de Consolidagao n° 5/2017, do Ministério da

Saude para Controle da Qualidade da Agua para o ano de 2019:

Tabela 10 — Plano de Amostragem mensal CESAN 2019.

SAIDA DA ETA REDE DE DISTRIBUIGAO
Q = o —
o © 1] & ®©
9 5 —~ 19} o] 5 —~
o O s o o T = o S
SISTEMAS m ¢, £ 8 T g2 @ Bg g, g 8§
g 25 F g Bg g3 F
Q o5 Qo [
S © s T O
ETA | - VALE ESPERANCA 16 360 360 360 360 360 93 93 93 26

ETA Il - DUAS BOCAS 8 360 360 360 360 360 29
ETA XI - SANTA MARIA 360 360 360 360 360 44
ETA XIl - CACAROCA 360 360 360 360 360 9

TOTAL MENSAL 1440 1440 1440 1440 1440 175

Fonte: CESAN.
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O Quadro 2 apresenta os métodos de Analise de alguns paréametros que séo
analisados para atendimento a Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude — Norma

de Qualidade da Agua para Consumo Humano.

Quadro 2 — Método de Analise de amostras CESAN.

METODO DE ANALISE
Cor Colorimétrico
Turbidez Nefolométrico (Turbidimetro)
Cloro Residual DPD ou Orto-Tolidina (Comparador de Cloro)
pH Potenciométrico (Medidor de pH)
Fluoreto Colorimétrico Spadns (Fluorimetro)
Escherichia Coli e Coliformes Totais Substrato Enzimatico
Bact. Heterotréficas Pour Plate

Fonte: CESAN.

A quantidade total e média dos resultados das analises da agua tratada na rede
de distribuicdo para atender a Portaria n°® 2914/2011, bem como relatérios anuais por
municipio s&o sistematicamente disponibilizados no site da CESAN

(www.cesan.com.br).

3.5.2 Qualidade de Agua para Consumo Humano — Programa Vigiagua

O Ministério da Saude é o responsavel (Decreto n° 79.367 de 1977) por editar
normas e o padrao de potabilidade da agua para consumo humano, bem como zelar
pelo seu efetivo cumprimento. Esse Ministério iniciou a estruturagcédo da vigilancia da
qualidade de agua no Brasil, possibilitando o inicio da implementagdo do Programa
VIGIAGUA nos trés niveis de governo, de acordo com as diretrizes do Sistema Unico
de Saude (SUS). A Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano —
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VIGIAGUA ¢ definida como conjunto de a¢des adotadas regularmente pela autoridade
de saude publica para verificar o atendimento a Portaria MS N° 2914/2011,
considerados os aspectos socioambientais e a realidade local, para avaliar se a agua
consumida pela populagao apresenta risco a saude humana. O principal objetivo do
VIGIAGUA consiste em garantir o atendimento ao direito de acesso a agua com
qualidade, compativel com o padrao de potabilidade estabelecido na legislagao
vigente, como parte integrante das ag¢des de promog¢ao da saude e prevengado dos
agravos transmitidos pela agua.

O Programa Nacional VIGIAGUA fornece subsidios para estruturacdo da
vigilancia da qualidade da agua, nos trés niveis de governo, por meio de ferramentas
que auxiliam tecnicamente os profissionais de saude que atuam no VIGIAGUA.

Para implementacdo do VIGIAGUA nos estados e municipios €
necessaria a adogao de alguns quesitos fundamentais, tais como: capacitagao de
recursos humanos, definigdo e estruturacdo dos laboratérios para realizagao das
andlises de qualidade da agua, definicdo de fontes de financiamento e acesso ao
sistema de informagdo SISAGUA. A operacionalizagao do VIGIAGUA ocorre a partir
do desenvolvimento de acbes sistematicas, considerando as especificidades
regionais e locais.

As acgdes de vigilancia em saude ambiental relacionadas a qualidade da agua
para consumo humano sao de competéncia do setor saude, enquanto as acdes de
controle da qualidade da agua para consumo humano competem ao(s) responsavel
(is) pela operacao de sistema ou solugao alternativa de abastecimento de agua.

No Municipio de Cariacica o Programa VIGIAGUA ¢é de responsabilidade da
Secretaria de Saude através da Vigilancia Sanitaria. Os técnicos dessa Vigilancia
coletam amostras de agua nas residéncias e as enviam para o LACEN (Laboratério
Central do Estado) para analise dos parametros de qualidade de agua para consumo
humano estabelecidos na Portaria MS n° 2914/2011. Os dados laboratoriais das
amostras coletadas pela Vigilancia Sanitaria Municipal assim como os dados enviados
pela CESAN (concessionaria responsavel pelo abastecimento de agua) constando os
parametros aferidos nos sistemas de abastecimento de Agua (redes de distribuigdo e
ETAs) — s&o inseridos no SISAGUA - Sistema de Informac&o de Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano. O SISAGUA que tem como objetivo geral

coletar, transmitir e disseminar dados gerados rotineiramente de forma a produzir
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informacgdes necessarias a pratica da vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano, por parte das secretarias municipais e estaduais de saude, em cumprimento
a Portaria MS no. 2914/2011. A Vigilancia municipal também analisa e aprova os
Planos de Amostragens enviados anualmente pela Concessionaria, juntamente com

o Cadastro do Sistema de Abastecimento de Aguas do municipio.

3.6 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA - IQA

O IQA é um indicador desenvolvido para avaliar a qualidade das aguas,
sobretudo em relagdo a sua utilizagado para abastecimento publico, a Tabela 11

demostra os indices obtidos ao longo do ano de 2018 e 2019.

Tabela 11 — Indice de Qualidade da Agua 2018/2019.

MES ANALISES ANOMALIAS IQA
REALIZADAS

jul/i18 596 11 98,15%
ago/18 583 2 99,66%
set/18 578 9 98,44%
out/18 589 14 97,62%
nov/18 585 17 97,09%
dez/18 590 14 97,63%
jan/19 619 7 98,87%
fev/i19 607 5 99,18%
mar/19 602 1 99,83%
abr/19 590 0 100,00%
mai/19 597 7 98,83%
jun/19 599 3 99,50%
jul/i19 617 5 99,19%

Total 7752 95 98,77%

Fonte: CESAN.

O IQA é um indicador de controle de qualidade que foi implantado por sugestao
do Banco Internacional para Reconstru¢ao e Desenvolvimento (BIRD) e tem sua
classificagao adotada pela cesan conforme tabela abaixo:

51

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto



Tabela 12 — Faixas de classificagcdo para o IQA adotado pela CESAN.

Classificacao

Faixa (%)

Excelente

Bom

Aceitavel

Ruim

Muito Ruim

Acima de 96 % de todas as analises aceitaveis.

Entre 90% e 95,99% de todas as analises aceitaveis.

Entre 85% e 89,99% de todas as analises aceitaveis

Entre 70% e 84,99% de todas as analises aceitaveis

Menor 70% de todas as analises aceitaveis

3.7

Fonte: CESAN.

PONTOS CRITICOS NO ABASTECIMENTO DE AGUA

3.7.1 Deficiéncia e Intermiténcia no Abastecimento de Agua

As areas comprometidas do municipio de Cariacica estao representadas

no Quadro 3 e na figura 11, e estdo classificadas como: areas com intermiténcia

(regides com pressdes inferiores a 10 mca em alguns periodos do ano, geralmente no

verao) e areas com deficiéncia (regides com pressodes inferiores a 10 mca durante o

ano, apresentando incidéncias de reclamacdes de falta d’agua e complementagao do

abastecimento por meio de carro pipa) , sendo que as redes de agua publicas

trabalham normalmente na escala de 10 a 50 mCa, medidas inferiores a 10 mCa

indicam pouca pressao na agua da rua, ou mais de 50 mCa indica excesso de pressao
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na rede.
Quadro 3 — Areas criticas de abastecimento de Cariacica.
AREAS CRITICAS DE ABASTECIMENTO DE CARIACICA
ITEM BAIRRO CLASSIFICAGAO ITEM BAIRRO CLASSIFICAGAO
1 PROLAR INTERMITENCIA 20 CAMPINA INTERMITENCIA
GRANDE
2 SANTA LUZIA INTERMITENCIA 21 SAO GERALDO INTERMITENCIA
3 CANGAIBA INTERMITENCIA 22 SAO GERALDO INTERMITENCIA
4 CANGAIBA DEFICIENCIA 23 PADRE GABRIEL | INTERMITENCIA
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5 CANGAIBA INTERMITENCIA 24 VISTA MAR INTERMITENCIA
AREAS CRITICAS DE ABASTECIMENTO DE CARIACICA
6 FLEXAL | INTERMITENCIA | 25 | BANDEIRANTES | INTERMITENCIA
7 NOVA CANAA INTERMITENCIA | 26 | CRUZEIRODO | INTERMITENCIA
SuL

8 NOVA CANAA INTERMITENCIA 27 | ALZIRARAMOS | INTERMITENCIA

9 PRESIDENTE INTERMITENCIA | 28 | ALZIRARAMOS | DEFICIENCIA
MEDICE

10 | PRESIDENTE INTERMITENCIA 29 | NOVACAMPO | INTERMITENCIA
MEDICE GRANDE

11 NOVA INTERMITENCIA | 30 ALTO LAGE INTERMITENCIA

VALVERDE
12 ALTO LAGE INTERMITENCIA | 31 VILA MERLO DEFICIENCIA
13 | VISTALINDA INTERMITENCIA | 32 VILA DEFICIENCIA
INDEPENDENCIA

14 | VISTALINDA INTERMITENCIA | 33 | SANTA BARBARA | INTERMITENCIA

15 | VALEDOSREIS | INTERMITENCIA | 34 CANGAIBA DEFICIENCIA

16 | VALEDOSREIS | INTERMITENCIA | 35 CANGAIBA DEFICIENCIA

17 | SANTOANDRE | INTERMITENCIA | 36 | SAO CONRADO | INTERMITENCIA

18 CAMPO INTERMITENCIA | 37 FLEXAL | INTERMITENCIA
GRANDE

19 | VILAPALESTINA | INTERMITENCIA | 38 CANGAIBA DEFICIENCIA

Fonte: CESAN (2019).
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Figura 11 — Mapa areas criticas de abastecimento de Cariacica.
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Fonte: Autoria propria.
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3.8 PERDAS DE AGUA

Em um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), desde a captacéo da agua
do rio até a chegada a casa do cliente, ocorrem perdas de agua que correspondem
aos volumes n&o contabilizados. Assim, a perda de agua é a diferenga entre a agua
que é produzida e o consumo autorizado.

Diversos custos estdo associados as perdas de agua, séo eles: o custo direto
de producdo de agua perdida, o custo de interrupcdo do abastecimento e da
eliminacdo dos vazamentos (custos diretos e danos de imagem da Companhia),
custos sociais pela interrupcdo do abastecimento, o custo associado ao risco de
contaminagao, e os custos ambientais de utilizacao ineficiente de agua e energia.

As perdas de agua podem ser de diferentes tipos, podendo ser classificadas
em perda fisica ou real e perda nao fisica ou aparente, também classificadas como
perda operacional e perda comercial, respectivamente. As perdas fisicas, que
representam a parcela ndo consumida, e as perdas nao fisicas, que correspondem a
agua consumida e nao registrada.

As perdas fisicas originam-se de vazamento no sistema, envolvendo a
captagao, a aducado de agua bruta, o tratamento, a reservagao, a aducdo de agua
tratada e a distribuicado, além de procedimentos operacionais como lavagem de filtros
e descargas na rede, quando estes provocam consumos superiores ao estritamente
necessario para operagao.

O controle das perdas fisicas pode ser realizado por meio da implementagao
das seguintes agdes:

a) Controle ativo de vazamentos;

b) Agilidade e qualidade na eliminagao do vazamento;

c) Controle das pressoes e reabilitagcao da infraestrutura.

As perdas nao fisicas originam-se de ligagdes clandestinas ou néao
cadastradas, hidrébmetros parados, fraudes em hidrémetros e outras. Sdo também
conhecidas como perdas de faturamento, uma vez que seu principal indicador é a
relagéo entre o volume disponibilizado e o volume faturado.

As perdas aparentes podem ser minimizadas através das seguintes agdes:

a) Inspecionar periodicamente as ligagdes evitando que estas tenham consumo

nao autorizado;
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b) Impedir o acesso de pessoas nao autorizadas aos hidrantes e tomadas de
carro pipa;

c) Instalar e realizar manutengao de hidrometros.

3.8.1 Balanc¢o Hidrico
Indicadores de Perdas

O desempenho com relagao as perdas tem sido acompanhado pelas empresas
de saneamento através dos indicadores percentuais: indice de Perdas na Distribuicdo
(IPD) e indice de Perdas de Faturamento (IPF). No entanto a International Water
Association (IWA) ndo aconselha o uso deste indicador para a gestdo de perdas.
Apesar de ser de facil compreensao, este nao possibilita a comparagao entre
sistemas, localidades ou prestadores de servico, além de nido considerar as variagoes
de caracteristicas de um sistema para outro.

Diante do exposto o indicador selecionado para acompanhamento das acgdes
realizadas pela CESAN sera o Indice de Perdas por Ligagdo (IPL) (Tabela 16),
indicador recomendado pela IWA, na tabela abaixo estdo expostos os indices obtidos
de 2014 a 2019.

Tabela 13 — indice de perda por ligacdo (IPL).
MES/ANO

Indicador
2014 2015 2016 2017 2018 2019

indice de Perda
por Ligacéo

indice de Perda . . . . . .
na Distribuigao 524%  557% 561% 59,7% 59,1%  60,1%

699,9 701,2 670,2 7444 740,2 787,6

indice de Perda

de Faturamento 482%  497% 487% 523% 52,2%  556%

Fonte: CESAN.

Considerando que para acesso a recursos de investimentos em Programas do
Ministério das Cidades é obrigatdria a adimpléncia do Proponente junto ao Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS, sdo apresentados a seguir os

trés indicadores de perdas contidos no referido Sistema:

Os indicadores s&o calculados da seguinte forma:
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a) indice de Perda por Ligacéo (IPL):

IPL = Vol. Disponibilizado - Vol. Agua de Servigo - Vol. Consumido

(N Ligagdes ativas do més + N Ligagdes ativas do més do ano anterior)/2 x 360
b) indice de Perda por Ligacdo — Metodologia da IWA (IPL)

Vol. Disponibilizado - Vol. Agua de Servigo - Vol. Consumido

IPL (IWA) =
( ) Média de ligagdes dos ultimos 12 meses x 365 dias

C) indice de Perda na Distribuicdo (IPD):

Vol. Disponibilizado - Vol. Agua de Servigo - Vol. Consumido

IPD =
(Vol. Disponibilizado - Vol. agua de servico)

d)  Indice de Perda de Faturamento (IPF):

IPF = Vol. Disponibilizado - Vol. Agua de Servico - Vol. Faturado

(Vol. Disponibilizado - Vol. agua de servico)
Perdas Comerciais em Clientes com Fontes Alternativas (Pogos de Agua)

Retirar agua doce do subsolo por meio de pogos foi sempre uma alternativa
usada pelo homem. Embora o abastecimento convencional seja satisfatério no
municipio de Cariacica pode ocorrer a utilizacdo de pocos.

Tem sido detectado pela CESAN que na Regido Metropolitana da Grande
Vitoria alguns condominios, hotéis e outros estabelecimentos comerciais tém investido
na perfuragao de pogos.

Como um dos maiores problemas enfrentados pela Companhia € com relagao
ao desperdicio de agua deixando de medir parte da agua que € captada nos
mananciais, o que, se transformado em receita, tornariam-na mais apta a investir em
melhorias do processo, tornando-a mais eficiente.

De acordo com a Lei n. 11.445/2007, é vedado ao usuario realizar ligacoes
cruzadas (interligagdo a pogos ou outros sistemas) com a rede de abastecimento da
concessionaria, sendo expressamente vedada a mistura proveniente das aguas de
ambos os sistemas, bem como o abastecimento via caminhdo pipa, salvo aqueles
eventualmente encaminhados pela concessionaria para complementarem possiveis

dificuldades de abastecimento via rede de distribuigao.

Parcelamento Irregular

S7
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O parcelamento irregular abrange qualquer forma de ocupacgao do solo urbano
realizada sem licenciamento urbanistico, seja por empreendedores privados, seja
pelos préprios moradores, individual ou coletivamente, do solo urbano é responsavel
por inumeros problemas vivenciados pelos moradores de uma cidade. Dentre outros
transtornos por ele causados, destacam-se: desarticulagdo do sistema viario,
dificultando o acesso de 6nibus, ambulancias, viaturas policiais e caminhdes de coleta
de lixo; formagao de bairros sujeitos a erosdo e alagamentos; comprometimento dos
mananciais de abastecimento de agua e do lengol freatico; riscos de acidentes e
incéndios decorrentes de ligagdes clandestinas de energia elétrica, etc.

A Politica Urbana € objeto de tratamento constitucional desde 1988. Ela tem
por objetivo “ordenar o pleno desenvolvimento das fungdes sociais da cidade” (art.
182) e seu instrumento basico é o plano diretor, que deve conter “exigéncias
fundamentais de ordenacao da cidade” (§ 2°). O ente federativo competente para
executa-la € o Municipio, a quem compete “promover adequado ordenamento
territorial, mediante planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupagéo
do solo urbano” (art. 30, VIII).

A vinculagdo de cada terreno urbano ao ordenamento territorial se da pelo
principio da fungdo social da propriedade. Esta é definida pelo plano diretor,
documento que estabelece os parametros de ocupacao de cada regido da cidade.
Todas as acgodes, publicas ou privadas, que importem em modificacdo do ambiente
construido estdo submetidas ao plano diretor, inclusive a implantacdo de
infraestrutura, como sistema viario, linhas de metrd e redes de distribuicdo de energia
elétrica e agua.

No nivel operacional, a integragao entre o ordenamento territorial e a ocupagéao
do solo se da pelo controle dos loteamentos, que sao a principal forma de expansao
da cidade. Eles devem ser realizados segundo projetos aprovados pelas autoridades
municipais, em areas e segundo parametros previamente estabelecidos pelo plano
diretor, que é o instrumento basico da politica de desenvolvimento e de expansao
urbana (art. 182, § 1°, da Constituicao Federal).

Em conformidade com a Lei n° 6766/66 a CESAN somente podera proceder a
prestacédo de servicos em imoveis regularizados, ndo sendo permitindo a ligagao em

imoveis considerados de ocupagao irregular. Os parcelamentos irregulares no
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municipio de Cariacica devem ser submetidos a um processo de regularizagao

fundiaria.

3.9 GERENCIAMENTO DOS IMPACTOS SOCIAIS E AMBIENTAIS NOS SAA

Buscando a cada ano aprimorar a forma de tratar os impactos sociais e
ambientais que surgem no processo prestagao de servigos publicos de abastecimento
de agua, por meio dos processos de producdo e distribuicdo de agua tratada, a

Quadro 4 mostra como a Companhia vem gerenciando os principais impactos.

Quadro 4 — Gerenciamento dos principais impactos.

IMPACTOS GERENCIAMENTO

Na regido da Grande Vitéria o lodo gerado na ETA Duas Bocas,
devido suas caracteristicas, esta sendo encaminhado para a ETE
Nova Rosa da Penha e o lodo gerado na ETA Cagaroca esta sendo
Lodo de ETA enviado para Aterro Sanitario licenciado ambientalmente.

Projeto de pesquisa estd em desenvolvimento para subsidiar
a CESAN na tomada de decisdo quantoo ao gerenciamento
do lodo de ETA.

A falta d’agua decorrente da paralisagdo programada do sistema é
comunicada com antecedéncia a populagao, através dos meios de
comunicagao de massa, contatos com liderangas comunitarias e
sonorizagao volante.

3 Nos casos de falta d’agua localizados, sdao mantidos dialogos
Falta de agua constantes com as liderancas e moradores para a realizagédo de
diagnosticos situacionais e avaliagdo técnica para adogao de
procedimentos necessarios a corregao do problema. Além disso, o
atendimento, a populagédo afetada é realizado através de medidas
emergenciais, como abastecimento com carros-pipa e manobras
operacionais.

Tendo como premissa a legislagdo vigente e procedimentos do
Instituto Estadual de Meio Ambiente, desde a fase de projeto,
. orientagdes sao fornecidas aos responsaveis pela execug¢ao das
Execugao de Obras obras quanto & correta destinagdo dos residuos gerados no
processo da construgdo civil. Quando ocorre a disposi¢ao dos
residuos de forma inadequada é solicitada pela sua remogao e
correta destinagéao.

Foi desenvolvido Plano de Comunicagdo Social que permite o
relacionamento continuo entre as comunidades e as empresas
Sonoro e visual de envolvidas nas obras de intervencgéo. A acao prioritaria € esclarecer

elevatorias a populacdo sobre as atividades a serem implantadas pelo
empreendimento e contribuir para eliminar e/ou amenizar as
possiveis insatisfagdes geradas, propiciando um convivio e relagédo
harmoniosa entre os envolvidos.
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Através de parcerias com instituicbes publicas, escolas,
organizagbes comunitarias e ambientais sdo estabelecidas canais
diretos com a populagdo para divulgacdo das melhorias
decorrentes da implantagdo de SAA ou SES. Sao realizados
palestras, exposicbes, feiras educativas, semanas culturais,
eventos culturais nas comunidades, seminarios, encontros de
liderancas comunitarias, reunides informativas com moradores,
capacitagao de agentes comunitarios de saude e de meio ambiente,
capacitacdo de professores, cinema na comunidade, Vvisitas
técnicas as obras, visitas monitoradas as Estagdes de Tratamento
de Agua e de Esgoto, abordagens domiciliares e divulgagdo do Call
Center para registro de reclamacgbes.

Na fase de projeto, em funcao de situagdes especificas algumas
Estagbes Elevatérias sdo concebidas de forma que a emisséo de
atenda no minimo as exigéncias contidas na legislagao. Além disso,
visando minimizar o impacto visual algumas sado concebidas de tal
forma que sua estrutura arquitetdnica se integre a paisagem local.

As ocorréncias sao acompanhadas por uma equipe de assistentes
sociais que, assessoradas pela area técnica, definem os
procedimentos a serem adotados para o atendimento ao
reclamante, podendo envolver remanejamento dos moradores,
ressarcimento dos bens avariados e assisténcia médica.

Acidentes- sinistros

Fonte: Autoria propria, adaptado da CESAN.

3.10 DOENCAS DE VEICULAGCAO HIDRICA RELACIONADAS AO SANEAMENTO
BASICO

No municipio de Cariacica, a vigilancia epidemiolégica possui as informacoes
referentes ao registro de casos de doengas de veiculagdo hidrica que chegam ao
sistema de saude do municipio.

A esquistossomose e lepistospirose séao as doengas com maior numero de
casos registrados em Cariacica.

3.10.1 Resultados Esquistossomose

No total foram registrados 106 casos de Esquistossomose no municipio de
Cariacica no periodo de 2016 até julho de 2019.

Neste periodo houve destaque na proporg¢ao de casos para macrorregidao Norte
nos anos de 2016 e 2019 (38% e 58% respectivamente), enquanto macrorregides
central e centro-oeste foram destaques em 2017 (38%) e 2018 (42%) respectivamente
(Figura 12). Isto se confirma na soma dos casos dos anos de 2016 até julho de 2019

para cada macrorregido, assim observa-se um destaque para as macrorregides
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Centro-Oeste, Central e Norte (Chi-quadrado = 40,038, g.l. = 4, p-valor = 4,25e-08)
(Figuras 12 e 13).

Figura 12 — Proporgao dos registros de casos de Esquistossomose por macrorregido dos anos de
2016 até julho de 2019.
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Fonte: Vigilancia Epidemiolégica do municipio de Cariacica.

Figura 13 — Soma da propor¢ao dos registros de casos de Esquistossomose por macrorregido dos
anos de 2016 até julho de 2019.
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Fonte: Vigilancia Epidemiolégica do municipio de Cariacica.
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Figura 14 — Mapa tematico indicador dos registros de casos de Esquistossomose por macrorregiao
dos anos de 2016 até julho de 2019.
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Fonte: Vigilancia Epidemiolégica do municipio de Cariacica.

3.10.2 Resultados Leptospirose

No total foram registrados 167 casos de Leptospirose no municipio de Cariacica
no periodo de 2016 até julho de 2019. Quanto a soma da proporgao dos registros de
casos de Leptospirose por macrorregiao, se destacaram de 2016 até julho de 2019 as
macrorregides Central e Norte (Figura 15) (Chi-quadrado =71,71, g.l. = 4, p-valor =
9,87e-15) (Figuras 15 e 16).
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Figura 15 — Proporgao dos registros de casos de Leptospirose por macrorregiao dos anos de 2016
até julho de 2019.
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Fonte: Vigilancia Epidemiolégica do municipio de Cariacica.
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Figura 16 — Registros de casos de Leptospirose (%) por macrorregiao dos anos de 2016 até julho de

2019.
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Fonte: Vigilancia Epidemiolégica do municipio de Cariacica.

Figura 17 — Mapa tematico indicador dos registros de casos de Leptospirose por macrorregiao dos
anos de 2016 até julho de 2019.
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Fonte: Vigilancia Epidemiolégica do municipio de Cariacica.
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3.11 METAS PMSB 2014

3.11.1 Ampliacao e Melhoria do SAA Existente

O Quadro 5 mostra a descri¢gao das metas estabelecidas e, as a¢des realizadas

para atendimento das mesmas, no periodo compreendido entre 2014 e 2019, relativa

a execucao de obras e servicos:

Quadro 5 — Melhoria do SAA existente.

INFORMAGAO QUANTO A EXECUGAO DOS

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto

EMPREENDIMENTO PERIODO EMPREENDIMENTOS
Ampl SAA de Cariacica - Nova Rosa Penha. | 2019-2020 Em andamento. Previsao de coclusdo em 2019.
Ampliagdo do Sistema de Reservagdo de Setor subdividido em Alto Laje e Valverde. RAT e Adutora
Alto Laje - Reservatorio 4.000 M3, 20152016 Valverde concluidos. RAT’s concluidos em 2018, a pedencia
Complemenagdo de Adutoras e Redes de quanto a liberagdo de area publica onde sera construido o
Distribuigao e Setorizagao. booster que atendara os dois RAT'’s, previsao para 2019.
Ampliagdo do Sistema de Reservagdo de o . . .
2020-2021 Necessario viabilizar recursos definancimaneto ou proprio.
Vale Esperancga - 6.000 M3.
Ampliagéo e Melhoria da Eta | Helder Faria o ) ) .
» 2021-2022 Necessario Viabilizar recursos definancimaneto ou proprio.
Varejao.
Ampliagdo e Melhorias do Sistema de
Abastecimento de Agua do Setor Morro do | 2015 Concluido em dezembro de 2015
Pico
Ampliagdo EEAT Santa Maria X Nova Rosa
Penha para Abastecimento do Reservatorio
2013 Concluido
Iltanhenga
Complementagdo da Ampliagdo e Melhorias
do Sistema de Distribuicdo de Nova Rosa | 2014-2016 Em andamento. Previsdo de conclusdo em 2019.
Penha/ltanhenga
Complement Recupera¢ Sist de Lavagem
dos Filtros E Melhorias Operacionais | 2016-2017 Concluido
Diversas Na Eta | e Melhorias Filtros.
Construgdo AAT DN 1000mm - Vale o . . .
2020-2021 Necessario Viabilizar recursos definancimaneto ou proprio.
Esperancga X S&o Torquato (3 Km).
Crescimento Vegetativo (Inclusive
Participacdo nos empreendimentos) - | 2014-2028 Operacgao operacionais — Contrato em andamento
contrato natureza continua em andamento.
Elaboragéo de estudos e projetos de Vale . . . .
2014-2015 Existe projeto de ampliagéo e melhoria.
Esperanca
Elaboragdo e Implantacdo de Projeto de . .
i Lodo desaguado no leito de sacagem e encaminhado para
desaguamento do Lodo E Reuso da Aguade | 2017
ETE Nova Rosa da Penha.
Processo da Eta Il Duas Bocas.
EMPREENDIMENTO PERIODO INFORMACAO QUANTO A EXECUGAO DOS

EMPREENDIMENTOS
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Implant do Sist Resev Castelo Branco /
Metalpen - Reserv 3.000m?, EEAT (1+1 de o . . .
Nao Iniciado. Nao previsto na PL 2019-2023 e a area para o
60 cv) anexa ao reservat, complement | 2017-2018 o .
RAT nao esta mais disponivel.
adutoras e redes de distribuicdo e
setorizagéo
Implant do Sist Resev Duas Bocas -
Reservat 6000 M?3, Complementagédo de | 2022-2023 Necessario Viabilizar recursos definancimaneto ou proprio.
Adutoras e Redes de Distrib e Setorizagao
Instalagéo e Substituigdo de Hidrémetros. 2014-2017 Concluido.
Interligagdo de Rede Morro do Pico e
2014 Concluido.
Travessia Na Br-262 na Rede de Areinha
L . Sera iniciada em 2019. Contrato em liciragéo para ramais. Para
Plano de Substituigdo de Redes, Ramais e o . L
2018-2028 substituicdo de redes sera elaborado elementos de licitagdo
Cavaletes.
pela E-DOP em 2019.
Concluido em 2017. Foi realizado manuntengédo com limpeza
Protegdo Hidraulica da Elevatéria de Agua 2017 mecanica da tubulagéo, protecéo anti-corrosia,
Bruta de Baixo Recalque. encamisamento e pintura das tubulagbes de saida de agua
bruta do baixo recalque.
Recuperagdo Tulipa e Adutora de Agua )
2014 Concluido.
Bruta.
Recuperagéo de Reservatorios. 2017 Sera iniciao em 2019. Contraro em licitagéo.
Recuperagao estrutural e
Impermeabilizagdo  dos Reservatorios | 2019 Sera iniciao em 2019. Contraro em licitagéo.
Apoiados de Vale Esperanga.
Reforgo de Abastecimento (Plano de o
2018-2028 Sera elaborado elementos de licitagdo pela E-DOP em 2019.
Manchas).
Remanejamento de Rede Rod. Jose Sete. 2014 Concluido.
Servicos de Pesquisa e deteccdo de
] . o 2014, 2018- o o
Vazamentos Nao Visiveis - Cariacica (Ct 2028 Sera iniciao em 2019. Contraro em licitagéo.
270/2009 - ETEP).
Sist Distr Sta Maria - Itanhenga (Trav+Adut). | 2014 Concluido.
A pendencia quanto a liberagdo de area pela prefeitura onde
Sist Distrib Valverde - Booster Alto Laje; 2014-2015 sera construido o booste que atenderd os dois RAT’s foi
concluido em 2018 e o booster sera construido em 2019.

Fonte: CESAN.

3.11.2 Ampliagido do indice de Cobertura

A Tabela 14 apresenta as metas de cobertura prevista no PMSB e, as

realizadas no periodo compreendido entre 2014 e 2019, relativa a cobertura de

atendimento na area de atuagao da CESAN:

Tabela 14 — indice de cobertura.
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ANO 2013

2015 2016

2017 2018 2019 2025 2030 2035

2042
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indice de cobertura planejado (%)  99% 100% 100% 100%  100% 100% 100% 100% 100% 100
%

indice de cobertura de agua (%) - - 98% 99% 100% 100% - - -

Fonte: CESAN.

3.11.3 Redugio de Perda de Agua na Distribuigao

A Tabela 15 apresenta as metas de redugcédo de perdas de agua prevista no
PMSB e, as realizadas no periodo compreendido entre 2013 e 2019, relativa a redugao

de perdas de agua na area de atuagao da CESAN.

Tabela 15 — indice de perdas na distribuic&o.
ANO 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2042

Perdas na
distribuicao 52% 52% 27% 27% 27% 27% 27% 25% 24% 23% 22% 21%
PLANEJADO (%)

Perdas na

0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, - - - - -
distribuico (%) 54% 52% 56% 56% 60% 59% 60%

Fonte: CESAN.

3.11.4 Melhorias na Intermiténcia

O Quadro 6 apresenta as proposicdes de melhoria prevista no PMSB e, as
realizadas no periodo compreendido entre 2014 e 2018, relativa a redugao das areas

de intermiténcia na area de atuagao da CESAN.

Quadro 6 — Acdes para melhoria do Abastecimento de Agua.

~ INFORMAGAO QUANTO A
PREVISAO -
LOCALIDADES MELHORIAS . EXECUCAO DOS
DE TERMINO
EMPREENDIMENTOS
Implantagdo das obras para Necessario viabilizar recursos de
) melhorias do Setor Duas financiamento ou proprio.
Prolar e Vila Merlo 2020
Bocas
~ INFORMAGAO QUANTO A
PREVISAO -
LOCALIDADES MELHORIAS . EXECUCAO DOS
DE TERMINO
EMPREENDIMENTOS
Porto Belo Il, Cangaiba Implantagdo das obras para | 2020 Necessario viabilizar recursos de
melhorias do Sistema Duas financiamento ou proprio.
Bocas
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Vila Progresso, Nova Rosa da | Conclus&o das obras do Setor | 2014 As obras de conclusdo do Setor de

Penha Il Nova Rosa da Penha Nova Rosa da Penha estdo em fase
final, dendo porrogado ate 2019.
Iniciamento os setores ja estardo em
pleno funcionamento conforme metas
da OGU. Necessaria a realizagéo de
alguns ajustes para operacionalizar
melhores resultados.

Nova Canaa, Flexal, Porto | Concluséo das obras do Setor | 2016 Nao foram iniciadas, esta em fase de

Novo Valverde - Tucum/Grauna licitacdo do booster de Alto Laje para
posteriormente enterada em operagéo

Itaquari, Alto Laje Concluséo das obras do Setor | 2016 do RAT Valverde e divisdo dos setores

Alto Laje - Vale Esperanca de Reservagdo Valververde e alto

Lage.

Campo Grande, Vila Palestina, | Conclusédo das obras do Setor | 2020 Necessario viabilizar recursos de

Sao Geraldo, Sdo Conrado, | Sao Vicente - Vale Esperanga financiamento ou préprio.

Santa Barbara, Vista Mar I,

Vila Bandeirante, Vila Isabel,

Padre Gabriel

Unido da Liberdade, Marinho Il | Implantacdo das obras de | 2017 N&o Foram iniciadas, ndo existe

Setorizagdo do Setor Castelo

Branco - Metalpen

previsao de contratagéo / execugao.

3.11.5Investimentos

Fonte: CESAN (2019).

A Tabela 16 apresenta a os investimentos previsto no PMSB de 2013 para o

Abastecimento de Agua.

Tabela 16 — Investimentos Sistemas de Abastecimento de Agua.

DESCRICAO

Expansao e Melhorias Operacionais no

Abastecimento de Agua

Curto Prazo (2014 a 2017)

Investimentos
Estimados no

PMSB

36.789.000

Sistema de Abastecimento de Agua

Gestao e Desenvolvimento Operacional

Expansao e Melhorias para Localidades de

Pequeno Porte

20.969.000

2.500.000

Investimentos

Médio Prazo (2018 e 2027)

Investimentos Investimentos

Realizados Estimados no Realizados (2018
PMSB a abril/2020)
35.854.955,97 41.967.000 23.501.875,44*
2.109.519,52 48.712.000 890.438,29*
Sob Gestéo do 1.500.000 Sob Gestao do

Municipio. Municipio.
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*Consideracgoes:

Fonte: CESAN.

1) Os investimentos estimados no Quadro 43 para expansao e melhorias dos sistemas de esgotamento

sanitario e

desenvolvimento

operacional em

curto

prazo nao condizem com as
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necessidades/empreendimentos estabelecidos nos Quadros 87 e 88 do PMSB/2014 (p.198 e 199), haja
vista que, em sua maioria, os mesmos ja foram concluidos, havendo ainda 03 agbes atrasadas
(previstas para 2014 e 2015), mas que estdo no escopo das obras do BIRD que por sua vez ja estd em
andamento."

2) Apesar do PMSB prevé acdes e metas a partir de 2014, o Contrato de Programa s6 foi celebrado
em 25/06/2018.

3) Os investimentos considerados, de acordo com as normas contabeis, estdo disponiveis na planilha
"base de dados". Vale ressaltar que dados contabeis relativos a operagado e manutengao dos sistemas
sao langados como custeio e ndo como investimentos de acordo com as normas contabeis vigente no
pais. Nesse contexto, esses recursos, que podem corroborar a agdo "Gestdo e Desenvolvimento
Operacional" ndo foram contabilizados aqui.

4) Investimentos estimados sdo meramente referencias, nao levando em consideracgao projetos basicos
e executivos que serao elaborados pelo prestador.

4 DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO

4.1 ANTECEDENTES

A participagao social na revisdao do PMSB do Municipio de Cariacica foi
estruturada de forma a atender a Politica Nacional de Saneamento Basico. No que
tange ao controle social foram convidados para contribuir a concessionaria do servigo
de saneamento no municipio (CESAN), 6rgdos governamentais ligados direta ou
indiretamente ao setor (ARSP, FUNASA, IBGE, AGERH etc.), os usuarios
representados pela Associacdo de Comércio de Cariacica, liderangas comunitarias,
instituicbes de ensino representadas pelas faculdades que possuem cursos de
graduacéao de nivel superior com disciplinas de saneamento em sua grade curricular
e também representantes das comunidades (populagao).

O planejamento, organizagdo e operacionalizacdo dos trabalhos foram
previstos no Plano de Mobilizacdo Social e Comunicacdo, um dos produtos da Etapa
|. Este plano foi submetido ao comité de coordenacao que, em plenaria, deliberou pela
aprovagao das estratégias de mobilizagdo social definidas pela equipe técnica.

Sendo assim, foram propostos objetivos e estratégias para a mobilizagao
social, prevendo reunides comunitarias, sendo subdivididas para cada etapa
(diagnéstico, prognéstico e elaboragédo do documento), além da audiéncia publica
para a convalidagao do PMSB. Cabe ressaltar que a estruturacédo de cada etapa, bem
como o cronograma de execugao de todos os trabalhos, foi detalhada no Plano de
Trabalho.
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4.2 PROCESSO PARTICIPATIVO

O saneamento é um tema que envolve diretamente toda a comunidade e suas
nuances abragem questbes multidisciplinares que afetam diretamente questdes
politicas, ambientais e de saude publica, portanto a sociedade tem muito a contribuir
com todo o processo, sendo assim, quanto maior for a representatividade e
multisetorialidade, maiores sao as percepgdes das necessidades reais da populagao
e por consequéncia a construgdo do planejamento estratégico do PMSB tende a se
orientar por um processo justo e igualitario.

As praticas de mobilizagdo social foram levantadas a partir de bibliografias
amplamente conhecidas na elaboragcédo de Planos Municipais de Saneamento Basico
€ a equipe técnica realizou curso de Educacdo a Distancia do entdo Ministério das
Cidades na mesma tematica. Dessa forma, o planejamento preliminar para a etapa de
diagndstico participativo procurou compatibilizar as informacdes fornecidas pela
concessionaria dos servigos de saneamento levantadas no diagndstico técnico ao
estabelecimento de mecanismos com maior potencial para promover a efetiva
participagdo da populagéo, auxiliando na busca de solu¢gdées que possam garantir a
universalizagao dos servicos.

Também foram utilizadas as estratégias de publicidade previstas no plano de
comunicagao (anexo do Plano de Mobilizacdo Social). Além dos meios fisicos de
comunicagao visual (painéis, cartazes e panfletos), foram utilizados meios digitais de
divulgacéo, com insergdes de divulgacao nas redes sociais da Prefeitura, matérias de
capa na pagina eletrénica e hotsite exclusivo da SEMDEC com a divulgagao do PMSB
e veiculacao do formulario de participagdao no diagnéstico. No decorrer das reunides
comunitarias também foi disponibilizado do codigo QR na entrada do evento,
encaminhando o participante diretamente a pagina do formulario de participagao.

A participacdo da populacdo promove a apresentagdo de pontos de vista
diferenciados em relagdo ao diagndstico elaborado pelas equipes técnicas e auxilia
na integragao das informagdes com seus respectivos dados atualizados, facilitando a
formulacao de projegdes e a realizagao de analises do impacto nas condi¢bes de vida
da populacdo, permitindo o conhecimento das condigdes de salubridade ambiental,
das demandas e necessidades de investimentos, da organizagéo politica, juridica e

institucional da prestagao dos servicos de saneamento no municipio e seus impactos
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sobre o cotidiano da populagao, além da percepgéo que a populagcao possui acerca
da dimensao da estrutura operacional e tecnoldgica empregada nos servigos de

distribuicdo de agua e coleta de esgoto implantados no municipio.

4.3 CONSTRUGCAO DO DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO

O ciclo de reunides referentes a segunda etapa da revisdao do PMSB (Etapa 2)
foi realizada na segunda semana de janeiro de 2019 (07/01 a 11/01), na ocasiéo as
comunidades contribuiram com informag¢des acerca da sua percepcdo sobre os
servigos prestados pela concessionaria, tendo espago para discorrer sobre o0s
principais problemas enfrentados suas perspectivas acerca do futuro do saneamento
municipal apds a aplicagdo dos pacotes de investimentos previstos para algumas
regides do municipio. A metodologia de participagcéo, bem como as técnicas aplicadas
serao descritas posteriormente neste documento.

Apods o término do ciclo de reunides comunitarias foram realizadas reunides
técnicas com a finalidade de realizar a integragcdo do diagndstico técnico ao
diagndstico participativo, promovendo o nivelamento das informagdes, tabulagdo dos
dados e contextualizagdo com a etapa subsequente, objetivando a sincronizagdo com
a elaboragcdo das prospectivas estratégicas compativeis com as demandas da

populacgao.

4.4 REUNIOES COMUNITARIAS

As Reunidées Comunitarias - principal forma de dialogo da populacdo com
revisdo do PMSB — abrangeram todo municipio. Considerando a vasta extensao do
municipio de Cariacica e sua populacdo de aproximadamente 400.000 habitantes,
optou-se por distribuir o municipio em 05 (cinco) Macrorregides (Figura 19) para maior
efetividade da mobilizagdo social, sendo que cada macrorregiao participou e
contribuiu em 03 (trés) Reunides Comunitarias, totalizando 15 (quinze) Reunides
Comunitarias em todo o municipio (Figura 18).

A reunido correspondente a Etapa do Diagndstico Técnico foi realizada entre
os dias 07/01/2019 e 11/01/2019.
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A subdivisdo em Macrorregides (Central, Centro-Oeste, Norte, Rural e Sul) foi
realizada no intuito de uma melhor abordagem e organizagdo da populagao para
viabilizar a participagao social, os locais sugeridos para a realizagdo das reunides s&o
espacos publicos (Escolas Publicas e Centro Cultural) e com localizagéo centralizada
na macrorregiao, para facilitar o deslocamento das comunidades mais afastadas.

A agenda de reunides seguiu conforme o plano de mobilizagéo, as mesmas

foram realizadas nas datas e horarios informados na Figura 18.
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Figura 18 — Cronograma de Reunibes Comunitarias.

Mkﬂﬂﬂjm DaTs HERARID LEICAL
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Rural opim1/2019| 1108 Esioda DYhgu, Bo Visha
18h 6 Esenln Estadunl 500 Joto Balist
Herie 10012009 20k Travassn Sha |ofe Botisha, 56 Jalo
Bt st
18h a5 Ceatra Curlural » Avenido Expedilo
[— oo oo Gl Conint Greoda
MACRORREGIAD Dals  |HorRARIO LOCAL
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Soval b ] Extrada D'Agua, Boo Vish
e 1Bb &= Excolo Estadual Sag booo Batisto
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18h as Caaba Cullural - Aveidn Expadila
Central os/042019| o * Sl i e
MACRORREGIAD DATA | HORARID LOCAL
18h as Escala Minidac S6a Jarga
il A7) " on Run Principal, 1474, Rio Marirho
18h as Escalo Municipol Angela Zoni
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Foram utilizadas midias impressas e digitais para divulgar informacdes
referentes as datas e modo de participagao nas reunides comunitarias (Figuras 19 e
20). As midias foram distribuidas com antecedéncia de dois meses da primeira
reunido e 12 meses da audiéncia publica, de forma a poder garantir tempo suficiente
para os municipes se programarem. As midias possuiam informac¢des de quais bairros
e regides estdo contidos em cada macrorregiao (Figura 19), assim como data horario
e local de onde ocorreria cada reunido. Nas reunides também era destacado que a
participacdo dos municipes nao era restrita a determinada data, horario ou local,
sendo possivel colaborar via correio eletrénico, ouvidoria ou presencialmente em
reuniao de outra macrorregiao caso assim desejassem. Nos conteudos divulgados
também havia a informacao detalhada de cada uma das etapas.

Figura 19 — Panfleto distribuido com informagdes do PMSB.
[

CONFIRA OS BAIRROS
DE CADA MACRORREGIAO

Macrorregiae Norte

Regidio 1: Aparecida, Flexal I, Flexal I, Nova Canaé, Porto de Santana, Porto Novo, Presidente
Medice, Retiro Saudose. Regl@o B: Nova Esperanga, Nova Rosa do Penha, Padre Mathias, Porlo das
Pedras, Porto Engenho, jueiro. Reglae 9: Alice Coutinho, Anténio Ferreira Borges, Cariacica
Sede, Porto de Cariacica, zio, Sao Joao Batista, Vila Merlo.

Macrorregi@o Sul

Regiéo 7: Alzira Ramos, Cagaroca, Castelo Branco, Chécaras Unido, Jardim Botanico, Jordim de
Alah, Rio Marinho, Bela Vista, Santa Paula, Vista Linde. Regida 12: Campina Grande, Formate,
Jardim Campo Grande, Parque Gramado, Santa Barbara, Santo André, Tiradentes, Padre Gabriel.

Saneamento
Basico

Eixo Agua e Esgoto

Macrorregiao Central
Regiéo 3: Itaciba, tongué, Nova Brosilia, Nova Valverde, Oriente, Rio Branco, Tucum. RegiGo 4:

Campo Grande, Cruzeiro do Sul, Dom Bosco, Morada de Santa Fé, Sonta Cecilia, Sa0 Conrodo, S60
Geraldo, Sao Francisco, Vera Cruz, Vila Copixaba, Vila Palestina. Regi@e 5: Alto Boa Vista, Alto Lage,
Expedito, haquari, Sotema. Regi&o 61 Bandeirantes, Bela Aurora, Boa Sorte, lardim Américo,
Sotelandia, Vole Esperanco, Vosco da Gamo, Visto Mor, Regido 11: Compo Belo, Itapemirim,
Maracané, Rosa da Penha, 560 Benedito , Séo Geraldo I, Yila Isabel.

Define objetivos, metas e solugdes
para orientar a atuag@o dos prestadores
de servigos de agua e esgoto de Cariacica. «

Macrorregiao Centro-Qeste
Regiéo 2: Bubu, Campo Verde, Cangaiba, Grauna, Planeta, Santana, Santo Antanio, Serra do Anil,

Tobajara, Vila Prudéncio. Regléa 10: Mucuri, Nova Campo Grande, Novo Brasil, Novo Horizonte,
Operério, Piranema, Séo Gongalo, Vale dos Reis, Vila Independéncia, Vista Dourada.

Néo jogue este impresso em vios poblicas.

Macrorregi@o Rural

Regido 13: Area Rural. Esta revisGo proporcionaréd a integragdo com o

Plano Estadual de Saneamento Bdsico da Regido
Metropolitana da Grande Vitéria e com o Plano de
Bacias Hidrogrdficasiem que o municipio estd inserido.

INSCREVA-SE

www.cariacica.es.gov.br/planos %
Reomzops”

@@mrioticn ®F - = @W; . £ - i | PREFEITURA DE
(Q) owidorio 162 focica.es.gowbr y ‘ CARIACICA

y e e

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 20 — Panfleto distribuido com informacdes do PMSB.
‘ T

" REUNIOES COMUNITARIAS

PREPARAGAO

2  TECNICO PARTICIPATIVO.
MACRORREGIAD DATA | HORARIO LOCAL

’ 18h &s Escola Municipal S0 Jorge:
Planejamento vl 07/01/2019 "o Rua Principal, 1424, Rio Marinho
das agoes e 18h as Escola Municipal Angelo Zani

atividades para Centro-oeste  |08/01/2019

20h Rua Santa Luzia, Mucuri
elaboragéo 17has Associo i
G0 de Boa Vista
do plano. Rural 09/01/2019| o Estrada D'Agua, Boa Vista
18ha Escola Estadual S&o logo Batista
Norte 10/01/2019 s Travessa Séo Jodo Batista, Séo Jodo
" 20h Batista
, DIAGNOSTICO Central 11/01/2019 18h as Centro Cultural - Avenida Expedito
TECNICO-PARTICIPATIVO 20h Garcio, Campo Grande
A 3 - PRC
Coleta de - MACRORREGIAO DATA HORARIO LOCAL
informagées 18h as Escola Municipal Sao Jorge
por meicf das = 01/0422019] “o0n Rua Principal, 1424, Rio Marinho
reuniées técnicas > 18h as Escola Municipal Angelo Zani >
SN Centro-oeste  [02/0472019| 1 fun Sonts Luzia, Mueurd k.
ubli | 17h és Associaggo de Boa Vista
RLblicasy Racst) 03/04/2019| "0y, Estrada D'Agua, Boa Vista

Escola Estodual S&o Jodo Batista

Norte 04/04/2019 Travessa S&o Jodo Batista, S6e Jodo

20h Batista
18h as Centro Cultural - Avenida Expedito
Sontral WGLENTE 5ok Garda, Campo Gronde
/ b \BORAGAG DO DOCUMENTO.
UL MACRORREGIAO |  DATA | HORARIO LOCAL
oficializacao do o o1/0772019| 18hés Escola Municipal Séo Jorge
:'ﬂgo Municipal i 20h Rua Principol, 1424, Rio Marinho
le Saneamento 1A .
A 8has Escola Municipal Angelo Zani
Basico. Ceamire_oeste ™ | 0210712012 *"mh Rua Santa Luzio, Mucuri
17ha Associagée de Boa Vista
LX) 03/07/2019 | Bl o % Estrada D'Aqua, Boa Vista
Escola Estadual Sdo Jodo Batista
Norte 04/07/2019| 18has | Travessa Sao Joto Batista, Séo Joso
20h Batista
18h as Centro Cultural - Avenida Expedito
Central osvo72019| 1308 pasigy o e

Fonte: Elaborado pelo autor.

45 METODOLOGIA ADOTADA
Arvore dos Sonhos

A equipe confeccionou uma arvore de cartolina, entregou os papéis aos
municipes presentes e solicitou que os cidadaos escrevessem itens relacionados ao
Saneamento - Eixo Agua e Esgoto que gostariam que fosse modificado. Essas folhas

foram fixadas nos galhos da arvore que estava na parede.

Muro da Verdade

A equipe confeccionou um tijolo de papel, entregou os papéis aos municipes
presentes e solicitou aos cidadaos que escrevessem no papel problemas encontrados
em sua localidade relacionados a teméatica de Saneamento Basico - Eixo Agua e

Esgoto que gostariam que fosse modificado, entdo as pessoas do mundo todo
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escreveram seus sonhos de futuro nos papéis em forma de folhas. Esses tijolos de

papel foram fixados na parede.

4.6 RESULTADOS GERAIS

Foram contabilizados 49 questionarios preenchidos nas reunides
comunitarias para confec¢ao do diagndstico participativo, elas foram distribuidas de
acordo com critérios estabelecidos pela equipe técnica, de forma a consolidar a visao
do cidadao cariaciquense e sua percepcao a respeito da execugao dos servigos de
saneamento no municipio (Figuras 21 a 31).

A aplicagao das dinamicas da arvore dos sonhos e do mudo da verdade teve o
proposito de estimular de maneira ludica o cidadao a discutir os fatos e os problemas
enfrentados em seu dia-a-dia. O muro da verdade representa a visdo atual, o
diagndstico propriamente dito do sistema de tratamento de agua e coleta de esgoto
na regiao; a arvore dos sonhos representa a perspectiva de melhorias nos servigos
que o cidaddo manifestou, fornecendo uma base na elaboragdo do progndstico

participativo, desenvolvido com mais detalhe na reunido comunitaria subsequente.

Figura 21 — Proporgéo sexual do publico participante das reunides comunitarias.
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Fonte: Autoria prépria.
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Figura 22 — Proporgéo de cada faixa etaria do publico participante das reunides comunitarias.
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Fonte: Autoria prépria.

Figura 23 — Proporgéo do publico com e sem abastecimento da CESAN.
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Fonte: Autoria prépria.
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Figura 24 — Proporgao do publico participante que utiliza nascentes para abastecimento.

Ndo opinaram acerca do abastecimento por nascente 85%

Utilizam diretamente de nascentes para abastecimento 15%
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Fonte: Autoria prépria.

Figura 25 — Proporgao do publico participante que reutiliza agua em atividades domiciliares.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 26 — Proporgao das reclamagdes acerca dos servigos de tratamento de esgoto e
abastecimento de agua coletados na reunido comunitaria.

Entupimento da rede de esgoto 0%
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Rede de Esgoto ausente S 5 O/,
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Fonte: Autoria propria.

Figura 27 — Proporgéo das reclamagdes coletadas na dindmica do “Muro da verdade” acerca
dos servigos de tratamento de esgoto e abastecimento de agua coletados na reunido
comunitaria.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 28 — Proporcéo dos anseios da populacdo coletados na dinamica da “Arvore dos
Sonhos” acerca dos servigos de tratamento de esgoto e abastecimento de agua coletados na
reunido comunitaria.

Vazamento na rede de esgoto B 19,
Ligacéo a rede de esgoto m 19,
Ligagbes irregulares mm 39,
Tarifa elevada mm 3%,
Interrupgio do servigo de abastecimento mm 39,
Limpeza de fossa mmm 49/
Agua barrenta mmm 49,
Reuso de agua mmmm 59/
Recuperagio de rio mmmmm GY%,
Recuperagio nascente/Preocupagio com o lencol mmmmmm 89/,
Transparéncia/lnformagdes 09/
Rede de Abastecimento ausente m—— 149
Rede de Esgoto ausente HEEEEEEEEEE————— /] )%,

Fonte: Autoria propria.

Figura 29 — Encontro realizado na Escola Estadual Sdo Jodo Batista, no bairro Sao Jo&o
Batista na Macrorregido Norte.
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Figura 30 — Encontro realizado na Escola Municipal de Ensino Fundamental, Angelo Zani, em
Mucuri na Macrorregido Centro-Oeste.

Figura 31 — Encontro realizado na Escola Municipal de Ensino Fundamental (EMEF) S&o Jorge,
no bairro Rio Marinho na Macrorregiao Sul.
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5 DIAGNOSTICO TECNICO DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Segundo a Lei de Diretrizes Nacionais para o Saneamento Basico (Lei N°
11.445/2007), o diagnostico dos servigos de saneamento pode ser conceituado como
a busca do conhecimento da realidade, capaz de promover a aproximagao daquilo
que se deseja entender, mediante o emprego de indicadores, métodos, técnicas e
instrumentos que sejam capazes de promover o delineamento da situacao atual e de
seus impactos nas condi¢cdes de vida da populacdo e apontar as deficiéncias nos
servigos prestados, apontando as suas causas. Em termos mais simples, € como se
fosse uma fotografia da situagdo de um determinado sistema, num dado momento,
podendo abranger um campo de visdo maior ou menor e estar mais ou menos focado,
dependendo do nivel de detalhamento dos elementos que foram fotografados.

O Decreto N° 7.217/2010 estabeleceu as normas de execucdo da Lei N°
11.445/2007, regulamentando-a. Em seu texto esta previsto que a existéncia do plano
de saneamento basico elaborado pelo titular dos servigos € condigdo para 0 acesso a
recursos da Unido ou aos recursos de financiamentos geridos ou administrados por
orgao ou entidade da administragdo publica federal, o que torna imprescindivel a
revisdo do PMSB do municipio de Cariacica no tempo proposto no § 2° do artigo 26,
a vinda desse dispositivo legal proporcionou ao gestor municipal mais uma ferramenta
capaz de estimular o investimento no planejamento, evitando assim a oneragao dos
cofres publicos em programas dispendiosos.

Com acesso as linhas de financiamento sera possivel realizar a captacao de
recursos para os investimentos previstos nos programas e agoes futuras planejadas
com base nos dados obtidos no diagndstico técnico e nas agdes de controle social
desta etapa. Nessas agdes foram previstas reunides comunitarias nas macrorregides
do municipio, com a finalidade de obter informacdes a respeito da prestacdo dos
servicos e fornecer a devida representacao técnica a populagao, entao cabe registrar
que os trabalhos foram conduzidos de forma a fomentar a participagédo comunitaria no
processo de discussao da revisao do plano na etapa do diagnostico.

Nesse contexto, a intengdo do diagndstico dos servigos de saneamento do
municipio de Cariacica € obter informacdes sobre os aspectos envolvidos na
organizagéao, regulacdo e prestagao, contemplando a zona urbana e rural, para que

sejam conhecidas a realidade local, peculiaridades e caréncias, com o objetivo de
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planejar e implementar agbes mais assertivas que busquem minimizar ou corrigir os
problemas encontrados, garantida a sustentabilidade financeira dos servigos. Um
diagnostico bem estruturado pode fornecer informacgdes relevantes para a construgao
do planejamento dos objetivos e metas de curto, médio e longo prazo, com a finalidade
de promover a universalizagao do acesso aos servigos pela populagao, funcionando
como uma ferramenta estratégica para gestdo municipal que fornece a analise da
conjuntura local, as possibilidades técnicas, econémicas e sociais, considerando a
expansao do municipio e o orcamento necessario para colocar em praticas todas as
acgdes previstas. Cabe ressaltar que o PMSB é um documento de carater impositivo e
consolidado por vias legais e que se assenta em pilares institucionais precisos que
envolvem o controle social, o efeito legal do contrato de programa para prestagao dos
servicos de saneamento no municipio (derivado das metas do plano) e o marco
regulatério que impde o acompanhamento do Plano de Metas.

Dessa forma, o presente diagnostico visa apresentar os resultados
consolidados da pesquisa acerca dos sistemas de saneamento existentes no
municipio de Cariacica para o eixo esgoto, contendo a caracterizagédo e a avaliagao
situacional da qualidade dos servigos prestados por meio de parametros indicadores
previstos na legislacdo ambiental vigente, apontando os fatores causais e suas
relacbes com as deficiéncias detectadas e estabelecendo ligagcbes com as possiveis
consequéncias para o meio ambiente e para a saude dos cidadaos.

Por fim, o objetivo principal do diagndstico apresentado a seguir € cumprir
com todos os preceitos basicos previstos na Lei de Diretrizes Nacionais para o
Saneamento Basico, fornecendo informagdes relevantes para gestao dos servigos no
municipio e evitando que decisdes equivocadas onerem desnecessariamente todo o
processo de planejamento que sera discutido detalhadamente na apresentacao do

prognostico.

5.1 SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

De acordo com a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), Sistema
de Esgotamento Sanitario (SES) “¢ o conjunto de condutos, instalagdes e

equipamentos destinados a coletar, transportar, condicionar e encaminhar somente o
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esgoto sanitario a uma disposicao final conveniente, de modo continuo e
higienicamente seguro”.

Por meio deste conceito, pode se afirmar que os principais componentes de
um Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) sao rede coletora de esgoto, Estagao
Elevatdria de Esgoto Bruto (EEEB) e Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE).

No municipio de Cariacica ha, atualmente, seis Sistemas de Esgotamento
Sanitarios ativos, contemplados na Tabela 17 juntamente com o numero de
economias ativas de esgoto para cada sistema. As ETES em sua maioria, exceto ETE

Bandeirantes, foram projetadas com o objetivo de remover matéria organica (DBO).

Tabela 17 — Dados de economias ativas de esgoto por SES.

SES N° de economias ativas de esgoto
Bandeirantes 46345
Flexal 2685
Nova Rosa da Penha 2088
Padre Gabriel 1178
Mocambo 205
Vila Oasis 7
TOTAL 52.572

Fonte: CESAN (2019).

5.1.1 Rede Coletora de Esgoto

Segundo a Companhia Espirito-santense de Saneamento (CESAN), O
Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) existente no Municipio de Cariacica possui,

rede coletora com 411.368,57 metros de extensao (Figura 32).
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Figura 32 — Mapa de Cariacica com a malha de rede de esgoto construida até maio/2019.
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Fonte: CESAN (2019).

Um dos indicadores de desempenho indispensavel para o conhecimento do
diagndstico técnico de SES é o indice de cobertura de esgoto, que tem por objetivo
medir o percentual de domicilios com disponibilidade de acesso ao sistema publico de
coleta de esgotos. Desta forma, foi inserido na Tabela 18, informagdes de cobertura
de esgoto a fim de conhecimento do atual momento de Cariacica (julho/2019) em

relagdo ao saneamento basico eixo esgoto.

Tabela 18 — Dados de cobertura de esgoto em Cariacica.

Pop. nao . -
Pop. Coberta Pop. atendida Pop. urbana p indice de indice de
beneficiada pelo
(hab.) existente cobertura atendimento
(hab.) SES
173.236 132.177 360.701 187.465 48% 36,6%

Fonte: CESAN (jul/2019).

Segundo dados da Tabela 18, um total de 173.236 habitantes possuem os
beneficios do SES, porém, deste total, aproximadamente 41.059 habitantes ainda ndo
direcionam_seus despejos para a rede coletora de esgoto, bem como 187.465

habitantes que nao possuem o beneficio do SES.
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Neste cenario, fica nitido o aumento dos impactos ambientais sobre os corpos

hidricos receptores (langamento in natura), visto que cerca de 50% da populacéo de

Cariacica nao da tratamento e destinagdo adequada para seus despejos liquidos.

Vale ressaltar, que grande parte da populacdo cariaciquense utiliza a

drenagem pluvial publica para diluicado e nao possui em suas residéncias um sistema

de tratamento unitario de esgoto.

5.1.2 Estacao Elevatéria de Esgoto Bruto (EEEB)

Informacgdes referentes as Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE’s) ativas

€ Ssuas

apresentadas no Quadro 7.

respectivas Estagbes Elevatorias de Esgoto Bruto

Quadro 7 — Dados de localizagéo das ETE’s ativas e suas respectivas EEEB.

Coordenadas - o . - -
ETE Localizacdo da ETE UTM-GWS 84 e evatEEaEgc)-,\ R
Latitude | Longitude
Av. do Contorno S/N Nova Rosa da Penha | (Brejo
NovaRosada | g 'Nova Rosa da | 7758214 | 355419 (Brejo)
Penha Penha Nova Rosa da Penha Il (Borracharia)
Campo
Flexal Rga .P””lfl'pa' IslfN 7756626 | 354580 Campo Verde
airro Flexa Porto Belo
Flexal (ETE)
Rua Largo da Jardim dos Palmares
Padre Gabriel Conquista, S/N, 7746613 | 354953 Padre Gabriel Il (ETE)
Bairro Padre Gabriel Padre Gabriel H-H
Rua 7 esquina com
Rua 8 ~ .
Mocambo Bai - 7758235 | 350570 N&o possui
airro Antonio
Ferreira Borges
CC 01 (Cordovil)
Vale Esperanca
Sotelandia
ltaquari
Rua Cachoeirinha Jardim Améri
Bandeirantes SIN 7747356 | 356783 ardim America
Bairro Bela Vista Jardim Alah H-H
Jardim Alah Il H-H
Séao Francisco H-H
Jardim Botanico Il (ETE)
Nova América (municipio de Vila Velha)
Av. Presidente
Vila Oasis Florentino Avidos, | 7752802 | 356728 EEEB Vila Oasis (ETE)
s/n, Bairro Tucum

Fonte: CESAN (2019).

(EEEB’s) estao
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5.1.3 Estagoes de Tratamento de Esgoto (ETE)

Atualmente, o municipio de Cariacica possui em operacao 6 (seis) ETEs que
sdo: Mocambo, Flexal, Nova Rosa da Penha, Vila Oasis, Bandeirantes e Padre
Gabriel. Anteriormente, eram 8 (oito) ETE’s, mas duas delas foram desativadas: ETE
Jardim Botéanico (margo/2016) e ETE Campo Verde (junho/2017).

Cabe ressaltar que o SES Cariacica Sede possui uma estrutura implantada,
porém néo finalizada. O plano anterior previa a interligagdo do SES Mocambo ao SES
Cariacica até 2026 como uma das melhorias a serem implantadas, onde foi prevista,
posteriormente em 2018, a reabilitacdo da SES Cariacica Sede, pela CESAN. Na
oportunidade seria realizada a complementacao e manuteng¢ao de todo o sistema de
redes coletoras de Cariacica sede e adjacéncias, porem até o momento a reversao
prevista ndo foi concretizada. Dessa forma, cabe ao poder publico entrar em acordo
com a concessionaria para implantagcdo da estrutura necessaria a prestagao do
servico.

A CESAN ¢é a concessionaria que possui contrato com o municipio em vigor
para prestagdo de servigos publicos no eixo de sistemas de esgotamento sanitario
(contrato de programa n°® 26042016, referente ao processo 2015.035877 - horizonte
de 30 anos — 2018 a 2048). A Figura 33 ilustra a localidade das ETE’s ativas no

municipio de Cariacica.
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Figura 33 — ETE’s ativas sob responsabilidade da concessionaria CESAN no municipio de Cariacica.
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Fonte: CESAN (2019).

Além destas citadas na Figura 33, ha também o SES de Cariacica Sede,

porém, este sistema ainda ndo se encontra em operacéo. A respeito dessas ETE’s

desativadas pela CESAN, o esgoto que anteriormente era tratado na ETE Jardim

Botéanico esta sendo direcionado para ETE Bandeirantes, por meio da EEEB Jardim
de Alah e EEEB CC01-Cordovil. Com a desativagcéo da ETE de Campo Verde o esgoto

bruto esta sendo conduzido para a ETE Flexal, por meio da EEEB campo Verde e

EEEB Porto Belo, conforme ilustra Figuras 34 e 35.
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Figura 34 — Fluxograma operacional apds a desativagdo da ETE Campo Verde.

Esgoto bruto
ETE Flaxal
EEEE EEES )
Campa > POAIO — M| I
Rede Verde Rede de Belo Rede » Rio Bubu
de ezgoto esgoto de esgoto

Fonte: CESAN (2018).

Figura 35 — Fluxograma Operacional antes da desativacao da ETE Jardim Botanico.

Esgoto bruto

EEEB EEEB > EEEE N EEEB
> Mova > Jardim lardimde cceol
Rede América Rede de Botanico Rede Alah.
de esgoto esgoto de esgoto

ETE Bandeirantes

Fonte: CESAN (2018).

5.1.4 Residuos Soélidos de Um SES

Os diferentes tipos de residuos gerados nesses componentes podem variar
em funcdo da bacia de contribuicdo de esgotos, dos habitos da populagao residente,
da existéncia ou nao de industrias, do tipo de industria, etc. O Quadro 8 identifica os

tipos de residuos e as unidades do SES onde estes sdo acumulados.

Quadro 8 — Unidades do SES e os residuos sélidos encontrados, classificacdo e destinacao final.
UNIDADES DO SES RESIDUOS CLASSIFICACAO

Sdlidos grosseiros
Rede Coletora — Pogos de Visita — caixa de ligagao (PI). Gordura
Areia
Areia
Solidos grosseiros

Estacdes Elevatorias de Esgoto Bruto Gordura

. ] Classe II-A
Residuos de podas/aparas vegetais

Solidos grosseiros
Areia’

Estacdes de Tratamento de Esgoto Bruto Escumas

Lodo biolégico’
Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de Cariacica (2014) (p. 155) e CESAN (2019).
Testes de massa bruta e de lixiviagao realizados com amostras de residuos de caixa de areia e do
lodo biolégico das ETE’s operadas pela CESAN. Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de
Cariacica/2014, p. 155.
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Segundo informagdes prestadas em momento de vistoria nas ETEs ativas sob
responsabilidade da concessionaria CESAN, todos os residuos citados no Quadro 8
sao recolhidos e transportados sob responsabilidade pela propria concessionaria,
sendo a destinagao final para aterros sanitarios licenciados aptos para receber esses

residuos.

5.1.5 Indicadores de Qualidade de Servigos

A Lei 11.445/2007 estabelece trés grandes objetivos a serem alcangados pelo
PMSB: a universalizacdo dos servigos; a qualidade e eficiéncia da prestacao; e a
modicidade tarifaria. Para atingir esses objetivos faz-se necessario estabelecer
mecanismos e procedimentos que garantam a sociedade informacdes,
representacdes técnicas e participagao nos processos de formulagao de politicas, de
planejamento e de avaliagdo relacionados aos servigos publicos de saneamento
basico.

O novo marco regulatério exige que sejam estabelecidos os parametros e
indicadores de qualidade que serdo monitorados e atingidos ao logo do tempo por
meio da implantagédo do plano de investimento e mecanismo e procedimentos para a
avaliacao sistematica da eficiéncia e eficacia das agdes programadas.

A Prefeitura Municipal de Cariacica, titular dos servigos, definira os indicadores,
seus niveis € metas e sua forma de divulgacdo ao longo do tempo, garantindo a
transparéncia. Os indicadores devem cumprir o papel de averiguar e incentivar os
incrementos de eficiéncia/eficacia do sistema e os incrementos econémicos, sociais e
sanitarios, definidos pela politica publica de saneamento.

Para garantir a disponibilidade da infraestrutura projetada seguindo os padroes
de qualidade de construgcdo e manutencgao, garantir uma operagao de alta qualidade
em conformidade com normas e padrdes vigentes e garantir a sustentabilidade dos
sistemas ¢é fundamental a utilizacdo de indicadores de desempenho como
instrumentos gerenciais.

O indice de Desempenho é formado a partir de indices que mensuram os
principais topicos da constru¢do — inclusive crescimento vegetativo - e operagéao —
inclusive manutengdes - dos sistemas de esgotamento sanitario do Espirito Santo,
agrupados em Desempenho de Construgdo e Desempenho de Operagéao.
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No Estado do Espirito Santo a Agéncia de Regulagdo de Servigos Publicos
(ARSP) é responsavel pela regulagao, controle e fiscalizagdo dos servigos de
saneamento basico concedidos a CESAN, portanto a verificacdo do cumprimento dos
indices e metas presentes nesta revisdo também s&o auditados pela ARSP, tendo o
municipio de Cariacica a responsabilidade concorrente quanto ao acompanhamento
da eficiéncia da prestagcédo dos servigos no ambito municipal. Sendo assim, fica clara
a acgao interinstitucional na governanca dos servigos de saneamento.

Por outro lado, o Novo Marco do Saneamento, instituido pela Lei federal n°
14.026/2020, abriu caminho para a adogao do modelo de regionalizagao da prestagao
dos servicos de Saneamento Basico, criando novas entidades juridicas
microrregionais e condicionando-as ao recebimento de recursos federais. O modelo
prevé o compartiihamento de titularidade dentro da microrregido, para isso devera
haver uma adequacgao contratual, com revisao do equilibrio econémico-financeiro do
contrato (Lei 10.710/2021).

Sendo assim, ao aderir a regionalizagdo, o plano de saneamento sera adaptado
para as definicdes microrregionais, porém nao séo afastadas as responsabilidades de
fiscalizagdo e acompanhamento das metas em ambito local.

No primeiro PMSB/eixo esgoto, foram determinados 12 indicadores para
conhecimento da qualidade dos servicos prestados pela CESAN, sao eles:
Regularidade Ambiental de Sistemas de Tratamento Fase Obra (IQRA), indice de
Eficiéncia Operacional, Remog¢édo de Carga Orgénica (IRDBO), Disponibilidade das
EEEs (IEODE), Extravasamentos de Esgotos Sanitarios (IEO3), Obstrucdo de Ramais
(IEOR), Controle de Ocorréncia de Odores (IEO), indice de Ligacdes Conectadas
(IEOLC), indice de Qualidade Operacional (IQ0O), Tempo Médio de Atendimento a
Solicitagdes na Rede de Esgoto (IQOTA), Satisfagdo Geral na Prestagao de Servigos
de Esgotamento (IQOSG), Regularidade Ambiental de Sistemas de Tratamento - Fase
Operacao (IQORA). Dos doze (12) indicadores que foram propostos neste primeiro
PMSB/eixo esgoto, apenas trés (3) foram devidamente monitorados: (I) indice de
ligacbes conectadas, (II) remogéao de carga organica e (lll) extravasamentos de esgoto
por extensado de rede possuem resultados de monitoramento. Os resultados desses
indicadores estao contemplados no Anexo IV (ver Conclus&o do diagndstico técnico).

91

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto



5.1.6 Licenciamento Ambiental das ETE’s

As Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE) sdo unidades indispensaveis para
protecdo do meio ambiente, em especial para os corpos hidricos receptores. Sendo
assim, necessitam ser analisadas através do processo de Licenciamento Ambiental
pelo 6rgao ambiental fiscalizador (Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos - IEMA) ou pela Secretaria de Meio Ambiente Municipal, a depender do tipo
de tratamento e vazao da ETE.

Nesta perspectiva, o Quadro 9 descreve a atual situagdo de licenciamento

ambiental das ETE’s localizadas no municipio de Cariacica.

Quadro 9 — ETE's e seus respectivos processos de licenciamento ambiental no IEMA.

. Vencimento da - -
Nome Status Licenca atual Licenca Historico N° do Processo
. . 15/09/2020 - Licenca Recebida em 14/03/2016,
Flexal Licenciado | LARS 60/2016 prorrogado emitida em 16/09/2016 33377170
LARS 4/2019
Nova Rosa . .
da Penha Licenciado | LARS 04/2019 04/08/2023 LO 315/2000 — Requerimento de 30484812
Renovagédo em SET/2004
Requerimento de Renovagéo de LO
(2007)
Bandeirantes E.”F - - Processo n° 22215875 — LO 046/2003 22215875
analise — Requerimento de Renovagao
17/08/2007 protocolo 13634/08; LI
074-2008
Padre 1 icenciado | LARS 76/2016 | 13/10/2020 - LARS 76/2016 24646075
Gabriel prorrogado
Mocambo | Licenciado | LARS 07/2018 11/12/2022 Licencga valida 63365685
Vila Ogsis | Licenciado | LAC 320/2017 21/09/2023 Antiga - LS 621/2010 de 20/10/2010 50084314
em nome da IDURB

Fonte: CESAN (2019).

Segundo o Quadro 9, as seis ETEs em operagao estdo licenciadas ou em

processo de licenciamento junto ao érgdo ambiental.

Monitoramento Ambiental

A Instrucdo Normativa (IN) 13/2014 do Instituto Estadual de Meio Ambiente do
Espirito Santo (IEMA-ES) estabelece critérios técnicos para frequéncia e
monitoramento da eficiéncia de tratamento de Estagdes de Tratamento de Esgoto

Sanitario e dos corpos hidricos receptores (Quadro 10).
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A frequéncia de monitoramento estabelecida na IN 13/2014 é exclusivamente
para langamentos em agua doce, ficando o langamento de efluente em agua salobra
ou salgada condicionada a critérios especificos a serem definidos no processo de

licenciamento.

Quadro 10 — Pardmetros de andlises e frequéncia de amostragem.

Vazdo <10 L/s 10 < Vazdo <50 L/s Vazao > 50 L/s
PARAMETROS Corpo
ETE Corpo Receptor ETE Corpo Receptor ETE

Receptor

Afl Efl Afl Efl Afl Efl Afl Efl Afl | Efl Afl Efl

DBO T T S S B B S S M M S S

E. coli T T S S B B S S M M S S

DQO T T S S B B S S M M S S

PH T T S S B B S S M M S S

Oxigénio Dissolvido T S S B S S M S S

Temperatura T T S S B B S S M M S S

Fésforo total T S S B B S S M M S S

Nitrogénio Total S S S S S S

Nitrogénio Amoniacal T T S S B B S S M M S S

Sélidos Totais S S S S S S

Turbidez S S S S S S

Oleos e graxas T S S B S S M ] S
Material Flutuante T T B B M M
Solidos Sedimentaveis T T B B M M
Surfactante S S S S T T
Vazéo M M M M M M

Pop. atendida pelo SES T B M

Carga Organica Total T T B B M M

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto

M = Mensal B =Bimensal T = Trimestral S = Semestral

Fonte: Instrugdo Normativa do IEMA n° 13/2014.
Para efeitos conclusivos serao comparados os resultados de analises fisico-

quimicos e biologicos de efluente tratado com os padrées de langamento da
Resolugao CONAMA n°® 430/2011, enquadramento de corpos hidricos da Resolucdes
CONAMA n° 357/2005 e n° 396/2008. Deste modo, é importante ressaltar que nem
todos os parametros possuem um padrdo de langamento, como por exemplo, a
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). Além disso, para o parametro vazdo, sera

considerado o valor deliberado em Portaria de Outorga (quando houver).
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Segundo a CESAN, para a ETE Bandeirantes ndo ha monitoramento ambiental
do corpo hidrico receptor em conformidade com a IN n°13/2014 porque o ano de
vigéncia da Licenga em vigor (LO 046/2003) antecede ao ano da referida Instrugéo
Normativa. O monitoramento ambiental do corpo hidrico é realizado conforme portaria
de Outorga 31/2014, que exige a analise dos parametros oxigénio dissolvido e DBO.

Segundo a CESAN, a ETE Mocambo, ha monitoramento ambiental de
qualidade do corpo hidrico conforme previsto na IN 13/2014 e foi iniciado
imediatamente apos o recebimento da LARS N° 7/2018. No entanto, o monitoramento
somente esta sendo realizado no ponto a jusante do langamento por nao existir um
ponto a montante, conforme previsto da referida IN 13/2014 tal fato ja foi informado

ao 6rgao ambiental.

5.1.7 SES Bandeirantes

A ETE Bandeirantes (Figura 36) teve seu inicio de operacdo em 2003, desde
entéo, possui funcionamento continuo, ou seja, 24 horas de tratamento por dia, sendo
do tipo Lodo Ativado do sistema “UNITANK”, garantindo um processo de tratamento

controlado e estavel devido ao seu sistema informatizado.
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Fonte: PMSB (2014).

O sistema Bandeirantes, em comparagao aos outros localizados em Cariacica,
€ 0 maior em termos de extens&o de rede coletora, vazdo de tratamento, tecnologia
de tratamento de esgoto e quantidade de bairros atendidos.

A ETE Bandeirantes foi dimensionada para tratar 250 Litros/segundo de esgoto
(vazao média de projeto).

Entre janeiro a novembro/2018 a vazdo média tratada de esgoto foi de 110
Litros/segundo, ou seja, 43% da capacidade de tratamento (vazdo média de projeto).

Esta ETE possui as seguintes unidades: Grade grossa manual, Grade
mecanizada, Caixa de areia (desarenador), Rosca transportadora, Unitank, Digestor
de lodos, Adensador de lodos, Sistema de dosagem de polimero, Centrifuga,
Sopradores, Ultravioleta, Sistema de controle de odores — “Bioclean”, Sistema de

fornecimento de agua de reuso, Emissario de efluente tratado (Figura 37).
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Figura 37 — Unidades da ETE Bandeirantes.
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Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de Cariacica. Dezembro/2014.

Baseado na Figura 38, a Figura subsequente demonstra o fluxograma do
processo de tratamento de esgoto no sistema Bandeirantes.

Figura 38 — Fluxograma de tratamento de esgoto contemplando a fase liquida.
FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE TRATAMENTO

ESGOTO GRADE GRADE CAI¥XA DE CANAL DE
BRUTO MAN UAL MECANIZADA AREIA ENTRADA ﬂ

I TANQUE TANQUE AERACAQ/ TANQUE CALHA
I ANOXICO <:| AERACAO <::| DECANTACAO ANOXICO <::| PARSHALL I

TANQUE CALHA ULTRA- CORPO
|-I—-> DECANTACAO E::-‘-" PARSHALL E::> VIOLETA |:> RECEPFTOR

Fonte: CESAN (2019).

Tratamento da Fase Sélida

Desde a entrada de esgoto bruto até a caixa de areia (desarenador) ocorre a
remogao de solidos grosseiros e particulas tamanho areia (etapa de pré-tratamento),

conforme Quadro 11.

Quadro 11 — Etapas do pré-tratamento e seus objetivos.
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Unidade Objetivo
Grade manual Remocéo de sdlidos grosseiros que prejudicam o sistema motobomba
Grade mecanizada Remocéo de sdlidos grosseiros que prejudicam o sistema motobomba
Desarenador Remogéo de particulas tamanho areia
Calha Parshall Medigao de vazao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Todos os sélidos grosseiros e particulas tamanho areia retiradas no pré-
tratamento sdo armazenados em caixas estacionarias para posteriormente serem
destinados ao aterro sanitario.

O lodo em excesso € descarregado do compartimento exterior que esteja
operando como decantador.

Parte do lodo, assim que separado da fase liquida, também passa por

tratamento (Figura 39).

Figura 39 — Fluxograma de tratamento de esgoto contemplando a fase sélida.

FASE SOLIDA

DECANTADOR I . DIGESTOR
|
] ::
CEMTRIFUGA | ADENSADOR
|l> LODO PARA ATERRO
SANITARIO

Fonte:CESAN (2019).

Conforme Figura 39, o lodo que nao € aproveitado no sistema Unitank é
direcionado para trés unidades subsequentes: digestor, adensador e centrifuga
(Quadro 12).
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Quadro 12 — Etapas do tratamento de lodo.

Unidade Objetivo
Decantador Sedimentagao do lodo. Separagéo de fases liquida e solida (lodo).
Digestor Estabilizagcdo de matéria organica e geragdo de energia elétrica
Adensador Redugéo do volume do lodo
Centrifuga Desidratacéo do lodo

Fonte: CESAN (2019).

Ap0bs o processo de centrifugacao, o lodo desta etapa € armazenado em caixas

estacionarias para posteriormente serem destinados ao aterro sanitario.

Tratamento da Fase Liquida

Realizado o pré-tratamento, inicia-se o tratamento biolégico do esgoto, que
ocorre no sistema Unitank (Quadro 13), comegando pelo Tanque andxico e seguindo
pelas unidades de aeracao/decantacdo, tanque de aeragdo, novamente por um

tanque andxico até o ultimo decantador.

Quadro 13 — Etapas do tratamento biolégico (sistema Unitank).

Unidade Objetivo
Tanque andxico Reducgéao de nutrientes (nitrogénio total)
Aeracao/Decantacao Incorporagao de oxigénio. Separacao de fases liquida e solida (lodo).
Tanque de aeragéo Incorporagao de oxigénio.
Decantador Sedimentacgao do lodo. Separagéo de fases liquida e sélida (lodo).

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Unitank aerdbio consiste em um tanque retangular subdividido em trés
compartimentos ligados hidraulicamente. O esgoto é tratado de maneira similar a do
sistema de lodos ativados convencional. As maiores diferengas sdo a nao existéncia
de um tanque de decantacéao isolado e do consequente sistema de retorno de lodo ao
tanque de aeracao.

Em cada um dos trés compartimentos ¢é instalado um sistema de aeragao. O
compartimento do meio funciona sempre como tanque de aerag¢ao, enquanto os

compartimentos exteriores funcionam ora como tanques de aeragao, ora como
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tanques de sedimentacao; para tal, estes compartimentos exteriores sao dotados de
vertedores e canais de transbordamento.

Finalizado a etapa Unitank, o efluente tratado sofre mais um processo de
tratamento, que é a desinfeccdo através de raio ultravioleta (tratamento terciario),
objetivando inativar bactérias, virus, esporos, cistos e algas de diversos tipos.

Aposs o processo de tratamento, o efluente da ETE Bandeirantes é conduzido
por gravidade, através de tubulagdo de esgoto tratado até ser langado em corpo
receptor (Cérrego Campo Grande — afluente do Rio Marinho), onde é disperso por
meio de tubulagao difusora imersa. Ao longo do emissario no trecho terrestre ha um
dispositivo de protecao da linha (ventosa) e um dispositivo para limpeza e manutencao
(descarga). O emissario esta dividido em trés trechos: terrestre em aco, terrestre em

polietileno e difusor.

Tratamento da Fase Gasosa

Durante o processo, o esgoto ao passar pelos canais de entrada do pré-
tratamento exala gases de forte odor, para minimizar este efeito natural do processo,
esta instalado o tratamento bioldgico de gases de exaustao através de biofiltragado, o
“SEGHERSDbioclean” (Figura 40).

Figura 40 — Fluxograma de tratamento de esgoto - Fase gasosa.

FASE GASOSA

TRATAMENTO
FRELIMINAR

BIOFILTRO

Fonte: CESAN (2019).

Segundo a CESAN (2019):
“O ar confinado no pré-tratamento sera extraido mediante exaustores

centrifugos, que o introduziram no sistema de eliminagdo de odores
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SEGHERSbioclean, TQ-10. Este é um processo biolégico em que os componentes
responsaveis pelo odor sdo absorvidos e degradados mediante uma colbnia de
microrganismos suportada sobre um meio suporte especial’.

“O SEGHERSDbioclean é um tratamento biolégico de gases de exaustéo através
de biofiltragédo’.

“Um biofiltro contém um leito de filtro composto de material orgénico
transportador. O material transportador normalmente consiste de casca de tronco,
turfa, composto ou outra mistura de alto desempenho. O meio do filtro serve como
transportador para um biofilme de microrganismos e permite que eles crescam e se
multipliquem (fonte de nutrientes). Os processos fisicos num sistema imobilizado
como este podem ser resumidos a seguir’:

. “O substrato passa por uma fase de transi¢do de gas para liquido
(absorgéo)”;

Il. “O substrato é ligado a superficie do biofilme sélido (adsorg¢do)”;

Il. “A difusdo do lado externo da camada de biofilme para o lado
interno ocorre com biodegradacédo simultanea pelas bactérias para criar
produtos livres de odores”.

‘Enquanto realiza o processo de biodegradagcdo, 0s microrganismos
consomem oxigénio e nutrientes — tais como nitrogénio, fésforo, calcio e ferro”.

“Os produtos da degradacéo séo: CO,, agua, sulfato e nitrato”.

“O dioxido de carbono é removido pelo fluxo dos gases tratados”.

“Durante a partida de um biofiltro, o meio ainda sem uso do filtro contém milhées
de diferentes microrganismos. Somente um pequeno numero destes organismos sera
utilizado para biodegradar a carga de poluentes. Nos estagios iniciais da operagéo,
antes que 0Ss microrganismos mais adequados tenham a chance de crescer, a
performance é relativamente baixa. Entretanto, assim que as espécies ativas se
multiplicam a uma taxa rapida e se adaptam ao meio ambiente, a performance

aumentara rapidamente”.

Estacao Elevatéria De Esgoto Bruto (EEEB)
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A Figura 41 ilustra o esquema de conducdo de esgoto bruto gerado no SES
Bandeirantes até a estacdo de tratamento, contemplando bairros, didmetro de

tubulacdes e suas respectivas EEEB’s.
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Figura 41 — Conducao do esgoto até o tratamento na ETE Bandeirantes.
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Por se tratar do maior SES de Cariacica, as Figuras de 42 a 48 ilustram as
localidades das elevatdrias pertencentes ao sistema Bandeirantes (regido norte a ETE

Bandeirantes).

Figura 42 — EEEB Campo Grande e segmento de rede de recalque.

) EEEB Cambpo’ Grande
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Fonte: elaborado pelo autor.
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mento de rede de recalque.

Figura 46 — Localizacdo da EEEB Sotelénia e seg

Gruno SIMEC

Fnte: EIabrado pelo autor.

Figura 47 — Localizacdo da EEEB da ETE Bandelrantes e segmento de rede de recalque

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 48 — ocliza adodaE
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As Figuras 49 e 50 ilustram a localidade das elevatérias pertencentes ao

sistema Bandeirantes (regido sul a ETE Bandeirantes).

Figura 49 — Localizacdo das EEEB’s em Jardim Boténico, Jardim de Alah e segmento de rede de
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fIl’EEEB_ erldim de Alah
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Bairro:

Rede de Esgoto

O SES Bandeirantes possui 332.310,17 metros de extensédo e contempla os
seguintes bairros de Cariacica: Jardim de Alah; Castelo Branco; Bandeirantes; Vila
Izabel; Campo Belo; Parque Gramado; Santa Barbara; Santo André; Sao Francisco;
Vila Palestina; Cruzeiro do Sul; Morada de Santa Fé; Rosa da Penha; Sdo Benedito;
Sao Geraldo; Sao Geraldo IlI; Itapemirim; Maracana; Vista Mar; Sotelandia; Bela
Aurora; Boa Sorte; Vale Esperanca; Sao Conrado; Vera Cruz; Campo Grande; Vasco
Da Gama; Jardim América; Itaquari; Alto Laje; Rio Branco; Dom Bosco; Vila Capixaba;
Vila Independéncia (Figuras 51, 52 e 53).

107

Revisdo do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto



Figura 51 — Tragado da rede de esgoto do sistema Bandeirantes (delimitado pelo perimetro de cor

Fonte: Dados CESAN (2019). Mapa elaborado pelo autor (Software QGis).

Figura 52 — Tragado da rede de esgoto do sistema Bandeirantes (porg&o norte).
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Fonte: Dados CESAN (2019). Mapa elaborado pelo autor (Software QGis).
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Figura 53 — Tracado da rede de esgoto do sistema Bandeirantes (porgado sul — em verde, a ETE

Bandeirantes).

Jardim Campo Grandg

Padre Gabriel

Formate

apta Paula

Alzira Ramos

Chacarfa

o
I

R i W
e A L

Outorga

Fonte: Dados CESAN (2019). Mapa elaborado pelo autor (QGis).

Com relacao ao processo de outorga da ETE Bandeirantes, a Agéncia Estadual
de Recursos Hidricos (AGERH), por meio da Portaria de Outorga N° 31/2014,

concedeu a CESAN para fins de diluicdo de efluentes o direito de langamento da

vazao maxima de 250 L/s e DBO maxima do efluente tratado de 30 mg/L. No Quadro

14 sao mostradas as principais informacdes do processo de outorga atual da ETE

Bandeirantes.

Quadro 14 — Processo de outorga da ETE Bandeirantes.
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Situacao de outorga da ETE Bandeirantes

Processo

66251524 - 29/04/2014

Situagao

Operando / Certificado

N° de Portaria

31/2014

Certificado em

01/07/2014
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Situacao de outorga da ETE Bandeirantes

Vigéncia 01/07/2020

A Portaria 896/2010 (processo 41121074 — 14/05/2008) que vigorava anteriormente para
Observagodes langamento no ponto 357748/7747449 (Rio Marinho) foi cancelada devido a mudanga para

novo ponto de langamento a montante, no Cérrego Campo Grande.

Corpo Receptor Cérrego Campo Grande
Regido Hidrografica Jucu
Coordenada 24 K 357130 E - 7747276 N

Fonte: CESAN (2019).

Corroborando com o Quadro 14, além da ETE Bandeirantes, € mostrado
também na Figura 54 o ponto de langcamento de esgoto tratado no corpo receptor

(Corrego Campo Grande — Bacia Hidrografica do Jucu).

110

Revisdo do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto



__,'i.' ﬂ ._,E-! Bhhg i BN S o

Bihe® Tl s cemmpeels e

Fonte: Dados CESAN (2019). Mapa elaborado pelo autor (QGis).
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Licenciamento Ambiental e Monitoramento

Uma das exigéncias no processo de licenciamento ambiental da ETE
Bandeirantes € a realizacdo do monitoramento ambiental do afluente e efluente
tratado. O monitoramento consiste na realizagdo de amostragens periédicas, de modo
acompanhar o desempenho da ETE (eficiéncia) e avaliar o atendimento aos padrdes
e condigbes de langamento impostos pelo 6rgao fiscalizador. Além da analise dos
parametros para esgoto bruto e tratado, € exigido também o monitoramento dos
corpos hidricos receptores (jusante e montante).

O atendimento aos parametros e frequéncias contidos na Instru¢gdo Normativa
n°® 13/2014 do IEMA se da apds o recebimento da devida licenga ambiental
(CESAN/2019). Entretanto, A licenga ambiental da ETE Bandeirantes encontra se
vencida, segundo a CESAN, atualmente em processo de renovagdo, aguardando

analise do 6rgao ambiental desde o ano 2017.

Resultados das Analises: Esgoto Bruto (Afluente) e Tratado (Efluente)

Para a ETE Bandeirantes foram determinados 15 (quinze) parametros a serem
analisados e quantificados/identificados (Quadro 15), bem como seus respectivos
resultados de monitoramento no periodo de dezembro/2014 a junho/2019 (Tabelas 19
a 22).
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Quadro 15 — Parametros fisicos, quimicos e biolégicos a serem analisados na ETE Bandeirantes.

Vazao > 50 Litros/s
PARAMETROS ETE Corpo Receptor
Afl. Efl. Afl. Efl.
Demanda Biologica de Oxigénio - DBO M M S S
E. coli M M S S
Demanda Quimica de Oxigénio - DQO M M S S
Potencial Hidrogeniénico - pH M M S S
Oxigénio Dissolvido — OD M S S
Temperatura M M S S
Fosforo total — PT M M S S
Nitrogénio Total — NT S S
Nitrogénio Amoniacal — NAT M M S S
Solidos Totais — ST S S
Turbidez S S
Oleos e graxas — OG' M ] S
Materiais Flutuantes M M
Sélidos Sedimentaveis — SS M M
Surfactante T T
Vazéo M M
Populagéo atendida pelo SES M
Carga Organica Total - COT M M

M = Mensal

T = Trimestral

S = Semestral

*De acordo com o oficio OF/N°5590/13/IEMA/DT/GQA do IEMA o parametro Coliformes Termotolerantes, utilizado como

indicador, pode ser substituido pelo parametro Escherichia coli, fato que ocorreu em maio de 2015 no monitoramento da ETE.
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'0G(1) = Oleos e Graxas Minerais e 0G(2) = Oleos Vegetais e Gordura Animal.

Fonte: Instrucdo Normativa do IEMA n°® 13/2014 e CESAN (2019).
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Com os dados de monitoramento da ETE Bandeirantes inseridos nas Tabelas 19 a 22, foi possivel determinar a eficiéncia de

tratamento (Tabela 23).

Tabela 19 — Resultados de monitoramento ambiental dos parametros quimicos para o periodo de dez/2014 a junho/2019 (esgoto).
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DBOs DQO OG (1) OG(2) NT N-NH,4 N-NO; N-NO; PT

pH OD (mgll)
Data mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Efl.
16/12/2014 6 7 200 3 328 18 8 1 27 2 52 283 2 6 0 0 0 5 530 270
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13/01/2015

10/03/2015

16/03/2015

06/04/2015

7

6

7

7

7

330

302

330

4 554 29

6 575 29

5 593 38

10

14

12

1

1

1

38

54

32

1

1

1

54 23 24

56 21

38

3

5

23
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4,20 3,00
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04/05/2015

09/06/2015

07/07/2015

11/08/2015

250

350

370

320

10

536

546

568

483

24

36

23

35

13

10

19

59

23

38

10

17

74

38

42

38

23

13

18

28

60

25

40

35

14

23
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5,00 1,20

2,87 1,64

576 2,17
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01/09/2015

08/09/2015

16/09/2015

13/10/2018

7

7

7 219

7 271

19 380 48

28 494 85
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8,65 1,84

9,10 6,90
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03/11/2015 7 8 419 51 672 172 10 2 43 8 57 29 42 24 0 0 1 0 7,70 5,80

DBOs DQoO OG (1) O0G(2) NT N-NH,4 N-NO, N-NO; PT oD (mall)
m

Data P mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L g
Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Efl.
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24/11/2015

01/12/2015

05/01/2016

02/02/2016

7

7

7
8 409
7 161

386 60 680 150

8

8

11 38

348 35

11

27

1

1

29

1

79

51

18 39

21

29

10

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto

8,40 5,10

4,90 3,10
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01/03/2016

05/04/2016

03/05/2016

07/06/2016

262

200

356

381

594

415

746

539

78

41

220

10

18

14

15

42

53

69

52

74

28

27

23

24

37

50

30

39

12

10

10
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3,10 2,20

8,20 0,80
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12/07/2016

09/08/2016

06/09/2016

10/10/2016

517

227

267

293

17

734

489

582

532

14

27

21

55

1"

69

13

47

42

68

62

101

90

28

31

31

37

32

34

63

50

18
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7,30
6,30
10,20

12,70

2,90
1,40
3,00

3,00
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31/10/2016

13/12/2016

10/01/2017

06/02/2017

208

245

236

220

17

446

566

551

380

31

25

42

31

54

35

39

35

90

56

77

71

33

27

45

31

56

38

47

45

11

13
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12,10
7,27
11,50

5,90

3,60
2,37
4,30

0,60
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13/03/2017 7 7 227 12 453 43 8 5 32 5 80 36 45 1 0 © 1 9 950 230

DBOs DQoO OG (1) O0G(2) NT N-NH,4 N-NO, N-NO; PT oD (mall)
m

Data P mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L g
Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Efl.
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10/04/2017 7 7 2561 3 53, 26 5 5 3% 5 58 30 33 7 0 O 1 9 9,00 3,00
01/05/2017 7 7 343 4 757 29 5 5 19 5 80 29 49 8 O 1 1 10 9,80 210

05/06/2017 7 7 376 7 80 22 10 5 71 5 77 22 53 2 0 0 1 8 10,10 1,10
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10/07/2017

07/08/2017

28/08/2017

09/10/2017

240

215

207

363

19

461

585

739

639

26

22

35

49

10

14

32

45

24

68

79

71

65

19

40

14

20

47

51

50

53

24

13
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6,10
6,90
3,40

2,29

3,20
0,50
3,10

1,01
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30/10/2017

04/12/2017

01/01/2018

05/02/2018

458

188

306

169

15

18

719

404

590

376

37

16

48

10

66

42

62

60

18

12

21

1"

62

35

47

50
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6,00
5,00
10,00

12,00

4,00
1,50
3,00

1,50
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12/03/2018

09/04/2018

16/04/2018

11/06/2018

208

83

58

149

16

392

194

109

311

24

21

33

33

14

33

15

16

42

37

40

45

63

10

23

28

31

38

50

15
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15,00
10,00
12,00

13,00

3,00
2,00
5,00

3,00
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09/07/2018 7 7 218 15 422 37 5 5 19 5 50 25 37 15 O 1 0 2 500 240

DBOs DQo OG (1) 0G(2) NT N-NH, N-NO, N-NO; PT
Data pH OD (mg/l)
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
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Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efi. Efl.
30/07/2018 7 7 209 7 43 17 5 5 33 5 57 31 46 16 0 O O O 900 5,00 6
27/08/2018 7 8 279 14 554 28 11 5 60 5 61 16 50 12 O O O O 13,00 7,00 7
24/09/2018 7 9 267 3 490 10 5 5 52 5 60 19 55 16 O O O O 700 200 6
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05/11/2018

19/11/2018

10/12/2018

13/01/2019

78

178

209

3 191 3

13 366 39

13 434 31

5

5

28

5

5

10

22

30

5

5

19

50

54

10 9

12 M4

10 49

1

5
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6

1

4

5,00 0,05
13,00 0,05

7,96 0,68
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14/01/2019

11/02/2019

12/02/2019

09/03/2019

248

259

8 588 21

16 459 43

81

24

5

5

48

31

28 26 20

10 27

2

0

0

0
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0

8

518 1,47

526 3,18
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11/03/2019

12/03/2019

08/04/2019

09/04/2019

165 3 470 26

168

8

261

30

44

25

5

53 29 43

84 35 48

18

15

0

0
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2

564 7,83

0,99 0,23
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03/05/2019 7T 7 6

06/05/2019 7 7 69 25 37 24 0 O O O 6
DBOs DQo OG (1) 0G(2) NT N-NH, N-NO, N-NO; PT
Data pH OD (mg/l)
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
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Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Efl.

07/05/2019 7 7 258 12 613 35 78 5 8,25 1,50 6
10/06/2019 77 8
11/06/2019 7 7 108 18 228 42 83 5 34 17 35 14 1 2 0 0 39 048 7
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PADRAO 5-9 20 50 20

MEDIA 68 7,0 258 11 490 40 14 4 34 4 60 23 4 9 01 05 06 3,7 7,67 263 6,4

DESVIO PADRAO 02 06 94 10 166 38 18 2 16 3 17 9 1 7 02 10 06 3,0 3,26 1,80 0,5
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MAXIMO 73 87 517 60 850 220 83 10 71 17 101 45 63 24 08 71 34 98 15,00 7,83 8,0

MiNIMO 61 40 58 3 11 3 1 1 10 1 19 7 9 0,0 00 00 02 02 099 0,05 59

TOTAL DE AMOSTRAS 63 55 55 52 45 51 51 51 51 49 19

Fonte: CESAN (2019). Valores/texto em vermelho negrito estdo fora do padrdo de langamento, conforme Resolugdo CONAMA n° 430/2011.
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Tabela 20 — Resultados de monitoramento ambiental dos parametros fisicos e biolégico (E. coli) do
periodo de dezembro/2014 a junho/2019 (esgoto).

Temp. SS SST E. coli
Data °C mL/L mg/L NMP/100 mL
Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.

16/12/2014 25 26 0 309 10 1,30E+07 1,80E+00
13/01/2015 26 27 0 199 10 3,50E+07 1,80E+00
10/03/2015 25 27 0 150 10 1,30E+07 1,80E+00
16/03/2015

06/04/2015 25 26 0 156 10 1,70E+07 1,80E+00
04/05/2015 25 27 0 204 10 9,20E+07 1,80E+00
09/06/2015 26 28 190 10 1,40E+07 1,80E+00
07/07/2015 22 26 0 247 10 9,40E+06 1,80E+00
11/08/2015 24 25 0 163 13 3,30E+06 1,80E+00
01/09/2015

08/09/2015 24 25 123 12 1,70E+07 1,80E+00
16/09/2015 24 25 0 108 23 1,70E+07 1,80E+00
13/10/2018

03/11/2015 24 25 173 29 5,40E+07 1,60E+04
24/11/2015 25 26 299 45 1,30E+07 1,60E+04
01/12/2015

05/01/2016 25 26 0 223,9 10 3,50E+07 1,80E+00
02/02/2016 24 27 26 0 145 10 1,60E+08 1,80E+00
01/03/2016 25 27 30 O 228 10 3,50E+07 1,80E+00
05/04/2016 25 27 0,3 0 147 10 3,50E+07 1,80E+00
03/05/2016 30 28 10 O 181 10 7,00E+06 1,60E+04
07/06/2016 27 27 0,9 0 102 10 1,10E+07 1,80E+00
12/07/2016 25 27 14 0 160 10 3,30E+06 1,80E+00
09/08/2016 25 27 1,0 0 380 10 2,40E+07 1,80E+00
06/09/2016 25 27 1,2 01 217 13 2,20E+07 1,80E+00
10/10/2016 25 27 0,8 0 780 10 1,70E+07 1,80E+00
31/10/2016 25 27 3,3 0 127 10 2,40E+07 1,80E+00
13/12/2016 27 27 41 0 120 17 1,30E+07 1,80E+00
10/01/2017 25 27 36 0 157 10 2,40E+07 1,80E+00

. Temp. SS SST E. coli
°C mL/L mg/L NMP/100 mL
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Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.

06/02/2017 27 27 24 0 113 10 1,30E+07 1,80E+00
13/03/2017 27 27 28 0 77 10 1,70E+07 1,80E+00
10/04/2017 27 27 3,6 0 207 10 3,30E+06 1,80E+00
01/05/2017 27 27 35 0 523 10 2,40E+07 1,80E+00
05/06/2017 27 27 3.8 0 220 10 3,50E+07 1,80E+00
10/07/2017 24 27 4.2 0 117 10 4,90E+06 1,80E+00
07/08/2017 27 27 3,6 0 140 11 3,50E+07 1,80E+00
28/08/2017 27 27 41 0 207 10 2,40E+07 1,80E+00
09/10/2017 26 27 41 0 130 10 3,50E+07 1,80E+00
30/10/2017 28 28 3.2 0 170 10 1,70E+07 1,80E+00
04/12/2017 27 27 05 0 137 13 1,70E+07 1,80E+00
01/01/2018 28 28 52 0 147 10 2,40E+07 1,80E+00
05/02/2018 28 28 0,6 1 117 11 7,80E+05 1,80E+00
12/03/2018 28 27 13 1 77 10 9,20E+07 1,80E+00
09/04/2018 28 28 08 1 77 12 2,40E+07 1,60E+04
16/04/2018 25 28 0,6 1 113 10 1,60E+08 1,60E+04
11/06/2018 27 28 31 1 117 10 1,60E+08 1,80E+00
09/07/2018 27 27 1,0 1 97 10 3,50E+07 1,80E+00
30/07/2018 28 27 11 1 154 10 1,60E+08 1,80E+00
27/08/2018 27 27 06 0 263 10 5,40E+07 1,80E+00
24/09/2018 28 27 06 0 97 10 1,60E+07 1,80E+00
05/11/2018 27 27 09 0 213 10 2,20E+07 1,80E+00
19/11/2018 28 28 0,7 0 167 10 5,40E+07 1,80E+00
10/12/2018 27 09 01 143 10 5,40E+07 1,80E+00
13/01/2019 28

14/01/2019 28 0,7 01 380 10 3,50E+07 1,80E+00
11/02/2019 28

12/02/2019 28 08 0,1 227 12 1,60E+08 1,80E+00
09/03/2019 28

Temp. SS SST E. coli
Data °C mL/L mg/L NMP/100 mL
Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.

11/03/2019 28

12/03/2019 28 0,7 0,1 106 17
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08/04/2019 28 1,71E+07 1,00E+00
09/04/2019 28 0,7 01 60 10 3,50E+07 1,80E+00
03/05/2019 28
06/05/2019 28
07/05/2019 28 09 01 540 15 1,60E+08 1,80E+00
10/06/2019 28
11/06/2019 28 26 01 117 10 1,60E+06 1,80E+00
PADRAO 40 1,0 2,50E+03
MEDIA 26 27 2 0,2 192 12 4,00E+07 1,46E+03
DESVIO PADRAO 1,5 1 14 0,2 126 6 4,63E+07 4,64E+03
MAXIMO 30 28 5 1 780 45 1,60E+08 1,60E+04
MiNIMO 25 25 0 0 60 10 7,80E+05 1,00E+00
TOTAL DE AMOSTRAS 63 51 55 55

Fonte: CESAN (2019). Valores/texto em vermelho negrito estéo fora do padréo de langamento,

conforme Resolugdo CONAMA n° 430/2011.
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Tabela 21 — Resultados de monitoramento ambiental para o parametro fisico vazao (dezembro/2014
a junho/2019 - esgoto).

o Vazao Vazao
(m*/dia) (L/s)
dez-14 9010 107
jan-15 4513 53
mar-15 7315 87
mar-15 8708 103
abr-15 6496 77
mai-15 5295 63
jun-15 10386 123
jul-15 8099 96
ago-15 11400 135
set-15 11396 135
set-15 12619 150
set-15 15056 178
out-18 8763 104
nov-15 8671 103
nov-15 9403 111
dez-15 8056 95
jan-16 8235 98
fev-16 7351 87
mar-16 6521 77
abr-16 8295 98
mai-16 4439 53
jun-16 4798 57
jul-16 5711 68
ago-16 6319 75
set-16 7416 88
out-16 9238 109
out-16 6841 81
dez-16 8876 105
jan-17 7229 86
Data Vazao Vazao

(m?/dia) (L/s)
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fev-17 8066 96
mar-17 3366 40
abr-17 6825 81
mai-17 7063 84
jun-17 6503 77
jul-17 11321 134
ago-17 10839 128
ago-17 5075 60
out-17 6310 75
out-17 6667 79
dez-17 8186 97
jan-18 7581 90
fev-18 16949 201
mar-18 9229 109
abr-18 6166 73
abr-18 24365 289
jun-18 9965 118
jul-18 9490 112
ago-18 8827 105
set-18 9440 112
out-18 9529 113
nov-18 10095 120
dez-18 11478 136
jan-19 10111 120
jan-19 10111 120
fev-19 7883 93
fev-19 7883 93
mar-19 9022 107
mar-19 9022 107
mar-19 9022 107
abr-19 10339 123
Data Vazéo Vazao
(m3/dia) (L/s)
abr-19 10339 123
mai-19 9529 113
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mai-19 9529 113
mai-19 9529 113

jun-19 9554 113

jun-19 9554 113

MEDIA 8806 104
DESVIO PADRAO 3028 36
MiNIMO 3366 40
MAXIMO 24365 289
TOTAL DE MEDIGOES 66 66

Fonte: CESAN (2019).

Tabela 22 — Eficiéncia da ETE Bandeirantes durante o periodo de dezembro/2014 a junho/2019 para
os parametros DBO, DQO, E. coli, Fosforo Total (PT), Nitrogénio Total (NT) e Amoniacal Total (N-
NHa), Oleos e Graxas Minerais (OG1), Oleos vegetais e gorduras animais (0G2), Sélidos Suspensos

Totais (SST) e Solidos Sedimentaveis (SS).

Parametros DBO  DQO 0G(1) 0G(2) NT N-NH, PT SS SST E. coli
Data Médias de dez/2014 a jun/2019

16/12/2014 99 95 88 94 56 73 49 97 99
13/01/2015 99 95 90 97 57 88 95 99
10/03/2015 98 95 93 98 62 86 93 99
16/03/2015 29

06/04/2015 98 94 92 97 94 99
04/05/2015 97 96 88 91 69 89 76 95 99
09/06/2015 97 93 90 83 66 72 43 95 99
07/07/2015 99 96 84 96 57 64 62 96 99
11/08/2015 97 93 94 56 27 34 92 99
01/09/2015 79

08/09/2015 91 87 90 99
16/09/2015 90 83 79 99
13/10/2018 24

03/11/2015 88 74 81 82 49 44 25 83 99
Parametros DBO DQO 0G(1) 0G(2) NT N-NH4 PT SS SST E. coli

Data Médias de dez/2014 a jun/2019

24/11/2015 84 78 85 99
01/12/2015 39

05/01/2016 98 0 91 96 77 74 37 96 99
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02/02/2016 95 90 96 59 82 96 93 99
01/03/2016 97 87 87 93 48 67 97 96 99
05/04/2016 96 90 82 93 60 81 67 93 99
03/05/2016 99 71 79 93 55 66 29 90 94 99
07/06/2016 99 98 91 97 67 99 90 89 90 99
12/07/2016 99 98 89 98 59 90 60 93 94 99
09/08/2016 99 94 7 92 50 73 78 90 97 99
06/09/2016 98 96 40 89 69 88 71 92 94 99
10/10/2016 94 90 54 88 58 64 76 88 99 99
31/10/2016 96 93 0 88 64 85 70 97 92 99
13/12/2016 99 96 0 86 52 87 67 98 86 99
10/01/2017 93 92 15 87 42 75 63 97 94 99
06/02/2017 97 92 0 86 56 72 90 96 91 99
13/03/2017 95 91 41 84 55 98 76 96 87 99
10/04/2017 99 95 0 86 48 82 67 97 95 99
01/05/2017 99 96 0 73 64 83 79 97 98 99
05/06/2017 98 97 50 93 72 96 89 97 95 99
10/07/2017 96 94 15 63 72 95 48 98 91 99
07/08/2017 98 96 4 78 49 53 93 97 92 99
28/08/2017 98 95 48 84 80 83 9 98 95 99
09/10/2017 95 92 36 79 70 75 56 98 92 99
30/10/2017 97 95 48 82 73 86 33 97 94 99
04/12/2017 96 95 23 68 71 86 70 80 91 99
01/01/2018 94 94 70 90 66 98 70 98 93 99
05/02/2018 98 99 23 51 82 86 88 0 91 99
12/03/2018 96 94 64 85 73 96 80 46 87 99
09/04/2018 92 89 44 67 83 93 80 25 84 99
Parametros DBO DQo 0G(1) 0G(2) NT N-NH,4 PT SS SST E. coli
Data Médias de dez/2014 a jun/2019
16/04/2018 95 70 0 69 80 96 58 0 91 99
11/06/2018 89 89 0 88 64 70 77 74 91 99
09/07/2018 93 91 0 74 50 61 52 40 90 99
30/07/2018 97 96 0 85 45 65 44 55 94 99
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27/08/2018 95 95 53 92 74 77 46 83 96 99

24/09/2018 99 98 0 90 68 71 71 83 90 99
05/11/2018 96 98 0 77 48 99 99 89 95 99
19/11/2018 93 89 0 83 76 99 99 86 94 99
10/12/2018 94 93 64 81 90 91 89 93 99
13/01/2019
14/01/2019 97 96 94 41 22 72 86 97 99
11/02/2019
12/02/2019 94 91 80 67 94 40 88 95 99
09/03/2019
11/03/2019 46 58
12/03/2019 89 0 86 84
08/04/2019 98 94 99
09/04/2019 95 89 80 59 68 77 86 83 99
03/05/2019
06/05/2019 64 33
07/05/2019 95 94 94 82 89 97 99
10/06/2019
11/06/2019 83 82 94 50 61 88 96 91 99
MEDIA 96 90 51 85 61 77 63 82 92 99
DESVIO
PADRAO 3,5 14 38 1 12 18 24 24,8 4,2 0,0
MAXIMO 99 99 96 98 83 99 99 98 99 99
MiNIMO 83 0 0 51 27 22 0 0 79 99
TOTAL DE
AMOSTRAS 55 52 44 51 51 49 42 55 55

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados das Tabelas de 19 a 22 sugerem:

4 Nitrogénio Amoniacal (N-NHs4): N&o ha valor referencial para
langamento em corpo hidrico segundo a Resolugdgo CONAMA n° 430/2011. Apesar
disso, este parametro apresentou uma média de 9 mg/L com desvio padrao de 7 mg/L,
maxima de 24 mg/L e minimo proximo de 0 mg/L (Anexo | — Nitrogénio Amoniacal —
Grafico 1). Em relagdo a eficiéncia de remocéo, a ETE Bandeirantes apresentou

média de 77% com desvio padrao de 18%, variando de 22 a 99%.
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v Para o parametro DBO foram contabilizadas 55 amostras durante o
periodo de monitoramento. Neste periodo, todos resultados foram aceitaveis quando
comparado ao padréo de langamento (120 mg/L ou 60% de remogao). A concentragao
meédia de DBO efluente foi de 11 mg/L com desvio padrdo de 10 mg/L, maxima de 60
mg/L e minima de 3 mg/L (Anexo | — DBO — Gréfico 2). Vale ressaltar que a eficiéncia
de remogao de DBO da ETE Bandeirantes teve média de 96% com desvio padrao de
3,5%, variando de 83 a 99%.

v O pH indica o nivel de acidez, neutralidade ou alcalinidade das amostras.
Em todas as 63 amostras, este parametro atendeu ao padrao de langamento (valores
entre 5 a 9). O valor médio de pH medido foi de 6,8 (préximo da neutralidade) com
desvio padrao de apenas 0,2 unidade, maxima de 8,7 € minima de 6,1 (Anexo | — pH
— Grafico 3).

v A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) corresponde a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidar a fragao biodegradavel e a fragao inerte da matéria
organica do despejo (dissolvida e em suspensdo). A concentragdo média em 55
amostras de DQO do efluente tratado foi quantificada com valor de 40 mg/L com
desvio padrao de 38 mg/L, variando de 3 a 220 mg/L (Anexo | — DQO - Grafico 4).
Sobre a eficiéncia de remocao deste parametro, o desempenho da ETE Bandeirantes

obteve média de 90% com desvio padrao de 14%, variando de 0 a 99% neste critério.

v Os Oleos e Graxas Minerais (OG1) atenderam ao padrdo de
langamento em todas as 52 amostras de efluente tratado (20 mg/L). Apresentou média
de 4 mg/L com desvio padrédo de 2 mg/L, variando de 1 a 10 mg/L (Anexo | — Oleos e
Graxas Minerais — Grafico 5). Sobre a eficiéncia de remogao deste parametro, o
desempenho da ETE Bandeirantes obteve média de 51% com desvio padrao de 38%,

variando de 0 a 96% neste critério.

v Os Oleos Vegetais e Gordura Animal (0G2) também atenderam ao
padrao de langamento em todas as 45 amostras (50 mg/L). Obtendo média de 4 mg/L
com desvio padrdo de 3 mg/L, variando de 1 a 17 mg/L (Anexo | — Oleos Vegetais e
Gordura Animal — Grafico 6). Sobre a eficiéncia de remogéo deste paréametro, o
desempenho da ETE Bandeirantes obteve média de 85% com desvio padrao de 11%,
variando de 51 a 98% neste critério.

v N&do ha padrdo de langamento para os parametros nitrito e nitrato
(Resolugado CONAMA n° 430).
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v N&do ha padrdo de langamento para o parametro E. coli (Resolugéo
CONAMA n° 430). Porém, vale ressaltar que a eficiéncia apresentou média de 99%

no quesito remoc¢ao, em um total de 55 amostras.

v Para o parametro Nitrogénio Total (NT) ndo ha padrao de langamento.
A média calculada foi de 60 mg/L com desvio padrdo de 17 mg/L, variando de 19 a
101 mg/L em um total de 51 amostras durante o periodo de monitoramento ((Anexo |
— Nitrogénio Total — Grafico 7). A eficiéncia da ETE apresentou média de remogao de

61% com minima de 27% e maxima de 83%.

v Nao ha padrao de lancamento para o parametro Fosforo total. A média
calculada foi de 61 mg/L com desvio padrao de 12 mg/L, variando de 27 a 83 mg/L
em um total de 51 amostras durante o periodo de monitoramento (Anexo | — Fosforo
Total — Grafico 8). A eficiéncia da ETE apresentou média de remogao de 63% com

minima de 0% e maxima de 99%.

v O Oxigénio Dissolvido (OD) também nao possui valor referencial para
o langamento. A concentragdo média foi de 6,4 mg/L com desvio padréo de apenas
0,5 mg/L, variando de 5,9 a 8 mg/L em 19 amostras (Anexo | — Oxigénio Dissolvido —
Grafico 9).

v Em todas as medigdes de vazao, o valor outorgado n&o foi ultrapassado.

v O parametro fisico Soélidos em Suspensdo Totais (SST) obteve
resultados satisfatérios em todas as 55 amostras, atendendo ao padrdo contido na
Resolugdo CONAMA n° 430/2011, ou seja, a remogao foi superior a 20% em todas
elas, variando entre 79 a 99%, com média de 92%.

v Os Sdélidos Sedimentaveis obtiveram resultados satisfatérios em todas
as 51 amostras, atendendo ao padrao contido na Resolugdo CONAMA n° 430/2011,
ou seja, inferior a 1 mL/L, variando de concentragdes proximas de 0 a 1 mL/L, com
média de 0,2 mL/L (Anexo | — Sélidos Sedimentaveis — Grafico 10).

v Em relacéo a Temperatura, nenhuma amostra ultrapassou o valor limite
de 40°C nas 63 amostras. A média possui valor de 26°C com desvio padrao de apenas
1,5 °C, variando de 25 a 30°C.

v A Carga Organica Total (COT) é calculada através do produto da

concentracdo de DBO com a vazao de efluente tratado que esta sendo langcada no

corpo hidrico receptor. Nesta perspectiva, a Tabela 23 apresenta os resultados
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calculados. A analise de carga langcada é realizada tendo como instrumentos
norteadores a Resolugao CERH n° 002 de 23 de julho de 2019 e a Instrugao Normativa
AGERH n° 006/2020.

Tabela 23 — Calculo de carga orgénica (ETE Bandeirantes — diluigdo no Cérrego Campo Grande).

. DBO Vazao Carga Organica
MEDIAL ANUAL
mg/L L/s Kg/dia Ton/ano

MEDIA 2015 17 108 159 58
MEDIA 2016 7 83 50 18
MEDIA 2017 9 86 67 24
MEDIA 2018 10 131 113 41
MEDIA 2019 11 111 106 39

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados inseridos na Tabela 23 sugerem que o maior langamento de
carga organica ocorreu em 2015. Nos anos seguintes, houve uma significativa
reducao, entretanto, em 2018 e 2019 a carga organica aumentou novamente. A carga
organica langada em corpo hidrico receptor variou de 18 a 58 toneladas por ano.

Pode-se observar que a carga organica langada foi menor que a outorgada.
Fundamentado no inciso Ill do artigo 2° da Resolugdo CERH n° 002 de 23 de julho de
2019 e no artigo 12° da Instrugdo Normativa AGERH n° 006/2020 é possivel inferir
que os resultados obtidos de carga organica para o efluente estdo em conformidade
com as exigéncias da Portaria de Outorga n°31/2014 tendo em vista que a carga
langada se encontra inferior a carga organica outorgada. Além disso, ndo € possivel
desconsiderar o estabelecido no inciso XIV do artigo 4° da Resolugado CONAMA n°

430/2011 referente a definicdo de zona de mistura.

Resultados das Analises: Corpo Receptor (Corrego Campo Grande)

Para efeitos de anadlise, comparagcdo e conclusdo serao utilizados os
parametros de enquadramento de corpo hidrico classe Il (Resolugdo CONAMA n°
357/2005):

Mesmo sem possuir licenca ambiental na ETE Bandeirantes, a CESAN realiza
o monitoramento ambiental de 2 parametros: oxigénio dissolvido e DBO. Vale
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ressaltar que o monitoramento ocorre em desacordo com a Normativa n° 13/2014 do
IEMA.

> DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L;

> Oxigénio Dissolvido (OD), em qualquer amostra, nao inferior a 5 mg/L;

Os pontos de monitoramento do corpo hidrico estdo contemplados no Quadro

16, bem como suas respectivas coordenadas.

Quadro 16 — Pontos de monitoramento de corpos hidricos (localizagdo).

Coordenada - Zona 24K

Ponto monitorado Descrigao
Longitude (UTM) Latitude (UTM)
Montante Cérrego Campo Grande 357021 E 7747332 S
Jusante Corrego Campo Grande 357120 E 7747283 S
P1 Rua Dezesseis — Rio Marinho 357662 E 7745968 S

Esquina entre as Avenidas América e Minas Gerais.
P2 Em frente a EEEB Jardim América - proximo a 358247 E 7750553 S
descida da 22 Ponte

P4 Rua Onéfrio - Cérrego Campo Grande 356259 E 7747865 S

Rua Catatau - Afluente do Cérrego Campo Grande

PS (Cérrego Maria Preta)

356509 E 77491218

Fonte: CESAN (2019).
Através das coordenas inseridas no Quadro 16, as Figuras de 55 a 60 mostram

os locais monitorados pela concessionaria CESAN.
Os resultados do monitoramento desses pontos estao inseridos na Tabela 24.

Figura 55 — Pontos monitorados em corpo hidrico receptor — Cérrego Campo Grande (montante e

Montante

-
Jusante
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Fonte: Elaborado pelo autor (QGis).

Figura 56 — Ponto monitorado — Rio Marinh
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Dados CESAN (2019). Mapa elaborado pelo autor (QGis).
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Fonte: Dados CESAN(2019). apa elaborado pelo.autr (QGis).
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Figura 58 — Ponto monitorado - Cérrego Maria Preta, afluente do cérrego Campo Grande (Rua
Catatau - P5).

Fe: Dados CESAN(2019). Mapa elaborado pelo autor (QGis).

Figura 59 — Ponto monitorado - Canal de drenagem Jardim América, descida da segunda ponte
(esquina entre as Avenidas América e Minas Gerais - P2).

v

Tabela 24 — Resultados de monitoramento ambiental dos parametros Oxigénio Dissolvido e DBO dos
pontos monitorados citados no Quadro 13.

oD DBOs
Data Local (mg/L) (mglL)
dez/15 Montante 3,4 3
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Jusante 4,1 3
P1 2,7 3
P2 3,9 3
P4 3,4 3
P5 24 18
Montante 1 3
Jusante 3 4
P1 1 59
jan/16
P2 1 15
P4 1 24
P5 1 65
Montante 1 81
Jusante 1,3 28
P1 1 112
fev/16
P2 1 31
P4 1,3 47
P5 1 87
Montante 1 54
Local 2l DBO;
(mg/L) (mglL)
Jusante 1 26
mar/16 P1 1 35
P2 1 11
P4 1 15
P5 1 14
Montante 1 31
Jusante 1 8
P1 1 7
abr/16
P2 1 69
P4 1 24
P5 1 91
Montante 1 113
Jusante 1 35
mai/16 F ! e
P2 1 83
P4 1 86
P5 1 202
Montante 1 125
Jusante 1 23
/16 P1 1 219
P2 1 48
P4 1 20
P5 1 81
Montante 1 118
jul/1e Jusante 3,3 17
P1 1 40
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P2 1 146
P4 1 11
P5 1 58
Montante 1,1 85
Jusante 4,2 3
ago/16 P1 2,8 38
P2 2 15
P4 2,5 143
P5 1,3 85
Montante 2,4 23
Jusante 4,3 23
sot/16 P1 1,2 19
P2 1,3 47
P4 1 23
P5 3,3 47
Montante 3,2 1
Local  (mgl) (mall)
Jusante 3,5 12
out/16 P1 5,1 1
P2 53 13
P4 3,1 12
P5 2,3 12
Montante 5,1 40
Jusante 6,1 29
nov/16 3 53 %
P2 4,2 14
P4 6,3 29
P5 6,2 52
Montante 6,2 19
Jusante 6,3 9
P1 5,2 61
dez/16
P2 5 7
P4 5,1 4
P5 52 25
Montante 1 47
Jusante 1 32
P1 1 71
jan/17
P2 1 24
P4 1 19
P5 1 40
Montante 1 27
Jusante 1 43
fev/17 P1 1 177
P2 1 29
P4 1 67
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P5 1 35
Montante 2,2 58
Jusante 3,4 25
P1 0,8 38
mar/17
P2 2,5 41
P4 2,3 39
P5 1,5 39
Montante 2,2 5
Jusante 2,3 4
P1 1,3 8
abr/17
P2 3.1 6
P4 1,2 23
P5 21 5
Montante 21 46
oD DBOs
Local  (mgiL)  (mglL)
Jusante 4,4 16
mai/17 P1 2,2 94
P2 1,4 14
P4 1,7 32
P5 1,6 30
Montante 2,9 51
Jusante 5,3 10
P1 2,5 107
jun/17
P2 3,5 28
P4 2,5 60
P5 1,3 139
Montante 3,7 4
Jusante 4 3
P1 2,5 3
juli17
P2 5,4 3
P4 4,4 3
P5 4.1 8
Montante 2,4 14
Jusante 2,5 7
P1 2,5 38
ago/17
P2 2,7 18
P4 4,5 16
P5 2,2 36
Montante 1,7 25
Jusante 54 14
P1 0,8 50
set/17
P2 21 38
P4 1,2 92
P5 2,2 88
out/17 Montante 1,7 39
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Jusante 4,2 20
P1 2,4 77
P2 2,3 4
P4 2,7 35
P5 1,7 68
Montante 1,3 32
Jusante 3,7 20
o7 P1 1,5 138
P2 3,1 17
P4 1,9 21
P5 2,5 22
Montante 0,8 24
Local gy (mall)
Jusante 3,6 20
dez/17 P1 1,3 28
P2 1,9 10
P4 2,6 10
P5 1,2 30
Montante 21 59
Jusante 2,8 29
P1 1 54
jan/18
P2 1,6 39
P4 2 49
P5 0,9 58
Montante 1,7 3
Jusante 3,1 3
fev/18 Pl 22 !
P2 2,5 8
P4 3,7 10
P5 1,7 12
Montante 2 9
Jusante 3,6 7
ar18 P1 1,9 24
P2 1,8 12
P4 1,4 14
P5 1,7 33
Montante 1,3 12
Jusante 3,2 20
abr/18 3 8 14
P2 1,7 27
P4 1,6 27
P5 1,9 25
Montante 2,3 3
mai/18  Jusante 3,4 13
P1 1,8 42
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P2 2 9
P4 1,3 6
P5 1,9 40
Montante 2,5 16
Jusante 5 20
/18 P1 1,8 70
P2 27,4 18
P4 3 23
P5 12,7 27
Montante 2,4 13
Local gy (mall)
Jusante 41 90
julr18 P1 1,3 28
P2 1,8 23
P4 2,2 25
P5 1,7 32
Montante 2,4 32
Jusante 59 28
P1 2,6 58
ago/18
P2 3,4 38
P4 41 26
P5 2,8 72
Montante 1,9 4
Jusante 4,5 13
sot/18 P1 2,2 57
P2 2,1 19
P4 1,9 12
P5 1,5 52
Montante 0,7 3
Jusante 3,6 3
outi18 P1 0,5 87
P2 2,5 15
P4 2,9 5
P5 2,2 122
Montante 3,5 3
Jusante 55 26
nov/18 F > ‘
P2 4,3 3
P4 4,8 5
P5 3,4 20
Montante 1,5 9
Jusante 4,9 11
dez/18 P1 2,2 21
P2 2,2 12
P4 3,4 10
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P5 2,4 25
Montante 1,2 3
Jusante 3,7 8
P1 29 27
jan/19
P2 2,5 17
P4 3,5 11
P5 21 22
Montante 2,9 34
oD DBOs
Local  (mgiL)  (mglL)
Jusante 5,2 25
fev/19 P1 2,3 119
P2 2 26
P4 3,3 36
P5 3 57
Montante 2,7 20
Jusante 6,5 14
P1 1,4 41
mar/19
P2 3,4 28
P4 6 22
P5 2,4 19
Montante 5,6 6
Jusante 5,6 20
P1 3,1 43
abr/19
P2 3,6 25
P4 51 19
P5 2,6 12
Montante 1,3 6
Jusante 6,9 13
P1 1,6 44
mai/19
P2 3 24
P4 2,5 10
P5 3,2 68
Montante 21 6
Jusante 6,5 16
P1 4,8 18
jun/19
P2 4,5 14
P4 4 10
P5 4,4 20
Montante 1,6 1
Jusante 5,3 9
P1 0,9 37
jul/19
P2 2 26
P4 4,4 7
P5 3,2 30
ago/19 Montante 1,1 10
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Jusante 55 7
P1 1,6 11

P2 2,1 13
P4 2 61
P5 1,3 269
Montante 1,9 7

oD DBOs

Local  (mgiL)  (mglL)
Jusante 5,4 5
set/19 P1 29 16
P2 2,5 13
P4 2,6 8
P5 3,2 31
MEDIA Montante 2,1 29
MEDIA Jusante 3,9 18
MEDIA P1 2 53
MEDIA P2 3 25
MEDIA P4 2,6 28
MEDIA P5 2,4 51

Fonte: CESAN (2019). Valores em vermelho negrito estao fora do padrdo de enquadramento,
conforme Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Os resultados da Tabela 24 sugerem que a concentragdo média de Oxigénio

Dissolvido em todos os pontos monitorados n&o atendem ao padrédo de

enquadramento, ou seja, a concentracdo média nao atinge o minimo de 5 mg/L.

Para o parametro DBO, as médias de concentra¢des estdo acima do valor
referencial maximo de 5 mg/L em todos os pontos monitorados.

Os resultados mostram que em ambos os pontos (montante e jusante) a
qualidade do corpo hidrico esta comprometida.

No entanto para verificar se o efluente que esta sendo langado no cérrego esta
causando algum tipo de impacto, a analise é realizada considerando as concentragoes
identificadas no ponto a montante do langamento da ETE.

Reuso de Efluente Tratado

Segundo Reis et AL (2019), o projeto de reuso adotado na ETE Bandeirantes
constitui-se no polimento de parte do efluente tratado com utilizagéao de filtro de areia.
Em seguida, o efluente tratado € bombeado para reservatorios elevados. Por questdes
de seguranca sanitaria, o efluente tratado passa por tubulacdo adaptada para
bombardeamento de luz ultravioleta, além de ser clorado, com a finalidade de
desinfeccédo do efluente final e inativagdo de microrganismos patdgenos ainda
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presentes. Finalizado essas etapas, os caminhdes sdo abastecidos conforme
demanda.

A qualidade do efluente destinado ao reuso é monitorado com frequéncia
estipulada em Norma Interna da concessionaria CESAN. Os parametros e a
frequéncia de analise sao definidos de acordo com o uso, conforme exposto no Tabela
25 (REIS et al., 2019).

Tabela 25 — Par&metros e frequéncia dos diversos usos de agua de reuso.

uUso PARAMETROS FREQUENCIA

Escherichia Coli < 600 UFC/100mL ou

Irrigagdo de parques e jardins, CRT > 1 e < 10 mg/L no caminhdo;
lavagem de pisos, calgadas e pH > 6,0e <9,0; Mensal
espagos publicos Turbidez < 20 NTU;

DBO < 120 mg/L

Desobstrugdo de galerias e

rede de esgoto CRT > 1e < 10 mg/L Semanal no caminhao

Agricultura, irrigacdo de areas Escherichia Coli < 5 000 UFC/100mL;

degradadas em recuperagdo pH>6,0e<9,0 Mensal

Construgao civil (cura de laje, Escherichia Coli < 1 000 UFC/100mL;

~ M I
compactagao do solo) pH>6,0e<9,0 ensa

Fonte: CESAN (2019).

Segundo a concessionaria CESAN, a demanda por agua de reuso nasceu de
solicitagdes de prefeituras municipais e de empresas privadas que retomariam as
obras do corredor Leste-Oeste, com isso o projeto do sistema de reuso foi implantado
em outubro de 2015. Nesse contexto, parte do volume de agua de reuso é
comercializada para os setores publico e privado e parte € utilizada para a limpeza de
redes de esgoto, ou seja, em ambos os casos a finalidade € para uso nao potavel.

Os dados referentes ao volume de agua de reuso gerados na estagédo de 2016

a 2019 estao expostos na Tabela 26.

159

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto



Tabela 26 — Dados de volume sobre reuso de efluente tratado.
VOLUME UTILIZADO NA

VOLUME TOTAL ANUAL
ANO LIMPEZA DE ESGOTO
COMERCIALIZADO (m?) (m?3)
(m?)

2016 2.251 744 3.025
2017 5.202 2.680 7.882
2018 26.166 4.176 30.342
2019 24.382 6.056 30.438

Fonte: CESAN (2019).

Ha também o uso interno na propria estacdo, como por exemplo, o preparo do
polimero utilizado para a desidratagédo do lodo e a lavagem da centrifuga. Dados da
concessionaria informam que nesses processos, ha uma economia mensal de cerca
de 150 m® de agua potavel (REIS, et al., 2019).

O fornecimento da agua de reuso possui um valor de cobranga definido por
meio de deliberacdo interna da concessionaria CESAN.

Existe uma diferenciacdo no valor cobrado de acordo com o publico alvo e
também com o pés-tratamento, conforme a Quadro 17.

Quadro 17 — Preco da 4gua de reuso da ETE Bandeirantes. Valores aprovados para cobranca de
agua de reuso, conforme definido na Deliberacdo CESAN n° 4219/2015.

SETOR PUBLICO SETOR PRIVADO

Com cloro Sem cloro Com cloro Sem cloro

R$ 1,75/m? R$ 1,47/m* R$ 2,51/m? R$ 2,10/m?

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto

Fonte: CESAN (2019).

5.1.8 SES Flexal

O Sistema de Esgotamento Sanitario Flexal (Figuras 60 a 62) teve seu inicio
de operacao em 1984, desde entao, possui funcionamento continuo, ou seja, 24 horas

de tratamento por dia, sendo do tipo Lagoas de Estabilizagao.
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Figura 60 — ETE Flexal.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 61 — ETE Flexal.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O SES Flexal é constituido por 3 (trés) bacias de esgotamento e compde-se
por rede coletora, quatro EEEB’s e uma ETE do tipo australiano.

A ETE Flexal opera pelo processo de lagoas de estabilizagado do tipo sistema
australiano (Figura 62), constituido por uma lagoa anaerdbia seguida de uma lagoa
facultativa com capacidade nominal de 13,0 I/s. Além das lagoas, a ETE possui

dispositivos convencionais de gradeamento, caixa de areia e medidor de vazao.
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Figura 62 — Unidades da ETE Flexal.
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Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de Cariacica/2014 (folha 154).

Desde a entrada de esgoto bruto, passando pelo gradeamento até a caixa de
areia (desarenador) ocorre a remogao de sélidos grosseiros e particulas tamanho

areia (etapas de pré-tratamento — Quadro 18).

Quadro 18 — Etapas do pré-tratamento e seus objetivos.

Unidade Objetivo
Grade Remocgao de sdlidos grosseiros que prejudicam o sistema motobomba
Desarenador Remocéao de particulas tamanho areia

Fonte: Elaborado pelo autor.

Todos os solidos e particulas tamanho areia retiradas no pré-tratamento sao
armazenados em caixas estacionarias de 5 (cinco) m*® para posteriormente serem
destinados ao aterro sanitario.

Realizado o pré-tratamento, inicia-se o tratamento biolégico do esgoto, que

ocorre na lagoa anaerobia seguida de uma lagoa facultativa (Quadro 19).

Quadro 19 — Tratamento bioldgico nas Lagoas anaerobia e facultativa.

Unidade Objetivo Principio Média de eficiéncia de
remogao (%)
Lagoa anaerébia DBO 85
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DQO 80
.SO|IdO'S . 80
sedimentaveis
Ambdnia <50
Nitrogénio <60
~ - Necessario a alimentagdo de uma grande Fosforo <35
Remocéao de matéria .
oraanica. slidos carga de DBO por unidade de volume para .
genica, SO que o oxigénio dissolvido do meio liquido | Coliformes | 90 - 99
sedimentaveis e . . B . .
. . seja consumido. E essencial que haja Bactéri
microrganismos dich trit A bi acterias 90-99
condigOes estritamente anaerdbicas patologicas
Virus 90
Cisto d’e. 100
protozoario
Ovog de 100
helmintos
DBO 85
DQO 80
Solidos 1 g
sedimentaveis
Amonia <50
A DBO soluvel e finamente particulada é
estabilizada aerobiamente por bactérias Nitrogénio <60
Remoﬁga}o de rn.aterla dispersas no meio liquido, a.mo passo que a Fosforo <35
Lagoa organica, solidos DBO suspensa tende a sedimentar, sendo
Facultativa sedimentaveis e estabilizada anaerobiamente por bactérias Coliformes 90 - 99
microrganismos no fundo da lagoa. O oxigénio requerido .
pelas bactérias aerébias ¢ fornecido pelas |  Bactérias | o) o9
algas, através da fotossintese. patologicas
Virus 90
Cisto d’e. 100
protozoario
Ovo§ de 100
helmintos

Fonte: Von Sperling/1986 (Lagoas de estabilizagao).
Apesar da eficiéncia de até 85% de remogéo de DBO e DQO, 80% de sélidos
sedimentaveis e de 90 — 100% de microrganismos das lagoas, este tipo de tratamento

possui_desvantagens que devem ser consideradas: requer uma grande area de

ocupacéo, ETE Flexal ocupa cerca de 17.000 m?, e baixa remocdo de nutrientes
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como o nitrogénio e fosforo.

O sistema de tratamento adotado para a ETE Flexal, quando comparado a
outros sistemas, € considerado como uma das técnicas mais simples de tratamento
de esgotos, no entanto, sua operacionalidade tem uma relagéo intrinseca com as
condicdes climaticas.

Devido a presenca da lagoa anaerdbia, maus odores, provenientes da liberagao
de gas sulfidrico que podem ocorrer como consequéncia de recebimento de despejos
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nao domeésticos, de excesso de lodo etc. de problemas operacionais. Por este motivo
este sistema deve ser localizado em areas afastadas, longe de bairros residenciais
(SPERLING,1996).

Estacao Elevatéria de Esgoto Bruto (EEEB)

Os esgotos gerados nos bairros Flexal I, Campo Verde, Porto de Cariacica,
Santa Luzia e Planeta sdo conduzidos até a Estagcéo de Tratamento de Esgoto (ETE)
por meio de 04 (quatro) Estagbes Elevatérias de Esgoto Bruto (EEEB), conforme

ilustra a Figura 63, sendo que uma delas, EEEB Flexal, esta localizada na area da

propria ETE.
Figura 63 — Fluxograma do esgoto até o tratamento na ETE Flexal.
Expmroles bawiles
Reddie e s goio [—_—_—]
l Cegoto bruto
e ﬁ:_:? :-- . _\_;:;' [—__ _:] Ml clu aam g eales
= - e T8

= lRics Buwbes

ElE I lexal
: | -

Fonte: CESAN (2018).

Os esgotos gerados nos bairros supracitados séo conduzidos por gravidade até
a EEEB do Campo que os recalca para a EEEB Flexal onde os esgotos sao
bombeados para a Lagoa Anaerdbia. Os esgotos gerados nos bairros Planeta (parte)
e Campo Verde sao conduzidos por gravidade até a EEEB Campo Verde que os
recalca para um ponto da rede coletora. O esgoto, por gravidade, escoa até a EEEB
Porto Belo que recalca para EEEB Flexal onde os esgotos sdo bombeados para a
Lagoa Anaerdbia (Figura 64).
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Figura 64 — Localizagéo das EEEB’s do sistema Flexal com tragado da rede de recalque (vermelho).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Rede de Esgoto

A rede coletora do SES Flexal (Figura 65) possui extenséo de 38.964,77 metros
e contempla 5 (cinco) bairros de Cariacica: Flexal Il, Campo Verde, Porto de Cariacica,

Santa Luzia e Planeta.
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Flgura 65 — Tracado da rede de esgoto do sistema Flexal (delimitado pelo perimetro de cor verde).

f‘? o | T I _I_':/-' I||'Ill Ii i<l11>'

‘.“\f\\ “\‘ :- ™~ yﬂf ."I r’f
"u L vl £ 4

™ A, lk 1‘\_} rd - .-’llll :]
orto de Cariagica T o

‘“1--._ |

Santa Luzna e

o } d
I ! Iy
L fjj | Jﬂ G
T, | 1
Campo Verde )'{ ! ’ |
{_A "_"ﬁ“ l,aVlIa Prudenqro A i _ RH_‘_H;'
1 /-H-I .J-'-’\ .j__\d:l--\.._,-" Q ..!.
| P N | A \ -

.
k |

ETE Flexal

] ‘:-: I— Y o ! )
W _ N [ 'L,} rﬁ,__,f .( I'-.. J}—.

Fonte: CESAN (2019).

Outorga

Com relagao ao processo de outorga da ETE Flexal, a Agéncia Estadual de
Recursos Hidricos (AGERH), por meio da Portaria de Outorga N° 246/2007, concedeu
a CESAN para fins de diluicao de efluentes o direito de langamento da vazao maxima
de 26 L/s e DBO maxima do efluente tratado de 17 mg/L. No Quadro 20 sdo mostradas

as principais informagdes do processo de outorga da ETE Flexal.

Quadro 20 — Processo de outorga da ETE Flexal.

Situagao de outorga da ETE Flexal

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto

Processo
Situagao
N° de Portaria
Certificado em
Vigéncia
Corpo Receptor
Regido Hidrografica

Coordenada

37203142 — 27/04/2007
Operando / Certificado (vencida)
246/2007
09/08/2007
09/08/2019
Rio Bubu
Santa Maria da Vitoria

24 K 354576 E — 7756751 N

Fonte: CESAN (2019).
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Em concordancia com o Quadro 20, além da ETE Flexal, € mostrado também

na Figura 66 o ponto de langamento de esgoto tratado no corpo receptor (Rio Bubu).
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Ponto.de langamento de esgoto

tratado em corpo hidrico receptor
(Rio Bubu) S

R "
oMY
'
l“. >

.

ETE Flexal

Fonte: Dados CESAN (2019). Mapa elaborado pelo autor (QGis).
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Licenciamento Ambiental e Monitoramento

Uma das exigéncias no processo de licenciamento ambiental da ETE Flexal
(LARS n° 60/2016) é a realizagdo do monitoramento ambiental do efluente tratado e
corpo hidrico receptor. O monitoramento consiste na realizagdo de amostragens
periddicas do esgoto bruto e tratado e do corpo hidrico receptor, de modo a avaliar e
acompanhar o desempenho da ETE (eficiéncia) e avaliar o atendimento aos padrbes
e condi¢des de langamento imposto pelo 6rgao fiscalizador.

O atendimento aos parametros e frequéncias contidos na Instrugdo Normativa
n°® 13/2014 do IEMA se da apds o recebimento da licenga ambiental (CESAN/2019).

A ETE Flexal obteve sua primeira Licenga de Operacdao em 2000, LO n°
314/2000.

Resultados das Analises: Esgoto Bruto (Afluente) e Tratado (Efluente)

A partir do recebimento da Licenga Ambiental, em margo/2017, para a ETE
Flexal foram determinados 15 (quinze) parametros a serem analisados e
quantificados/identificados (Quadro 21), bem como seus respectivos resultados de

monitoramento no periodo de dezembro/2014 a julho/2019 (Tabelas 27 e 28).

Quadro 21 — Parametros fisicos, quimicos e biologicos a serem analisados na ETE Flexal.

10 Litros/s < Vazao < 50 Litros/s
PARAMETROS ETE Corpo Receptor
Afl. Efl. Afl. Efl.
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO B B S S
E. coli B B S S
Demanda Quimica de Oxigénio — DQO B B S S
Potencial Hidrogeniénico — pH B B S S
Oxigénio Dissolvido — OD - B S S
Temperatura B B S S
Fosforo total — PT B B S S
Nitrogénio Total — NT - - S S
PARAMETROS 10 Litros/s < Vazao < 50 Litros/s
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ETE Corpo Receptor
Afl. Efl. Afl. Efl.
Nitrogénio Amoniacal — NAT B B S S
Sélidos Totais — ST - S S
Turbidez - - S S
Oleos e graxas - OG - B S S
Materiais Flutuantes B B - -
Sélidos Sedimentaveis — SS B B - -
Surfactante S S - -
Vazéo M M - -
Populagao atendida pelo SES B - -
Carga Organica Total - COT B B - -
M = Mensal B =Bimensal T = Trimestral S = Semestral
*Licenga ambiental (LARS) n° 60/2016 (recebida em margo/2017) e Portaria de Outorga n° 246/2007 com vazdo maxima de
26 Litros/segundo e DBO maxima estabelecida com concentragéo de 17 mg/L.

Fonte: Instru¢cdo normativa do IEMA n° 13/2014 e CESAN(2019).

Com os dados de monitoramento da ETE Flexal inseridos nas Tabelas 37 e 38,

foi possivel determinar a eficiéncia de tratamento (Tabela 39).
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Tabela 27 — Resultados de monitoramento ambiental dos pardmetros quimicos do periodo de dezembro/2014 a julho/2019.

DBO DQO PT N-NH;, oG oD - Surfactantes
p
Data (mgO2/L) (mgO:/L) (mglL) (mg /L) (mglL) (mgO2/L) (mgLAS/L)

Afl. Efl. (DBO filtrado) Afl.  Efl.  Af. Efl. Afl. Efl. Efl. Efl. Afl.  Efl. Afl. Efl.
i)
o
2
w
(0]
®
S
[®)]
<
%)
[e]
X
w
|
®
RS
Q
8
O
©
O
3
o
k<)
(7]
\®©
[8a]
(o]
s
()
£
®©
(4]
<
®©
(%]
3
3
2
3
I~
S
s
o
I~
K
Q.
(]
ke]
§e] 171
2
>
(0]
g



6,91 4,33 44 17

590 98

10

320

dez-14

172 7,78 5,49 43 22

469

20

301

jan-15

10

105 7,64 5,52 60 31

511

1"

239

fev-15

11,17 5,12 20 26

108

12 1278

587

mar-15

172
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11

22

189 8,99 6,16 47

772

16

458

abr-15

11

8,67 4,92 50 28

151

12 616

528

mai-15

6,82 4,03 43 27

93

610

441

jun-15

33

9,12 4,97 55

594 91

14

347

jul-15
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122 7,08 4,47 40 23

633

486

set-15

125 6,12 4,56 37 22

422

14

352

out-15

25

6,40 4,02 46 17

174

12 523

297

nov-15

19

20

150 9,98 4,22 55

511

20

343

dez-15

174
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20

154 6,60 3,95 43 19

462

15

309

jan-16

30

1,54 0,73 46 16

157

919

17

444

fev-16

18 30

132 5,56 4,21 27

19 609

398

mar-16

16

5,49 3,97 36 25

108

1022

14

306

abr-16
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DBO DQO PT N-NH; oG oD - Surfactantes
p
Data
Afl. Afl. (DBO filtrado) Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Efl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.
2
<}
2
w
(V)
©
S
>
<
12
Qo
X
w
|
©
L
o
g
=
©
O
3
(o]
L
]
\©
Q
o
IS
[
g
©
9]
c
T
(%}
3
T
2
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<
S
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o
<
T
Q
o
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33

162 4,63 5,63 27

15 489

229

mai-16

14

400

jun-16

13

467

jul-16

5,04 3,56 31 27

98

540

233

ago-16

177
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17

309

set-16

24 25

113 5,01 4,33 29

523

19

374

out-16

15

35

2,09 2,36 41

152

14

365

nov-16

312

dez-16

178
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16

98 4,82 3,45 31

290

11

254

jan-17

18

23

120 4,29 3,39 22

531

16

296

fev-17

25

27

125 5,99 3,80 36

464

22

324

abr-17

179
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0,44

3,9

25

442

mai-17

20

24

130 3,92 3,30 21

383

19

378

jun-17

1"

177

jul-17

6,87 3,04 29 25

86

15 761

424

ago-17
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DBO DQO PT N-NH, 0G oD Surfactantes

ata

Afl. Afl. (DBO filtrado) Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Efl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.
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30

207 4,98 4,50 33 28

521

31

242

out-17

20

23

150 5,97 2,74 25

16 248

286

dez-17

236

jan-18

25

22

118 4,59 2,75 31

357

22

173

fev-18

182
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21

256

mar-18

13

3,88 2,13 29

53

283

11

106

abr-18

14

291

mai-18

35

5,81 2,88 23 32

85

573

18

437

jun-18

183
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27

433

jul-18

10

6,70 4,60 35 38

93

643

22

318

ago-18

0,49

3,20

14

123

set-18

0,21

4,10

15

6,68 4,38 44 30

133

489

15

291

out-18

184
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19

310

nov-18

20

3,63 2,68 32 17

125

246

21

161

dez-18

1"

244

jan-19

17

28

128 7,53 4,75 41

415

17

395

fev-19
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o0jobs3 e enby soxig — eojoeLE) 8p 00iseg ojusLeaueS ap [edidjunyy oue|d op 0BSIAeY



DBO DQO PT N-NH, oG oD - Surfactantes
p
(mgO2/L) (mgO2/L) (mglL) (mg /L) (mglL) (mgO2/L) (mgLASI/L)
Data
Afl. Afl. (DBO filtrado) Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Efl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.
L
S
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18

371

mar-19

0,80

2,00

35

147 6,22 4,20

525

12

268

abr-19

20

311

mai-19

17

6,06 3,30 28 25

89

1174

20

337

jun-19

187
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17

151

jul-19

100

20

17

PADRAO

MEDIA

0,49

3,30

16

24

126 6,13 3,96 37

571

16

324

188
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0,24

0,95

2,02 1,11 10

33

233

101

DESVIO PADRAO

MAXIMO

0,80

4,10

35

11,17 6,16 60 38

207

1278

31

587

MiNIMO

0,21

2,00

1,54 0,73 20 13

53

246

106
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TOTAL DE
AMOSTRAS

53 36 36 35 36 44 45 4

" A linha de cor verde delimita o periodo em que a ETE obteve a licenga ambiental.

Fonte: CESAN (2019). Valores/texto em vermelho negrito estdo fora do padrdo de langamento, conforme Resolugdo CONAMA n° 430/2011.
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Tabela 28 — Resultados de monitoramento ambiental dos parédmetros fisicos e bioldgico (E. coli) do periodo de dezembro/2014 a junho/2019.

Vazao Média E. coli (NMP/100 mL) Material Flutante SS (mL/L) Temp. (°C)
Data

L/s Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.
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dez-14
jan-15
fev-15

mar-15

5,3
44
5,2

6,1

1,20E+07
1,72E+07
1,72E+07

2,61E+07

4,61E+04
3,36E+04
2,91E+03

>241920

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente 2,5
Ausente 2,5
Presente 1,8
Ausente 14,0
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0,1
0,1
0,2

0,1

27

28

29

27

26
28
29

26
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abr-15
mai-15
jun-15

jul-15

59
6,1
52

44

3,65E+07
1,94E+07
1,02E+07

1,57E+07

1,30E+05
6,89E+04
3,08E+05

1,73E+05

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Presente

Presente

Ausente

Presente
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5,0
3,0
3,0

2,0

1,0
0,1
0,1

0,1

29

27

26

26

29
26
25

24
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set-15

out-15

nov-15

dez-15

31
55
5,8

6,3

1,08E+07
1,57E+07
1,565E+07

2,42E+07

7,67E+04
3,65E+05
1,94E+05

4,41E+04

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Presente

Presente

Presente

Presente
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5,0
0,5
1,5

3,5

0,1
0,1
0,1

0,2

28

27

30

29

27
27
28

29
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jan-16 7,1 1,73E+07 1,12E+05 Presente Ausente 2,5 0,1 30 29
fev-16 5,8 3,08E+07 1,32E+05 Ausente Ausente 3,0 0,1 32 30

mar-16 9,5 1,38E+07 2,38E+05 Ausente Presente 2,5 0,1 31 30
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Vazao Média E. coli (NMP/100 mL) Material Flutuante SS (mL/L) Temp. (°C)
Data
Li/s Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.

abr-16 8,2 1,22E+07 5,48E+05 Ausente Presente 2,0 0,1 31 29
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mai-16
jun-16
jul-16

ago-16

7,3
8,2
8,4

9,8

3,84E+06

1,41E+07

2,36E+05

2,28E+05

Ausente

Ausente

Presente

Ausente
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0,5

3,5

2,0

0,1

27

26

24

26

27
24
25

25
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set-16

out-16

nov-16

dez-16

8,4
10,6
13,4

13,3

1,42E+07

5,56E+06

2,91E+05

9,21E+05

Ausente

Ausente

Presente

Presente
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0,2

0,7

0,1

0,2

27

25

25

26

25
29
26

27
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jan-17 10,8 1,99E+07 2,01E+05 Ausente Ausente 2,0 0,2 31 30

fev-17 10,5 1,79E+07 1,27E+05 Ausente Ausente 4,5 0,1 30 30
abr-17 11,0 1,16E+07 3,54E+04 Ausente Ausente 3,5 0,1 29 30
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mai-17 12,7 - - - - 26 27
jun-17 13,2 1,12E+07 5,48E+04 Ausente Ausente 2,0 0,1 25 24
jul-17 13,1 - - - - 24 22
ago-17 12,7 9,80E+06 1,12E+05 Ausente Ausente 5,0 0,1 25 24
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Vazao Média E. coli (NMP/100 mL) Material Flutuante SS (mL/L) Temp. (°C)
Data
L/s Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.

out-17 13,0 1,30E+07 2,42E+05 Ausente Ausente 3,0 0,2 26 25
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dez-17
jan-18
fev-18

mar-18

1,20E+07

1,12E+07

8,16E+04

1,12E+06

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente
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2,5

2,5

0,4

0,1

26

30

29

31

27
31
28

29
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abr-18
mai-18
jun-18

jul-18

14,4
13,9
10,7

9,2

4,35E+07

6,38E+06

9,80E+04

2,42E+05

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente
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28

28

24
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ago-18
set-18
out-18

nov-18

1,41E+07

1,41E+07

1,94E+05

1,66E+05

Ausente

Ausente

Ausente

Presente
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24
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dez-18 11,2 8,66E+06 3,45E+05 Ausente Ausente 1,1 0,1 26 25
jan-19 9,2 27 28
fev-19 10,2 2,28E+07 4,88E+05 Ausente Ausente 6,5 0,1 29 29
mar-19 9,9 29 28
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Vazao Média E. coli (NMP/100 mL) Material Flutuante SS (mL/L) Temp. (°C)
Data
L/s Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.

abr-19 11,5 9,59E+06 1,54E+05 Ausente Ausente 2,5 0,1 30 27
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28

29

9,3

mai-19

0,1 25 24

6,5

7,17E+06 6,44E+04 Ausente Ausente

10,9

jun-19

10,5

jul-19

40

1,0

Ausente

26,0

PADRAO
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MEDIA 9,4 1,57E+07 2,25E+05 - - 3,1 0,2 27 27

DESVIO PADRAO 3,0 8,29E+06 2,36E+05 - - 2,4 0,3 2 2

MAXIMO 14,4 4,35E+07 1,12E+06 - - 14,0 2,0 32 31
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22

24

0,1

0,2

3,1 3,84E+06 2,91E+03

MiNIMO

52

36

36

37

53

TOTAL DE AMOSTRAS
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'A linha de cor verde delimita o periodo em que a ETE obteve a licenga ambiental.

Fonte: CESAN (2019). Valores/texto em vermelho negrito estdo fora do padrdo de langamento, conforme Resolugdo CONAMA n° 430/2011.
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Tabela 29 — Eficiéncia da ETE Flexal durante o periodo de dezembro/2014 a julho/2019 para os
paradmetros DBO, DQO, Foésforo Total (PT), Nitrogénio Amoniacal Total (NAT), Sélidos Sedimentaveis
(SS) e E. coli.

Parametros DBO DQO PT N-NH; E. coli SS
Data Eficiéncia de dez/2014 a jul/2019

23/12/2014 97 83 37 61 99 96
22/01/2015 93 63 29 49 99 96
19/02/2015 95 79 28 48 99 89
24/03/2015 98 92 54 0 99 99
07/04/2015 97 76 31 53 99 80
12/05/2015 98 75 43 44 99 97
29/06/2015 99 85 41 37 97 97
16/07/2015 96 85 46 40 99 95
28/09/2015 98 81 37 43 99 98
07/10/2015 96 70 25 41 98 80
17/11/2015 96 67 37 63 99 93
15/12/2015 94 71 58 64 99 94
06/01/2016 95 67 40 56 99 96
16/02/2016 96 83 53 65 99 97
01/03/2016 95 78 24 33 98 96
06/04/2016 95 89 28 31 96 95
19/05/2016 93 67 0 0 94 0

16/06/2016 97

13/07/2016 97

10/08/2016 97 82 29 13 98 97
06/09/2016 94

05/10/2016 95 78 14 17 98 50
23/11/2016 96 0 15 83 7
20/12/2016 98

09/01/2017 96 66 28 48 99 90
21/02/2017 95 77 21 0 99 98
08/03/2017 93

05/04/2017 93 73 37 25 99 97
Parametros DBO DQO P-T N-NH3 E. coli SS

211

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto



Data

Eficiéncia de dez/2014 a jul/2019

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto

02/05/2017 94
22/06/2017 95 66 16 0 99 95
05/07/2017 94
09/08/2017 96 89 56 14 99 98
04/10/2017 87 60 10 15 98 93
13/12/2017 94 40 54 8 99 84
04/01/2018 96
15/02/2018 87 67 40 29 ) 9
07/03/2018 92
11/04/2018 90 81 45 55 99 83
03/05/2018 95
05/06/2018 96 85 50 0 9 97
04/07/2018 94
01/08/2018 93 86 31 0 99 97
05/09/2018 89
04/10/2018 95 73 34 32 99 96
07/11/2018 94
05/12/2018 87 49 26 47 % 91
02/01/2019 95
06/02/2019 96 69 37 32 98 98
07/03/2019 95
03/04/2019 95 72 32 98 9%
02/05/2019 94
12/06/2019 94 92 46 11 99 98
03/07/2019 89

MEDIA 95 75 34 31 98 90
DESVIO PADRAO 3 1 14 21 3 18
MAXIMO 99 92 58 65 99 99
MiNIMO 87 40 0 0 83 0

Os resultados das Tabelas de 27 a 29 sugerem:

Fonte: CESAN (2019).
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v As concentragdes de DBO filtrada (valores/texto em vermelho negrito)
nao estdo em conformidade com a concentragao estabelecida na Portaria de outorga
246/2007 (DBO maxima de 17 mg/L), no entanto, estdo em conformidade com as
diretrizes estabelecidas na Resolugdo CERH n° 002 de 23 de julho de 2019 e a
Instrucdo Normativa AGERH n° 006/2020. Embora exista a previsdo em normativas
de ultrapassar os valores de concentracdo de DBO outorgados, doravante é
necessario que esse aporte recorrente nos valores atingidos pelo sistema de
tratamento seja anuido pelo Comité de Bacia Hidrografica. O processo de anuéncia
do Comité de Bacia correspondente é respaldado em estudos do impacto nos corpos
hidricos afetados pelo sistema de tratamento objeto da outorga, podendo também
estabelecer metas progressivas de melhoria da qualidade do corpo receptor.

v Nitrogénio Amoniacal (N-NH3): N&o ha valor referencial para
langamento em corpo hidrico segundo a Resolugdo CONAMA n° 430/2011. Este
parametro apresentou uma média de 24 mg/L com desvio padrao de 6 mg/L, maxima
de 38 mg/L e minimo de 13 mg/L (Anexo | — Nitrogénio Amoniacal — Grafico 11). Em
relagao a eficiéncia de remocao, a ETE Flexal apresentou média de 31% com desvio
padrao de 21%, variando de 0 a 65%.

v Para o parametro DBO (filtrada) foram contabilizadas 53 amostras
durante o periodo de monitoramento. Neste periodo, a concentragdo média de DBO
filtrada foi de 16 mg/L com desvio padrdo de 5 mg/L, maxima de 31 mg/L e minima de
6 mg/L (Anexo | — DBO — Grafico 12). Sobre a eficiéncia de remogédo de DBO da ETE
Flexal, a média calculada foi de 95% com desvio padrao de 3%, variando de 87 a
99%. Sendo assim, o resultado para este parametro atende ao solicitado na
Resolugdo CONAMA n° 430/2011, que estabelece em seu Art. 21 o valor maximo de
DBO de 120 mg/L, sendo que este limite pode ser ultrapassado quando a ETE atinge
uma eficiéncia de remog¢ao minima de 60% de DBO.

v O pHindica o nivel de acidez, neutralidade ou alcalinidade das amostras.
Em todas as 45 amostras, este parametro atendeu ao padrao de langamento (valores
entre 5 a 9). O valor médio de pH medido foi de 7 (préximo da neutralidade) com
desvio padrao praticamente nulo, maxima de 8 e minima de 7 (Anexo | — pH — Gréfico
13).

v A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) corresponde a quantidade de

oxigénio necessaria para oxidar a fragao biodegradavel e a fragao inerte da matéria
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organica do despejo (dissolvida e em suspensdo). A concentracdo média em 36
amostras de DQO do efluente tratado foi quantificada com valor de 126 mg/L com
desvio padrao de 33 mg/L, variando de 53 a 207 mg/L (Anexo | — DQO — Grafico 14).
Sobre a eficiéncia de remogao deste parametro, o desempenho da ETE Flexal obteve

média de 75% com desvio padrao de 11, variando de 40 a 92% neste quesito.

v Os Oleos e Graxas atenderam ao padréo de lancamento em todas as
36 amostras de efluente tratado (100 mg/L). Apresentou média de 16 mg/L com desvio
padrdo de 9 mg/L, variando de 4 a 35 mg/L (Anexo | — Oleos e Graxas — Grafico 15).
Nao ha como ter conhecimento da eficiéncia deste parametro, pois nao foi realizado
amostragem afluente (entrada da ETE). De acordo com a IN 13/2014 o monitoramento

€ exigido apenas no efluente e a analise é bimestral.

v Nao ha como realizar a analise de surfactantes, pois foram feitas
apenas 4 amostragens durante o monitoramento, ou seja, o numero de analises é
insuficiente para se concluir sobre a qualidade do efluente final. De acordo com a IN

13/2014 a frequéncia do monitoramento é semestral.

v Nao ha padrao de langamento para o parametro Fésforo total. A média
calculada foi de 16 mg/L com desvio padrao de 5 mg/L, variando de 6 a 31 mg/L em
um total de 53 amostras durante o periodo de monitoramento (Anexo | — Fésforo Total
— Gréfico 16). A eficiéncia da ETE apresentou média de remog¢ao de 34% com minima

de 0% e maxima de 58%.

v O Oxigénio Dissolvido (OD) também nao possui valor referencial para
o langamento. A concentragao média foi de 2 mg/L com desvio padrao de 2 mg/L,

variando de 0 a 9 mg/L em 44 amostras (Anexo | — Oxigénio Dissolvido — Grafico 17).

v N&o ha padrdo de langamento para o parametro E. coli (Resolugao
CONAMA n° 430). Porém, vale ressaltar que a eficiéncia apresentou média de 98%

no quesito remocgao, em um total de 37 amostras.

v Os Soélidos Sedimentaveis obtiveram resultados satisfatorios em 35
amostras de um total de 36. Apenas esteve acima da concentragao limite de 1,0 mL/L
em maio/2016, quando foi quantificado com 2,0 mL/L. A média calculada foi de 0,2
mL/L com desvio padrao de 0,3 mg/L, variando de 0,1 a 2,0 ml/L. (Anexo | — Solidos

Sedimentaveis — Grafico 18). Em relagdo a eficiéncia de remocgao, a ETE Flexal
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apresentou média de 90% com desvio padréao de 18%, variando de 0 a 99% neste

quesito.

v Em relagcéo a Temperatura, nenhuma amostra ultrapassou o valor limite
de 40°C nas 52 amostras. A média possui valor de 27°C com desvio padrao de apenas
2 °C, variando entre 22 a 31°C.

v A Resolugdo CONAMA n° 430/2011 estabelece que o parametro
Materiais Flutuantes deve estar ausente no momento de langcamento em corpo
hidrico receptor. Porém, de um total de 36 amostras, por 14 vezes este parametro foi

detectado, nao atendendo ao padrao de langcamento.

v 53 vazodes entre dezembro/2018 a julho/2019. Nenhuma medigéo
ultrapassou o limite imposto pela Portaria de Outorga (26 L/s). A média calculada foi
de 9,4 L/s, variando de 3,1 a 14,4 L/s.

v A Carga Organica Total (COT) é calculada através do produto da
concentracdo de DBO com a vazao de efluente tratado que esta sendo langada no
corpo hidrico receptor. A andlise de carga langada é realizada tendo como
instrumentos norteadores a Resolugdo CERH n° 002 de 23 de julho de 2019 e a
Instrucdo Normativa AGERH n° 006/2020. Nesta perspectiva, a Tabela 30 apresenta

os resultados calculados.

Tabela 30 — Calculo de carga orgénica (ETE Flexal — diluicdo no Rio Bubu).

; DBO Vazao Carga organica
MEDIA ANUAL
(mgOy,/L) L/s kg/dia ton/ano
MEDIA 2015 13 53 6 2,2
MEDIA 2016 12 9,2 10 3,5
MEDIA 2017 19 11,6 19 7,0
MEDIA 2018 18 11,6 18 6,6
MEDIA 2019 16 10,2 14 5,1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados inseridos na Tabela 30 sugerem que as menores médias de DBO
e vazao foram dos anos de 2015 e 2016, logo, entende-se que foi neste periodo que
houve as menores carga organicas langadas no Rio Bubu. Em 2017, tem-se o maior
langamento deste parametro (7 toneladas por ano), entretanto, nos anos seguintes de
2018 e 2019 houve uma pequena redugcao, de 6,6 para 5,1 toneladas por ano,

respectivamente.
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Pode-se observar que a carga organica langada foi menor que a outorgada.
Fundamentado no inciso Ill do artigo 2° da Resolugdo CERH n° 002 de 23 de julho de
2019 e no artigo 12° da Instrugdo Normativa AGERH n° 006/2020 é possivel inferir
que os resultados obtidos de carga organica para o efluente estdo em conformidade
com as exigéncias da Portaria de Outorga n° 246/2007 tendo em vista que a carga
langada se encontra inferior a carga organica outorgada (38 kg DBO/dia). No entanto
nao é possivel desconsiderar o estabelecido no inciso XIV do artigo 4° da Resolugao
CONAMA n° 430/2011 referente a definigdo de zona de mistura.

Resultados das Analises: Corpo Receptor - Rio Bubu

Para efeitos de analise, comparacdo e conclusdao serdo utilizados os
parametros de enquadramento de corpo hidrico classe |l — agua salina (Resolugao
CONAMA n° 357/2005):

> Materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

> Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

> Coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de
2500 por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas
durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. coli podera ser
determinada em substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo
com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

> Oxigénio Dissolvido (OD), em qualquer amostra, ndo inferior a 5
mg/L;

> Fosforo total: 0,093 mg/L;

> pH: 6,5 a 8,5, ndo devendo haver uma mudang¢a do pH natural
maior do que 0,2 unidade.

> Nitrogénio Amoniacal Total: 0,70 mg/L

> Temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagdao de
temperatura do corpo receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de
mistura (Resolugdo CONAMA n° 430/2011).

Diante desse contexto, os resultados do monitoramento ambiental para o corpo
hidrico receptor estdo inseridos nas Tabelas 31 e 32.
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Tabela 31 — Resultados dos parametros fisicos e bioldgico para o periodo de dezembro/2014 a
abril/2019 (Rio Bubu).

Parametros Fisicos Pa_lré{ngtro

biolégico

Data Hora  RIOBUBY  Ghuvasnas o UG | LT ehE . coli NMP/100
Gltimas 24h mglL mL
C NTU

dez/14 10:36 Montante Nao - 26 30 5.81E+04
dez/14 10:20 Jusante Nao - 26 21 7.63E+04
jan/15 10:22 Montante Nao - 27 44 1.16E+05
jan/15 10:05 Jusante N&o - 27 31 9.06E+04
fev/15 10:30 Montante Nao - 29 21 2.91E+05
fev/15 10:40 Jusante N&o - 29 20 1.13E+05
mar/15 12:00 Montante Médias - 25 80 3.65E+05
mar/15 11:46 Jusante Médias - 25 60 2.72E+05
abr/15 10:40 Montante Nao - 27 18 3.87E+05
abr/15 10:50 Jusante N&o - 28 19 2.48E+05
mai/15 10:44 Montante Nao - 25 18 1.92E+05
mai/15 10:52 Jusante N&o - 26 18 2.91E+05
jun/15 13:10 Montante Fracas - 24 18 2.42E+05
jun/15 13:25 Jusante Fracas - 22 17 2.42E+05
jul/15 09:40 Montante Fracas - 23 23 4.35E+05
jul/15 09:54 Jusante Fracas - 24 23 5.48E+05
out/15 10:58 Montante Nao - 25 21 3.65E+05
out/15 11:07 Jusante Nao - 25 19 2.48E+05
mai/16 10:30 Montante N&o 5038 26 45 1.62E+05
mai/16 10:47 Jusante N&o 5070 26 23 1.73E+05
out/16 11:40 Montante Fracas 656 25 85 2.61E+05
out/16 11:50 Jusante Fracas 650 25 85 2.28E+05
mai/17 14:20 Montante Fracas 598 25 18 2.44E+04
mai/17 14:30 Jusante Fracas 702 25 18 2.44E+04
out/17 11:10 Montante Fracas 476 22 31 2.42E+05
out/17 11:25 Jusante Fracas 456 23 26 2.42E+05
abr/18 11:20 Montante Médias 216 25 17 3.27E+04
abr/18 11:29 Jusante Médias 196 25 20 2.62E+04
out/18 10:50 Montante Nao 216 27 29 2.42E+05
out/18 11:00 Jusante Nao 378 27 75 2.42E+05
abr/19 14:21 Montante N&o 4308 27 13 8.16E+04
Parametros fisicos Parametro

Data Hora  RIOBUDU  Chuvasnas g Temp.  Turbidez bi"_'égi‘m

ultimas 24 hrs NTU : collnl;lllill AR
abr/19 14:30 Jusante Néo 2716 26 18 7.70E+04
MEDIA 1548 25 31 2,07E+05
MEDIA MONTANTE 1644 25.5 31.9 218550
MEDIA JUSANTE 1452.6 25.6 30.8 196343.75
DESVIO PADRAO 1878 2 21 1,29E+05
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MiNIMO 196 22 13 2,44E+04
MAXIMO 5070 29 85 5,48E+05
TOTAL DE AMOSTRAS 14 32 32 32

Fonte: CESAN (2019).

Os resultados da Tabela 31 sugerem que:

v’ Solidos totais: ndo ha valor de referéncia para jusante e montante. Entretanto,

a meédia calculada foi de 1548 mg/L com desvio padréo de 1878 mg/L, variando de

196 a 5070 mg/L no periodo de monitoramento.

superior a 3°C a montante e jusante do corpo receptor.

v’ Temperatura: ndo ultrapassou o valor limite de 40°C e nao houve variagédo

v Turbidez: nenhuma amostra foi detectada com valor superior a 100 NTU.

v E. coli: em 32 amostras a média de niumero de E. coli foi de 2,07E+05 (16

jusante e 16 montante). Em todas as amostras o numero de E.Coli foi superior a 2500,

ou seja, nao atende ao solicitado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Tabela 32 — Resultados dos pardmetros quimicos (Rio Bubu).

Data

Parametros Quimicos

Hora Rio Bubu
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DBO DQO PT N-NH; NT 0oG oD
pH
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
dez/14 10:36 Montante 4 20 0.6 5.2 - Presente 21 7
dez/14 10:20 Jusante 5 20 0.7 5.0 - Presente 1.9 7
jan/15 10:22 Montante 17 1.3 11.0 - Presente 7 7
jan/15 10:05 Jusante 21 1.3 10.0 - Presente 4.3 7
fev/15 10:30 Montante 11 21 0.8 6.7 - Ausente 6.4 7
fev/15 10:40 Jusante 11 23 0.8 6.9 - Ausente 6.1 7
mar/15 12:00 Montante 8 27 1.2 5.8 - Presente 4.5 7
mar/15 11:46 Jusante 7 24 1.1 5.5 - Presente 2.9 7
abr/15 10:40 Montante 12 0.9 7.6 - Ausente 3.1 7
Pardmetros Quimicos
Data Hora Rio Bubu DBO DQO PT N-NH; NT 0G oD
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L PH
abr/15 10:50 Jusante 13 0.9 7.7 - Ausente 3.2 7
mai/15 10:44 Montante 7 31 1.2 8.8 - - 24 7
mai/15 10:52 Jusante 7 37 1.1 8.3 - - 2.6 7
jun/15 13:10 Montante 6 20 0.4 4.7 - - 5 7
jun/15 13:25 Jusante 6 20 0.6 5.0 - - 5.3 7
jul/1s 09:40 Montante 15 44 2.2 13.0 - - 1.4 7
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jul/15 09:54 Jusante 15 35 21 15.0 - - 1.5 7
out/15 10:58 Montante 12 2.2 12.0 - Presente 2.2 7
out/15 11:07 Jusante 13 21 12.0 - Presente 2.2 7
mai/16 10:30 Montante 12 47 1.5 17.0 17 Presente 1.1 7
mai/16 10:47 Jusante 14 48 1.6 16.0 17 Presente 1.7 7
out/16 11:40 Montante 12 29 0.9 7.3 11 Ausente 2 7
out/16 11:50 Jusante 15 29 1.1 8.5 11 Ausente 21 7
mai/17 14:20 Montante 18 44 1.3 9.8 12 Ausente 0.7 7
mai/17 14:30 Jusante 18 37 1.2 9.5 12 Ausente 1.1 7
out/17 11:10 Montante 21 61 3.0 17.0 18 Ausente 0.4 7
out/17 11:25 Jusante 20 60 2.4 14.0 17 Ausente 0.6 7
abr/18 11:20 Montante 6 20 0.2 1.7 4 Ausente 4.2 6
abr/18 11:29 Jusante 6 20 0.2 2.4 4,6 Ausente 4.2 7
out/18 10:50 Montante 20 53 1.6 9.0 16 Ausente 0.9 7
out/18 11:00 Jusante 110 228 1.7 19.0 22 Ausente 0.7 7
abr/19 14:21 Montante 8 43 0.9 Ausente 2.8 7
abr/19 14:30 Jusante 14 43 0.9 Ausente 3.4 7
MEDIA 15 46 1,24 9,4 13 - 2,8 7,0
MEDIA MONTANTE 11.81 35.38 1.26 9.11 13.00 - 2.89 6.94
MEDIA JUSANTE 18.44 48.00 1.23 9.65 15.80 - 2.74 7.00
DESVIO PADRAO 18 43 0,65 4,5 5 - 1,79 0,2
MiNIMO 4 20 0,15 1,7 4 - 0,40 6
MAXIMO 110 228 2,97 19 22 - 7,00 7
TOTAL DE AMOSTRAS 32 26 32 30 12 26 23 30

Fonte: CESAN (2019).

Os resultados da Tabela 32 sugerem que:

v'DBO: nao ha valor referencial.

v'DQO: Nao ha valor referencial.

v'Foésforo Total (PT): Em toda as amostras a concentragao deste parametro foi

quantificada acima do valor de referéncia de 0,093 mg/L.

Concentragdo média de PT montante: 1,26 mg/L.
Concentragdao média de PT jusante: 1,23 mg/L.

As concentragdes médias a jusante e montante ndo atendem ao padréo.

v pH: atende ao padrdao em 29 de 30 amostras.

v'Nitrogénio Amoniacal (N-NH3): ndo atende ao padrdo em todas as amostras.

v'Nitrogénio Total (NT): ndo ha valor referencial.

v'Oleos e graxas foram identificados em 9 das 26 amostras. Sendo que em 5

foram em amostras a jusante e 4 a montante.
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v'Oxigénio Dissolvido: de um total de 23 amostras, 18 amostras foram
quantificadas com concentragao abaixo de 5 mg/L. Destas 18 amostras, 14 foram a

jusante e 4 a montante. Portanto, ndo atende ao padréo.

Os resultados mostram que em ambos os pontos (montante e jusante) a
qualidade do corpo hidrico esta comprometida. No entanto, para verificar se o efluente
que esta sendo langado no corrego esta causando algum tipo de impacto a analise &
realizada considerando as concentragdes identificadas no ponto a montante do

lancamento da ETE.

5.1.9 SES Mocambo

A ETE de Mocambo (Figura 67) teve seu inicio de operagcdo em 1991, desde
entdo, possui funcionamento continuo, ou seja, 24 horas de tratamento por dia, sendo

do tipo UASB (Reator Anaerodbio de Fluxo Ascendente).

Figura 67 — ETE Mocambo (Bairro Anténio Ferreira Borges).

Fonte: Elaborado pelo autor.

A ETE Mocambo originalmente era constituida por Tanque Imhoff com
capacidade nominal de 2,5 Litros/s. Em fungdo da baixa eficiéncia de remocéao de
matéria organica a tecnologia de tratamento foi substituida e a partir de margo de 2017
foi instalado um UASB (Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente) com capacidade de
1,5 Litros/s.
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Esta ETE possui as seguintes unidades: grades, caixa de areia e medidor de

vazao (Figura 68).

Figura 68 — Unidades da ETE Mocambo.

Grade Desarenador

D_IH__J >

Corpo receptor

D
P
' -
Residuns Areia
grosseiros

Reator UASB

Fonte: CESAN (2019).

Desde a entrada de esgoto bruto, passando pelo gradeamento até a caixa de
areia (desarenador) ocorre a remogao de sélidos grosseiros e areias (etapa de pré-

tratamento — Quadro 22).

Quadro 22 — Etapas do pré-tratamento e seus objetivos.

Unidade Objetivo
Grade Remocgao de sdlidos grosseiros que prejudicam o sistema motobomba
Desarenador Remocéo de particulas tamanho areia

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os residuos solidos descritos no Quadro 22 sao dispostos na caixa de residuos
e quando desidratados sao encaminhados para aterro sanitario.

Todos os solidos e particulas tamanho areia retiradas no pré-tratamento sao
armazenados em caixas estacionarias de 5 (cinco) m*® para posteriormente serem
destinados ao aterro sanitario.

Realizado o pré-tratamento, inicia-se o tratamento biolégico do esgoto, que
ocorre no interior do Reator UASB (Quadro 23).

Quadro 23 — Etapa do tratamento biolégico (Reator UASB) e eficiéncia em relagdo a remogéao de
DBO, Nitrogénio, Fésforo e Coliformes.

Parametro Eficiéncia tipica de remocao (%)

DBO 60 - 80
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Nitrogénio 10-25

Foésforo 10-20

Coliformes 60 - 90

Fonte: Aceivala (1981) et. AL apud VON SPERLING (1996).

O reator anaerobio de manta de lodo de fluxo ascendente (UASB) & composto
por um manto de lodo, no qual o afluente entra na parte inferior do reator em
movimento ascendente, e atravessa uma camada de lodo bioldgico. O efluente é
entdo encaminhado para um separador de fases (gas-sélido-liquido) enquanto escoa
em diregéo a superficie. A utilizagao desses reatores apresenta vantagens como baixo
custo de implantagcdo, simplicidade operacional, menor geragdo de lodo, menor
consumo de energia elétrica, dentre outras (CHERNICHARO, 1997). Além disso,
verifica-se que a maior parte do material organico biodegradavel presente no despejo
€ convertida em biogas (cerca de 70 a 90%), que pode ser aproveitado em diversas
aplicagbes (VON SPERLING, 1996; CHERNICHARO, 1997).

Apesar da grande aceitagao e de todas as vantagens inerentes aos reatores

anaerobios, tipo UASB, permanece nesses sistemas uma grande dificuldade de

produzir, isoladamente, um efluente dentro dos padroes estabelecidos pela legislacio

ambiental do pais. De forma similar a maioria dos processos compactos de

tratamento, os reatores UASB, ainda que bem adequados a remocao da matéria

carbonacea dos esgotos, nao sao eficientes na remocao de nutrientes (N e P),

eliminacdo de organismos patogénicos (virus, bactérias, protozoarios e helmintos) e

efluentes muito recalcitrantes, necessitando, portanto, de uma etapa de

pos-tratamento de seus efluentes, como, por exemplo, tratamentos fisicos-quimicos
(SILVA; PETTER; SCHNEIDER, 2007).

E de se ressaltar que a ETE Mocambo n&o possui unidades de poés-tratamento

e o lodo gerado no processo biolégico é removido com caminhao, desidratado em leito

de secagem e encaminhado para aterro sanitario.

Estacao Elevatéria de Esgoto Bruto (EEEB)

Nao ha elevatdria nesta estacao de tratamento.
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Rede de Esgoto

A rede coletora do SES Mocambo possui extensao de 2.096,55 metros e

atende exclusivamente ao bairro Antonio Ferreira Borges (Figuras 69 e 70).

Figura 69 — Condugao do esgoto até o tratamento na ETE Mocambo.
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Fonte:

CESAN (2018).

Figura 70 — Tracado da rede de esgoto do sistema Mocambo (delimitado pelo perimetro de cor

verde).
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Fonte: CESAN (2019).

Outorga

Com relagao ao processo de outorga da ETE Mocambo, como esta prevista a
sua desativacao, foi definido que nao seria aberto junto a AGERH um processo de
outorga de langamento para esta ETE. Na Figura 71, é indicada a localizagdo da ETE
Mocambo, bem como o tragado das redes existentes e o ponto de langamento no
coérrego Areinha. Caso a reversao do efluente seja feita para a ETE Cariacica Sede, a
concessionaria é responsavel pela regularizacdo do langcamento conforme as
diretrizes dos 6rgaos estaduais competentes e a anuéncia do respectivo Comité de

Bacia Hidrografica.
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Figa 71 — Tracado da rede de esgoto (verde), Iocallzagao da ETE e ponto de langamento de efluente (Iaranja) tratado do sistema Mocambo.

Fonte: CESAN (2019). Mapa elaborado pelo autor (QGis).
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Licenciamento Ambiental e Monitoramento

Segundo a CESAN, foi protocolado requerimento da LARS/Desativagcéo, em
julho 2014 e recebida em 2018 (LARS N° 7/2018).

Resultados das Analises: Esgoto Bruto (Afluente) e Tratado (Efluente)

O monitoramento da qualidade do afluente/efluente da ETE e a frequéncia,
passaram por um processo de adequagao observando as exigéncias da Instrugéo
Normativa n° 13 do IEMA. Portanto, a frequéncia de monitoramento e os parametros
estado descritos conforme Quadro 24.

Quadro 24 — Parametros fisicos, quimicos e biolégicos a serem analisados na ETE Mocambo.
Vazao < 10 Litros/s

PARAMETROS ETE Corpo Receptor
Afl. Efl. Afl. Efl.

Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO

E. coli

Demanda Quimica de Oxigénio — DQO

|| =]

Potencial Hidrogeniénico — pH

Oxigénio Dissolvido — OD

—

Temperatura

||| A4

Fésforo total — PT

Nitrogénio Total — NT

Nitrogénio Amoniacal — NAT T T

Sdlidos Totais — ST
Turbidez

NIl oo oo oo nolnln
NIl o oo oo nuo nolnoln

Oleos e graxas - OG

Materiais Flutuantes

Sélidos Sedimentaveis — SS

Surfactantes

Z|lo|H| 4]+

Vazao

Populagédo atendida pelo SES

44| 2|44

T

Carga Organica Total - COT

M = Mensal B =Bimensal T = Trimestral S = Semestral

Fonte: Instrugdo normativa do IEMA n° 13/2014 e CESAN/2019.

Com os dados de monitoramento da ETE Mocambo inseridos nas Tabelas 33

e 34, foi possivel determinar a eficiéncia de tratamento (Tabela 35).
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Tabela 33 — Resultados de monitoramento ambiental dos pardmetros quimicos do periodo de abril/2015 a julho/2019.

DBO DQO PT N-NH, 0G oD h Surfactantes
p
Data (mgO,/L) (mgO2/L) (mglL) (mglL) (mg/L) (mgO2/L) (mgLAS/L)
Afl. Efl. Afl.  Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Efl. Efl. Afl.  Efl. Afl. Efl.
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0,10

125

680

1342

23/04/2015

0,10

7,14

476 535 4,09

289

320

27/07/2015

1,63

30

751 394 5,05 6,40 17 45

276

536

26/10/2015

2,10

13

14

2,16 2,57

449

219

350

20/01/2016
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3,60

7,00

1,28

35

6,14 19 43

805 334 4,54

225

710

26/04/2016

279

489

04/05/2016

320

731

30/06/2016

3,30

5,50

1,62

45

491 491 3,10 6,82 17 43

233

411

27/07/2016
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182

324

29/08/2016

6,00

6,50

1,76

20

4,00 14 23

449 339 3,44

211

319

12/09/2016

12,00 5,00

7

1,88

25

2,94 5,50 33 36

317

180 1327

659

17/10/2016

224

386

08/11/2016
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240

400

06/12/2016

2,10

5,50

2,03

501 236 6,12 5,45 35 50 20

190

464

08/03/2017

110

357

11/04/2017

141

442

02/05/2017
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DBO DQO PT N-NH; oG oD e Surfactantes
p
Data (mgO2/L) (mgO2/L) (mglL) (mglL) (mglL) (mgO2/L) (mgLASI/L)
Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Efl. Efl. Afl.  Efl. Afl. Efl.
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5,50

4,30

2,00

8,00 60 65

113 9,69

42 697

403

29/06/2017

95

894

05/07/2017

139

444

05/09/2017

84

456

04/10/2017
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0,00

7,29 35 60 60

173 6,47

51 710

398

31/10/2017

6,00

8,50

3,53

748 169 9,03 6,94 43 65

75

462

06/12/2017

40

357

04/01/2018

2,25

25

21,74 6,70 27 60

176

70 690

443

07/03/2018
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133

331

11/04/2018

93

397

03/05/2018

12,00 7,00

7

3,54

13

7,79 3,76 37 55

171

83 567

357

05/06/2018

117

771

04/07/2018
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132

403

01/08/2018

3,90

25

11,20 12,37 15 70

204

96 1071

503

05/09/2018

124

368

03/10/2018

146

449

07/11/2018

236

o0jobs3 e enby soxig — eojoeLE) 8p 00iseg ojusLeaueS ap [edidjunyy oue|d op 0BSIAeY



05/12/2018 327 73 707 221 6,56 7,33 42 60 30 2,10 7 7 21,00 5,50

DBO DQO PT N-NH, 0G oD Surfactantes
Data pH
(mgO,/L) (mgO2/L) (mgl/L) (mglL) (mglL) (mgO2/L) (mgLAS/L)
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Efl.

Afl.

Efl.

Afl.

Efl.

Efl.

Efl.

Afl.

Efl.

Afl. Efl. Afl.

Efl.

Afl.

4,80

6,50

3,30

19

4,20 13 36

118 3,43

34 420

191

09/01/2019

54

293

07/02/2019
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2,90

25

2,76 3,35 15 27

106

39 403

231

07/03/2019

114

360

03/04/2019

52

280

02/05/2019

4,80

5,50

3,62

10

6,36 21 55

150 5,42

80 584

376

12/06/2019
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78

308

03/07/2019

5-9

100,0

20,0

PADRAO

MEDIA

4,9

8,57

2,1

28

670 261 6,42 6,13 26,4 47,5

151

451

1,4

4,85

1,2

27

241 135 4,61 2,21 14,2 16

116

205

DESVIO PADRAO
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MAXIMO 1342 680 1327 535 21,74 12,37 60,0 70,0 125 3,9 8 7 21,00 7,0

MiNIMO 191 34 403 106 2,16 2,57 6 14 4 0,0 6 7 4,30 21

TOTAL DE AMOSTRAS 40 18 18 17 19 19 28 1"

Fonte: CESAN (2019). Valores/texto em vermelho negrito estdo fora do padrdo de langamento, conforme Resolugdo CONAMA n° 430/2011.
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Tabela 34 — Resultados de monitoramento ambiental dos parametros fisicos e bioldgico (E. coli) do periodo de abril/2015 a julho/2019.
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23/04/2015

27/07/2015

26/10/2015

20/01/2016

2,0
2,0
2,0

2,0

1,73E+07
5,46E+06
5,29E+06

2,91E+06

2,42E+07
9,87E+06
4,88E+06

5,48E+06

Ausente

Ausente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente
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30,0
2,0
6,0

1,0

27
2,0
0,5

0,5

24

27

28

27

24
26
27

28
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26/04/2016

04/05/2016

30/06/2016

27/07/2016

2,0
2,0
2,0

2,0

5,79E+06

1,21E+06

1,30E+07

5,29E+06

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente
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3,0

1,0

1,0

29

29

25

26

29
28
25

25
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29/08/2016

12/09/2016

17/10/2016

08/11/2016

2,0
2,0
2,0

2,0

2,59E+06

1,11E+07

2,61E+06

7,27E+06

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente
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15,0

1,0

0,7

26

26

28

29

25
27
28

28
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27

27

2,0

06/12/2016

0,1 31 31

2,5

4,35E+06 Ausente Ausente

6,87E+06

2,0

08/03/2017

28

29

0,6

11/04/2017
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27

28

0jobs3 o enby sox/3 — eojoBLIED 8P 0/SEY OjUBEAUES 8P [EdIOIUNYY OUBl] OP 0BSIASY

0,6

02/05/2017




29/06/2017

05/07/2017

05/09/2017

04/10/2017

0,6
0,6
0,8

0,8

2,42E+07

2,14E+06

Ausente

Ausente
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0,1

24

24

24

24

24
25
25

25
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31/10/2017

06/12/2017

04/01/2018

07/03/2018

0,8
0,7
0,6

0,7

7,70E+06

1,55E+07

8,66E+07

2,28E+06

3,87E+06

3,26E+06

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto

0,4

0,7

0,1

0,3

0,1

0,6

28

26

29

29

28
26
28

30
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11/04/2018

03/05/2018

05/06/2018

04/07/2018

0,8
0,5
0,6

0,7

7,98E+06

7,70E+06

Ausente

Ausente
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0,7

0,4

26

27

24

24

26
28
25

25
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01/08/2018

05/09/2018

03/10/2018

07/11/2018

0,6
0,7
0,6

0,7

5,28E+06

3,08E+06

Ausente

Ausente
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18,0

0,1

25

23

28

24

24
24
28

24
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27 27

0,6

11

2,42E+06 Ausente Ausente

1,55E+07

0,8

05/12/2018
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09/01/2019

07/02/2019

07/03/2019

03/04/2019

1,7
1,3
1,3

1,0

3,13E+06

5,48E+06

3,61E+06

2,61E+06

Ausente

Presente

Ausente

Presente
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2,5

0,5

0,1

0,1

28

29

29

26

29
29
29

17
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02/05/2019 0,9 29 29

12/06/2019 0,9 9,80E+06 2,49E+06 Ausente Ausente 1,5 0,2 26 26
03/07/2019 0,8 25 26
PADRAO Ausente 1,0 40
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MEDIA 1,2 1,26E+07 5,81E+06 4,7 1,9 27 26
DESVIO PADRAO 0,6 1,89E+07 5,31E+06 7,8 6 2 2
MAXIMO 2,0 1,55E+07 7,70E+06 30,0 27 31 31
MiNIMO 0,5 3,13E+06 2,42E+06 0,1 0,1 23 17

TOTAL DE AMOSTRAS 40 32 19 19 40

Fonte: CESAN (2019). Valores/texto em vermelho negrito estdo fora do padrao de langamento, conforme
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Resolugao CONAMA n° 430/2011.
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Tabela 35 — Eficiéncia da ETE Mocambo durante o periodo de dezembro/2014 a junho/2019 para os
paradmetros DBO, DQO, Fésforo Total (PT), Nitrogénio Amoniacal Total (N-NHs), Sélidos
Sedimentaveis (SS) e E. coli.

Parametro DBO DQO PT N-NH; E.coli SS
Data Eficiéncia de abr/2015 a jul/2019

23/04/2015 49 0 10

27/07/2015 10 0 0 0 0

26/10/2015 49 48 0 0 8 92

20/01/2016 37 0 0 0 50

26/04/2016 68 59 0 0 67

04/05/2016 43

30/06/2016 56 0

27/07/2016 43 0 0 0 38

29/08/2016 44 0 0

12/09/2016 34 24 0 0 0 0

17/10/2016 73 76 0 34 95

08/11/2016 42 0

06/12/2016 40 11

08/03/2017 59 53 0 37 96

11/04/2017 69

02/05/2017 68 17

29/06/2017 90 84 0 91 93

05/07/2017 89

05/09/2017 69

04/10/2017 82 0

31/10/2017 87 76 23 0 70 25

06/12/2017 84 77 0 75 86

04/01/2018 89 69

07/03/2018 84 74 0 96 0

11/04/2018 60

03/05/2018 77 52

05/06/2018 77 70 0 3 43

04/07/2018 85

Parametro DBO DQO PT N-NH; E.coli SS
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Data Eficiéncia de abr/2015 a jul/2019

01/08/2018 67 0
05/09/2018 81 81 0 42 99
03/10/2018 66
07/11/2018 67 0
05/12/2018 78 69 0 0 84 45
09/01/2019 82 72 0 0 96
07/02/2019 82 0
07/03/2019 83 74 0 52 80
03/04/2019 68
02/05/2019 81 0
12/06/2019 79 74 0 75 87
03/07/2019 75
MEDIA 67 59 10 0 35 52
DESVIO PADRAO 19 27 20 0 37 39
MAXIMO 90 84 69 0 96 99
MiNIMO 10 0 0 0 0 0
TOTAL DE AMOSTRAS 40 17 17 17 19 21

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados das Tabelas de 33 a 35 sugerem:

v Nitrogénio Amoniacal (N-NHs): Nao ha valor referencial para
langamento em corpo hidrico segundo a Resolugdo CONAMA n° 430/2011. Este
parametro apresentou uma média de 47,5 mg/L com desvio padrdao de 16 mg/L,
maxima de 70 mg/L e minimo de 14 mg/L (Anexo | — Nitrogénio Amoniacal — Grafico
19). Nao ha como falar do desempenho da ETE Mocambo para este parametro, visto
que praticamente ndo ha remogéao de Nitrogénio Amoniacal (N-NH3).

v Para o parametro DBO foram contabilizadas 40 amostras durante o
periodo de monitoramento, neste caso foi considerado o periodo quando o esgoto
estava sendo tratado com o Tanque Imhoff e o periodo com o UASB. Deste numero,
em 12 oportunidades ndo houve remogao minima de 60% e o valor da concentracao
foi detectado acima de 120 mg/L, ou seja, nao atende ao padréo de langamento da
Resolugao CONAMA n° 430/2011. Em funcgao disso foi instalado em marco de 2017 o

reator UASB e pode- se observar que a partir do més subsequente todos os resultados
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de eficiéncia estiveram de acordo com a Resolugdgo CONAMA n° 430/2011 que
estabelece em seu Art. 21 o valor maximo de DBO de 120 mg/L, sendo que este limite
pode ser ultrapassado quando a ETE atinge uma eficiéncia de remogado minima de
60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuracéo do corpo hidrico que comprove
atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor.

Considerando o periodo total, a concentragdo média foi calculada com valor de
151 mg/L com desvio padrdo de 116, maxima de 680 mg/L e minima de 34 mg/L
(Anexo | — DBO - Grafico 20). Sobre a eficiéncia de remogédo de DBO da ETE
Mocambo, a média calculada foi de 67% com desvio padrao de 19%, variando de 10
a 90%. No entanto, os dados de DBO entre abril de 2017 e julho de 2019, apds a
instalagao do reator UASB, a eficiéncia média foi de 78%, sendo a maxima de 90% e
minima de 60%. No mesmo periodo a concentracdo de DBO efluente foi de 88 mg/I,
sendo a maxima 146 e a minima 34 mg/l, estando todos os resultados em
conformidade com a Resolugdo CONAMA 430/2011.

v O pH indica o nivel de acidez, neutralidade ou alcalinidade das amostras.
Em todas as 45 amostras, este parametro atendeu ao padrao de langamento (valores
entre 5 a 9). O valor médio de pH medido foi de 7 (préximo da neutralidade) com
desvio padrao praticamente nulo, maxima de 8 e minima de 7 (Anexo | — pH — Gréfico
21).

v A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) corresponde a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidar a fragao biodegradavel e a fragao inerte da matéria
organica do despejo (dissolvida e em suspensdo). A concentracdo média em 18
amostras de DQO do efluente tratado foi quantificada com valor de 261 mg/L com
desvio padrao de 135 mg/L, variando de 106 a 535 mg/L (Anexo | — DQO - Gréfico
22). Sobre a eficiéncia de remogao deste parametro, o desempenho da ETE Mocambo

obteve média de 59% com desvio padréo de 27%, variando de 0 a 84% neste quesito.

v Os Oleos e Graxas atenderam ao padrdo de langcamento em 18
amostras de efluente tratado (abaixo de 100 mg/L), porém, em 1 amostra o valor foi
detectado acima do padrao de langamento (abril/2015). Apresentou média de 28 mg/L
com desvio padrdo de 27 mg/L, variando de 4 a 125 mg/L (Anexo | — Oleos e Graxas
— Grafico 23). N&o ha como ter conhecimento da eficiéncia deste parametro, pois ndo
foi realizado amostragem afluente (entrada da ETE). De acordo com a IN13/2014 este

parametro somente deve ser monitorado no efluente.
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v Nao ha padrao de langcamento para o parametro Fésforo total. A média
calculada foi de 6,13 mg/L com desvio padrao de 2,21 mg/L, variando de 2,57 a 12,37
mg/L em um total de 18 amostras durante o periodo de monitoramento (Anexo | —
Fosforo Total — Grafico 24). A eficiéncia da ETE apresentou média de remocéo de

10% com minima de 0% e maxima de 69%.

v O Oxigénio Dissolvido (OD) também nao possui valor referencial para
o langamento. A concentragdo média foi de 2,1 mg/L com desvio padrao de 1,2 mg/L,
variando de 0 a 3,9 mg/L em 19 amostras (Anexo | — Oxigénio Dissolvido — Grafico
25).

v Foram contabilizadas apenas 11 amostras de surfactantes, com média
de concentragao de 4,87 mg/L e desvio padrao de 1,4 mg/L, variando de 2,1 a 7,0
mg/L (Anexo | — Surfactantes — Grafico 25). De acordo com a IN 13/2014 a frequéncia

do monitoramento é semestral.

v N&do ha padrdo de langamento para o parametro E. coli (Resolugéo
CONAMA n° 430). Porém, vale ressaltar que a eficiéncia apresentou média de 35%

no quesito remogao, em um total de 19 amostras.

v Os Soélidos Sedimentaveis obtiveram resultados satisfatorios em 17
amostras de um total de 19. Apenas esteve acima da concentragao limite de 1,0 mL/L
em abril e julho/2015, quando foi quantificado com 27 e 2,0 mL/L, respectivamente
(Anexo | — Sdlidos Sedimentaveis — Grafico 26). A média calculada foi de 1,9 mL/L
com desvio padrao de 6 mg/L, variando de 0,1 a 27 ml/L. Em relacao a eficiéncia de
remocgao, a ETE Mocambo apresentou média de 52% com desvio padrao de 39%,

variando de 0 a 99% neste quesito.

v Em relagcdo a Temperatura, nenhuma amostra ultrapassou o valor limite
de 40°C nas 40 amostras. A média possui valor de 26°C com desvio padrao de apenas
2 °C, variando entre 17 a 31°C.

v A Resolucdo CONAMA n° 430/2011 estabelece que o parametro
Materiais Flutuantes deve estar ausente no momento de lancamento em corpo
hidrico receptor. Sendo assim, de um total de 19 amostras, por apenas 1 vez este
parametro foi detectado.

v Foram medidas 40 vazées entre abril/2015 a julho/2019. A média

calculada foi de 1,2 L/s com desvio padrao de 0,6 L/s, variando de 0,5 a 2,0 L/s.
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v A Carga Orgénica Total (COT) é calculada através do produto da
concentracdo de DBO com a vazao de efluente tratado que esta sendo langada no
corpo hidrico receptor. A andlise de carga langada é realizada tendo como
instrumentos norteadores a Resolugdo CERH n° 002 de 23 de julho de 2019 e a
Instrucdo Normativa AGERH n°® 006/2020. Nesta perspectiva, a Tabela 36 apresenta

os resultados calculados.

Tabela 36 — Calculo de carga organica (ETE Mocambo — diluicdo no Afluente do Rio Cariacica -
Cérrego areinha).

DBO Vazao Carga Organica

MEDIA ANUAL
(mgO5/L) L/s kg/dia ton/ano
MEDIA 2016 231 2,0 39,9 14,6
MEDIA 2017 103 0,7 6,2 2,3
MEDIA 2018 101 0,7 6,1 2,2
MEDIA 2019 65 1,1 6,2 2,3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados inseridos na Tabela 36 sugerem que as menores concentracdes
médias de DBO e vazao foram dos anos de 2017 a 2019, logo, entende-se que foi
neste periodo que houve as menores carga organicas langadas no corpo hidrico
receptor.

A reducao das concentragdes de DBO no efluente esta relacionada com a
implantacdo do Reator UASB, marcgo de 2017, em substituicdo ao Tanque Imhoff que
foi instalado quando da construgao do loteamento (1991). No mesmo ano também foi
instalado um medidor de vazao do tipo triangular que proporcionou a obtencéo de
valores de vaz6es mais coerentes com a realidade, anteriormente os valores eram
estimados. Na tabela 36 pode ser verificada a diferenga entre valor medido e o
estimado.

Por fim, os valores apresentados na Tabela 36 sugerem que as cargas

organicas langadas no curso d’agua se mantiveram constantes 2017 a 2019.

Resultados das Analises: Corpo Receptor

Nao é realizado o monitoramento ambiental em corpo hidrico receptor.
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5.1.10 SES Nova Rosa Da Penha

A ETE Nova Rosa da Penha (Figura 72) é constituida por lagoas de
estabilizacao, anaerébia seguida de facultativa, com capacidade nominal de 48 L/s e

o inicio de sua operagao foi em 1998 (funcionamento 24 horas/dia).

Figura 72 — ETE Nova Rosa da Penha.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A ETE Nova Rosa da possui a mesma configuracdo da ETE Flexal. Sendo
assim, nao sera necessario descrever sobre o processo de tratamento que ocorre com
0 esgoto bruto, bem como a analise bibliografica que foi realizada sobre este tipo de
ETE.

O sistema é constituido por duas bacias de esgotamento e compde-se por rede
coletora, duas Estagbes Elevatorias de Esgoto Bruto (EEEB), uma Estacdo de

Tratamento de Esgoto (ETE) e emissario de efluente, conforme Figura 73.
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Figura 73 — Condugao do esgoto até o tratamento na ETE Nova Rosa da Penha.
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Fonte: CESAN (2018).

Estacao Elevatéria de Esgoto Bruto (EEEB)

Os esgotos gerados no bairro de Nova Rosa da Penha (parte) sdo conduzidos
até a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) por meio de 02 (duas) Estacbes

Elevatdrias de Esgoto Bruto (EEEB), conforme Figura 74.

Figura 74 — Fluxograma de esgoto até o tratamento na ETE Nova Rosa da Penha.
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Fonte: CESAN (2018).

Parte do esgoto produzido no bairro Nova Rosa da Penha é conduzido por
gravidade para a EEEB Borracharia e outra parte para EEEB do Brejo. Os esgotos da
EEEB do Brejo sao recalcados para pogo de visita (PV) que, por gravidade, escoa até

a EEEB Borracharia, que na sequéncia os recalca para a ETE (Figura 75).
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Figura 75 — Localizagao das EEEB’s do sistema Nova Rosa da Penha com tragado da rede de
recalque (vermelho).

EEEB'Bogracharia

ETE Nova Rosa da Penha

(]
e

Fonte: Elaborado pelo autor.

Rede de Esgoto

A rede coletora do SES Nova Rosa da Penha (Figura 76) possui extensao de
24.959,77 metros e contempla parcialmente o bairro Nova Rosa da Penha.
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Figura 76 — Tragado da rede de esgoto do sistema Nova Rosa da Penha.
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Fonte: CESAN (2019).

Outorga

A ETE Nova Rosa da Penha, possuia junto a AGERH o processo de outorga

N° 75078260, contudo o mesmo foi arquivado apds o indeferimento da ultima

solicitacdo de outorga no corrego Vasco Coutinho (Coordenadas UTM 35551 E /

7758402 S), corpo receptor atual da ETE Nova Rosa da Penha.

Ressalta-se que a AGERH nao avalia processos de outorga em ambientes

estuarinos, ficando a cargo do 6rgéao licenciador o controle deste tipo de langamento,

hoje um novo ponto de langcamento localizado na area estuarina do Rio Bubu esta em

avaliagao pelo IEMA.

Na Figura 63 é indicada a localizagdo da ETE Nova Rosa da Penha, bem como

o ponto de langamento atual no afluente do Corrego Vasco Coutinho.
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Quadro 25 — Processo de outorga da ETE Nova Rosa da Penha.

Situagao de outorga da ETE Nova Rosa da Penha

Processo

75078260 - 18/07/2016

Situagao

OPERANDO / EM ANALISE (AGERH)

N° de Portaria

Observagao

O requerimento atual foi feito em 18/07/2016 para uma vazao de operagdo com uma proje¢ao
de aumento de rede determinada pela M-GCT.

Certificado em

Vigéncia

Corpo Receptor

Afluente do Cérrego Vasco Coutinho

Regido Hidrografica

Santa Maria da Vitéria

Coordenada

355511 - 7758402

Fonte: CESAN (2018).

Em concordancia com o Quadro 25, além da ETE Nova Rosa da Penha, é

mostrado também na Figura 77 o ponto de langamento de esgoto tratado no corpo

receptor (Afluente Cérrego Vasco Coutinho).
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Figura 77 — Ponto de langamento de esgoto tratado na ETE Nova Rosa da Penha.

Fonte: CESAN (2019). Mapa elaborado pelo autor (QGis).
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Licenciamento Ambiental e Monitoramento

Sobre o Licenciamento Ambiental da ETE Nova Rosa da Penha, ha um
processo de n° 30484812 -LO n° 315/2000 — Requerimento de Renovagdo em
setembro/2004.

Resultados das Analises: Esgoto Bruto (Afluente) e Tratado (Efluente)

Em julho/2014, para a ETE Nova Rosa da Penha foram determinados 15
(quinze) parametros a serem analisados e quantificados (Quadro 26), bem como seus
respectivos resultados de monitoramento no periodo de dezembro/2014 a julho/2019
(Tabelas 37 e 38).

A CESAN informa que depois de protocolado o requerimento da LARS em
julho/2014, o monitoramento da qualidade do afluente/efluente da ETE e a frequéncia
passaram por um processo de adequacgao observando as exigéncias da Instrucao
Normativa n° 13 do IEMA (Quadro 26). Antes da mencionada LARS, o monitoramento

e frequéncia eram realizados conforme documentos recebidos do Orgdo Ambiental.

Quadro 26 — Parametros fisicos, quimicos e biolégicos a serem analisados na ETE Nova Rosa da
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Penha.
10 L/s < Vazao <50 L/s
PARAMETROS ETE Corpo Receptor
Afl. Efl. Agua subterranea
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO B B
E. coli B B S S
Demanda Quimica de Oxigénio — DQO B B
Potencial Hidrogeniénico — pH B B
Oxigénio Dissolvido — OD B
Temperatura B B S S
Fosforo total — PT B B
Nitrogénio Total — NT
Nitrogénio Amoniacal — NAT B B
Solidos Totais — ST
PARAMETROS 10 L/s <Vazao <50 L/s
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ETE Corpo Receptor
Afl. Efl. Agua subterranea
Turbidez

Oleos e Graxas - 0G B
Materiais Flutuantes B B
Solidos Sedimentaveis — SS B B
Surfactantes S S
Vazéo M M

Populagao atendida pelo SES B
Carga Organica Total - COT B B

M =Mensal B =Bimensal T = Trimestral S = Semestral

Fonte: Instrucdo normativa do IEMA n° 13/2014 e CESAN/2019.

Com os dados de monitoramento da ETE Flexal inseridos nas Tabelas 37 e 38,

foi possivel determinar a eficiéncia de tratamento (Tabela 39).
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Tabela 37 — Resultados de monitoramento ambiental dos pardmetros quimicos do periodo de dezembro/2014 a julho/2019.

DBO DQO PT oD Surfactantes
Data N-NH; (mg/L) OG (mg/L) pH
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Efl.

Efl. Afl.

Afl.

Efl.

Afl.

Efl.

Efl. Afl.

Afl. Efl. Afl.

Efl. (DBO filtrado)

Afl.

10

8,32 0,68 28 20 17

243

14 789

400

29/12/2014

125 7,88 0,44 53

407

251

14/01/2015
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20

132 6,81 0,70 37

10 324

172

24/02/2015

10

25

685 6,85 2,00 58

16 848

524

16/03/2015

16

764 7,90 4,27 55

15 589

416

14/04/2015

10

163 6,63 0,53 31

35 830

675

11/05/2015
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20

124 5,58 0,46 28

700

331

11/06/2015

30

110 6,75 0,49

676

402

27/07/2015

14

130 7,88 0,41 32

15 992

612

22/09/2015

10

16 19

174 8,81 0,59 49

14 815

591

07/10/2015
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12

20

211 7,12 0,77 46

584

386

17/11/2015

35

194 6,88 0,95 34

19 751

310

07/12/2015

206 5,71 0,75 37

567

411

06/01/2016

10

19

189 1,15 0,11 28

1150

534

16/02/2016
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01/03/2016 723 5 1302 162 8,56 0,54 26 5 8 4 7 9

DBO DQO PT oD
Data N-NH; (mg/L) OG (mg/L) pH

Surfactantes
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Efl.

Efl. Afl.

Afl.

Efl.

Afl.

Efl.

Efl. Afl.

Afl. Efl. Afl.

Efl. (DBO filtrado)

Afl.

20

177 6,42 0,24 25

864

476

06/04/2016

1,10

7,50

88 7,56 0,57 31

789

400

19/05/2016

0,19

6,00

125 7,69 0,79 35 10

648

607

29/06/2016
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636

13/07/2016

14

10/08/2016

0,17

5,00

12

314 4,81 2,12 28 11 12

644

329

06/09/2016

28

475

05/10/2016
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11

16

612

23/11/2016

10,00 0,58

3,16 0,83 44 16 10 8

64

11 538

321

20/12/2016

10

13

40

486

09/01/2017

0,24

4,00

100

196 3,53 0,84 21

10 459

295

21/02/2017
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546

08/03/2017

0,32

6,50

60

30

6,60 12,48

2618

115 698

479

05/04/2017

0,30

6,00

15

272 4,83 1,37 25

713

473

02/05/2017

295

29/06/2017
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05/07/2017 347 13 579 120 5,99 0,97 40 15 18 8 7 8

05/09/2017 369 4 624 206 6,05 0,44 26 13 6 7 8

DBO DQO PT oD Surfactantes
Data N-NH; (mg/L) OG (mg/L) pH
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Efl.

Efl. Afl.

Afl.

Efl.

Afl.

Efl.

Efl. Afl.

Afl. Efl. Afl.

Efl. (DBO filtrado)

Afl.

439

04/10/2017

0,16

2,60

422 5,11 0,77 29 10 20

10 326

193

16/11/2017

229

06/12/2017
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17

256 3,57 0,54 26

347

136

04/01/2018

204

07/02/2018

25

176 5,22 0,63 27

573

368

07/03/2018

160

11/04/2018
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12

111 4,57 0,65 24

10 734

347

03/05/2018

473

05/06/2018

12

152 6,72 0,82 32

629

426

04/07/2018

382

01/08/2018
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128 6,53 0,82 48 20

496

303

05/09/2018

404

03/10/2018

0,10

1,50

35

184 3,20 0,80 16

174

07/11/2018

425

30/11/2018
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05/12/2018 281 8

02/01/2019 285 10 786 194 5,87 1,05 31 5 45 9 7 9
DBO DQO PT oD Surfactantes
Data N-NH; (mg/L) OG (mg/L) pH

284

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto



Efl.

Efl. Afl.

Afl.

Efl.

Afl.

Efl.

Efl. Afl.

Afl. Efl. Afl.

Efl. (DBO filtrado)

Afl.

321

07/02/2019

25

199 3,38 0,79 37

575

310

07/03/2019

422

03/04/2019
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0,24

7,50

120 3,23 0,72 21 10 10

12 444

281

09/05/2019

12

233 8,56 0,73 43 1" 14

845

459

03/07/2019

100

20

PADRAO

MEDIA

0,34

5,66

20

277 5,98 1,18 34

661

12

399
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DESVIO

0,30

2,50

18

426 1,86 2,06 10

226

16

PADRAO

MAXIMO

10,00 1,10

10

19

100

58 20

8,81 12,48

1302 2618

115

723

MiNIMO

0,10

1,50

0,11 16

64 1,15

174

136
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TOTAL DE
AMOSTRAS

53 36 38 34 36 44 45 10

Fonte: CESAN (2019). Valores/texto em vermelho negrito estdo fora do padrdo de langamento, conforme Resolugdo CONAMA n° 430/2011.

288

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto



Tabela 38 — Resultados de monitoramento ambiental dos parédmetros fisicos e bioldgico (E. coli) do periodo de dezembro/2014 a julho/2019.

E. coli SS Temp.
Vazao Média Material Flutuantes
Data (NMPI1 00 mL) (mL/L) (oc)
Lis Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.
2
o
2
w
(0]
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S
>
<
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[e]
X
w
I
®
L
Q
-8
O
©
O
3
o
L
(7]
\®©
Q
2
<
()
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®©
(4]
<
®©
1%}
3
T
2
Q
I~
S
s
o
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e
a
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S
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(0]
x



29/12/14

14/01/15

24/02/15

16/03/15

1,63E+07
2,60E+07
5,48E+07

1,94E+07

4,11E+03
1,37E+03
7,27E+03

1,97E+02

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Presente

Ausente

Presente

Presente
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6,0

2,5

4,5

0,1
0,1
0,1

0,1

27

29

28

29

27

27

26

30
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14/04/15

11/05/15

11/06/15

27/07/15

4,11E+07
1,22E+07
1,19E+07

1,55E+07

2,44E+04
1,33E+03
1,34E+03

9,59E+02

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente
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3,5
5,0
2,5

3,0

0,1
0,1
0,1

0,1

28

27

27

27

27

26

26

25
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22/09/15

07/10/15

17/11/15

07/12/15

1,68E+07
1,24E+07
2,42E+07

5,17E+07

1,61E+02
1,99E+03
2,42E+04

4,35E+03

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Presente

Presente

Presente

Presente
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8,0
4,0
1,1

2,5

0,1
0,1
0,1

0,1

25

26

29

29

27

25

30

30
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06/01/16 1,92E+07 1,22E+03 Presente Ausente 1,5 0,1 30 29
16/02/16 1,09E+07 1,87E+03 Ausente Ausente 1,0 0,1 32 30

01/03/16 9,33E+06 1,56E+02 Ausente Presente 21,0 0,1 32 31
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E. coli SS Temp.
Vazao Média Materiais Flutuantes
Data (NMP/100 mL) (mLJ/L) (°C)
Lis Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.
06/04/16 1,99E+07 2,72E+03 Ausente Presente 8,0 0,1 31 30
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19/05/16

29/06/16

13/07/16

10/08/16

7,38E+06

6,05E+06

2,42E+03

9,80E+03

Ausente

Ausente

Presente

Presente
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3,0

4,5

0,1

0,1

27

26

25

25

26

24

25

24
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06/09/16

05/10/16

23/11/16

20/12/16

5,17E+06

2,42E+07

5,48E+03

2,76E+04

7,59E+03

Ausente

Ausente

Presente

Presente
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2,0

0,2

0,1

0,1

27

25

24

27

27

25

26

30
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09/01/17

21/02117

08/03/17

05/04/17

1,99E+07

1,54E+07

1,21E+04

1,41E+04

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente
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0,8

4,0

0,1

30

30

31

29

32

30

30

29
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02/05/17 9,88E+06 3,45E+03 Ausente Ausente 2,0 0,1 26 25
29/06/17 25 24
05/07/17 7,70E+06 1,66E+04 Ausente Presente 2,0 0,2 22 22
05/09/17 9,80E+06 1,66E+04 Ausente Ausente 3,0 0,1 24 25
2
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w
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E. coli SS Temp.

Vazao Média e 1 Materiais Flutuantes
Data (NMP/100 mL) (mLIL) °C)

L/s Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.
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04/10/17

16/11/17

06/12/17

04/01/18

1,30E+07

8,16E+06

2,79E+03

1,21E+03

Ausente

Ausente

Presente

Ausente
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2,0

0,5

0,4

24

26

26

29

25

27

25

30

300



07/02/18

07/03/18

11/04/18

03/05/18

2,42E+07

1,72E+07

2,60E+03

7,56E+03

Ausente

Presente

Ausente

Presente
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2,5

0,5

0,1

28

29

26

27

28

30

26

27
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05/06/18

04/07/18

01/08/18

05/09/18

75
3,3

2,6

1,55E+07

9,21E+06

5,17E+03

2,01E+03

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente
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3,5

0,1

0,1

24

25

24

24

24

24

24

25
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03/10/18

07/11/18

30/11/18

05/12/18

8,3

6,7

4,0

1,61E+05

1,40E+03

Ausente

Presente
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0,2

0,3

27

24

26

26

27

29

27

27
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02/01/19 2,7 1,12E+07 9,59E+02 Ausente Ausente 8,0 0,1 27 30

E. coli SS Temp.
Vazao Média Materiais Flutuantes
Data (NMP/100 mL) (mLJ/L) (°C)

L/s Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.
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07/02/19

07/03/19

03/04/19

09/05/19

2,7
2,5
3,3

4,6

2,10E+07

6,97E+06

1,52E+02

1,30E+04

Presente

Ausente

Presente

Ausente
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4,5

0,8

0,1

0,1

29

29

27

29

28

29

27

28
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03/07/19 1,40E+07 1,39E+03 Ausente Ausente 7,0 0,2 25 26

PADRAO AUSENTE
MEDIA 4,4 1,68E+07 6,26E+03 3,6 0,1 27 27
DESVIO PADRAO 21 1,17E+07 7,41E+03 3,7 0,1 2 2
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MAXIMO 8,3 5,48E+07 2,76E+04 21,0 0,5 32 32

MiNIMO 2,5 1,61E+05 1,52E+02 0,2 0,1 22 22

TOTAL DE AMOSTRAS 1 37 36 36 54

Fonte: CESAN (2019). Valores/texto em vermelho negrito estdo fora do padrdo de langamento, conforme Resolugdo CONAMA n° 430/2011.
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Tabela 39 — Eficiéncia da ETE Nova Rosa da Penha durante o periodo de dezembro/2014 a

julho/2019 para os parametros DBO, DQO, Fésforo total (PT), Nitrogénio Amoniacal Total (NAT),

Sdélidos Sedimentaveis (SS) e E. coli.

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto

Parametro DBO DQO PT N-NH; E. coli SS
Data Eficiéncia entre dez/2014 a jul/2019

29/12/2014 97 69 92 82 99 98

14/01/2015 98 69 94 91 99 96

24/02/2015 94 59 90 86 99 92

16/03/2015 97 19 71 91 99 98

14/04/2015 96 0 46 91 99 97

11/05/2015 95 80 92 81 99 98

11/06/2015 98 82 92 73 99 96

27/07/2015 98 84 93 99 97

22/09/2015 98 87 95 84 99 99

07/10/2015 98 79 93 90 99 98

17/11/2015 98 64 89 89 99 91

07/12/2015 94 74 86 85 99 96

06/01/2016 98 64 87 86 99 93

16/02/2016 99 84 90 82 99 90

01/03/2016 99 88 94 80 99

06/04/2016 99 80 96 80 99 99

19/05/2016 99 89 92 80 99 97

29/06/2016 99 81 90 72 99 98

13/07/2016 99

10/08/2016

06/09/2016 98 51 56 63 99 95

05/10/2016 94

23/11/2016 97

20/12/2016 97 88 74 86 99 50

09/01/2017 92

21/02/2017 97 57 76 73 99 88

08/03/2017 99

05/04/2017 76 0 0 78 99

02/05/2017 99 62 72 72 99 95

Parametro DBO DQO PT N-NH; E. coli SS
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Data

Eficiéncia entre dez/2014 a jul/2019
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29/06/2017 98
05/07/2017 96 79 84 62 99 90
05/09/2017 99 67 93 50 99 97
04/10/2017 99
16/11/2017 95 0 85 65 99 75
06/12/2017 98
04/01/2018 97 26 85 99 99 69
07/02/2018 98
07/03/2018 98 69 88 78 99 50
11/04/2018 96
03/05/2018 97 85 86 66 99 96
05/06/2018 98
04/07/2018 98 76 88 72 99 97
01/08/2018 98
05/09/2018 98 74 87 58 99 93
03/10/2018 99
07/11/2018 0 75 52 99 0
30/11/2018 99
05/12/2018 97
02/01/2019 96 75 82 83 99 99
07/02/2019 99
07/03/2019 97 65 77 86 99 98
03/04/2019 98
09/05/2019 96 73 78 52 99 88
03/07/2019 98 72 91 74 99 97
MEDIA 97 63 82 77 99 88
DESVIO PADRAO 3,4 27 18 12 0,0 20
MAXIMO 99 89 96 99 99 99
MiNIMO 76 0 0 50 99 0
TOTAL DE AMOSTRAS 52 36 36 35 36 34

Os resultados das Tabelas de 37 a 39 sugerem:

Fonte: Elaborado pelo autor.
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v Nitrogénio Amoniacal (N-NHs3): N&o ha valor referencial para
langamento em corpo hidrico segundo a Resolugdo CONAMA n° 430/2011. Este
parametro apresentou meédia de 7 mg/L com desvio padrao de 3 mg/L, maxima de 20
mg/L e minimo de 5 mg/L (Anexo | — Nitrogénio Amoniacal — Grafico 27). Em relag&o
a eficiéncia de remocéo, a ETE Nova Rosa da Penha apresentou média de 77% com
desvio padrao de 12%, variando de 50 a 99%.

¥ Para o paréametro DBO (filtrada) foram contabilizadas 53 amostras
durante o periodo de monitoramento. Neste periodo, a concentragdo média foi
calculada com valor de 12 mg/L com desvio padrao de 16 mg/L, maxima de 115 mg/L
e minima de 3 mg/L (Anexo | — DBO (Filtrada) — Grafico 28). Sobre a eficiéncia de
remocgao de DBO da ETE Nova Rosa da Penha, a média calculada foi de 97% com
desvio padrao de 3,4%, variando de 76 a 99%. Sendo assim, o resultado para este
parametro atende ao solicitado na Resolugado CONAMA n° 430/2011, que estabelece
em seu art. 21 o valor maximo de DBO de 120 mg/L, sendo que este limite pode ser
ultrapassado quando a ETE atinge uma eficiéncia de remogcado minima de 60% de
DBO, ou mediante estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove
atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor.

v O pHindica o nivel de acidez, neutralidade ou alcalinidade das amostras.
Em 45 amostras, este parametro ndo atendeu ao padrdo de langamento em 5
oportunidades, foi detectado com valor 10 nestas medigbes, ou seja, pH alcalino. O
valor médio de pH medido foi de 8 com desvio padrao 1, indicando alcalinidade no
efluente tratado desta estagcao, maxima de 10 e minima de 7 (Anexo | — pH — Gréafico
29).

v A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) corresponde a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidar a fragao biodegradavel e a fragédo inerte da matéria
organica do despejo (dissolvida e em suspensao). A concentragdo média em 36
amostras de DQO do efluente tratado foi quantificada com valor de 277 mg/L com
desvio padréao de 426 mg/L, variando de 64 a 2618 mg/L (Anexo | — DQO - Gréfico
30). Sobre a eficiéncia de remogao deste parametro, o desempenho da ETE Nova
Rosa da Penha obteve média de 63% com desvio padréo de 27%, variando de 0 a
89% neste quesito.

v Os Oleos e Graxas atenderam ao padrdo de lancamento em todas as

36 amostras de efluente tratado (100 mg/L). Apresentou média de 20 mg/L com desvio
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padréo de 18 mg/L, variando de 4 a 100 mg/L (Anexo | — Oleos e Graxas — Grafico
31). Nao ha como ter conhecimento da eficiéncia deste parametro, pois nao foi
realizado amostragem afluente (entrada da ETE). De acordo com IN 13/2014 somente

€ exigido o monitoramento do efluente.

v Nao ha padrao de langcamento para o parametro Fésforo total. A média
calculada foi de 1,18 mg/L com desvio padrao de 2,06 mg/L, variando de 0,11 a 12,48
mg/L em um total de 38 amostras durante o periodo de monitoramento (Anexo | —
Fosforo Total — Grafico 32). A eficiéncia da ETE apresentou média de remocéo de

82% com minima de 0% e maxima de 96%.

v O Oxigénio Dissolvido (OD) também n&o possui valor referencial para
o langamento. A concentragdo meédia foi de 7 mg/L com desvio padrdo de 4 mg/L,

variando de 1 a 19 mg/L em 44 amostras (Anexo | — Oxigénio Dissolvido — Grafico 33).

v Foram feitas apenas 10 medicbes de surfactantes. A concentragao
média calculada foi de 0,34 mg/L com desvio padrao de 0,30 mg/L, variando de 0,1 a
1,1 mg/L. De cordo com IN 13/2014 a frequéncia de monitoramento do efluente em

relagado ao parametro surfactantes € semestral.

v N&do ha padrdo de langcamento para o parametro E. coli (Resolugéo
CONAMA n° 430). Porém, vale ressaltar que a eficiéncia apresentou média de 99%

no quesito remogao, em um total de 36 amostras.

v Os Soélidos Sedimentaveis obtiveram resultados satisfatérios em todas
as 36 amostras. A média calculada foi de 0,1 mL/L com desvio padrao de 0,1 mL/L,
variando de 0,1 a 0,5 ml/L (Anexo | — Sdélidos Sedimentaveis — Grafico 34). Em relagao
a eficiéncia de remocéo, a ETE Nova Rosa da Penha apresentou média de 88% com

desvio padrao de 20%, variando de 0 a 99% neste quesito.

v Em relacdo a Temperatura, nenhuma amostra ultrapassou o valor limite
de 40°C nas 52 amostras. A média possui valor de 27°C com desvio padrao de apenas
2 °C, variando entre 22 a 32°C.

v A Resolucgo CONAMA n° 430/2011 estabelece que o parametro
Materiais Flutuantes devem estar ausente no momento de langamento em corpo
hidrico receptor. Porém, de um total de 36 amostras, por 19 vezes este parametro foi

detectado, ndo atendendo ao padrao de lancamento.
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v Foram medidas 11 vazdes entre julho/2018 a maio/2019. A média
calculada foi de 4,4 L/s, variando de 2,5 a 8,3 L/s.

v A Carga Organica Total (COT) é calculada através do produto da
concentracdo de DBO com a vazao de efluente tratado que esta sendo langcada no
corpo hidrico receptor. A analise de carga langada € realizada tendo como
instrumentos norteadores a Resolugdo CERH n° 002 de 23 de julho de 2019 e a
Instrucdo Normativa AGERH n° 006/2020. Nesta perspectiva, a Tabela 40 apresenta
os resultados calculados.

Tabela 40 — Calculo de carga orgéanica (ETE Nova Rosa da Penha — diluigdo no Afluente do Rio
Santa Maria de Vitdria - Corrego Vasco Coutinho).

DBO (mgO2/L) Vazao Carga Organica
MEDIA ANUAL

(DBO filtrado) L/s kg/dia Ton/ano
MEDIA 2015 - 14
MEDIA 2016 11 10 10 35
MEDIA 2017 5 20 9 3,2
MEDIA 2018 8 7 5 1,8
MEDIA 2019 9 8 6 2,2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados inseridos na Tabela 40 sugerem que a carga organica diminuiu
de 2016 a 2018, sendo lancados de 3,5 ton/ano para 1,8 ton/ano, respectivamente.
No presente ano, houve um pequeno aumento em relagao a 2018.

Em 2018 foi instalado um medidor de vazao do tipo triangular que proporcionou
a obtencao de valores de vazdes mais coerentes com a realidade, anteriormente os
valores eram estimados. Considerando que a vazao € um dos parametros utilizados
no calculo de carga organica, tal fato explica a redugéo da carga organica langada no

corpo receptor.

312

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto



Resultados das Analises: Corpo Receptor - Agua Subterranea

O monitoramento ambiental é realizado em trés pontos de agua subterranea,

conforme Figura 78 e Tabela 41.

Figura 78 — Poco n° 4 de agua subterranea para fins de monitoramento ambiental.

Tabela 41 — Localizag&do dos pogos de agua subterr@nea para fins de monitoramento.
Coordenadas UTM - Datum WGS 84

Pocos n°
X Y
4 355504 7758368
2 355462 7758395
3 355487 7758382

Fonte: CESAN (2019).

Através das coordenadas inseridas na tabela acima, a Figura 79 ilustra a

localizagdo dos pogos para fim de monitoramento ambiental.

Figura 79 — Localizagdo dos pog¢os de monitoramento.

313

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto



JPogon?3
e ™ ’

Rogon°4 Jr

Fonte: Google Earth. Data das imagens: 26 de setembro/2019.

Para efeitos de analise, comparagcdo e conclusdo, serdo utilizados os
parametros da Resolugdo CONAMA n° 396/2008. E importante salientar que no
monitoramento das aguas subterrdneas dos trés pogcos somente foram exigidos os
parametros E.Coli e temperatura. Apds o recebimento da LARS 4/2019 foi iniciado o
monitoramento do corpo receptor nos pontos a montante e jusante.

Assim sendo, a Tabela 42 contempla os resultados dos pogos monitorados.

Tabela 42 — Resultados para E.Coli e temperatura dos pogos de monitoramento préximos a ETE
Nova Rosa da Penha.
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Chuvas nas
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Data Hora Pocos de agua subterranea Tl T E. coliNMP/100 mL Temp. °C
dez-14 11:10 POCO N° 4 - dentro do pogo n° 4 Nao <1 24
dez-14 11:20 POCO N° 3 - dentro do pogo n° 3 Nao <1 24
dez-14 11:30 POCO N° 2 - dentro do pogo n° 2 Nao 51 24
jan-15 10:38 POCO N° 4 - dentro do pogo n° 4 Nao <1 24
jan-15 10:28 POCO N° 3 - dentro do pogo n° 3 Nao 3 24
jan-15 10:20 POGCO N° 2 - dentro do pogo n° 2 Nao 1 24
fev-15 10:50 POCO N° 4 - dentro do pogo n° 4 FRACAS <1 23
fev-15 11:00 POGCO N° 3 - dentro do pogo n° 3 FRACAS <1 23
fev-15 11:08 POCO N° 2 - dentro do pogo n° 2 FRACAS 53 23
mar-15 13:29 POCO N° 4 - dentro do pogo n° 4 Nao <1 28
mar-15 13:42 POCO N° 3 - dentro do pogo n° 3 Nao <1 28
mar-15 13:36  POCO N° 2 - dentro do pogo n° 2 Nao 4 28
abr-15 10:26  POCO N° 4 - dentro do pogo n° 4 Nao <1 27
abr-15 00:00 POCO N° 3 - dentro do pogo n° 3 Nao 1 27
abr-15 03:05 POCO N° 2 - dentro do pogo n° 2 Nao 4 28
mai-15 13:30 POCO N° 4 - dentro do pogo n° 4 Nao <1 22
mai-15 13:40 POCO N° 3 - dentro do pogo n° 3 Nao <1 21
mai-15 13:50 POGCO N° 2 - dentro do pogo n° 2 Nao 488 22
jun-15 10:54 POCO N° 4 - dentro do pogo n° 4 Nao <1 21
jun-15 11:05 POGCO N° 3 - dentro do pogo n° 3 Nao <1 20
jun-15 11:15 POCO N° 2 - dentro do pogo n° 2 Nao <1 21
jul-15 11:00 POCO N° 4 - dentro do pogo n° 4 Nao <1 22
jul-15 11:08 POCO N° 3 - dentro do pogo n° 3 Nao <1 21
jul-15 11:17  POCO N° 2 - dentro do pogo n° 2 Nao <1 22
dez-15 14:18 POCO N° 4 - dentro do pogo n° 4 Nao <1 26
dez-15 14:29 POGCO N° 3 - dentro do pogo n° 3 Nao <1 27
dez-15 14:24 POCO N° 2 - dentro do pogo n° 2 Nao <1 28
jun-16 11:05 POGCO N° 4 - dentro do pogo n° 4 Fracas <1 24

Data Hora Pocos de agua subterranea Chuvas nas E. coliNMP/100 mL Temp. °C

ultimas 24h
jun-16 11:16  POCO N° 3 - dentro do pogo n° 3 Fracas <1 24
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jun-16 11:11 POCO N° 2 - dentro do pogo n° 2 Fracas 1 25

dez-16 11:56 POCO N° 4 - dentro do pogo n° 4 Fracas <1 27
dez-16 12:05 POGCO N° 3 - dentro do pogo n° 3 Fracas <1 27
dez-16 12:11 POCO N° 2 - dentro do pogo n° 2 Fracas 169 27
mai-17 15:30 POCO N° 4 - dentro do pogo n° 4 Fracas <1 26
mai-17 15:20 POCO N° 3 - dentro do pogo n° 3 Fracas 6 26
mai-17 15:15 POCO N° 2 - dentro do pogo n° 2 Fracas 1200 26
nov-17 10:40 POCO N° 4 - dentro do pogo n° 4 Nao <1 26
nov-17 10:49 POGCO N° 3 - dentro do pogo n° 3 Nao <1 26
nov-17 10:45 POCO N° 2 - dentro do pogo n° 2 Nao 3873 26
mai-18 11:36  POCO N° 4 - dentro do pogo n° 4 Nao - 27
mai-18 11:44 POCO N° 3 - dentro do pogo n° 3 Nao - 27
mai-18 11:40 POCO N° 2 - dentro do pogo n° 2 Nao - 27
jun-18 15:05 POCO N° 4 - dentro do pogo n° 4 Nao <1 23
jun-18 15:16  POGCO N° 3 - dentro do pogo n° 3 Nao <1 23
jun-18 15:10 POCO N° 2 - dentro do pogo n° 2 Nao <1 23
nov-18 13:10 POGCO N° 4 - dentro do pogo n° 4 Fortes <1 24
nov-18 13:22 POCO N° 3 - dentro do pogo n° 3 Fortes <1 24
nov-18 13:17 POGCO N° 2 - dentro do pogo n° 2 Fortes 6 25
mai-19 13:45 POCO N° 4 - dentro do pogo n° 4 Fracas <1 28
mai-19 13:55 POGCO N° 3 - dentro do pogo n° 3 Fracas <1 28
mai-19 13:50 POCO N° 2 - dentro do pogo n° 2 Fracas <1 28

Fonte: CESAN (2019).

Sobre a Tabela 42:

Nao ha valor referencial para o parametro temperatura, porém, é de considerar
que os valores variaram de 20 a 28 °C.

A bactéria E. coli foi detectada 14 vezes de um total de 51 amostras.

A Escherichia coli (E. coli) € um importante indicador microbiologico utilizado
em estudos da qualidade da agua. Caracteriza-se por ser uma bactéria bastante
abundante nas fezes dos animais de sangue quente, incluindo os humanos, tendo
sido encontradas em agua naturais, esgotos e solos que tenham recebido
contaminagao fecal recente (SALES, 2005; ZIESE et al. 2000). Além disso, é possivel
estabelecer uma relagéo entre a existéncia de E. coli e a presenga de outros agentes
ictiolégicos como virus e bactérias causadores de doengas de veiculagao hidrica como
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pneumonias, hepatites, amebiase, giardiase, gastroenterite, febre tifoide, hepatite
infecciosa e codlera, dentre outras (HIRATA, 2002; MANAFI, 1996).

Considerando que alguns resultados de monitoramento dos pogos
apresentavam a presenca de E. coli, que ha atividade antropica na area onde os pogos
estdo localizados e que os pogos apresentavam alturas diferentes em relagao ao solo,
em janeiro de 2018 foi realizada a elevagao das paredes, apds, nao foi constatada
contaminagao das aguas subterraneas.

Considerando que a prevencdo e o controle da poluicdo estao diretamente
relacionados aos usos e classes de qualidade de agua exigida para um determinado
corpo hidrico, ao compararmos os resultados de monitoramento das aguas
subterraneas nos pocos 2, 3 e 4, a partir maio de 2018, com os Valores Maximos
Permitidos (VMP), anexo | da Resolugdo CONAMA n° 396/2008, para usos
considerados preponderantes pode-se observar que as aguas dos referidos pogos
podem ser enquadradas como propria para consumo humano. Nesse sentido é
possivel inferir que em relacdo ao parametro E.Coli o lancamento do efluente no

alagado nao esta causando impacto nas aguas subterraneas.

5.1.12 SES Padre Gabriel

A ETE Padre Gabriel (Figura 80), originalmente era constituida por dois
Reatores Anaerdbios de Fluxo Ascendente (UASB) com capacidade nominal de 8,5
Litros/segundo e o inicio de sua operagao foi em 2002. No entanto, com o objetivo de
facilitar a manutengao dos reatores existentes foi instalado um dos reatores UASB da
ETE Campo Verde, com capacidade nominal de 2,5 Litros/segundo, que foi
desativada em 02/03/2018. Atualmente, a ETE Padre Gabriel esta operando com trés
reatores UASB (em paralelo) sendo que o terceiro foi efetivamente operado a partir

de margo de 2018.
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Figura 80 — ETE Padre Gabriel.

T T e L e P

Fonte Autor.

A ETE Padre Gabriel possui a mesma configuracdo da ETE Mocambo. Sendo
assim, ndo ha necessidade de descrever sobre o processo de tratamento que ocorre
com o esgoto bruto, bem como a analise bibliografica que ja foi realizada sobre este
tipo de ETE.

O sistema é constituido por duas bacias de esgotamento e compdem-se por
rede coletora, trés estagbes elevatorias, uma estacdo de tratamento de esgotos e

emissario de efluente (Figura 81).

Figura 81 — Condugao do esgoto até o tratamento na ETE Padre Gabriel.
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Fonte: CESAN (2018).
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Estacao Elevatéria de Esgoto Bruto (EEEB)

Os esgotos gerados no bairro Padre Gabriel e Jardim dos Palmares sao
conduzidos até a Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) por meio de 03 (trés)
Estacdes Elevatorias de Esgoto Bruto (EEEB), conforme ilustra a Figura 82, sendo

que uma delas, EEEB Padre Gabriel |l, esta localizada na area da prépria ETE.

Figura 82 — Fluxograma de condugao do esgoto até o tratamento na ETE Padre Gabiriel.

Fapaoto hrato
£ Esgoto bruto

_

fede de espato

EEER Iavdim

Fe=ues e mopola

Caixa de
Rasiduns

Efluente Afluente do
= Uadmego Campo
Gramnde

Fonte: CESAN (2018).

Todo o esgoto que chega a EEEB Padre Gabriel Il é recalcado para uma caixa
de distribuicao localizada sobre os reatores, conforme Figura 82.

Parte do esgoto bruto gerado no bairro Jardim dos Palmares é conduzida por
gravidade até a EEEB Jardim dos Palmares que o recalca para um ponto da rede de
esgoto e que, por gravidade, escoa até a EEEB Padre Gabriel || que recalca para ETE.
Outra parte do esgoto, gerado no bairro Padre Gabriel, € conduzida por gravidade até
a EEEB Padre Gabriel H-H que o recalca diretamente para EEEB Padre Gabriel |l
(Figura 83).
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Figura 83 — Localizagdo das EEEB’s do sistema Padre Gabriel com tracado da rede de recalque
(vermelho).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Rede de Esgoto

A rede coletora do SES Padre Gabriel possui extensao total de 12.199,59

metros e atende aos bairros: Padre Gabriel e Jardim dos Palmares (Figura 84).

Figura 84 — Tracado da rede de esgoto do sistema Padre Gabriel.
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Fonte: CESAN (2019).
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Outorga

A ETE Padre Gabriel possui junto a AGERH o processo de outorga N°
49148095 (Quadro 27). Contudo, a ultima solicitacdo de outorga realizada pela
CESAN foi indeferida pela AGERH, pois a vazéo existente no afluente do Cdérrego
Campo Grande no ponto de langamento atual (Coordenadas UTM 354827 E /
7747020 S) nao é suficiente para diluicao dos efluentes. No momento, a solicitagdo
de novo processo de outorga esta sendo avaliada para protocolo junto a AGERH pela
CESAN.

Quadro 27 — Processo de outorga da ETE Padre Gabriel.

Situacao de outorga da ETE Padre Gabriel

Processo 49148095 - 06/05/2010
Situagao OPERANDO / EM ANALISE (AGERH)
N° de Portaria -
Certificado em -

Vigéncia -

Protocolado solicitagao de prazo de 120 dias para defesa ao indeferimento em 01/10/2014.
Observagodes Enviada Cl para M-DCE realizar o monitoramento dos pontos selecionados (Cl M-DRH
30/2014). Parecer enviado a M-DRH em novembro/2014.

Corpo Receptor Afluente do Cérrego Campo Grande (Rio Marinho)
Regido Hidrografica Jucu
Coordenada 354827 - 7747020

Fonte: CESAN (2018).

Em concordancia com o Quadro 27, além da ETE Padre Gabriel, € mostrado
também na Figura 85 o ponto de langcamento de esgoto tratado no corpo receptor

(afluente do Cérrego Campo Grande — Bacia Hidrografica do Jucu).
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Fiaura 85 — Ponto de lancamento de esaoto tratado na ETE Padre Gabriel (Afluente do Cérreao Campo Grande).

Fonte: CESAN (2019). Mapa elaborado pelo autor (QGis).
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Licenciamento Ambiental e Monitoramento

A ETE Padre Gabriel através do processo de Licenciamento Ambiental possui
LARS n°® 76/2016 com vencimento em outubro/2020. Por isso é indispensavel a
realizacao do monitoramento ambiental do afluente, efluente tratado e corpo hidrico
receptor. O monitoramento consiste na realizacdo de amostragens perioddicas, de
modo a acompanhar o desempenho da ETE (eficiéncia) e avaliar o atendimento aos
padrdes e condi¢gdes de langamento imposto pelo 6rgao fiscalizador.

O atendimento aos parametros e frequéncias contidos na Instrugcdo Normativa
n°® 13/2014 do IEMA se da apds o recebimento da devida licenga ambiental
(CESAN/2019).

No momento o processo de outorga da ETE Padre Gabriel esta em analise pela
AGERH, e o padrdo de langcamento para a vazao de saida da ETE € o da LARS
N°076/2016.

Resultados das Analises: Esgoto Bruto (Afluente) e Tratado (Efluente)

Apos o recebimento da Licenca ambiental, para a ETE Padre Gabriel foram
determinados 15 (quinze) parametros a serem analisados e quantificados (Quadro
28), bem como seus respectivos resultados de monitoramento no periodo de
dezembro/2014 a julho/2019 (Tabelas 43 e 44).

Quadro 28 — Parametros fisicos, quimicos e bioldgicos a serem analisados na ETE Padre Gabriel.

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto

Vazéao < 10 Litros/s
PARAMETROS ETE Corpo Receptor
Afl. Efl. Afl. Efl.
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO T T S S
E. coli T T S S
Demanda Quimica de Oxigénio — DQO T T S S
Potencial Hidrogeniénico — pH T T S S
Oxigénio Dissolvido — OD T S S
Temperatura T T S S
Fosforo total — PT T T S S
Nitrogénio Total — NT S S
Nitrogénio Amoniacal — NAT T T S S
PARAMETROS Vazao < 10 Litros/s
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ETE

Corpo Receptor

Afl.

Efl.

Afl.

Efl.

Sdlidos Totais — ST

S

S

Turbidez

S

S

Oleos e graxas - OG

S

S

Materiais Flutuantes

Sélidos Sedimentaveis — SS

Surfactantes

Vazao

Z (o |4 |4 |+

Populagdo atendida pelo SES

=4 |2 |0 |4 |+

Carga Organica Total - COT

T

T

M = Mensal B =Bimensal T = Trimestral S = Semestral

Fonte: Instrucdo normativa do IEMA n° 13/2014 e CESAN/2019.

Com os dados de monitoramento da ETE Nova Rosa da Penha inseridos nas

Tabelas 43 e 44, foi possivel determinar a eficiéncia de tratamento (Tabela 45).
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Tabela 43 — Resultados de monitoramento ambiental dos pardmetros quimicos do periodo de dezembro/2014 a julho/2019.

DQO PT N-NH; oG oD Surfactantes
Data DBO (mgO./L) pH
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Efl.

Afl.

Efl.

Afl.

Efl.

Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.

Afl.

6,7

0,0 6,7

80

125

267

575

29/12/2014

6,7

0,0 7,0

70

90

246

418

24/02/2015

71

0,9 6,8

14

70

197

654

11/05/2015
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6,7

0,0 6,5

30

308 1223 510 13,29 7,98 27 45

709

16/09/2015

159

416

22/10/2015

6,5

1,8 6,8

18

228 805 277 7,57 5,43 42 41

711

05/11/2015

141

660

02/12/2015
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188

522

05/01/2016

6,7 6,5 4,4

6,9

1,3

191 702 322 1,56 1,17 39 40 80 35

489

18/02/2016

109

420

03/03/2016

213

659

07/04/2016
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6.7 8,0 6,5

0,7 6,9

35

386 5,25 6,86 27 50

708

24/05/2016

6,8

6,9

127

407

20/06/2016

6,7

7,2

117

656

14/07/2016

6,8

6,7

224

653

23/08/2016
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DBO DQO PT N-NH; oG oD Surfactantes

pH
Data
Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.
15/09/2016 701 298 7,3 7,0
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6,6

6,8

172

369

17/10/2016

6,6 8,5 1,9

6,6

25 1,3

60

6,51 31

5,10

254

732

07/11/2016

6,4 6,5 5,0

0,9 6,6

60

134 624 275 6,38 6,74 38 55

413

12/12/2016

6,6

6,6

174

835

10/01/2017
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6,7 5,5 3,7

6,6

1,2

45

113 693 413 6,53 7,68 34 50
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20/02/2017

6,5

6,4

304

614

09/03/2017

434

932

11/04/2017

6,4 6,5 4,6

0,0 6,5

60

215 803 464 7,69 8,19 34 55

392

10/05/2017
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6,9

71

317

873

19/07/2017

6,7

6,9

185

639

26/07/2017

6,9 7,5 3,8

6,72 7,42 29 50 40 0,0 7,0

459

871

806

30/08/2017

119

226

19/10/2017
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6,8 4,5 4,8

0,0 7,2

35

139 772 180 8,41 5,82 38 43

417

08/11/2017

6,7

6,9

124

254

13/12/2017

68

233

10/01/2018

6,6 8,0 4,3

1,1 7,0

30

166 624 322 5,37 5,95 27 49

363

15/02/2018
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2lE(e) DQO o N-NH; 28 oD y Surfactantes
P

Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.

14/03/2018 442 115
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91

263

12/04/2018

6,6 2,3 2,3

6,7

6,1

18

25 255 56 2,55 1,56 15 16

230

09/05/2018

77

411

13/06/2018

88

483

11/07/2018
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6,6 4,0 4,0

6,9

2,1

14

75 609 187 6,58 4,90 46 42

365

08/08/2018

64

292

28/09/2018

39

212

31/10/2018

6,6 2,6 2,2

2,0 6,9

19

116 4,35 3,16 18 19

410

59

238

14/11/2018
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67

259

09/01/2019

6,8 4,2 3,0

6,9

1,6

20

130 5,29 4,57 17 33

61 471

252

14/02/2019

52

249

14/03/2019

55

288

10/04/2019
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6,8 3,2 1,8

2,0 7,0

16

52 378 103 3,28 3,36 14 29

235

09/05/2019

90

254

12/06/2019

49

282,9

10/07/2019
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PADRAO 20 100 5-9

DBO DQO U N-NH; oG oD - Surfactantes
P
Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.
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3,7

5,6

1,2 6,8

152 663 280 5,99 5,46 30 42 91 35

464

MEDIA

1,4

21

0,1

0,2

1,4

147 2,70 2,19 10 13 23,9 20

234

91

203

DESVIO PADRAO

MAXIMO

6,5

8,5

7,3

434 1223 510 13,29 8,19 46 60 125 80 6,1

932
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MiNIMO 212 25 255 56 1,56 1,17 14 16 70 14 0,0 6,4 6,4 2,3 1,8

TOTAL DE AMOSTRAS 46 15 16 16 19 19 29 14

Fonte: CESAN (2019). Valores/texto em vermelho negrito estdo fora do padrdo de langamento, conforme Resolugdo CONAMA n° 430/2011.
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Tabela 44 — Resultados de monitoramento ambiental dos parédmetros fisicos e biolégico (E. coli) do periodo de dezembro/2014 a julho/2019.

E. coli SS Temp.

Data Vazao Média Materiais Flutuantes
(NMPI1 00 mL) (mLIL) (oc)
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L/s Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.

29/12/2014 2,7 2,61E+07 1,05E+07 Ausente Ausente 4,0 2,0 27 26

24/02/2015 2,7 2,91E+07 1,47E+07 Presente Ausente 2,0 2,5 27 26
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11/05/2015

16/09/2015

22/10/2015

05/11/2015

2,7
2,7
2,7

2,7

1,20E+07

1,67E+07

5,48E+07

9,90E+06

1,73E+07

3,55E+06

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente
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1,7

10,0

2,5

1,0

2,0

1,0

27

26

27

29

26
25
27

29
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02/12/2015

05/01/2016

18/02/2016

03/03/2016

2,7
2,7
2,7

2,7

1,57E+07

4,61E+06

Ausente

Ausente
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3,0

1,0

27

29

30

31

28
28
29

31
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07/04/2016

24/05/2016

20/06/2016

14/07/2016

2,7
2,7
2,7

9,4

1,35E+07

6,87E+06

Ausente

Ausente
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1,5

1,0

29

27

26

25

30

27

25
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23/08/2016 9,4 24 24

15/09/2016 9,4 28 27

E. coli SS Temp.

Data Vazao Média Materiais Flutuantes
(NMPI1 00 mL) (mLIL) (oc)
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L/s Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.
17/10/2016 9,4 27 27
07/11/2016 9,4 9,33E+06 5,79E+06 Ausente Ausente 2,0 1,0 28 27
12/12/2016 9,4 2,42E+07 1,73E+07 Ausente 1,0 1,0 28 28
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10/01/2017

20/02/2017

09/03/2017

11/04/2017

2,7
2,7
2,7

3.8

2,81E+07

6,29E+06

Ausente

Ausente
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1,1

1,4

30

31

30

29

29
31
31

29
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10/05/2017

19/07/2017

26/07/2017

30/08/2017

3,8
3,8
3.8

3.8

6,63E+06

7,27E+06

1,12E+07

6,49E+06

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente
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2,0

3,0

2,5

3,0

28

25

22

25

28
25
23

25
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19/10/2017

08/11/2017

13/12/2017

10/01/2018

3,8
3,8
3.8

3.8

2,42E+07

3,87E+06

Ausente

Ausente
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7,5

1,8

22

25

26

29

22
24
26

28
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15/02/2018 3,8 1,30E+07 1,05E+07 Ausente Ausente 3,5 1,0 29 27

14/03/2018 3,8 30 30

E. coli SS Temp.

Data Vazao Média Materiais Flutuantes
(NMPI1 00 mL) (mLIL) (oc)
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Efl.

Afl.

Efl.

Afl.

Efl.

Afl.

Efl.

Afl.

Lis

25

25

3,8

12/04/2018

1,0 24 25

7,70E+05 Ausente Ausente 1,0

5,79E+06

3.8

09/05/2018

27

26

57

13/06/2018
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11/07/2018

08/08/2018

28/09/2018

31/10/2018

5,7
5,7
57

57

1,41E+07

2,42E+06

Ausente

Ausente
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2,0

0,6

24

25

27

25

24
24
27

26
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14/11/2018

09/01/2019

14/02/2019

14/03/2019

5,7
5,7
5,6

5,6

9,80E+06

6,63E+06

2,42E+06

2,99E+06

Ausente

Presente

Ausente

Presente
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0,8

0,1

0,2

0,1

26

29

28

30

27
30
28

29
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10/04/2019 5,6 27 27
09/05/2019 5,6 2,42E+07 2,60E+06 Ausente Ausente 0,6 0,3 27 27
12/06/2019 5,6 26 25
10/07/2019 24 24
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PADRAO AUSENTE 1,0 40

MEDIA 4,6 1,80E+07 7,37TE+06 2,6 1,3 27 26

E. coli SS Temp.

Vazao Média Materiais Flutuantes
(NMPI100 mL) (mL/L) (oc)
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L/s Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.
DESVIO PADRAO 2,2 1,18E+07 5,09E+06 2,4 0,8 2 4
MAXIMO 9,4 5,48E+07 1,73E+07 10,0 3,0 31 31
MiNIMO 2,7 5,79E+06 7,70E+05 0,1 0,1 22 3
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TOTAL DE AMOSTRAS 47 19 18 19 48

Fonte: CESAN (2019). Valores/texto em vermelho negrito estdo fora do padrdo de langamento, conforme Resolugdo CONAMA n° 430/2011.
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Tabela 45 — Eficiéncia da ETE Padre Gabriel durante o periodo de dezembro/2014 a julho/2019 para
os parametros DBO, DQO, Fésforo total (PT), Solidos Sedimentaveis (SS) e E. coli. Para o pardmetro
Nitrogénio Amoniacal Total nao foi feito analise de eficiéncia visto que ndo houve remog¢ao quando

comparadas as analises de afluente e efluente.

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto

Parametro DBO DQO PT E. coli SS
Data Eficiéncia entre dez/2014 a jul/2019

29/12/2014 54

24/02/2015 41 94 60

11/05/2015 70

16/09/2015 57 58 40

22/10/2015 62 71 67

05/11/2015 68 66 28

02/12/2015 79

05/01/2016 64 49 33

18/02/2016 61 54 25

03/03/2016 74

07/04/2016 68

24/05/2016 45 0

20/06/2016 69

14/07/2016 82 38 50

23/08/2016 66 28 0

15/09/2016 57

17/10/2016 53 78 0

07/11/2016 65 0

12/12/2016 68 56 0

10/01/2017 79 0 0

20/02/2017 65 40 0

09/03/2017 50

11/04/2017 53 11 0

10/05/2017 45 42 0

19/07/2017 64 84 76

26/07/2017 71

Parametro DBO DQO PT E. coli SS

361



Data

Eficiéncia entre dez/2014 a jul/2019
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30/08/2017 100 47 0
19/10/2017 47 19 71
08/11/2017 67 77 31
13/12/2017 51
10/01/2018 71 87 0
15/02/2018 54 48 0
14/03/2018 74
12/04/2018 65 83 70
09/05/2018 89 78 39
13/06/2018 81
11/07/2018 82 75 75
08/08/2018 79 69 26
28/09/2018 78 55 0
31/10/2018 82
14/11/2018 75 72 27
09/01/2019 74 89 50
14/02/2019 76 72 14
14/03/2019 79
10/04/2019 81
09/05/2019 78 73 0
12/06/2019 64
10/07/2019 83

MEDIA 68 60 14 57 37
DESVIO PADRAO 12 13 16 31 33
MAXIMO 99 78 40 94 76
MiNIMO 41 40 0 0 0
TOTAL DE AMOSTRAS a7 15 16 15 15
Fonte: Elaborado pelo autor.
Os resultados das Tabelas de 43 a 45 sugerem:
v Nitrogénio Amoniacal (N-NHs3): N&o ha valor referencial para

langamento em corpo hidrico segundo a Resolugdo CONAMA n° 430/2011. Este
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parametro apresentou média de 42 mg/L com desvio padrao de 13 mg/L, maxima de
60 mg/L e minimo de 16 mg/L (Anexo | — Nitrogénio Amoniacal — Grafico 35). Em
relagao a eficiéncia de remogao, ndo ha calculo visto que ndo houve remog¢ao quando
comparadas as analises de afluente e efluente de esgoto tratado.

v Para o parametro DBO foram contabilizadas 46 amostras durante o
periodo de monitoramento. Em 10 oportunidades ndo atendeu ao padrdo de
langamento de concentragdo minima de 120 mg/L ou 60% de remocé&o. Neste periodo,
a concentragdo média foi calculada com valor de 152 mg/L com desvio padréo de 91
mg/L, maxima de 434 mg/L e minima de 25 mg/L (Anexo | — DBO — Grafico 36). Sobre
a eficiéncia de remocao de DBO na ETE Padre Gabriel, a média calculada foi de 68%
com desvio padrao de 12%, variando de 41 a 99%.

No entanto, considerando que em margo de 2018 foi instalado mais um reator
UASB pode-se observar a melhoria da qualidade do efluente e atendimento a
legislacao. Analisando os dados de DBO efluente do periodo de abril de 2018 a julho
de 2019, a concentragdo média foi de 63 mg/l, a maxima de 91 mg/l e a minima de 25
mg/l. Como consequéncia a eficiéncia média em termos de DBO foi de 78%, a maxima
de 89 e minima de 65%. Tais resultados mostram que a instalagédo de mais um reator
impactou positivamente a qualidade do efluente.

v O pH indica o nivel de acidez, neutralidade ou alcalinidade das amostras.
Em 29 amostras, este pardmetro atendeu ao padrdo de langcamento em todas as
medicdes. O valor médio de pH medido foi de 7 com desvio padrao de apenas 0,1,

indicando neutralidade, maxima de 7 e minima de 6,4 (Anexo | — pH — Grafico 37).

v A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) corresponde a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidar a fragao biodegradavel e a fragao inerte da matéria
organica do despejo (dissolvida e em suspensdo). A concentracdo média em 15
amostras de DQO do efluente tratado foi quantificada com valor de 663 mg/L com
desvio padrao de 234 mg/L, variando de 255 a 1223 mg/L (Anexo | — DQO - Gréafico
38). Sobre a eficiéncia de remogéo deste parametro, o desempenho da ETE Padre
Gabriel obteve média de 60% com desvio padrao de 13, variando de 40 a 78% neste

quesito.

v Os Oleos e Graxas atenderam ao padrdo de langamento em todas as
19 amostras de efluente tratado (100 mg/L). Apresentou média de 35 mg/L com desvio

padréo de 20 mg/L, variando de 14 a 80 mg/L (Anexo | — Oleos e Graxas — Grafico
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39). Nao ha como ter conhecimento da eficiéncia deste parametro, pois sé foram
realizadas 4 amostragens afluente (entrada da ETE). A IN 13/2014 somente exige

apenas o monitoramento do efluente.

v Nao ha padrao de langamento para o parametro Fésforo total. A média
calculada foi de 5,46 mg/L com desvio padrao de 2,19 mg/L, variando de 1,17 a 8,19
mg/L em um total de 16 amostras durante o periodo de monitoramento (Anexo | —
Fosforo Total — Grafico 40). A eficiéncia da ETE apresentou média de remocéo de

14% com minima de 0% e maxima de 40%.

v Foram feitas apenas 14 medicdes de surfactantes. A concentragao
média calculada foi de 3,7 mg/L com desvio padrao de 1,4 mg/L, variando de 1,8 a 6,5
mg/L. De acordo com IN 13/2014 a frequéncia de monitoramento do parametro

surfactantes é semestral.

v O Oxigénio Dissolvido (OD) também n&o possui valor referencial para
o lancamento. A concentragao média foi de 1,2 mg/L com desvio padrao de 1,4 mg/L,
variando de 0 a 6,1 mg/L em 19 amostras (Anexo | — Oxigénio Dissolvido — Grafico
41).

v N&do ha padrdo de langcamento para o parametro E. coli (Resolugéo
CONAMA n° 430). Porém, vale ressaltar que a eficiéncia apresentou média de 57%

no quesito remogao, em um total de 15 amostras.

v Para os Solidos Sedimentaveis, foram contabilizadas 19 amostras

durante o periodo de monitoramento. Deste total, 7 amostras ndo _atenderam ao

padrao de lancamento (1,0 ml/L) (Anexo | — Sdlidos Sedimentaveis — Grafico 42). A
média calculada foi de 1,3 mL/L com desvio padrdo de 0,1 mL/L, ou seja, também
acima do padrao. A concentracdo minima foi de 0,1 ml/L e maxima de 3,0 ml/L. Em
relacdo a eficiéncia de remocao, a ETE Padre Gabriel apresentou média 37% com
desvio padrao de 33%, variando de 0 a 76% neste quesito.

No entanto pode-se perceber que a partir de margco de 2018, quando da
instalagdo de mais um reator, os resultados de monitoramento de sdlidos

sedimentaveis atenderam aos padrdes da legislagéo vigente.

v Em relagcado a Temperatura, nenhuma amostra ultrapassou o valor limite
de 40°C nas 48 amostras. A média possui valor de 26°C com desvio padrao de 4°C,

variando de 3 a 31°C.
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v A Resolucdo CONAMA n° 430/2011 estabelece que o parametro
Materiais Flutuantes deve estar ausente no momento de langamento em corpo
hidrico receptor. De um total de 18 amostras, apenas uma vez este parametro foi

detectado, sendo assim, os resultados sdo satisfatérios para este parametro.

v Foram medidas 47 vazdes entre dezembro/2014 a junho/2019. A média
calculada foi de 4,6 L/s, variando de 2,7 a 9,4 L/s.

v A Carga Organica Total (COT) é calculada através do produto da
concentracdo de DBO com a vazao de efluente tratado que esta sendo lancada no
corpo hidrico receptor. Nesta perspectiva, a Tabela 46 apresenta os resultados
calculados. A analise de carga langada é realizada tendo como instrumentos
norteadores a Resolugdo CERH n° 002 de 23 de julho de 2019 e a Instru¢do Normativa
AGERH n° 006/2020.

Tabela 46 — Calculo de carga orgénica (ETE Padre Gabriel — diluigdo no afluente do Cérrego Campo

Grande).
DBO Vazao Carga Organica
Data

mg/L L/s Kg/dia Ton/ano
MEDIA 2015 213 2,7 50 18,1
MEDIA 2016 184 6,1 97 35,4
MEDIA 2017 212 3,5 64 23,4
MEDIA 2018 79 5 33 12,2
MEDIA 2019 61 6 30 10,8

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados inseridos na Tabela 46 sugerem que de 2015 até 2016 houve um
significativo aumento do langcamento de carga organica langada no corpo hidrico
receptor, de 18,1 para 35,4 ton/ano. Entretanto, a carga vem diminuindo
significativamente desde 2016 até a data fim do monitoramento ambiental
(julho/2019), ou seja, de 35,4 ton/ano para 10,8 ton/ano.

Os resultados de carga organica mostram que a instalacdo de mais um reator
UASB na ETE Padre Gabriel, em marco de 2018, impactou de forma positiva na
melhoria da qualidade do efluente e como consequéncia proporcionou o atendimento

as exigéncias da legislagao ambiental em vigor.

365

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto



Resultados das Analises: Corpo Receptor - Afluente do Cérrego Campo Grande

Para efeitos de analise, comparagdo e conclusdo, serdo utilizados os

parametros de enquadramento de corpo hidrico classe Il (Resolugdo CONAMA n°

357/20095):
> Oleos e graxas: virtualmente ausentes;
> Coliformes termotolerantes: para uso de recreacao de contato primario

devera ser obedecida a Resolugcdo CONAMA n° 274, de 2000. Para os demais usos,
nao devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o
periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em
substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo érgdo ambiental competente;

> DBO 5 dias a 20°C até 5 mgl/L;

> Oxigénio Dissolvido (OD), em qualquer amostra, n&o inferior a 5 mg/L;
> Turbidez: até 100 UNT;

> Fosforo total: 0,1 mg/L;

> pH: 6 a9;

> Nitrogénio Amoniacal Total:

3,7mg/L N, parapH=<7,5

2,0mg/L N, para7,5<pH<8,0

1,0 mg/L N, para 8,0 < pH <8,5

0,5 mg/L N, para pH > 8,5

> Para aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante
para eutrofizagdo, nas condi¢des estabelecidas pelo 6rgao ambiental competente, o
valor de nitrogénio total (ap6s oxidagdo) ndo devera ultrapassar 1,27 mg/L para
ambientes |énticos e 2,18 mg/L para ambientes Iéticos, na vazao de referéncia;

> Temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagao de temperatura do
corpo receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura (Resolugéo
CONAMA n° 430/2011).

Os resultados do monitoramento ambiental para o corpo hidrico receptor estao
inseridos nas Tabelas 47 e 48.

Tabela 47 — Resultados dos parametros fisicos e biolégico (afluente do Cérrego Campo Grande).
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Afluente do Chuvas nas

Temp.

E.Coli

Data Hora cérrgg:n%aempo altimas 24h ST mg/L — NMP/100 mL Turbidez NTU
mai/16 14:32 Montante Nao 260 25.3 3.84E+05 70
mai/16 14:48 Jusante Nao 344 25.9 4.88E+06 85
nov/16 14:50 Montante Fracas 340 271 2.42E+06 49
nov/16 15:06 Jusante Fracas 374 26.8 2.49E+06 130
mai/17 12:42 Montante Nao 184 25 2.72E+05 18
mai/17 12:58 Jusante Nao 412 27 3.65E+06 95
nov/17 10:40 Montante Fracas 180 22 1.41E+05 17
nov/17 11:00 Jusante Fracas 244 22 2.42E+06 26
jun/18 11:00 Montante N&o 180 24 2.42E+04 15
jun/18 11:30 Jusante Nao 268 24.7 2.49E+05 19
jan/19 14:10 Montante N&o 180 28 2.42E+05 26
jan/19 14:35 Jusante N&o 196 27 3.87E+05 12

MEDIA 263 25 1,46E+06 47
MEDIA MONTANTE 220.7 25.2 580533 32,5
MEDIA JUSANTE 306.3 25.6 2346000 61.17
DESVIO PADRAO 85 2 1,65E+06 39
MiNIMO 180 22 2,42E+04 12
MAXIMO 412 28 4,88E+06 130
TOTAL DE AMOSTRAS 12 12 12 12

Fonte: CESAN (2019).

Os resultados da Tabela 47 sugerem que:

v’ Solidos totais: ndo ha valor de referéncia para jusante e montante. Entretanto,

a média calculada foi de 263 mg/L com desvio padrdo de 85 mg/L, variando de 180 a

412 mg/L no periodo de monitoramento (12 amostras entre maio/2016 a janeiro/2019).

v’ Temperatura: ndo ultrapassou o valor limite de 40°C em nenhuma amostra e

nao houve variagao superior a 3°C a montante e jusante do corpo receptor.

v'Turbidez: apenas 1 amostra foi quantificada com valor superior a 100 NTU

(novembro/2016).

v'E. coli: em todas as amostras (montante e jusante), o nimero de E. coli

encontrada foi superior ao valor referencial padrao, portanto, ndo atende a Resolucéo

CONAMA n° 357/2005.

Tabela 48 — Resultados dos parametros fisicos e biolégico (afluente do Corrego Campo Grande).

Afluente
do
. DBO DQO PT N-NH3 NT oD
- Hoe ?rrego mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L R mg/L pH
ampo
Grande
mai/16 14:32 Montante - 91 1.87 22 25 Ausente 1.2 7
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mai/16 14:48 Jusante - 125 4.62 45 45 Ausente 14 7
nov/16 14:50 Montante 80 135 1.64 27 31 Ausente 0.6 7
nov/16 15:06 Jusante 83 147 3.9 39 40 Ausente 1.1 7
mai/17 12:42 Montante 21 49 219 20 21 Ausente 0 7
mai/17 12:58 Jusante 66 282 5.1 39 45 Ausente 0 7
nov/17 10:40 Montante 13 41 1.25 12 12 Ausente 0.7 7
nov/17 11:00 Jusante 26 60 2.48 24 24 Ausente 2.7 7
jun/18 11:00 Montante 18 31 0.5 5 5 Ausente 1.3 6
jun/18 11:30 Jusante 18 35 1.13 13 13 Ausente 2.2 6
jan/19 14:10 Montante 20 59 0.98 11 19 Ausente 0.1 7
jan/19 14:35 Jusante 7 34 1.16 15 22 Ausente 1.1 7
MEDIA 35 90 2,24 23 25 - 1,0 7
MEDIA MONTANTE 30.4 66.7 1.4 16.2 18.8 - 0.65 6.8
MEDIA JUSANTE 40 113.8 3.1 29.2 31.5 - 1.42 6.8
DESVIO PADRAO 29 73 1,51 13 13 - 0,8 0
MiNIMO 7 31 0,51 5 5 - 0 0,6
MAXIMO 83 282 5 45 45 - 2,7 7
TOTAL DE AMOSTRAS 10 12 12 12 12 12 12 12
Fonte: CESAN (2019).
Os resultados da Tabela 48 sugerem que:
v DBO: Em toda as amostras, a concentracdo deste parametro foi

quantificada acima do valor de referéncia de 5 mg/L. Inclusive a média de DBO
também esta acima deste valor referencial, portanto, ndo atende ao padréo.

v DQO: Nao ha valor referencial.

v Fésforo Total (PT): Em toda as 12 amostras a concentragcao deste
parametro foi quantificada acima do valor de referéncia de 0,1 mg/L.

Concentragdo média de PT montante: 1,41 mg/L.

Concentragao média de PT jusante: 3,07 mg/L.

As concentragdes medias a jusante e montante ndo atendem ao padréo.

v pH: atende ao padrao em todas as 12 amostras.

4 Nitrogénio Amoniacal (N-NHs): a média calculada de pH foi de 7, sendo
assim, o valor referencial da concentragao para Nitrogénio Total é de 3,7 mg/L. A
média a montante foi calculada com valor de 16 mg/L e a jusante foi de 19 mg/L, ou

seja, ndo atendem ao padrao.

v Nitrogénio Total (NT): todas as 12 amostras estdo com concentragéo

acima do valor de referéncia (2,18 mg/L), portanto, ndo atende ao padréo.

v Oleos e graxas: ndo foram identificados.
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v Oxigénio Dissolvido: em todas as 12 amostras a concentragdo esta

abaixo de 5 mg/L, portanto, ndo atende ao valor de referéncia.

5.1.14 SES Vila Oasis

A ETE Vila Oasis (Figura 86) é constituida por Reator Anaerébio de Fluxo
Ascendente (UASB) com Biofiltro Aerado (BF) com vazao média de 0,7 Litro/segundo,

maxima de 1,26 Litros/segundo, tendo inicio de sua operagdo em 2010.

Figura 86 — ETE Vila Oasis.

il

Fonte: Autoria prépria.

Os esgotos coletados sao conduzidos por gravidade até a Estagdao de
Tratamento de Esgoto (ETE) onde € recalcado para a caixa de distribuigdo, conforme

ilustra a Figuras 87.

Figura 87 — Fluxograma de conducao de esgoto até a ETE Vila O&sis.

Esgoto bruto

. EEEB Vila
Dasis
Rede de esgoto

J

Lodo +
Residuos

Corrego
Efluente Piranema_

Fonte: CESAN (2018).
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O lodo gerado no processo biolégico é descartado hidraulicamente para o leito
de secagem onde se junta aos demais residuos solidos e quando desidratados sao
encaminhados para aterro sanitario.

A ETE Vila Oasis possui a mesma configuragdo de tratamento da ETE
Mocambo e Padre Gabriel (Reator UASB). Sendo assim, ndo ha necessidade de
descrever sobre o processo de tratamento que ocorre com o esgoto bruto na unidade
UASB, bem como a analise bibliografica que ja foi realizada sobre este tipo de ETE.
Porém, a ETE Vila Oasis possui uma unidade de tratamento subsequente ao Reator
UASB: Biofiltro Aerado.

A associagao de reatores UASB com tratamento secundario por biofiltro
aerado, tem sido uma solucdo bastante viavel na producao de efluente de excelente
qualidade, pois o biofilme formado nos filtros aerdbios percoladores sdo capazes de
remover os compostos soluveis e reter as particulas em suspensdo no efluente
anaerobio, além disso, o sistema de tratamento resulta em ETE’s compactas,
eficientes, com baixo consumo energético, alta concentragdo de biomassa ativa, idade
do lodo elevada, pequena produgao de lodo, resisténcia aos choques (hidraulicos e
de carga organica) e possibilidade de cobertura evitando problemas com odores e
impacto visual e ainda podem ser operados com baixos tempos de detencéo hidraulica
(GONCALVES, R.F. et al., 1997).

O sistema de Biofiltro Aerado Submerso (BAS) consiste num leito de suporte
onde os microrganismos se aderem (recheio) e um sistema de aeragéao por ar difuso,
ou seja, o BAS é um tanque preenchido com material poroso, através do qual esgoto
e ar fluem permanentemente (ROSARIO, 2016). A taxa de aeracdo do sistema é muito
relevante para sua eficiéncia, os estudos realizados por Ryhiner et al. (1992) apud
Godoy (2007) corroboram que quanto maior a taxa de aeragao, maior sera a remogao
de matéria organica, tendo impacto também na remogéao do nitrogénio. Os resultados
de Hirakawa et al., indicam que o BAS atua de forma complementar ao reator UASB
na remogado de DBO e DQO (variando de 83 a 96%), obtendo bons resultados na
remocao de soélidos em suspensao e com eficiéncia suficiente para manter, na maior
parte dos casos, a concentracao de nitrogénio amoniacal em concentragdes inferiores
a 5,0 mg/L.
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Estacao Elevatéria de Esgoto Bruto (EEEB)

A Estacgao Elevatdria de Esgoto Bruto (EEEB) esta localizada na area interna
da ETE.

Rede de Esgoto

A rede coletora do SES Vila Oasis possui extensao total de 837,72 metros e

atende ao bairro: Tucum (Figura 88).

Figura 88 — Tragado da rede de esgoto do sistema Vila Oasis.
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Fonte: CESAN (2019).

Outorga

Com relagao ao processo de outorga da ETE Vila Oasis, esta ETE realiza o
langamento dos efluentes em uma area estuarina e de preservagdao ambiental. No
momento, a AGERH né&o avalia processos de outorga em ambientes estuarinos,
ficando a cargo do 6rgao licenciador o controle deste tipo de langamento. Na Figura
89 ¢ indicada a localizagao da ETE Vila Oasis, bem como o ponto de langamento no

corrego Piranema.
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Figura 89 — Ponto de langamento de esgoto tratado na ETE Vila Oasis (Corrego Piranema).
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Fonte: CESAN (2019). Mapa elaborado pelo autor (QGis).
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Licenciamento Ambiental e Monitoramento

A ETE Vila Oasis através do processo de Licenciamento Ambiental possui LAC
n® 320/2017 (recebida em 28/09/2017 - processo 50984314 - antiga LS n°® 621 de
20/10/2010 em nome da IDURB).

Por isso é indispensavel a realizagao do monitoramento ambiental do efluente
tratado e corpo hidrico receptor. O monitoramento consiste na realizagdo de
amostragens periodicas, de modo a avaliar e acompanhar o desempenho da ETE
(eficiéncia) para atender aos padrdes e condi¢des de langamento imposto pelo 6rgao
fiscalizador.

O atendimento aos parametros e frequéncias contidos na Instru¢gdo Normativa
n° 13/2014 do IEMA se da apds o recebimento da devida licenca ambiental
(CESAN/2019).

Apesar de possuir Licengca Ambiental, ndo ha Portaria de Outorga para

langamento do efluente tratado na ETE Vila Oasis.

Resultados das Analises: Esgoto Bruto (Afluente) e Tratado (Efluente)

Em setembro/2017, para a ETE Vila Oasis foram determinados 15 (quinze)
parametros a serem analisados e quantificados/identificados (Quadro 29), bem como
seus respectivos resultados de monitoramento no periodo de dezembro/2014 a
julho/2019 (Tabelas 49 e 50).
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Quadro 29 — Parametros fisicos, quimicos e biolégicos a serem analisados na ETE Padre Gabriel.

Vazao < 10 Litros/s

PARAMETROS ETE Corpo Receptor
Afl. Efl. Afl. Efl.
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO T T S S
E. coli T T S S
Demanda Quimica de Oxigénio — DQO T T S S
Potencial Hidrogeni6énico — pH T T S S
Oxigénio Dissolvido — OD T S S
Temperatura T T S S
Fosforo total — PT T T S S
Nitrogénio Total — NT S S
Nitrogénio Amoniacal — NAT T T S S
Solidos Totais — ST S S
Turbidez S S
Oleos e graxas - OG T S S
Materiais Flutuantes T T
Solidos Sedimentaveis — SS T T
Surfactantes S S
Vazao M M
Populagao atendida pelo SES T
Carga Organica Total - COT T T

M = Mensal B =Bimensal T = Trimestral S = Semestral

Fonte: Instru¢cdo normativa do IEMA n° 13/2014 e CESAN/2019.

Com os dados de monitoramento da ETE Vila Oasis inseridos nas Tabelas 49

e 50, foi possivel determinar a eficiéncia de tratamento (Tabela 51).
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Tabela 49 — Resultados de monitoramento ambiental dos pardmetros quimicos para o periodo de setembro/2015 a julho/2019.

DQO PT N-NH; 0G oD Surfactantes
DBO (mgO./L) pH
Data (mgO-/L) (mglL) (mg/L) (mg/L) (mgO2/L) (mgLASI/L)
Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl.  Efl. Efl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.
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1027 8,74 27

612

28/09/15

509

26/10/15

722 6,74 19

563

11/11/15

733

15/12/15
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402

20/01/16

12,74

2240

1341

02/02/16

28

684

16/03/16

22

943

26/04/16
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0,99

3,40

1.4

13

20 55

3 1287 21 7,19 6,15

824

04/05/16

31

930

30/06/16

59

459

27/07/16

3,60

4,90

0,7

20

55

48 628 204 5,71 7,83 25

279

29/08/16
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34

542

12/09/16

25

1160

17/10/16

5,00

9,00

21

30

60

59 690 174 3,71 6,97 19

554

08/11/16

0,9

22

634

27112116
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DQO PT N-NH; 0G oD Surfactantes

DBO (mgO./L) pH
Data (mgO2/L) (mglL) (mg/L) (mg/L) (mgO2/L) (mgLASI/L)
Afl. Efl. Afl. Efi. Afl. Efl. Afl.  Efl. Efl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.
09/01/17 432 36 1,4 7 7
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4,80

7,50

1,2

23 604 135 4,91 6,72 25 24 50

326

16/02/17

2,7

38

312

29/03/17

5,0

40

542

11/04/17

5,50

5,00

0,0

32 50

49 636 137 6,02 6,80

440

10/05/17
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1,9

15

382

07/06/17

2,5

17

597

13/07/17

4,30

5,00

3,0

48 35

50

19 1804 76 22,36 5,66

964

09/08/17

13

437

19/10/117
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0,38

7,50

4,0

17 1034 138 7,32 4,26 24 9,2 30

567

08/11/17

2,8

16

388

13112117

10

352

10/01/18

3,00

5,50

1,3

19

45 41

13 413 45 8,76 4,22

281

15/02/18
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2,3

16

276

14/03/18

1,8

35

283

11/04/18

2,10

3,10

3,3

10 317 50 3,49 3,22 12 32 11

152

13/06/18

2,6

19

325

11/07/18
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DQO PT N-NH; 0G oD Surfactantes
DBO (mgO./L)
Data (mgO2/L) (mglL) (mg/L) (mg/L) (mgO2/L) (mgLASI/L)
Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl.  Efl. Efl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.
08/08/18 371 34 560 103 6,75 4,58 33 42 14 1,3 7 7 6,00 4,00
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14

519

13/09/18

3,55

319

31/10/18

1,90

4,20

0,7

16

15

16 447 44 3,28 1,24

270

14/11/18

60

367

13/12/18

386

o0jobs3 e enby soxig — eojoeLE) 8p 00iseg ojusLeaueS ap [edidjunyy oue|d op 0BSIAeY



41

302

09/01/19

2,60

4,70

53

22 481 84 4,25 4,47 23 48 25

278

14/02/19

498

14/03/19

12

574

10/04/19
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1,50

1,20

2,8

20

30 41

12 516 39 6,01 4,90

291

08/05/19

14

415

27/06/19

269

10/07/19

100

20

PADRAO
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MEDIA 504 25 838 96 7,37 5,04 27 40 22 2,2 7 7 5,15 3,05
DESVIO PADRAO 252 15 533 57 4,66 1,77 10 16 12 1,3 0 0 2,06 1,63
MAXIMO 1341 60 2240 204 22,36 7,83 50 60 50 5,3 8 7 9,00 5,50
MiNIMO 152 3 317 21 3,28 1,24 12 9 4 0,0 6 7 1,20 0,38
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TOTAL DE AMOSTRAS 39 13 14 13 13 23 26 13

Fonte: CESAN (2019). Valores/texto em vermelho negrito estdo fora do padrdo de langamento, conforme Resolugdo CONAMA n° 430/2011.
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Tabela 50 — Resultados de monitoramento ambiental dos parédmetros fisicos e bioldgico (E. coli) do periodo de setembro/2015 a julho/2019.

E. coli SS Temp.
Vazao Média Material Flutante
Data (NMP/100 mL) (mL/L) (°C)

L/s Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.
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27

15,0

Ausente

5,7E+06

28/09/15

27

26/10/15

31

4,0

Ausente

5,2E+06

11/11/15

29

15/12/15
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28

0,7

20/01/16

29

25,0

Ausente

2,4E+07

0,7

02/02/16

30

30

0,7

16/03/16

28

30

0,7

26/04/16
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04/05/16

30/06/16

27/07/16

29/08/16

0,7
0,7
0,7

0,7

5,6E+06

5,6E+06

4,4E+04

2,4E+06

Ausente

Ausente
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Ausente

Ausente

10,0

0,3

1,0

28

25

25

26

32
25
26

27
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28

28

0,7

12/09/16

28

28

2,2E+06

0,7

17/10/16

0,4 28 29

1,5

2,6E+06 3,8E+05 Ausente Ausente

0,7

08/11/16
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E. coli SS Temp.

Vazao Média Material Flutante
Data (NMP/100 mL) (mLJ/L) (°C)
L/s Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.
27/12/16 0,7 30 31
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32

31

0,7

09/01/17

31 31

0,4

0,8

1,4E+07 2,4E+06 Ausente Ausente

0,7

16/02/17

29

28

0,7

29/03/17

29

29

0,4

11/04/17
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10/05/17

07/06/17

13/07/117

09/08/17

0,4
0,4
0,4

0,4

1,7E+07

2,4E+07

4,8E+05

2,4E+05

Ausente

Ausente
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Ausente

Ausente

0,1

17,0

1,5

0,1

25

27

23

23

26
26
24

24

398



28

28

0,4

19/10/17

26

25

2,5

4,5

2,4E+07 8,5E+03 Ausente Ausente

0,4

08/11/17

26

26

0,4

13/12/117

29

30

0,4

10/01/18

399

o0jobs3 e enby soxig — eojoeLE) 8p 00iseg ojusLeaueS ap [edidjunyy oue|d op 0BSIAeY



15/02/18 0,4 2,1E+07 7,3E+05 Ausente Ausente 1,0 0,1 28 27
14/03/18 04 29 30
11/04/18 0,4 27 27
13/06/18 04 4,9E+06 4,1E+04 Ausente Ausente 0,7 0,1 25 26
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E. coli SS Temp.

Vazao Média Material Flutante
Data (NMP/100 mL) (mLJ/L) (°C)
L/s Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.
11/07/18 04 23 24
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08/08/18

13/09/18

31/10/18

14/11/18

0,4
0,4
0,4

0,4

1,7E+07

3,2E+06

1,0E+06

5,8E+05

Ausente

Ausente
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Ausente

Ausente

0,4

0,3

0,2

24

24

26

28

24
23
26

29
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13/12/18

09/01/19

14/02/19

14/03/19

0,4
0,4
0,4

0,4

1,12E+07

1,41E+06

Presente
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Presente

0,1

0,1

26

29

29

29

26
28
29

31
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29

29

1,5

10/04/19

27

26

0,1

1,0

1,31E+07 2,79E+05 Ausente Ausente

1,5

08/05/19

26

26

2,2

27/06/19

25

24

0,4

10/07/19
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40

1,0

Ausente

PADRAO

MEDIA

27 27

0,5

5,2

1,18E+07 7,75E+05

0,6

DESVIO PADRAO

0,7

7,5

8,16E+06 8,35E+05

0,4
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MAXIMO 2,2 2,42E+07 2,42E+06 25,0 2,5 31 32

E. coli SS Temp.
Vazao Média Material Flutante
(NMP/100 mL) (mL/L) (°C)

L/s Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl. Afl. Efl.
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MiNIMO 0,4 2,2E+06 8,5E+03 0,1 0,1 23 23

TOTAL DE AMOSTRAS 41 13 13 13 39

Fonte: CESAN (2019). Valores/texto em vermelho negrito estdo fora do padrdo de langamento, conforme Resolugdo CONAMA n° 430/2011.
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Tabela 51 — Eficiéncia da ETE Vila Oasis durante o periodo de margo/2016 a julho/2019 para os
parédmetros DBO, DQO, Fésforo total (PT), Nitrogénio Amoniacal (N-NHs), Sélidos Sedimentaveis
(SS) e E. coli.
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Parametro DBO DQO PT N-NH; E. coli SS
Data Eficiéncia de mar/2016 a jul/2019
16/03/16 96
26/04/16 98
04/05/16 99 98 14 0 99 97
30/06/16 97
27/07/16 87
29/08/16 83 68 0 0 56 44
12/09/16 94
17/10/16 98
08/11/16 89 75 0 0 86 73
27/12/16 97
09/01/17 92
16/02/17 93 78 0 4 83 50
29/03/17 88
11/04/17 93
10/05/17 89 78 0 0 97 0
07/06/17 96
13/07/17 97
09/08/17 98 96 75 4 99 99
19/10/17 97
08/11/17 97 87 42 62 99 44
13/12/17 96
10/01/18 97
15/02/18 95 89 52 9 96 90
14/03/18 94
11/04/18 88
13/06/18 93 84 8 0 99 86
11/07/18 94
08/08/18 91 82 32 0 94 25
Parametro DBO DQO PT N-NH; E. coli SS
Data Eficiéncia de mar/2016 a jul/2019
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13/09/18 97

31/10/18 97
14/11/18 94 90 62 82 71
13/12/18 84
09/01/19 86
14/02/19 92 83 0 0 87 0
14/03/19 98
10/04/19 98
08/05/19 96 92 18 0 98 90
27/06/19 97
10/07/19 98
MEDIA 94 85 23 7 91 59
DESVIO PADRAO 4 9 27 18 12 35
MAXIMO 99 98 75 62 99 99
MiNIMO 83 68 0 0 56 0
TOTAL DE AMOSTRAS 39 13 13 12 13 13

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados das Tabelas de 49 a 51 sugerem:

v Nitrogénio Amoniacal (N-NHs): Nao ha valor referencial para
langamento em corpo hidrico segundo a Resolugdo CONAMA n° 430/2011. Este
parametro apresentou média de 40 mg/L com desvio padrdo de 16 mg/L, maxima de
60 mg/L e minimo de 16 mg/L (Anexo | — Nitrogénio Amoniacal — Grafico 43). Em
relacdo a eficiéncia de remocgao, ndo ha o que se discutir, visto que ndo houve
remocao significativa na ETE Vila Oasis.

v Para o parametro DBO foram contabilizadas 39 amostras durante o
periodo de monitoramento. Para todas as amostras a concentragao foi inferior ao
padrdao de langamento de 120 mg/L e remog¢ao minima de 60%. Neste periodo, a
concentracdo média foi calculada com valor de 25 mg/L com desvio padrao de 15
mg/L, maxima de 60 mg/L e minima de 3 mg/L (Anexo | — DBO — Gréfico 44). Sobre a
eficiéncia de remocgao de DBO na ETE Vila Oasis, a média calculada foi de 94% com
desvio padrao de 4%, variando de 83 a 99%.

v O pH indica o nivel de acidez, neutralidade ou alcalinidade das amostras.
Em 27 amostras, este pardmetro atendeu ao padrdo de langamento em todas as
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medi¢des. O valor médio de pH medido foi de 7 com desvio padrao praticamente nulo,
indicando neutralidade, maxima e minima em torno do valor 7 (Anexo | — pH — Grafico
45).

v A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) corresponde a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidar a fragao biodegradavel e a fragao inerte da matéria
organica do despejo (dissolvida e em suspensao). A concentragdo média em 13
amostras de DQO do efluente tratado foi quantificada com valor de 96 mg/L com
desvio padrédo de 57 mg/L, variando de 21 a 204 mg/L (Anexo | — DQO — Grafico 46).
Sobre a eficiéncia de remocgao deste parametro, o desempenho da ETE Vila Oasis

obteve média de 85% com desvio padréo de 9%, variando de 68 a 98% neste quesito.

v Os Oleos e Graxas atenderam ao padréo de lancamento em todas as
13 amostras de efluente tratado (100 mg/L). Apresentou média de 22 mg/L com desvio
padréo de 12 mg/L, variando de 4 a 50 mg/L (Anexo | — Oleos e Graxas — Grafico 47).
Nao ha como ter conhecimento da eficiéncia deste parametro, pois foram feitas

apenas amostragem de efluente tratado na saida da ETE Vila Oasis.

v Nao ha padrao de langamento para o parametro Fésforo total. A média
calculada foi de 5,04 mg/L com desvio padrao de 1,77 mg/L, variando de 1,24 a 7,83
mg/L em um total de 14 amostras durante o periodo de monitoramento (Anexo | —
Fosforo Total — Grafico 48). A eficiéncia da ETE apresentou média de remocéo de

23% com minima de 0% e maxima de 75%.

v Foram feitas apenas 13 medicbes de surfactantes. A concentragcao
média calculada foi de 3,05 mg/L com desvio padrao de 1,63, variando de 0,38 a 5,50

mg/L.

v O Oxigénio Dissolvido (OD) também nao possui valor referencial para
o lancamento. A concentragao média foi de 2,2 mg/L com desvio padrao de 1,3 mg/L,
variando de 0 a 5,3 mg/L em 23 amostras (Anexo | — Oxigénio Dissolvido — Grafico
49).

v N&o ha padrdo de langamento para o parametro E. coli (Resolugao
CONAMA n° 430). Porém, vale ressaltar que a eficiéncia apresentou média de 91%

no quesito remocgao, em um total de 23 amostras.

v Para os Solidos Sedimentaveis, foram contabilizadas 13 amostras

durante o periodo de monitoramento. Deste total, 2 amostras ndo atenderam ao
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padrao de langamento de 1,0 ml/L (Anexo | — Sdélidos Sedimentaveis — Grafico 50). A
média calculada foi de 0,5 mL/L com desvio padrdo de 0,7 mg/L. A concentragao
minima foi de 0,1 ml/L e maxima de 2,5 ml/L. Em relac&o a eficiéncia de remocéo, a
ETE Vila Oasis apresentou média 59% com desvio padréo de 35%, variando de 0 a

99% neste quesito.

v Em relacdo a Temperatura, nenhuma amostra ultrapassou o valor limite
de 40°C nas 32 amostras. A média possui valor de 27°C com desvio padrao de 2 °C,
variando de 23 a 32°C.

v A Resolucdo CONAMA n° 430/2011 estabelece que o parametro
Materiais Flutuantes deve estar ausente no momento de langamento em corpo
hidrico receptor. De um total de 13 amostras, apenas uma vez este parametro foi

detectado, n&o atendendo ao padrao de langamento.

v Foram medidas 41 vazdes entre janeiro/2016 a julho/2019. A média
calculada foi de 0,6 L/s, variando de 0,4 a 2,2 L/s.

v A Carga Organica Total (COT) é calculada através do produto da
concentracdo de DBO com a vazao de efluente tratado que esta sendo langcada no
corpo hidrico receptor. Nesta perspectiva, a Tabela 52 apresenta os resultados

calculados.

Tabela 52 — Calculo de carga orgéanica (ETE Vila Oasis — diluicdo no Cdérrego Piranema — Foz da
Baia de Vitdria).

DBO Vazao Carga Organica
MEDIA ANUAL
(mgO5/L) L/s kg/dia Ton/ano
MEDIA 2016 33 0,7 2 0,7
MEDIA 2017 26 0,5 1 0,4
MEDIA 2018 21 0,4 1 0,3
MEDIA 2019 17 1 1 0,5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados inseridos na Tabela 52 sugerem que de 2016 a 2019 a carga

organica langada no corpo receptor € inferior a 1 ton/ano.
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Resultados das Analises: Corpo Receptor - Foz Do Cérrego Piranema (Baia de

Vitoéria)

O DECRETO N° 48, DE 24 DE MAIO DE 2007 criou o Parque Natural Municipal
do Manguezal de Itangua, abrangendo as areas dos manguezais do Rio Itangua.
Nesta area de preservagao ocorre o langamento de esgoto tratado da ETE Vila Oasis.

Sendo assim, o artigo 11 da Resolugdo CONAMA n° 430/2011 estabelece que

“nas aquas de classe especial é vedado o lancamento de efluentes ou disposicdo de

residuos domésticos, agropecuarios, de aquicultura, industriais e de quaisquer outras

fontes poluentes, mesmo que tratados”.

A ETE e o ponto de langamento foram implantados pelo empreendedor do
loteamento. O corpo hidrico passara a ser classe especial quando da homologagao
do enquadramento pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERH.

Atualmente, os parametros de qualidade do corpo receptor (Tabelas 53 e 54),
tanto a montante quanto a jusante do ponto de langamento da ETE Vila Oasis, nao
atendem aos limites preconizados pela Resolugado CONAMA 357/2005 para agua
classe especial. Desta forma, conforme previsto na prépria Resolugdo CONAMA
430/2011: “nos corpos de agua em processo de recuperagdo, o langamento de
efluentes observara as metas obrigatorias progressivas, intermediarias e final”, ou
seja, metas e prazos precisarao ser estabelecidos para que se atenda no futuro a
classe estabelecida. Atualmente, os langamentos de esgoto tratado nestes ambientes
sdo acompanhados pelo érgéao licenciador. Na mesma resolugéo, no Art 25, em seu
Paragrafo unico consta “que o 6rgdo ambiental competente podera,
excepcionalmente, autorizar o lancamento de efluente acima das condigcbes e padrées
estabelecidos” e no art. 34 consta que “desde que observados alguns requisitos,

dentre eles a comprovagdo de relevante interesse publico, devidamente motivado”.

Por se tratar de uma unidade de conservacao de protecao integral, € necessario

a anuéncia especifica do gestor.

Tabela 53 — Resultados dos parametros fisicos e biolégico (Foz do Cérrego Piranema — Baia de
Vitéria).

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto

o - Parametro
Parametros Fisicos .
Biolégico

Data Hora Corrego Piranema

Chuvas nas ultimas 24h ST mg/L Temp.°C Turbidez NTU E. coli NMP/100 mL
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set/15  15:12 Jusante Nao - 27 - 1,54E+05

out/15  13:57 Jusante Nao - 29 - -
nov/15 12:10 Jusante Nao - 32 - 2,28E+05

dez/15 11:35 Jusante Nao - 30 - -

jan/16  09:50 Jusante Média - 27 - -
fev/16  11:15 Jusante Nao - 32 - 1,12E+05
mai/16  10:30 Montante Nao 42710 27 20 2.42E+05
mai/16  11:25 Jusante Nao 12932 28 90 2.42E+06
nov/16  11:19 Montante Fraca 36520 27 10 1.30E+05
nov/16  11:50 Jusante Fraca 686 28 70 4.88E+06
mai/17  14:50 Montante Nao 38718 25 <) 1.53E+03
mai/17  13:25 Jusante N&o 3398 26 60 3.08E+06
nov/17  12:45 Montante Fraca 1622 24 55 2.42E+06
nov/17  12:30 Jusante Fraca 14808 24 50 2.72E+06
jun/18  14:50 Montante Nao 1240 26 35 2.76E+06
jun/18  13:30 Jusante N&o 31527 26 14 7.49E+04
nov/18 11:25 Montante Fortes 352 27 24 9.80E+05
nov/18 11:14 Jusante Fortes 798 28 34 1.73E+06
mai/19  13:40 Montante Fortes 348 26 50 3.65E+06
mai/19  13:25 Jusante Fortes 2971 26 45 2.01E+06
MEDIA 13474 27 40 1,62E+06
MEDIA MONTANTE 17358.6 26.0 29.0 1454790.0
MEDIA JUSANTE 9588.6 26.6 51.9 2416414.3
DESVIO PADRAO 16459 2 24 1,52E+06
MiNIMO 348 24 9 1,53E+03
MAXIMA 42710 32 90 4,88E+06

TOTAL DE AMOSTRAS 14 20 14 18

Fonte: CESAN (2019).

Os resultados da Tabela 53 sugerem que:

v'Solidos totais: ndo ha valor de referéncia para jusante e montante. Entretanto,
a média calculada foi de 13474 mg/L com desvio padrao de 16458 mg/L, variando de
348 a 42710 mg/L no periodo de monitoramento (20 amostras entre setembro/2016 a
maio/2019).

v’ Temperatura: ndo ultrapassou o valor limite de 40°C em nenhuma amostra e
nao houve variagao superior a 3°C a montante e jusante do corpo receptor.

v Turbidez: nenhuma amostra foi quantificada com valor superior a 100 NTU.

v'E. coli: Ha presenca de E. coli em todas as amostras (montante e jusante).

Tabela 54 — Resultados dos parametros fisicos e bioldgico (corrego Piranema — Baia de Vitoria).
Data Hora Parametros Quimicos
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Piranoma _ mgll  mgl  mgl  'mgl mgt OSMIL  mgn P

set/15 15:12 Jusante 38 164 8.16 65 - 14 1.2 7
out/15 13:57 Jusante 45 - - - - - - -
nov/15 12:10 Jusante 38 81 5.64 50 - 20 4.1 7
dez/15 11:35 Jusante 37 - - - - - - -
jan/16 09:50 Jusante 30 - - - - - - -
fev/16 11:15 Jusante 15 125 4.04 46 - 10 3.9 7
mai/16 10:30 Montante 27 - 1.28 12 13 Presente 1.5 7
mai/16 11:25 Jusante 82 - 2.53 21 25 Presente 0.9 7
nov/16 11:19 Montante 28 - 0.2 1 3 Presente 8.4 8
nov/16 11:50 Jusante 111 135 1.83 18 20 Presente 0.6 7
mai/17 14:50 Montante 4 50 0.14 2 3 Ausente 810 7
mai/17 13:25 Jusante 125 221 2.84 24 29 Ausente 0 7
nov/17 12:45 Montante 51 83 2.23 19 21 Presente 0 7
nov/17 12:30 Jusante 40 1.66 15 16 Ausente 0 7
jun/18 14:50 Montante 59 152 2.1 18 20 Ausente 1.2 7
jun/18 13:30 Jusante 16 - 0.24 2 3 Ausente 3.7 7
nov/18 11:25 Montante 18 37 0.55 4 6 Ausente 0.6 7
nov/18 11:14 Jusante 27 45 0.9 6 8 Ausente 0.5 7
mai/19 13:40 Montante 37 71 1.04 12 21 Ausente 1.1 7
mai/19 13:25 Jusante 35 128 0.96 10 14 Ausente 1.1 7
MEDIA 43 108 2,14 19 14 1,9 7

MEDIA MONTANTE 32.0 78.6 1.1 9.7 124 24 71
MEDIA JUSANTE 62.3 1323 1.6 13.7 16.4 1.0 7.0
DESVIO PADRAO 31 56 2,12 18 9 2,2 0,2
MiNIMO 4 37 0,14 1 3 0 7

MAXIMA 125 221 8,16 65 29 20 8 8

TOTAL DE AMOSTRAS 20 12 17 17 14 17 17 17

5.1.16 SES Cariacica Sede

Fonte: CESAN (2019).

Na area do SES Cariacica Sede foram implantados cerca de 8 km de rede

coletora, as quais nunca entraram em operacao, 580 ligagdes domiciliares, 156 pogos

de visita, 01 Estagéo Elevatéria e 01 modulo da ETE (Figura 90).
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Figura 90 — ETE Cariacica Sede.

A ETE que utilizaria o processo UASB e beneficiaria os bairros Cariacica Sede
e Vila Merlo foi parcialmente construida e as obras abandonadas. O Quadro 30 mostra
que o servico executado pela Prefeitura Municipal de Cariacica (PMC) para

implantagdo do SES nao atendeu ao que estava previsto no projeto basico.

Quadro 30 — Dados do SES de Cariacica SEDE

ITENS UNIDADE PROJETO BASICO SERVICO EXECUTADO
Rede coletora Metros 63.605 7.970
Emissario Metros 2.200 0
Conexdes de esgoto Unidades 4.239 580
Poco de visita Unidades 727 156
EEEB Unidades 8 1

ETE: Vazao total de
tratamento 40 Médulos 2 1
Litros/segundo

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de Cariacica de 2014.
5.2 SOLUCOES DE ESGOTAMENTO ADOTADAS EM CARIACICA (INDIVIDUAIS

E COLETIVAS)

Neste topico, utilizou-se levantamentos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), sendo o estudo de recenseamento demografico e os dados da
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico especificos para o Municipio de Cariacica-
ES que podem ser encontrados no sitio eletrénico do governo nacional (Sistema IBGE
de Recuperagao Automatica). Estes dados foram inseridos em duas tabelas do ano
de 2010 com cddigos distintos (1394 e 1395). Houve um total de 107.932 habitantes

contendo “Tabela 1394 - Domicilios particulares permanentes, por situacdo do
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domicilio e existéncia de banheiro ou sanitario e numero de banheiros de uso
exclusivo do domicilio, segundo o tipo do domicilio, a condigado de ocupacgao e o tipo
de esgotamento sanitario” e “Tabela 1395 - Domicilios particulares permanentes, por
existéncia de banheiro ou sanitario e numero de banheiros de uso exclusivo do
domicilio, segundo o tipo do domicilio”.

Figura 91 — Respostas quanto a presenca de banheiros na residéncia direcionadas a uma amostra
de 107.932 pessoas na Area Urbana do municipio de Cariacica.

74,1%

18,8%
2,6% 0 0
Py 0,6% 0,3%
Um banheiro Dois banheiros Trés banheiros Quatro Ausentes de
banheiros banheiro

Fonte: IBGE (2010).
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Figura 92 — Respostas quanto a presenca de banheiros na residéncia direcionadas a uma amostra
de 3.323 pessoas na Area Rural do municipio de Cariacica.

89,4%

7,8%
- 0,9% 0,1% 0,8%
— | | A Y A
Um banheiro Dois banheiros Trés banheiros Quatro Ausentes de
banheiros banheiro

Fonte: IBGE (2010).

Figura 93 — Respostas quanto a presenga de banheiros na residéncia direcionadas a uma amostra
de 3.323 pessoas na Area Rural do municipio de Cariacica.

75,5%
11,6% o
64%  45%
. 1,4% 0 0
B e & = o o
Rede geral Fossa Vala Fossa Rio, lago N&o Outro tipo
de esgoto rudimentar séptica ou mar tinham
ou pluvial

Fonte: IBGE (2010).
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5.3 ANALISE E COMPARATIVO: PMSB/2014 E DIAGNOSTICO/2019
5.3.1 indice de Cobertura de Esgoto

A Tabela 55 abaixo contempla dados de julho/2019 ja relatados neste
diagnodstico de esgoto, entretanto, estdo inseridos também os dados de

dezembro/2014. Esta Tabela traz um comparativo indispensavel entre os planos.

Tabela 55 — Comparativo de populacgdes e indices de dezembro/2014 a julho/2019.

a Pop. Pop. Pop. nao . .
Parametros P P Pop. urbana P indice de indice de
Coberta atendida beneficiada pelo
existente cobertura atendimento
(hab.) (hab.) SES
12/2014 157.212 106.746 357.749 200.537 43,9% 29,8%
07/2019 173.236 132177 360.701 187.465 48% 36,6%

Fonte: CESAN (2019).

A Tabela 56 mostra que em quase 5 (cinco) anos de vigéncia do PMSB/2014
de Cariacica o indice de cobertura de esgoto pouco aumentou neste periodo, bem
como a populacao urbana existente.

Através da diferenca entre as populacbes de cobertura e atendida, em
dezembro/2014, aproximadamente 50.466 habitantes que possuem o beneficio do
SES nao estavam direcionando seus despejos para a rede coletora. Em julho/2019
essa diferenga de populacdes reduziu, 41.059 habitantes que possuem o beneficio do
SES nao estdo conectados na rede coletora de esgoto.

O Quadro 31 abaixo mostra o indice de cobertura e os indices a serem atingidos
no periodo entre 2013 a 2042, de acordo com a execugao de obras e servigos e
conforme metas estabelecidas no PMSB/2014.

Para manter a meta em 100% o aumento da cobertura sera proporcional ao

aumento da populagao e se dara por meio de crescimento vegetativo (PMSB/2014).
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Quadro 31 — indice de cobertura de esgoto.

ANO

2013

2016"

2020

2025

2030

2035

2042

indice de cobertura (%) 43%

55,5%"

77,8%

100%

100%

100%

100%

" ltem ndo cumprido. Até setembro/2019 o que se tem é 47,1% de indice de cobertura no municipio de Cariacica.

Fonte: PMSB/2014.

Conforme Quadro acima, a meta para o ano de 2016 era de 55,5% para o indice

de cobertura, entretanto, até o més de setembro/2019 o que se tem € 47,1% deste

indice, portanto, ndo cumprido.

5.3.2 Sistemas de Esgotamento Sanitario

A Lei N° 5.302 de 03 de dezembro de 2014 instituiu o PMSB de Cariacica e

estabeleceu em seu artigo n° 2 que este plano sera revisto obrigatoriamente, a cada

4 (quatro) anos, iniciando no ano de 2020. Em face desta necessidade, o Quadro 32

descreve as principais mudancas que ocorreram em relacdo ao funcionamento das

ETE’s, ou seja, quais estavam ativas em dezembro/2014 e em setembro/2019.

Quadro 32 — Comparativo das ETE’s (2014-2019).

Estagoes de Tratamento de Esgoto ativas em Cariacica

Em dezembro de 2014

Em setembro de 2019

Observagoes

Bandeirantes

Jardim Botanico

Bandeirantes

ETE Jardim botanico teve inicio de operagdo em 2003. Porém, foi
desativada em 19/06/2017 e o esgoto que era tratado nesta ETE
esta sendo direcionado para o sistema Bandeirantes. Fonte:
CESAN (2018).

ETE Campo Verde teve inicio de operagdo em 2001. Porém, foi

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto

Flexal
Flexal desativada em 02/03/2016 e o esgoto que era tratado nesta ETE
exa
esta sendo direcionado para o sistema Flexal. Fonte: CESAN
Campo Verde
P (2018).
ETE Vila Oasis implantada com o loteamento.
Vila Oasis Vila Oasis Segundo a Lei n° 4772/2010, o bairro Vila Oasis foi incorporado
ao bairro Tucum.
ETE Mocambo implantada com o loteamento, esta localizada no
bairro Antdnio Ferreira Borges. Previsdo de desativagéo desta
Mocambo Mocambo

ETE e condugéo do esgoto bruto para nova estacédo de

tratamento que devera ser construida pela PPP

Nova Rosa da Penha

Nova Rosa da Penha

Estagoes de Tratamento de Esgoto ativas em Cariacica
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Em dezembro de 2014

Em setembro de 2019

Observagoes

Padre Gabriel

Padre Gabriel

Previséo de desativagao no an

o de 2015 (item nao cumprido),

mas esta prevista quando da finalizagdo das obras que estéo

sendo realizadas com recursos do banco mundial.

Neste estudo técnico de diagndstico de SES no municipio de Cariacica, ja foi

Fonte: Elaborado pelo autor e CESAN/2021.

citado que as ETE’s Campo Verde e Jardim Botanico foram desativadas.

E importante frisar que houve mudancas, também, em relagdo & extenséo de
rede coletora e elevatéria de esgoto bruto. Tais informagdes estdo contempladas nos

Quadros subsequentes abaixo (33 a 38), sendo que cada um deles descreve as

alteragdes de cada Sistema de Esgotamento Sanitario.

Quadro 33 — Alteracdes do SES Bandeirantes de dezembro/2014 a setembro/2019.

ETE Bandeirantes

Dezembro de 2014'

Setembro de 20192

Observagoes

Rede Coletora

283.263 metros

332.310,17 metros

Incorporagao da rede Jardim

Botanico

Estagéo Elevatéria de

Esgoto Bruto

CC 01 (Cordovil)

CC 01 (Cordovil)

Vale Esperanga

Vale Esperanca

Sotelania

Sotelania

ltaquari

Itaquari

Jardim América

Jardim América

Jardim Alah H-H

Jardim Alah H-H

Jardim Alah Il H-H

Jardim Alah Il H-H

Sao Francisco

Sao Francisco

ETE Jardim Botanico

Nova América (municipio de
Vila Velha)

Adicdo de 4 (quatro) EEEB's para
o sistema Bandeirantes: na ETE
Jardim Botanico e em Nova

América
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Fonte: PMSB/2014

2Fonte: CESAN/2020.
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Quadro 34 — Alteracdes do SES Flexal de dezembro/2014 a setembro/2019.

ETE Flexal

Dezembro de 2014

Setembro de 2019

Observagoes

Rede Coletora

26.230 metros

38.964,75 metros

11.100 metros pertencente ao antigo

sistema Campo Verde

Estacao Elevatdria de Esgoto

Bruto

Campo Campo
Porto Belo Porto Belo
ETE Flexal ETE Flexal

Campo Verde

EEEB de Campo Verde foi inserida ao

sistema Flexal

Fonte: PMSB/2014

2Fonte: CESAN (2019).

Quadro 35 — Alteragcdes do SES Nova Rosa da Penha de dezembro/2014 a setembro/2019.

ETE Nova Rosa da Penha

Dezembro de 2014

Setembro de 2019

Observagoes

Rede Coletora

24.361 metros

24.959,77 metros

Estacao Elevatéria de Esgoto

Bruto

Brejo e Borracharia

Brejo e Borracharia

Sem alteragdes

'Fonte: PMSB/2014

2Fonte: CESAN (2019).

Quadro 36 — Alteragcdes do SES Padre Gabriel de dezembro/2014 a setembro/2019.

ETE Padre Gabriel

Dezembro de 2014

Setembro de 2019

Observacgoes

Rede Coletora

10.694 metros

12.199,59 metros

Jardim dos Palmares

Jardim dos Palmares

Estacao Elevatoria de Esgoto

Bruto

Padre Gabriel H-H

Padre Gabriel H-H

Sem alteragdes

ETE Padre Gabriel

ETE Padre gabriel

Fonte: PMSB/2014

2Fonte: CESAN (2019).

Quadro 37 — Alteragbes do SES Mocambo de dezembro/2014 a setembro/2019.

ETE Mocambo

Dezembro de 2014

Setembro de 2019

Observagoes

Rede Coletora

2.093 metros

2096,55 metros

Estagéo Elevatéria de Esgoto

Bruto

N&o possui

N&o possui

O sistema Mocambo

nao possui EEEB

'Fonte: PMSB/2014

2Fonte: CESAN (2019).
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Quadro 38 — Alteracdes do SES Vila Oasis de dezembro/2014 a setembro/2019.

ETE Vila Oasis

Dezembro de 2014

Setembro de 2019

Observagoes

Rede Coletora

850 metros

837,72 metros

Estacao Elevatdria de Esgoto

Bruto

Na ETE Vila Oasis

Na ETE Vila Oasis

Sem alteragdes

5.3.3 Ampliacoes, Melhorias, Propostas e Metas nos SES

Fonte: PMSB/2014

2Fonte: CESAN (2019).

Outro tépico indispensavel a respeito do PMSB aprovado em 2014 é o que diz

respeito sobre as agdes propostas para o SES em Cariacica. Nesta perspectiva, o

Quadro 39 contempla alguns comparativos no que tange aos quesitos vazdes de

tratamento e medidas nas ETE’s, bem como as previsbes para cada SES e o

cumprimento ou nao dessas agoes.

422

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto



Quadro 39 — Acdes propostas no PMSB aprovado em dez/2014 e o cenario dos SES em set/2019.

Capacidade | Vazao medida Vazio Média
de tratamento descrita no . Previsao feita no PMSB de , .
ETE ~ medida entre o Cenario em set/2019 Status
(vazdo em PMSB de eriodo de dez/2014
L/s) dez/2014 (L/s) P
k!
S
@
()
g
L
(%)
&
(]
o
8
3
3
i)
3
&
2
3
3
s
s
o
8
Q.
o
S 423
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dez/2014 a

jul/2019

112,7

104

250

Bandeirantes
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Jardim Desativagéo das ETE's Apenas a ETE Jardim Botanico
Botanico 10,2 10,5 Jardim Botéanico, Padre foi desativada e incorporada ao NAO
Gabriel e Vila Oasis com SES Bandeirantes. As ETE's CUMPRIU
Padre 85 57 46 direcionamento do esgoto Padre Gabriel e Vila Oasis
Gabriel ’ ’ ’ bruto ao SES Bandeirantes encontram-se ativas
L
S
@
(O]
©
S
<T
(%)
&
w
3
3
3
g
8
3
£
©
e
]
3
3
S
]
3
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(]
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Vila Oasis 0,7 0,7 0,6
TOTAL 269,6 117,9 117,9"
Nova Rosa 48 5 4.4 Desativacao das ETE's Apenas a ETE Campo Verde foi NAO
da Penha ' Campo Verde, Flexal e desativada e incorporada ao | CUMPRIU
L
S
3
3
<
(%)
&
w
3
3
3
3
8
3
S
e
]
3
g
S
]
3
Q.
(]
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Campo
Verde 5 9,4
Flexal 13

Mocambo 2,5 1,2

Mocambo com
direcionamento do esgoto
bruto ao SES Nova Rosa da
Penha

SES Flexal, que ainda esta ativo,
bem como o SES Mocambo
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TOTAL 71 16 152

'Vazao média medida total entre o periodo de dez/2014 a jul/2019 atende a capacidade de tratamento na ETE Bandeirantes (250 L/s).

2VVazao média medida total entre o periodo de dez/2014 a jul/2019 atende a capacidade de tratamento na ETE Nova Rosa da Penha (48 L/s).

Fonte: PMSB aprovado em dez/2014 e CESAN/2019.

428

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto




No contrato TurnKey esta prevista a desativagao das ETEs Mocambo e Padre

Gabriel, motivo pelo qual ainda nao foram desativadas. Com a assinatura da PPP de

Cariacica a alternancia de tecnologia de tratamento de esgoto ou reversao do esgoto

e desativacédo de ETE sera objeto de estudo.

Além das acdes propostas descritas no Quadro anterior, ha também de se

considerar que foram previstos no PMSB/2014 ampliagcbes e melhorias nos SES

existentes. Sendo assim, os Quadros 40 e 41 mostram as intervencdes propostas para

o periodo 2014-2043, relativa a execucdo de obras e servicos para ampliacdo e

melhoria dos sistemas existentes, que serao revertidos em 2 (dois) grandes sistemas,

Bandeirantes e Nova Rosa da Penha, bem como se houve o cumprimento ou nao

dessas propostas.

Quadro 40 — Ampliagéo e melhorias para os SES previstas no PMSB/2014 (SES Bandeirantes).
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© (3]
N <
Tl 2| 2| el §|§
SES DESCRICAO Q Q S Q ~ ,& Status
S o
N N
Complementagdo Campo X Em vigéncia. Até o momento nédo
Grande e Adjacéncias. cumprido, mas previsto na PPP.
Ampliagdo SES Bandeirantes Em andamento as obras no bairro
(redes, ligagdes e EEEB). X X X X X X Bela Vista. Demais regides
Bandeirantes Cresc. Vegetativo. previstas no Turn key e PPP.
Ampliagao ETE Bandeirantes - X Incluido na PPP de Cariacica.
12 Etapa.
Ampliacdo ETE Bandeirantes - X Em vigéncia. Até o momento, ndo
22 Etapa. cumprido, mas previsto na PPP.
NAO CUMPRIDO.
Interligagdo do SES Padre X .
Gabriel — SES Bandeirantes Porém, em andamento pelo
Contrato Turnkey
Complementagéo do SES Coa . =
) L Em vigéncia. Até o momento, ndo
Padre Gabriel (redes, ligagdes X cumprido. mas previsto na PPP
e EEEB). prico, mas p
Padre NAO CUMPRIDO.
Gabiriel
Porém, em andamento pelo
Contrato Turnkey
Desativagao da ETE Padre
) X
Gabriel
& g
) T 2| 2| el §| S
SES DESCRICAO ] S S S ~ N Status
o =)
N N
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Interligagéo SES Jardim

Botanico — SES Bandeirantes. X CUMPRIDO

Em andamento. Parceria entre
PMC e CESAN. A CESAN ja

. Complementagéo SES Jardim executou as redes solicitadas e
Jardim o L e
Botanico Botanico (redes, ligagdes e X X falta o comissionamento pela
EEEB). prefeitura de duas elevatérias
para entrada em operagéo do
sistema

Desativagao da ETE Jardim

A X CUMPRIDO em junho/2017
Botanico.

Fonte: PMSB/2014 e CESAN/2019.

Quadro 41 — Ampliagao e melhorias para os SES previstas no PMSB/2014 (SES Nova Rosa da
Penha).

2014
2015

SES DESCRIGAO Status

2017 -2026
2027 - 2043

Ampliagédo SES Nova

Rosa da Penha (redes, Em vigéncia. Até o momento, ndo cumprido, mas,
ligagbes e EEEB). previsto no Turnkey

Crescimento vegetativo.

Nova Rosa
da Penha | Ampliagdo ETE Nova Rosa X Em vigéncia. Até o momento, ndo cumprido, mas
da Penha - 12 Etapa. previsto solucdo pela PPP
Ampliacdo ETE Nova Rosa X )
da Penha - 22 Etapa.
Interligagdo SES Campo X CUMPRIDO

Verde - SES Flexal.

Complementagéo SES
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Campo Campo Verde (redes, X Em V|genc.|a. Elevgton?s de reversao para
Verde Lo Bandeirantes incluidas no Turnkey
ligacdes e EEEB).
Desativacdo ETE Campo X CUMPRIDO em 2016
Verde
Interligagdo SES Mocambo X Em vigéncia. Até o momento, ndo cumprido, mas,
— SES Cariacica Sede. incluido no Turnkey
Complementagéo SES . . = .
L Em vigéncia. Até o momento, ndo cumprido, mas,
Mocambo | Mocambo (redes, ligagdes X X . X
incluido na PPP
e EEEB).
Desativagéo ETE X Em vigéncia. Até o momento, ndo cumprido, mas
Mocambo incluido na Turnkey
[7-) (3]
N <
) | e §| §
SES DESCRICAO S S ~ ,& Status
R| R
Interligagéo SES Flexal - X Em vigéncia. Até o momento ndo cumprido, mas
SES Nova Rosa da Penha previsto na PPP
Flexal Complementacdo SES o ) i .
A Em vigéncia. Até o momento ndo cumprido, mas
Flexal (redes, ligacdes e X

previsto na PPP

EEEB).
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Desativacao ETE Flexal

Em vigéncia. Até o momento ndo cumprido, mas
previsto na PPP.

Cariacica
Sede

Implantagao SES
Cariacica Sede (redes,
ligacdes e EEEB)
interligacdo SES Nova
Rosa da Penha.

Em vigéncia.

Previsto no Turnkey. Colocar em operagéo o sistema
implantado pela PMC junto com a conclusdo da ETE
Cariacica Sede, reversao para outra unidade de
tratamento ou outra solugao técnica a ser estudada e
aprovada pela Prefeitura.

Ficou no escopo da PPP.

Fonte: PMSB/2014 e CESAN/2019.

Foram 23 (vinte e trés) propostas para o periodo 2014-2043 descritas nos

Quadros acima, relativas a execugao de obras e servigos para ampliagao e melhoria

dos sistemas existentes. Sendo 10 (dez) para o SES Bandeirantes e 13 (treze) para o

SES Nova Rosa da Penha.

Vale ressaltar que dessas 10 (dez) propostas para o SES Bandeirantes, 3 (trés)

delas ja estdo com prazo vencido (ndo cumprido), sao elas:

Ampliagdo ETE Bandeirantes - 12 Etapa;

Interligagdo do SES Padre Gabriel — SES Bandeirantes;

Desativacado da ETE Padre Gabriel.

De um total de 23 (vinte e trés) propostas com inicio de prazo em 2017 e

término em 2026, 10 (dez) estao previstas para o Turnkey e PPP (Parceria Publico

Privado), sédo elas:

SES Nova Rosa da Penha.

Complementacao Campo Grande e Adjacéncias;

Ampliagdo ETE Bandeirantes - 22 Etapa;

Complementacao do SES Padre Gabriel (redes, ligacbes e EEEB);

Ampliagdo ETE Nova Rosa da Penha - 12 Etapa;

Interligacdo SES Mocambo — SES Cariacica Sede;

Desativacdo ETE Mocambo;

Interligacdo SES Flexal - SES Nova Rosa da Penha;

Complementacédo SES Flexal (redes, liga¢cdes e EEEB);

Desativacado ETE Flexal;

Implantagdo SES Cariacica Sede (redes, ligagdes e EEEB) interligagao

Sobre outras propostas e acgdes descritas no PMSB de 2014, estdo

contemplados alguns investimentos que deveriam ser realizados no SES em

dezembro de 2013 (Quadro 42).
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Quadro 42 — Investimentos previstos para o ano de 2013.

EMPREENDIMENTO FONTE DE RECURSO R$
Crescimento Vegetativo Governo do Estado 2.191.004,00
Montagem das EEEB Nova Rosa da Penha 1 e 2 Governo do Estado 120.000,00
SES Campo Grande e Adjacéncias OoGU 792.730,00
TOTAL 3.103.734,00'
De acordo com informagdes da CESAN os empreendimentos “crescimento vegetativo” e o “SES Campo Grande e
Adjacéncias” foram concluidos, sendo os valores incorporados conforme apresentado Quadro 42.

Fonte: PMSB/2014 e CESAN/2021.

Além deste investimento citado no Quadro acima, conforme PMSB/2014, em
termos de investimento externo esta sendo viabilizado junto ao Banco Mundial recurso
para ampliacdo dos Sistemas de Esgotamento Bandeirantes e Nova Rosa da Penha
na ordem de R$ 90.000,000,00 (noventa milhdes de reais).

O resultado do diagnédstico técnico do PMSB/2014 dos sistemas de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario, onde foram identificadas as
principais deficiéncias dos sistemas, norteou a definicdo dos valores necessarios para
implementar as propostas de ampliacdo, melhoria ou recuperagao dos sistemas, num
horizonte de 30 (trinta) anos.

O investimento na area urbana, no periodo 2014 a 2043 (definido no PMSB
aprovado em 2014) previu investimento, de R$ 814.244.000,00 (oitocentos e catorze
milhdes e duzentos e quarenta e quatro mil reais) sendo que R$ 256.118.000,00
(duzentos e cinquenta e seis milhdes e cento e dezoito mil reais) para agua e R$
562.126.000,00 (quinhentos e sessenta e dois milhdes e cento e vinte e seis mil reais)
para esgoto.

De acordo com informacgdes atualizadas da CESAN, pela PPP serao realizados
investimentos da ordem de R$ 394 milhdes de 2021 a 2051.

Os Quadros 43 a 45 apresentam, segundo o PMSB/2014, as metas de
expansao, melhorias operacionais e gestao para o Sistema de Esgotamento Sanitario
e estimativa de investimentos, considerando os periodos de curto, médio e longo

prazo.

Quadro 43 — Estimativa de investimentos em esgotamento sanitario a curto prazo (2014 a 2017).

INVESTIMENTO
- INVESTIMENTO REALIZADO
DESCRIGAO PREVISTO NO g
PMSB/2014 (R$)
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Expansao e Melhorias Operacionais no Sistema de
99.479.000" 26.688.732
Esgotamento Sanitario
Gestao e Desenvolvimento Operacional 1.600.000" 118.364,34
Expansao e Melhorias para Localidades de Pequeno L
Port 2.500.000' Sob gestdo do municipio
orte

" ltem ndo cumprido.
Fonte: PMSB/2014.

Quadro 44 — Estimativa de investimentos em esgotamento sanitario a médio prazo (2018 a 2027).

INVESTIMENTO

~ INVESTIMENTO
DESCRICAO PREVISTO NO

REALIZADO (R$)
PMSB/2014 (R$)

Expansao e Melhorias Operacionais no Sistema de 393.726.000 20.177.196.32"
Esgotamento Sanitario T B
Expanséo e Melhorias para Localidades de Pequeno Porte 1.500.000 599.849,9"
"Valores investidos até setembro/2019.

Fonte: PMSB/2014.

Quadro 45 — Estimativa de investimentos em esgotamento sanitario a longo prazo (2028 a 2043).

DESCRIGAO CUSTO R$

Expansao e Melhorias Operacionais no Sistema de Esgotamento Sanitario | 44.947.000

Gestao e Desenvolvimento Operacional 22.375.000

Expanséo e Melhorias para Localidades de Pequeno Porte 1.000.000

Fonte: PMSB/2014.

5.4 PROBLEMAS E DIFICULDADES COM ESGOTAMENTO SANITARIO

5.4.1 Coérregos e Rios Urbanos Degradados e Ocupacgao Irregular em suas
Margens

Como em todas as areas urbanas das grandes cidades, a ocupagéao das bacias
urbanas de Cariacica ocorreu sob padrdes urbanos ndo sustentaveis. A unidade de
bacia hidrografica deveria ser utilizada como instrumento norteador do planejamento
urbanistico das cidades. O processo de urbanizacdo acelerada com a ocupagao
desordenada do solo das bacias hidrograficas urbanas vem contribuindo para a
poluicdo e contaminagcdao dos rios e seus afluentes, esse processo nao resulta
exatamente da falta de normas ou critérios que disciplinem a ocupacéo urbana nas

margens dos rios, pois a legislagdo ambiental & bastante rigorosa.
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O que ocorre, por vezes, € que a falta de saneamento basico acaba
aumentando a presséo sobre os cursos hidricos que passam pelas regides com alto
indice de urbanizagao e o rio acaba se tornando um meio de disperséo de efluentes e
rejeitos das mais diversas naturezas. Um exemplo a ser citado é a Bacia do Rio
Itangua e uma de suas nascentes (bairro Serra do Anil, desse ponto de nascente até
a sua foz, ha uma pressao antropica forte em relagdo a ocupagao das margens e
despejo de esgoto ndo tratado, tornando esse corpo hidrico totalmente degradado
(Fotos 1 e 2 do Anexo Il). Em Cariacica, ainda ha situagdes semelhantes a essas
citadas acima, podendo destacar: Corregos Campo Grande, Vasco Coutinho e Rio
Bubu (Foto 3 do Anexo II).

O acelerado processo de crescimento sem planejamento das cidades e a
ocupacéao de areas especialmente protegidas, acaba gerando um conflito de direitos:
o conflito do direito ao meio ambiente saudavel e equilibrado e o direito a moradia. O
direito a moradia é um direito fundamental, que encontra obstaculos como déficit
habitacional, habitagdes insalubres, precarias e em situagao de ilegalidade, por isso
estas propriedades sédo consideradas inexistentes juridicamente. Esses direitos
entram em conflito no momento em que o assentamento desordenado das populagdes
ocorre nas areas especialmente protegidas (APP’s) dos mananciais, onde
inevitavelmente ocorrera a sobreposigao, temporaria, dos direitos e o Estado torna-se
obrigado a agir em defesa da Constituicdo para que a justi¢ca social seja promovida.

Portanto, nos casos onde ambos os direitos entram em conflito a supressao
temporaria de um deles para que o outro prevaleca deve ser seguida da maneira
menos prejudicial possivel. O direito a moradia ndo deve se sobrepor ao direito ao
meio ambiente equilibrado, pois o ultimo atinge o maior numero de pessoas (geragoes
futuras), os danos ambientais podem ser irreversiveis e com alcances multiplos, os
recursos hidricos podem ficar indisponiveis devido a alta carga de poluigao lancada
ao longo dos anos. Tudo isso pode ser evitado, pois o direito a moradia pode ser
plenamente exercido em outro local, mais salubre e digno, que nao oferega risco a
vida da populagao, evitando desabamentos e enchentes.

No municipio de Cariacica, o controle da expansao urbana é tratado na Lei
Orgénica, a qual prevé no artigo 233 que o plano de uso e ocupagao do solo deve
considerar a preservacao do ambiente natural e atender e solucionar os problemas

decorrentes da ocupacido de areas insalubres por populagcdo de baixa renda. No

434

Revisdo do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto



mesmo sentido o novo Codigo Municipal de Meio Ambiente (Lei Complementar N° 79
de 2018) prevé que as APP’s sao espacos territoriais especialmente protegidos, nas
zonas urbanas € vedado seu parcelamento, bem como sua venda. Também prevé
que em caso de intervengao, a secretaria responsavel pelas politicas publicas de meio
ambiente sera encarregada pela analise e aprovacéao, em conjunto com o Conselho
Municipal de Meio Ambiente de Cariacica (CONSEMAC), podendo ainda exigir do
agente degradador a compensacgao e/ou recuperagao da area afetada. As regras sao
um pouco diferentes para a zona rural do municipio, onde os espacos especialmente
protegidos podem ser parcelados e vendidos conforme a legislacdo vigente, desde
que seja preservada a integridade natural dos referidos espagos. Também existem os
casos especiais onde o 6rgdo ambiental municipal pode permitir a intervengdo nos
espacobes territoriais especialmente protegidos, podendo envolver a supresséo
vegetal em APP’s, desde que seja devidamente caracterizado e motivado em
procedimento administrativo prévio e que sejam atendidas as normas federais,
estaduais e municipais aplicaveis, bem como no Plano Diretor Municipal, Zoneamento
Ecoldgico Econbémico e Plano de Manejo das Unidades de Conservagdo. Em linhas
gerais 0s casos passiveis de intervencao sido os de utilidade publica, interesse social
e as atividades eventuais ou de baixo impacto, definidos no artigo 31 da Lei
Complementar.

A repressao a implementagao de loteamentos irregulares, também é tratada no
Plano Diretor Municipal vigente, Lei Complementar N° 18/2007, que tem como
preceitos a compatibilizacdo das politicas de desenvolvimento econémico e social
com a politica de preservacdo e promogado da qualidade do meio ambiente, além
disso, aborda a necessidade de superacgao dos conflitos ambientais gerados pelo atual
padrdo de uso e ocupagao do solo, buscando garantir a permanéncia das populagdes
tradicionais no territério com qualidade e justi¢a social.

A cidade de Cariacica possui malha urbana bem desenvolvida, tracada por
rodovias estaduais e federais, que fazem a interligagdo com as cidades vizinhas da
Regido Metropolitana, aglomerando uma grande quantidade de pessoas em sua area.
A rede hidrografica da cidade também é extensa e grande parte dos rios esta na area
urbana, em situagdo avangada em relagdo a degradagdo ambiental, caracterizados
pelo despejo de esgoto sem tratamento (aguas escuras, turvas, sujas, tendo mau

cheiro e com presenca de lixo - Foto 3 do Anexo Il). Neste cenario, Rios como o Bubu,
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Formate, Marinho, Itangua, Duas Bocas e os Cérregos Campo Grande, Maria Preta e
Vasco Coutinho podem ser considerados corpos hidricos com maior poluigao.

Os investimentos realizados em saneamento basico em Cariacica ainda sao
insuficientes, uma vez que ainda persistem as condi¢cdes desfavoraveis que levam a
degradacgao ambiental dos rios e da qualidade de suas aguas.

Com a contratagcdo e inicio das obras previstas através do Banco Mundial
(Contrato Turnkey) e com a efetivacdo da PPP (Parceria Publico Privada) no municipio
de Cariacica, os investimentos aportados no municipio tendem a melhorar da
qualidade dos mananciais, cumprindo assim gradativamente as metas de aumento
dos indices de cobertura e atendimento com coleta e tratamento de esgoto no
municipio, cuja meta para universalizagdo € inferior ao prazo estabelecido no novo
marco legal do saneamento, ou seja, para 2031.

A urbanizacdo se estabeleceu destruindo a mata ciliar, as nascentes,
influenciando na qualidade ambiental, e, posteriormente, na qualidade de vida local.
O espaco urbano do municipio apresenta um percentual significativo de APP’s sobre
areas edificadas indicando falha no planejamento urbano territorial, dada a
importancia das matas ciliares e dos recursos hidricos.

Vale ressaltar que, a poluicdo dos cursos hidricos ndo se restringe a area
urbana, mas também se encontra na area rural como consequéncia dos habitos
irregulares nas atividades agropecuarias.

No campo, a polui¢ado dos rios ocorre, principalmente, pelo manejo inadequado
de agrotdxicos e pelas agroindustrias que langam rejeitos diretamente nos corpos
hidricos receptores. Cabe ressaltar que o esgoto doméstico é “tratado” de forma
rudimentar, muitas vezes ineficiente, podendo contaminar o lengol freatico e também
os cursos hidricos. Salienta-se que o contrato de programa assinado entre 0 municipio
e a CESAN em 2018 nao prevé solugdes para o saneamento da Zona Rural de
Cariacica, portanto, a presente revisao do PMSB - eixo agua e esgoto - visa
estabelecer parcerias para implantagdo do “Programa Saneamento no Campo” que
sera estruturado e acompanhado pela equipe técnica do Grupo Especial de Revisao

do Plano de Saneamento Basico do Municipio de Cariacica.
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5.4.2 Problemas com o SES Monitorados pela Concessionaria

Os principais problemas com o SES monitorados pela CESAN, sao:
desobstrugdo de rede de esgoto, desobstru¢cdo de ramal de esgoto,
reconstrugao/reparo de rede e de ramal ou caixa de esgoto, substituicdo de tampao,
reconstrugdo de PV, descobrimento/levantamento de PV e falhas operacionais em
EEEB'’s.

O resultado desde monitoramento, realizado entre dezembro/2014 a

setembro/2019, esta contemplado no Anexo V.

5.4.3 Falta de Conscientizacio e de Programas nas Areas Sanitaria e Ambiental

Os problemas relacionados ao saneamento ambiental em Cariacica sao
inumeros, como o langamento de esgoto in natura na rede drenagem, no solo e corpos
hidricos; resisténcia por parte da populacdo em se ligar a rede de coleta de esgoto;
falta de distingao, por parte da populacgao, entre os distintos usos da rede de drenagem
e esgoto.

Além de toda essa problematica existe a ocupacao irregular das areas
de preservacdo permanente dos cursos hidricos e nascentes promovidos pelo
crescimento urbano desordenado.

Somado a isso, a populacéo de Cariacica vive uma situagao de vulnerabilidade
quando considerada questdes educacionais, habitacionais e de renda per capita.
Todos esses fatores agravam a problematica relacionadas ao saneamento basico e
dificulta sua resolugao.

Nesse sentido, a educagado ambiental e sanitaria € um aspecto imprescindivel
no gerenciamento desses problemas. A comunidade deve ser esclarecida através de
acdes e campanhas educativas que despertem na populacdo o0 senso de
responsabilidade sécio ambiental.

Entre a acbes a serem desenvolvidas esta a retomada de projetos de educagéao

ambiental voltados para a tematica de Saneamento, entre elas:

PROJETO DE PRESERVAGAO DE NASCENTE - PROJETO PE DE
AGUA: Visa sensibilizar a comunidade acerca da importancia da preservacéo
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dos recursos hidricos garantindo dessa forma o seu uso para a geragoes
presentes e futura. recuperagédo e monitoramento das nascentes e olhos d’agua
Serdo desenvolvidas a¢des de mapeamento, recuperacido e monitoramento
das nascentes e olhos d’agua. Todo o processo sera realizado envolvendo a

comunidade e as escolas da regiao.

PROJETO DE CONSCIENTIZAGAO PARA OS MORADORES SE
LIGAREM NA REDE: Visa promover a conscientizagcdo dos moradores dos
locais atendidos pela rede coleta de esgoto e que nao realizaram a ligagao dos
iméveis a rede. O objetivo é levar os cidadaos a compreender os prejuizos

ambientais decorrentes do lancamento de esgoto na rede drenagem.

5.4.4 Densidade Populacional: Um Auxilio Para Implementagao de Sistema de

Esgotamento Sanitario

Neste topico utilizou-se dados do recenseamento demografico do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e discriminagdo da populagéo por bairros
elaborada na Secretaria Municipal de Gestdo. As unidades de medidas utilizadas para
resultar em densidade populacional foram area (hectares) e populagao (quantidade
de individuos). Os dados mais recentes encontrados pela equipe sao de 2010, ultimo
ano (mais atual) em que foi realizado o recenseamento demografico nacional. A média
de todos os bairros foi de 58,17 ind./ha com o desvio-padrao de 52,29 ind./ha. Sendo
encontrado nos valores extremos a densidade de 0,1 ind./ha (minimo) no Bairro Vila
Cajueiro e 345,2 ind/ha no bairro Porto Novo (maximo).

A macrorregido com maior densidade populacional (média) foi a Centro-oeste
(Figuras 94, 95 e 96), outras regides que foram verificadas uma alta densidade
populacional foi ao sul da Macrorregido Norte (Bairro Porto Novo) e ao norte da
Macrorregiao Sul nos bairros Santo André e Castelo Branco (Figura 96). Quanto a
proximidade dos adensamentos populacionais e Unidades de Conservagao (UC’s)
municipais, existe um agrupamento de UC’s na posigdo nordeste Zona Urbana
municipal, desta forma os bairros Aparecida, Porto Novo e Porto de Santana s&o os
mais proximos de Unidades de Conservagdo e possuem um acentuado grau de

densidade populacional (Figura 95, 96 e 99), a0 mesmo tempo em que ndo possuem
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rede de tratamento de esgoto. Casos similares ocorrem nos bairros Itangua, Oriente,

Expedito, Sotema, Alto Boa Vista e parte de Itaquari e parte de Dom Bosco (Figura

95, 96 e 99).

Figura 94 — Mapa de macrorregides do Municipio de Cariacica.
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Fonte: Mapa elaborado pelo autor (QGis).

Figura 95 — Densidade populacional dos bairros de Cariacica-ES projetado junto dos limites dos lotes
regulares da area urbana do municipio de Cariacica-ES.
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Figura 96 — Densidade populacional dos bairros de Cariacica-ES. Seta em vermelho indicando area
sul da regiao Norte, bairro Porto Novo, Flexal I, Aparecida e Porto de Santana com alta densidade
populacional, bem como a por¢éo norte da Macrorregiao Sul, bairros Santo André e Castelo Branco.
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Fonte do mapa de densidade: Dados compilados do IBGE (2010) pela Equipe elaboradora do Plano
Municipal de Saneamento Basico, Eixo Agua e Esgoto, do municipio de Cariacica-ES.

Figura 97 — Densidade (Ind./ha) média populacional das macrorregides localizadas na area urbana
do
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municipio de Cariacica-ES.
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Fonte: Autoria prépria.

Figura 98 — Densidade populacional dos bairros de Cariacica-ES e rede de tratamento de esgoto ja

instalada no municipio.
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Figura 99 — Densidade populacional dos bairros de Cariacica-ES e Unidades de Conservagao

Municipais de Cariacica-ES.
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Fonte dos limites das Unidades de Conservagao municipais: Coordenagédo de Recursos Naturais

Municipal.

Figura 100 — Densidade populacional dos bairros de Cariacica-ES e Unidades de Conservagéo

Municipais de Cariacica-ES.
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443

Revisdo do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto



5.4.5 Urbanizagao Desordenada em Cariacica

Urbanizagao desordenada, notadamente na forma de favelas, que impede a

implantagéo do sistema e coleta de esgoto por falta de espaco.

5.5 INFORMAGOES SOBRE CUSTO OPERACIONAL

As informagdes referentes ao custo operacional de cada SES estéo

contempladas em forma de quadros no Anexo Il deste Plano.

6 PROGNOSTICO

O processo de revisdo do Plano Municipal de Saneamento (eixos agua e
esgoto) de Cariacica envolveu a mobilizagdo do corpo técnico da subsecretaria de
Meio Ambiente, os quais foram responsaveis por promover a integracao intra e
interinstitucional com o intuito de promover o dialogo e engajamento da sociedade civil
organizada.

A partir dai foram programadas diversas estratégias para sensibilizar o publico
alvo e assim construir, em conjunto, o planejamento das ag¢des de saneamento
necessarias no ambito do territério do municipio. Para isso a equipe técnica buscou
levantar um arcabouco de informacdes (dados primarios e secundarios), diagnéstico
situacional (técnico e participativo), definicdo de objetivos e metas, instrumentos,
programas e agdes para a apreciagado da sociedade civil do municipio.

Nesse contexto, o diagndstico dos servigos de saneamento do municipio foi
estruturado de forma a abranger as informacbes técnicas obtidas da atual
concessionaria (CESAN) e também da ética da populagdo por meio das reunides
comunitarias realizadas nas macrorregides do municipio. As informagdes técnicas
foram analisadas e trabalhadas de forma a extrair ndo apenas os resultados
numeéricos acerca da qualidade do esgoto e do seu langamento nos corpos hidricos,
os dados foram categorizados para expressar os resultados dos impactos ambientais
que a operacao dos sistemas de saneamento produzem nos corpos receptores,
principalmente de acordo com a capacidade de autodepuracao individual de cada rio

envolvido no processo, conforme definigdo do Comité de Bacia Hidrografica da regiéo.
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Dessa forma, a metodologia de estudo das informacgdes utilizada na presente
revisdo proporciona o entendimento mais acurado do contexto ambiental, o que
aprimora a relevancia da rede hidrografica do municipio e contribui para a recuperagao
da salubridade ambiental, principio constitucional essencial para a qualidade de vida
da populagao. Cabe ressaltar que o diagndstico bem estruturado é fundamental para
identificar a situagédo atual do saneamento basico no municipio, sendo ferramenta
basica para a tomada de decisdes na area, ou seja, o retrato fidedigno do presente
(diagnaostico) e do passado (contextualizag&o historica), pode ponderar de forma mais
segura sobre o futuro desejado para o municipio e elaborar, assim, a politica municipal
de saneamento e o plano propriamente dito (programas, projetos e agoes).

Esse elemento torna possivel nortear o que denominamos de prognoéstico.
Esse € um momento que acaba por indicar a necessidade de elaborar politicas e
planos, ou seja, de estabelecer objetivos, metas, meios, métodos, recursos, etc, que
conduzam a um cenario futuro desejado, alterando a realidade local, de forma a
encaminha-la a um patamar de melhor qualidade.

A seguir serdo apresentadas as conclusoes, estes serdo o ponto de partida
para o desenvolvimento do progndstico da revisdo do Plano Municipal de Saneamento
de Cariacica (eixos agua e esgoto) e também para o posicionamento do leitor no

contexto atual do saneamento do municipio.

6.1 CONCLUSAO DO DIAGNOSTICO DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

O diagndstico técnico dos sistemas de abastecimento de agua do municipio de
Cariacica apontou irregularidades, desvantagens e ndao cumprimento em diversos
elementos em relacdo ao estipulado no Plano Municipal de Saneamento Basico
aprovado em 2014, com isso através do diagndstico técnico e com as informacgoes
fornecidas pela CESAN, foi concluido que:

l. A qualidade da agua produzida nas Estacdes de Tratamento de Agua
esta dentro dos padroes estipulados;

Il. O municipio apresenta um alto indice de perdas na distribuicdo da agua
tratada, onde em 2019 apresentava o valor de 60%, sendo que o previsto pelo plano
era de 25%;
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I, O indice de Cobertura do municipio abrange apenas a area urbana do
municipio sendo 100% em 2019;

V. O municipio conta com 38 areas criticas de abastecimento;

V. Ampliagdo do SAA de Cariacica - Nova Rosa Penha esta em andamento
com previsao de concluséao em 2019;

VI. Ampliagcédo do Sistema de Reservatoério de Alto Laje e Complementagao
de Adutoras e Redes de Distribuigéo teve ser sua setorizag&o subdividida em Alto Laje
e Valverde, onde a Adutora Valverde e RAT’s concluidas em 2018, tendo apenas
pendéncia quanto a liberagcdo de area publica para construcio do booster atendendo
os dois RAT’s, previstos para 2019;

VII. Ampliagdo e Melhorias do Sistema de Abastecimento de Agua do Setor
Morro do Pico foi concluido em dezembro de 2015;

VIII. Ampliacdo EEAT Santa Maria X Nova Rosa Penha para Abastecimento
do Reservatodrio ltanhenga foi concluido em 2013;

IX. Complementacido da Ampliacdo e Melhorias do Sistema de Distribuicédo
de Nova Rosa Penha/ltanhenga estd andamento com previsdo de conclusdao em
2019;

X. Complementacao e recuperacdo do sistema de lavagem dos filtros,
melhorias operacionais diversas na ETA | e melhorias nos filtros foi concluida em
2017,

XI. Crescimento vegetativo da rede de distribuicdo de agua (inclusive
participacdo nos empreendimentos) - contrato de natureza continua em andamento;

XIl. Elaboracao e implantacao de projeto de desaguamento do lodo e reuso
da agua de processo da ETA Ill Duas Bocas teve seu lodo desaguado no leito de
secagem e encaminhado para ETE Nova Rosa da Penha;

XIILI. Implantagdo do sistema Reservagcao Castelo Branco / Metalpen —
Reservagao 3.000m3, EEAT (1+1 de 60 cv) anexa ao reservatério complemento
adutoras e redes de distribuicao e setorizagao, nao foi iniciado visto ha nao previsao
na PL 2019-2023 e a area para o RAT (reservatoério de agua tratada) nao esta mais
disponivel;

XIV. Interligacdo de rede Morro do Pico e Travessia na BR-262 na Rede de

Areinha foi concluido em 2024;
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XV. Plano de substituicdo de redes, ramais e cavaletes, foi prevista para ser

iniciada em 2019;

XVI. Recuperacéo tulipa de Duas Bocas e adutora de agua bruta foi concluido
em 2014;
XVII. Recuperagao de reservatoérios esta prevista para ser iniciado em 2019;
XVIII. Recuperacéao estrutural e impermeabilizac&o dos reservatorios apoiados

de Vale Esperancga esta previsto para ser iniciado em 2019;
XIX. Reforgo de abastecimento (Plano de Manchas) esta para ser elaborado

elementos de licitacao pela E-DOP em 2019;

XX. Remanejamento de Rede Rodovia Jose Sete concluido em 2014;
XXI. Servicos de Pesquisa e detecgao de vazamentos nao visiveis - Cariacica
(Ct 270/2009 - ETEP) esta com inicio previsto para 2019;
XXII. Sistema de distribuicdo Sta. Maria - Itanhenga (Trav+Adutora) foi
concluido 2014;
XXIII. Sistema de distribuigdo de Valverde - Booster Alto Laje previsto para
2019;
XXIV. A Implantacdo do Sistema Resevacado Castelo Branco / Metalpen —

Reservatoério 3.000m nao foi iniciada, sendo que era prevista para 2017-2018.

6.2 CONCLUSAO DO DIAGNOSTICO TECNICO DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

O diagnéstico técnico dos sistemas de esgotamento sanitario apontou
irregularidades, desvantagens e nado cumprimento em diversos elementos em relacéo
a situagado de esgoto no municipio de Cariacica e também em relagdo ao Plano
Municipal de Saneamento Basico aprovado em 2014. Através dessa problematica, o
diagndstico deve nortear o progndstico e trazer as solugdes para resolugcéo desses
elementos identificados. Sendo assim, através do diagnodstico técnico dos SES, foi
concluido que:

XXV. Aproximadamente 41.059 municipes possuem os beneficios dos
Sistemas de Esgotamento Sanitario, mas n&o usufruem deste bem;
XXVI. Os indicadores de qualidade de servigcos ndo foram monitorados pela

CESAN, sédo eles: desempenho de construgao, disponibilidade de estrutura, fator de
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seguranga em tratamento, frequéncia de acidentes, reclamacdes de clientes e 6rgaos
publicos referente a obra em geral, reclamagdes de clientes e érgaos publicos
referente ao pavimento, regularidade ambiental de sistemas de tratamento fase obra,
regularidade ambiental de sistemas de tratamento fase obra, disponibilidade das
EEE’s, controle de ocorréncia de odores, ligagdes conectadas, qualidade operacional,
tempo médio de atendimento a solicitagbes na rede de esgoto, tempo médio de
atendimento a solicitagcbes na rede de esgoto, satisfagcdo por ordem de servico,
regularidade ambiental de sistemas de tratamento - fase operagao, tempo médio de
atendimento a solicitagées da rede de esgoto;

XXVII. As ETE’s Nova Rosa da Penha e Bandeirantes possuem licengas
ambientais com prazo vencido, porém em analise para renovagao no 6rgéao
competente;
XXVIII. Para a ETE Bandeirantes (lodos ativados), o monitoramento ambiental
em corpo hidrico receptor (cérrego Campo Grande, dez/15 a set/19) ocorre de acordo
com a Licenga de Operagao N° 046/2003 e ndo segundo a Normativa n° 13/2014 do
IEMA. Os unicos parametros de analise deste monitoramento (oxigénio dissolvido e
DBO), nao atendem ao padrao de enquadramento da CONAMA n° 357/2005 em todos
os pontos monitorados (P1, P2, P4, P5, Montante e Jusante);

XXIX. A ETE Flexal (sistema de lagoas) possui desvantagens como: requer
grande area para operagao (17.000 m?), baixa remocao de nutrientes (fésforo e
nitrogénio), maus odores provenientes da liberagdo de gas sulfidrico podem ocorrer
como consequéncia de problemas operacionais, esta localizado em area urbana e
proximo de residéncias (fato que nao deveria acontecer). Quando comparado ao
padrao de lancamento da Resolugado CONAMA n° 430/2011, a ETE Flexal nao se
mostrou eficiente no quesito remogdo em relacdo aos parametros de materiais
flutuantes. Além disso, a outorga da ETE Flexal esta vencida e o corpo receptor da
ETE (Rio Bubu) encontra-se com significativo numero de E. coli em todos os pontos
monitorados (jusante e montante). A matéria organica quantificada em forma de DBO,
fésforo total, nitrogénio total e amoniacal medidas no corpo hidrico receptor néo
atendem ao padrao da Resolugado CONAMA n° 357/2005 nos pontos de jusante e
montante (periodo de dez/14 a abr/19). Além disso, significativas quantidades de
Oleos e graxas foram langcadas no Rio Bubu, neste mesmo periodo (sendo que em 5

foram em amostras a jusante e 4 a montante). Para o parametro oxigénio dissolvido,
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principalmente a jusante do langcamento neste rio, ndo ha atendimento a Resolugao
supracitada;

XXX. A ETE Nova Rosa da Penha (sistema de lagoas) possui mesma
configuracdo de tratamento que a ETE Flexal, portanto, mesmas desvantagens ja
citadas acima. Além disso, ndo possui outorga para langamento de esgoto tratado e
nem licenga ambiental para opera¢do. Quando comparado ao padrao de langamento
da Resolugdo CONAMA n° 430/2011, a ETE Nova Rosa da Penha n&o se mostrou
eficiente no quesito remocgao em relagao aos parametros de materiais flutuantes;
XXXI. Segundo a CESAN, foi protocolado requerimento da LARS/Desativacao
para ETE Mocambo (UASB) em julho 2014 no érgao ambiental fiscalizador (IEMA).
Entretanto, a ETE encontra-se em operagédo. Conforme levantamento bibliografico,
esta ETE néao é eficiente em relagdo a remogao de nutrientes (nitrogénio e fésforo),
eliminacao de organismos patogénicos (virus, bactérias, protozoarios e helmintos) e
efluentes muito recalcitrantes, necessitando, portanto, de uma etapa de
pos-tratamento de seus efluentes. A DBO nado obteve remocéo significativa em 13
amostras de um total de 40 para este mesmo periodo. O diagndstico técnico apontou
que, a CESAN nao realiza o monitoramento em corpo hidrico receptor. Nao ha outorga
para langcamento de efluente tratado em corpo receptor para a ETE Mocambo. Vale
ressaltar que em analise ao Shapefile de hidrografia (Fonte IEMA), o langamento do
esgoto tratado ocorre proximo de uma nascente, que € considerado irregular pelo
cbdigo de meio ambiente nacional vigente;

XXXII. A ETE Padre Gabriel (UASB) possui mesma configuragao de tratamento
que a ETE Mocambo, portanto, mesmas desvantagens ja citadas acima. Além disso,
nao possui outorga para langamento de esgoto tratado. Quando comparado ao padrao
de langamento da Resolugdo CONAMA n° 430/2011, a ETE Padre Gabriel nédo se
mostrou eficiente no quesito remogao em relagdo aos parametros solidos
sedimentaveis e materiais flutuantes durante o periodo de monitoramento (dez/14 a
jul/19). A DBO néao obteve remocéo significativa em 10 amostras de um total de 46
para este mesmo periodo monitorado. Os resultados do monitoramento do corpo
hidrico receptor concluiram que os parametros DBO, fosforo total, oxigénio dissolvido,
nitrogénio total e amoniacal estdo em desacordo com a Resoluggo CONAMA n°

357/2005 nos pontos de jusante e montante (mai/16 a jan/19);
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XXXIII. A ETE Vila Oasis possui mesma configuragao de tratamento que a ETE'’s
Mocambo e Padre Gabriel, porém, possui unidade subsequente de tratamento
(biofiltro). Sobre a outorga, ndo ha documento para o langamento de esgoto tratado
em corpo hidrico receptor. Vale ressaltar que o langamento de esgoto ocorre em area
irregular (Area de Preservacdo Permanente: mangue e no interior de Unidade de
Conservacao de protegao integral);

XXXIV. O PMSB/2014 projetou o indice de cobertura de esgoto no ano de 2016
com valor de 55,5% e em 2020 com 77,8%. Entretanto, em setembro/2019 o que se
tem é 47,1%. Portanto, item ndo cumprido;

XXXV. A ETE Bandeirantes, segundo o PMSB/2014, iria receber o esgoto bruto
das ETE’s Jardim Botéanico, Padre Gabriel e Vila Oasis. Porém, apenas a ETE Jardim
Botanico foi desativada e incorporada ao SES Bandeirantes. As ETE's Padre Gabriel
e Vila Oasis encontram-se ativas. Sendo assim, item ndo cumprido. Vale ressaltar que
a desativacao e interligacdo do SES Padre Gabriel tinha previsdo para ocorrer no ano
de 2014;

XXXVI. No PMSB/2014 esta contemplado que ocorreria a desativagcao das ETE's
Campo Verde, Flexal e Mocambo com direcionamento do esgoto bruto ao SES Nova
Rosa da Penha. Portanto, apenas a ETE Campo Verde foi desativada e incorporada

ao SES Flexal, que ainda esta ativo, bem como o SES Mocambo. Portanto, item nao

cumprido;

XXXVII. A ampliacdo da ETE Bandeirantes, prevista para 2016 conforme
PMSB/2014, ndo ocorreu:;

XXXVIII. O PMSB/2014 também previa o investimento no valor de R$

3.103.734,00, porém, a CESAN nao informou sobre o status desse investimento (se
houve ou nao);

XXXIX. Foi projetado uma estimativa de investimento para expanséo e melhorias
operacionais no sistema de esgotamento sanitario, gestdo e desenvolvimento
operacional, expansao e melhorias para localidades de pequeno porte a curto prazo,
totalizando um valor de R$ 103.579.000. Porém, o investimento que ocorreu foi no

valor de R$ 26.807.096, ou seja, apenas 26% do valor previsto.
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6.3 DEFINIGAO DE CENARIOS

A construgdo dos cenarios de acordo com o Termo de Referéncia para
elaboracdo dos planos de saneamento basico (FUNASA, 2018), tém um conteudo
essencialmente técnico, decorrente de um tratamento das probabilidades e procura,
intencionalmente, excluir as vontades e os desejos dos formuladores no desenho e
na descrigao dos futuros. Um dos tipos de cenarios utilizados € o cenario extrapolativo,
que reproduz no futuro os comportamentos dominantes no passado. Este tipo de
cenario € denominado como cenario tendencial, em que tendéncias do passado sao
mantidas ao longo do periodo de planejamento.

O cenatrio de universalizagdo ou desejavel reflete na melhor situagao possivel
para o futuro, onde a melhor tendéncia de desenvolvimento é realizada ao longo do
periodo de planejamento, sem preocupacédo com a plausibilidade. Este cenario se
reflete em desejos que, sem um correto planejamento, ndo passarao de utopias sem
aplicabilidade pratica.

Ja o cenario denominado normativo aproxima-se das aspiragdes do decisor em
relagéo ao futuro, ou seja, reflete a melhor situagao possivel, a mais plausivel e viavel.
Constituiu-se como o cenario capaz de ser efetivamente construido e demonstrado,
técnica e logicamente, como viavel. Este cenario parte, também, da expressao da
vontade coletiva, sem desviar da possibilidade de aplicagdo. Dessa forma,
considerando-se a plausibilidade e viabilidade das proposicbées, bem como a
participacado social vinculada ao processo de elaboragdo da revisao do PMSB de
Cariacica, o cenario adotado como base para as projegdes foi o0 normativo, o qual foi

construido por meio dos cenarios tendencial e desejavel.

6.4 PROGNOSTICO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA
6.4.1 Ampliacao e Melhorias Operacionais nos SAA

O Quadro 46 mostra os prazos e os reponsaveis pela execug¢ao do programa

ampliagéo e Melhorias operacionais nos Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA).

451

Revisdo do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto



Quadro 46 — Metas de abastecimento para a area urbana e de melhorias operacionais do SAA.

Abastecimento da area urbana

OBJETIVO: Universalizagdo de atendimento em abastecimento de agua

Prazo
Meta Acoes Responsavel
Inicio | Término

Promover adequacgao das
areas de ocupacao
irregular de modo a

1 o ; ~ 2020 2025 Titular
viabilzar as intervencgdes
para ampliagao da
cobertura

Ampliar Elaborar estudos visando

atendimento com |2| melhorias no sistema de 2020 2022 Operador do Sistema
abastecimento de abastecimento
agua para toda Ampliagdo da capacidade .

area urbana. |3 de reservacsio 2023 2030 Operador do Sistema

4| Ampliagao da produgao 2027 2030 Operador do Sistema

Todo horizonte de

5| Crescimento vegetativo .
projeto

Operador do Sistema

Melhorias operacionais nos SAA

OBJETIVO: Garantir a qualidade e regularidade nos servigos de abastecimento de agua

Prazo
Meta Acoes Responsavel
Inicio | Término

Reforgo de Abastecimento

(Plano de Manchas) 2025 2028 Operador do Sistema

Garantir o
fornecimento de
agua initerrupto e |2 Setorizacao 2021 2027 Operador do Sistema
na qualidade
estabelecida nas Realizar monitoramento da
normas vigentes. 3 quall'dade da agua em Todo hor_lzonte de Operador do Sistema
conformidade com as normas projeto
vigentes
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Fonte: Autoria prépria, adaptado de CESAN.

6.4.2 Acoes de contingéncia e emergéncia

As acbes de contingéncia contemplam todas as hipdteses acidentais
identificadas, suas consequéncias e medidas efetivas para o desencadeamento das
acoes de controle. Sua estrutura contempla os procedimentos e recursos, humanos e
materiais, de modo a propiciar as condi¢des para adogao de agoes, rapidas e eficazes,
para fazer frente aos possiveis acidentes causados durante a operagao dos servigos
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de agua e esgotamento sanitario, anomalias operacionais e imprevisiveis que
surgirem.

As acdes buscam descrever as estruturas disponiveis e estabelecer as formas
de atuacdo da Operadora tanto de carater preventivo como corretivo procurando
elevar o grau de seguranga e a continuidade operacional das instalagbes afetas aos
servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Na operagaéo e
manutengdo dos sistemas de abastecimento de agua e de esgotos sanitarios do
municipio efetuado pela operadora serao utilizados mecanismos locais e corporativos
de gestao no sentido de prevenir ocorréncias indesejadas por meio de controles e
monitoramentos das condigdes fisicas das instalacbes e dos equipamentos visando
minimizar ocorréncias de sinistros e interrupcdes na prestacédo dos servigos.

Em caso de ocorréncias atipicas, que extrapolem a capacidade de atendimento
local, a Operadora devera dispor de todas as estruturas de apoio com mao de obra,
materiais, equipamentos, de suas areas de manutencao estratégica, das areas de
Gestdo, Projetos e de toda area que se fizerem necessarias, inclusive areas de
suporte como comunicagéo, suprimentos e tecnologia da informagao dentre outras,
visando a correcdo dessas ocorréncias atipicas, para que os sistemas de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario do municipio tenham a seguranga
e a continuidade operacional.

As acgdes de carater preventivo, em sua maioria, buscam conferir grau
adequado de seguranga aos processos e instalagbes operacionais evitando
descontinuidade. Como em qualquer atividade, no entanto, sempre existe a
possibilidade de ocorréncia de situagdes imprevistas. As obras e o0s servicos de
engenharia em geral, e os de saneamento em particular, sao planejados respeitando-
se determinados niveis de seguranga resultados de experiéncias anteriores e
expressos na legislacdo ou em normas técnicas.

A Operadora disponibilizara os instrumentos necessarios para atendimento as
situagdes de contigéncias e a estrutura de responsabilidade para tomada de decisao
durante uma situagado de emergéncia. Além disso, deve estabelecer procedimentos
que permitam agilizar as acdes com eficacia nos locais onde ocorrer os imprevistos,
reduzindo ao minimo o perigo potencial de lesées, mortes, danos a propriedade, ao
meio ambiente e a toda coletividade. Devera ainda, informar e estabelecer os

procedimentos corretos a serem tomados em caso de emergéncias diversas.
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No caso dos servigos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario
foram identificados os principais tipos de ocorréncias, as possiveis origens e as agdes
a serem desencadeadas, conforme Quadros abaixo.

Quadro 47 — Identificagcdo das principais ocorréncias, origem e a¢des de contigéncia para os
Sistemas de abastecimento de agua.

OCORRENCIA ORIGEM AGOES DE CONTIGENCIA

Verificagdo e adequagao de plano de agdo as
caracteristicas da ocorréncia.

Comunicagdo a populagdo / instituicdes /

a) Inundagdo das captagbes de agua com autoridades / Defesa Civil.

danificagdo de equipamentos eletromecanicos

/ estruturas. | Comunicagéo a policia.

b) Deslizamento de encosta / movimentagao do

solo / solapamento de apoios de estruturas Comunicagéo a operadora de energia elétrica.

com arrebentamento da adugao de agua bruta. -
¢ 9 Deslocamento de frota de caminhdes tanque.

FALTA D’AGUA c) Interrupgao prolongada no fornecimento de

GENERALIZADA energia elétrica nas instalagbes de producao
de agua. | Controle da agua disponivel em reservatorios.
d) Vazamento de cloro nas instalagbes de
tratamento de agua.
e) Qualidade inadequada da &gua dos | Reparo das instalagbes danificadas.
mananciais.

f) Agdes de vandalismo. Implementag&o do PAE cloro.

Implementacao de rodizio de abastecimento.

Verificagdo e adequagdo de plano de agdo as
caracteristicas da ocorréncia.

o . o Comunicagdo a populagdo / instituicdes /
a) Deficiéncias de agua nos mananciais. | gytoridades.
b) Interrupgdo temporaria no fornecimento de

energia elétrica nas instalagdes de produgéo

de } . agua. | Comunicaggo & policia.
c) Interrupgdo no fornecimento de energia

FALTA DAGUA elétrica em setores de distribuigcdo.
PARCIAL OU d) Danificacdo de equipamentos de estagbes Comunicagéo & operadora de energia elétrica.
LOCALIZADA elevatorias de agua tratada.

e) Danificagdo de estruturas de reservatoérios e
elevatorias de agua tratada.

Desl f inhG .
f) Rompimento de redes e linhas adutoras de eslocamento de frota de caminhdes tanque

agua tratada.

9) Agdes de vandalismo. Reparo das instalagées danificadas.
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Transferéncia de agua entre setores de
abastecimento.

Fonte: CESAN (2019).

Vale destacar que o artigo 23 da lei n® 11.445/2007 dispbe sobre a edicao, pela
Agéncia Reguladora - ARSP, de normas abrangendo aspectos relativos a medidas de
contingéncias e de emergéncias, inclusive racionamento.

Nesse contexto, a Agéncia Reguladora de Servigos Publicos do Espirito
Santo (ARSP) instituiu a Resolugdo 015/2017 que “Estabelece as diretrizes gerais
para as situagdes que venham a exigir a adogdo de medidas de racionamento do
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abastecimento publico de agua potavel e o conteudo minimo do Planejamento
Executivo das Medidas de Racionamento, a serem elaborados pelos Prestadores de
Servigos nos municipios regulados pela Agéncia de Regulagao de Servigos Publicos
— ARSP”, tendo em vista a programacgao, acompanhamento, execug¢ao e a gestao e
controle das medidas operacionais de racionamento estabelecidas no Plano de
Contingéncia compativeis com aquelas estabelecidas neste PMSB.

A Resolugao 015/2017, além de conter as diretrizes sobre as medidas de
racionamento também disponibiliza as caracteristicas, meios, prazos e efeitos para
aplicacao do Plano de Racionamento. Além de garantir a publicidade e informagao
aos usuarios e ao Titular de servigo antes das medidas serem iniciadas, seus prazos
e também suas alteracgdes.

A Operadora de servico durante as medidas de racionamento deve garantir a
eficiéncia de abastecimento de agua aos usuarios, monitoramento das medidas,
incentivando a reducédo do consumo e promovendo melhorias no abastecimento de
agua. Contudo, buscando revisar e programar agdes, a fim de aprimorar as medidas
operacionais de curto, médio e longo prazo. Esse aprimoramento deve dar seguranga
ao Sistema de Abastecimento de Agua em periodos de escassez hidrica sem perder
de vista a qualidade da agua distribuida, estabelecidos pela Portaria 2914/2011 do
Ministério de Saude.

Outro ponto importante a ser observado é com relagéo a artigo 46 da Lei n°®
11.445/2007, o qual descreve que em situagao critica de escassez ou contaminagao
de recursos hidricos que obrigue a adogdo de racionamento, declarada pela
autoridade gestora de recursos hidricos, o ente regulador podera adotar mecanismos
tarifarios de contingéncia, com objetivo de cobrir custos adicionais decorrentes,

garantindo o equilibrio financeiro da prestacéo do servigo e a gestdo da demanda.

6.4.3 Ampliacao e Melhoria do SAA Existente

O Quadro 48 mostra as intervengdes estabelecidas para o periodo 2020 a
2048.
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Quadro 48 — Ampliacdo e melhoria nos sistemas existentes — 2020 a 2048.

]
. =) - o © < M
Empreendimento ] & S S S Q
13 3 ~ ~ N o
3
Ampliagdo do Sistema de Reservagdo de Alto Laje -
Reservatério 4.000 M3, Complemenagéo de Adutoras e X X
Redes de Distribuicdo e Setorizagao - 2015-2016
Elaboragéo do Plano Diretor do Sistema Jucu X X X
Elaboragédo do Plano de implantacdo de energias X X
sustentaveis da SAS.
Elaboragéo do Plano de Reuso Lodo de Estagbes de X X
Tratamento de Agua (ETA).
Crescimento Vegetativo (Inclusive Participagdo nos
empreendimentos) - contrato natureza continua em X X X X X X
andamento
Instalagéo e Substituicdo de Hidrometros X X X X X X
Plano de Substituicdo de Redes, Ramais e Cavaletes X X X X X X
Reforgo de Abastecimento (Plano de Manchas) X X X X X X

Fonte: CESAN (2019).

6.4.4 Ampliacao do indice de Cobertura

A Tabela 56 mostra o indice de cobertura atual e os indices a serem matidos

no periodo entre 2020 a 2042, de acordo com a execucao de obras e servicos. Para

manter a meta em 100% o aumento da cobertura sera proporcional ao aumento da

populacao e se dara por meio de crescimento vegetativo.

Tabela 56 — Ampliacdo e melhoria nos sistemas existentes — 2020 a 2048.

ANO

indice de cobertura (%)

2020

99%

2025

99%

2030 2035 2048

99% 99% 99%

Fonte: CESAN.
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6.4.5 Reducdo de Perda de Agua na Distribuigdo

Todo sistema de distribuicdo de agua possui um nivel de perdas, denominado
Nivel Econémico de Perdas, que torna qualquer esforgco economicamente inviavel se
for ultrapassado, ndo indenizando os valores investidos no seu combate, tornando-se
a melhor referéncia para determinar o menor valor a ser atingido.

De acordo com o artigo “Non-revenue water: financial model for optimal
management in developing countries” de Alan S. Wyatt (2010) o Nivel Econédmico de
Perdas é o ponto que maximiza a diferenga entre a receita anual e os custos anuais
para combater as perdas aparentes e o ponto 6timo que minimiza os custos anuais
de producgao, operagao e expansao do sistema e de combate das perdas reais. Este
patamar 6timo é estimado em funcéo dos custos: de producio, operagao e expansao
do sistema; de prevencao, reducido e controle das perdas reais e aparentes; e das
receitas obtidas.

Calculando o Nivel econdbmico de Perdas para o Municipio de Cariacica
chegamos ao valor que gira em torno de 35%, com isso a Tabela 57, apresenta a

proposta de meta de Perdas para os proximos anos.

Tabela 57 — Metas propostas de indice de Perdas para Cariacica.

indice de Perdas para Cariacica
Ano 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2048

Meta 59% 52% 47% 42% 40% 38% 37%
Fonte: CESAN.

As metas propostas levam em considerag¢ao os seguintes itens:

o A lei federal 11.445/2007 que prevé “Os servicos publicos de
saneamento basico serdo prestados com base nos seguintes principios fundamentais:
VIl - utilizagao de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de pagamento

dos usuarios e a adogao de solugdes graduais e progressivas”;

o Estabelecer metas que sejam factiveis;

o A data de assinatura do Contrato de Programa julh-2018 — 30 anos;
. Nivel Econémico de Perdas é de 35%;

o As acbes em andamento e previstas.
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6.5 PROGNOSTICO DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

6.5.1 Pactuacao de proposta

O diagnostico técnico dos sistemas de esgotamento sanitario detectou demandas,

necessitando assim de propostas, que estido inseridas no Quadro 49.
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Quadro 49 — Prognéstico: propostas baseadas nos diagndsticos para Cariacica com objetivos e metas.

DEMANDA

PROPOSTA

OBJETIVO

META

PRIORIDADE

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto
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Populagao beneficiada pelo SES, mas
que nao esta conectada na rede coletora
de esgoto

Apresentagéo de proposta pela concessionaria CESAN a ser
aprovada por equipe técnica da PMC (levar em consideragéo as
residéncias em cota abaixo da rede coletora e solugbes para fundo
de vale)

Fiscalizagao por parte do municipio: identificagéo por parte da
concessionaria dos usuarios a serem notificados. Envio da relagao
desses usuarios para PMC a fim de lavratura de auto de
notificagdo/multa

Elevar o indice de ligagbes
conectadas de esgoto

Imediato

Alta
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Monitoramento dos indices de qualidade
de servigo

Fornecimento de dados pela concessionaria para a PMC a fim de
avaliar os servigos prestados, bem como cumprimento do atual
PMSB (eixo agua-esgoto).

Elaboragéao de relatorios técnicos conclusivos por parte do corpo
técnico da PMC. Sugestéo de periodicidade: anual.

Avaliar a qualidade dos
servigos prestados pela

concessionaria

Enquanto houver
contrato entre
concessionaria e
Prefeitura

Alta
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ETE Nova Rosa da Penha (sistema de
lagoas)

Desativacao por tratamento em forma de lagoas e substituicdo do
modelo de tratamento (mais eficiente e eficaz, além de n&o levar em
conta apenas o parametro DBO). O novo Projeto deve ser
autorizado pela equipe técnica da PMC.

Obter outorga para langamento de esgoto tratado e licenga
ambiental para operagéo em carater de urgéncia.

Melhorar a qualidade do
esgoto tratado e protecao ao
meio ambiente

Curto prazo

Alta
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ETE Flexal (sistema de lagoas)

Desativacao da ETE e interligacdo no sistema Nova Rosa da
Penha. Caso haja interesse da concessionaria em continuar com a
operacgéao desta ETE: desativagao por tratamento em forma de
lagoas e substituigdo do modelo de tratamento (mais eficiente e
eficaz, além de néo levar em conta apenas o parametro DBO). O
novo Projeto deve ser autorizado pela equipe técnica da PMC.

Melhorar a qualidade do
esgoto tratado e protegdo ao
meio ambiente

Curto prazo

Alta
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Obtengédo de outorga para langamento de efluente tratado em corpo
hidrico receptor em carater de urgéncia.

Desativagado da ETE Mocambo apéds o término das obras da ETE

Diminuir o numero de ETE's

ETE Mocambo (UASB) em Cariacica Sede. Interligacio ao SES Cariacica Sede distribuidas no municipio de Curto prazo Alta
) ) Cariacica
L . L . . Diminuir o numero de ETE's
ETE Padre Gabriel (UASB) Desativacdo da ETE e interligagdo ao SES Bandeirantes em carater | - jiqyipy jidas no municipio de Imediato Alta

de urgéncia (previsdo para desativar era no ano de 2015)

Cariacica
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DEMANDA PROPOSTA OBJETIVO META PRIORIDADE
R . L . . Diminuir o numero de ETE's
ETE Vila Odsis (UASB + Biofiltro) | Desativagao da ETE e '”te”'gaga°?° SES Bandeirantes em carater | i idas no municipio de Imediato Alta
e urgéncia o
Cariacica
P Que se cumpra o estabelecido no PMSB/2014, ou seja, 77,8% para | Atingir 100% da populagéo de .
Indice de cobertura de esgoto o ano de 2020 e 100% para o ano de 2025) Cariacica Médio prazo Alta
o
3
2
w
(0]
©
S
>
<
%]
o
X
]
I
©
9
(&)
8
=
®©
O
(]
]
Q
Re}
7]
\©
Q
]
<
(5]
g
®
(]
<
@®©
%3]
(]
i)
®
2
S
I~
S
S
o)
~
5
Q
o
]
8 465
2
>
(0]
x



Ampliagédo na ETE Bandeirantes (lodos

Avaliacdo da ampliagdo da ETE, visto que esta estagao ainda

Beneficios da gestdo da ETE

Curto prazo

Média

ativados) suporta a vazao para que ocorra o tratamento do esgoto bruto
Em todas as estagdes de tratamento de Melhorar a qualidade do
e% oto Realizar analises periodicas do esgoto tratado na ETE. esgoto tratado e protegdo ao Curto prazo Alta
9 meio ambiente
Corpos hidricos receptores de esgoto Monitoramento ambiental da capacidade de depuragéo dos corpos Elaboragéo de estudos Curto prazo Alta

tratado

hidricos receptores de esgoto tratado.

técnicos
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Indicadores de qualidade e

Transparéncia na

monitoramento ambiental Dar publicidade aos resultados concessionaria Curto prazo Alta
Melhorar a qualidade do
Em todas as ETE’s Incentivo/implementagao de tratamentos alternativos esgoto tratado e protegdo ao Curto prazo Alta
meio ambiente
Interagéo entre concessionaria e Parcerias (projeto piloto) com instituicdes para incentivar Elaboragdo de estudos
técnicos visando protecédo ao Curto prazo Alta

instituicoes

tratamentos alternativos

meio ambiente

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.5.2 Estacao de Tratamento de Esgoto

Segundo Gutierrez (2014):

“A escolha da tecnologia de tratamento de esgoto € uma decisédo desafiadora,
pois diversas variaveis podem interferir em seu custo de implantacdo e,
principalmente, em sua sustentabilidade ambiental, ainda mais se considerarmos que
as populagbdes cresceram de forma muito concentrada nos centros urbanos, impondo
limites cada vez mais rigidos para a manutengdo dos corpos hidricos receptores
destes efluentes ja tratados’.

‘A propria Lei n°. 11.445/2007, que estabelece a Politica de Saneamento
Basico no Brasil, em seu Artigo 48, destaca estas questbes quando baseia as
diretrizes dessa nova politica em torno dos seguintes pontos: desenvolvimento
sustentavel, eficiéncia, eficacia e adequada regulagdo,; adogéo de critérios de renda e
cobertura, urbanizagdo, concentragdo populacional, disponibilidade hidrica, riscos
sanitarios, epidemiologicos e ambientais; articulagdo com as politicas para o
desenvolvimento urbano e regional, habitagdo, combate e erradicagcdo da pobreza,
protecdo ambiental, promocdo da saude e outras de interesse social e
desenvolvimento cientifico. Similarmente, o Plano Nacional de Saneamento Basico
(PLANSAB, 2008) afirma que o mesmo devera “adotar estratégias e formular
instrumentos de integragcdo que considerem os impactos e efeitos diretos e indiretos
em relagdo as politicas de saude, desenvolvimento urbano e regional, recursos
hidricos e meio ambiente”.

Portanto, visando o reuso do esgoto tratado e um efluente final com reduzidas
concentracdes de poluentes, baseado nos resultados contemplados no diagndstico
técnico, bem como bibliografia apresentada, sabe se que as atuais ETE’s de
Cariacica, exceto a ETE Bandeirantes, ndao apresentam condi¢cdes ideais para a
pratica pretendida. Este cenario, da sustentagdo para que determinados tipos de

tratamento de esgoto ndo sejam mais utilizados ou, se utilizados, necessitam de

adequacdes em suas estruturas (tratamentos subsequentes). Exemplo a ser citado
sdo as ETE’s do tipo lagoas de estabilizacdo e UASB, a qual compdem os SES de
Nova Rosa da Penha, Flexal, Padre Gabriel, Mocambo, Vila Oasis e Cariacica Sede.

A concessionaria CESAN, por ter contrato firmado com a Prefeitura Municipal

de Cariacica, deve obedecer aos seguintes elementos para reestruturar/readequar
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suas atuais ETE’s ou até mesmo adotar novos modelos de tratamento, conforme

Quadro abaixo.

Quadro 50 — Elementos indispensaveis para ETE’s.

Requisitos para reestruturacao/readequacao/construcao de novas
ETE's

Il.
[1.
V.
V.
VI.

de
VII

en
IX.

X.
XI.

Resolugdes CONAMA n° 357/2005 e n°® 430/2011;

VII.

obtido no diagnéstico técnico para a ETE Bandeirantes);

Significativa remogao de nitrogénio e fésforo visando atender as

Remogéo de espuma e microrganismos;

Clarificagao do efluente final (remogao de turbidez);

Auséncia de materiais flutuantes;

Controle de odor/mal cheiro;

Reuso de esgoto tratado: usos de forma n&o potavel;

Implantacao de energia solar em ETE’s com alta demanda de consumo
energia elétrica (ETE Sustentavel);
I. Analise da utilizacao de biogas produzido na ETE para fornecimento de
ergia elétrica dentro da prépria estagdo (ETE Sustentavel);

Remocgéo média minima proximo de 96% da DBO (valor referencial

Operagao da ETE com a menor area possivel;

Analise preliminar de novas tecnologias para tratamento de esgoto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além desses elementos citados no Quadro acima, ha também de se considerar

0s niveis de tratamento de esgoto em uma ETE, conforme Figura 101.
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Figura 101 — Niveis de tratamento de esgoto bruto.

Nivel de tratamento Objetivo
Preliminar Solidos em suspensdo grosseiros
Solidos em suspensao sedimentaveis
Primario
DBO suspensa
DBO suspensa & soluvel
Secundario Eventuaimente nutrientes

Eventualmente organismos patogénicos

Mutrientes
Material recalcitrante
Organismos patogénicos

_— Metais pesados
Terciario
Solidos suspensos remanescentes

Sélides Inorganicos dissclvidos

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005a).

6.5.3 Turnkey

O Contrato Turn key para o Sistema de Esgotamento Sanitario em Cariacica
faz parte do Programa de Gestao Integrada das Aguas e da Paisagem do governo do
Estado do Espirito Santo que tem como objetivo estabelecer a gestdo sustentavel dos
recursos hidricos e ampliar o0 acesso aos servicos de saneamento. Para o
fortalecimento das instituicdes do setor de agua e saneamento, serao realizadas obras
para a expansao dos servicos de coleta e tratamento de esgotamento sanitéario,
recomposicgao florestal com adog¢ao de praticas sustentaveis de gestdo do solo e da
agua (programa Reflorestar), além de melhorias para identificar e monitorar os riscos
de desastre hidroldgico extremo.

A premissa basica da forma de contratagado conhecida como EPC (Engineering,
Procurement and Construction), Turnkey (chave na mao), lump sum (prego global) é
a transferéncia de riscos de projeto, execugao e performance ao contratado, assim,
os aditivos contratuais de aumento de custo e prazo seriam uma excegao.

Nos contratos Turnkey, a empresa contratada (empreiteira) é responsavel por
uma série de obrigagdes, envolvendo nédo so6 a elaboracao do projeto, mas também o
fornecimento e a instalacdo do material necessario para o empreendimento. Uma sé

empresa contratada responsavel por diversos servigos. O sistema pode ser usado em
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qualquer tipo de obra, comum especialmente nas de grande porte com o objetivo de
diminuir as preocupagdes e os entraves cotidianos dos processos da construgao.

As obras de saneamento para a Regido Metropolitana de Vitoria (RMGV) estao
sendo contratadas por meio de contratagdo na modalidade Turnkey. Em Cariacica, as
obras serdo em dois lotes, conforme modelo de edital padrdo do Banco Mundial,
sendo:

a) Turnkey Lote 1: Expanséao do Sistema Coletor Bandeirantes e Nova Rosa da
Penha em Bairros de Cariacica com implantacdo de aproximadamente 150 Km de
redes, 10.400 ligagdes, 46 Estacdes Elevatérias de Esgoto Bruto — EEEB,
recuperacdo da ETE Cariacica Sede e urbanizagdo das ETE’s de Nova Rosa da
Penha e Bandeirantes;

b) Turnkey Lote 2: Ampliagdo do sistema coletor de Viana Bairros (municipio
de Viana) com implantagcdo de aproximadamente 40 Km de redes e recalques,
totalizando 3.070 ligacdes e 09 EEEB. A vencedora da licitagcdo nesta modalidade foi
o Consorcio ECS Cariacica, formado pelas empresas Engeform Engenharia LTDA,
CTL Engenharia LTDA e Sahliah Engenharia LTDA, conforme o Edital ICB N°
001/2018 CESAN. O escopo da contratagdo possui duas fases: A primeira fase
contempla as etapas de Estudos, Projetos e Licengas e a segunda engloba a fase de
execugao das obras. As Obras em Cariacica (Lote 01) estdo com avango de 45% com
previsdo de término em margo de 2025. As obras em Viana (Lote 02) estdo com
avanco de 86% com previsdo de término em julho de 2023. Para o Sistema de
Esgotamento Sanitario — SES Bandeirantes — sera realizado a complementacao do
sistema coletor, ligagdes intradomiciliares, e urbanizagdo da Estacdo de Tratamento
de Esgoto — ETE Bandeirantes. No SES de Nova Rosa da Penha estdo previstas
obras para a complementagao do sistema coletor, interligagado do sistema construido
pela Prefeitura com intervengédo na Elevatdria de Nova Rosa da Penha, ligagbes
intradomiciliares, urbanizagcdo da ETE Nova Rosa da Penha, e a construgdo de
emissario de esgoto tratado. Por fim, havera desativagdo das ETE’s Padre Gabriel e
Mocambo, sendo que o sistema de Padre Gabriel serd revertido para ETE
Bandeirantes, e da ETE Mocambo revertido para o SES Cariacica Sede ou outra ETE
a ser definida pela PPP. O contrato foi assinado em 2019 com prazo estipulado de 46
(quarenta e seis) meses a partir da assinatura, sendo estimados 6 (seis) meses iniciais

para a concepgao do projeto e 40 (quarenta) meses para as obras, tendo o valor global
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de R$ 138.934.252,88 (Centro e trinta e oito milhdes, novecentos e trinta e quatro mil,
duzentos e cinquenta e dois reais e oitenta e oito centavos). Os bairros contemplados
serdo Nova Rosa da Penha, Tiradentes, Campina Grande, Jardim Campo Grande,
Santa Paula, Vista Linda, Cacaroca, Alzira Ramos, Porto de Cariacica, Vila Merlo,
Cariacica Sede, Rio Marinho, Santa Barbara, Parque Gramado, Santo André, Padre

Gabriel, Jardim Botéanico, Bela Vista e Vila Capixaba.

6.5.4 Parceria Publico Privado (PPP)

Em junho de 2018, o Governo do Estado do Espirito Santo, o municipio de
Cariacica e a Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN), celebraram o
contrato de programa N° 26042016 objetivando a prestacdo de servigos de
abastecimento de agua e coleta residencial de esgoto tendo como meta principal a
universalizagao dos servigos, em até 10 (dez) anos. No mesmo ano foi celebrado
convénio N° 006/2018 com a Agéncia de Regulacao dos Servigos Publicos do Espirito
Santo (ARSP), no qual o municipio delega a ARSP a regulagéo, controle e fiscalizagao
sobre os servigos publicos de abastecimento de agua (captagao, tratamento, adugao
e distribuicdo) e a operacao dos servigos de esgotamento sanitario (coleta, transporte,
tratamento, destino final e demais servigos correlatos). Segundo a CESAN, o servico
de abastecimento de agua tratada na area urbana ja € universalizado desde 2009 e o
servigo de coleta e tratamento de esgoto possui alcance de 48% da populagao urbana
do municipio, sendo que 36% possuem seus imoéveis interligados a rede de esgoto.
Para acelerar a universalizagao desse servigo e atingir, ao menos, 95% da populagéao
foi estabelecida uma parceria publico-privada (PPP) que visa ampliar, operar e manter
o sistema de esgotamento sanitario da cidade e também da estrutura que envolve a
prestacéo de servigos de apoio a gestdo comercial da CESAN no municipio.

O processo para implantagdo da PPP (Parceria Publico-Privada) do SES
(Sistema de Esgotamento Sanitario) encontra-se em andamento desde 01/04/2021 e
todos os documentos estdo sendo revisados em funcido das diversas contribuicoes
recebidas até o momento de empresas, érgdos publicos e cidadaos que se
manifestaram a partir do conhecimento do Edital e seus anexos.

Segundo dados da CESAN (audiéncia publica de apresentagcdo da PPP, em

04/12/2018), a Companhia ira executar 160 (cento e sessenta) quildbmetros de redes
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coletoras, enquanto a empresa vencedora de licitacdo para a PPP sera responsavel
por executar 556 (quinhentos e cinquenta e seis) quildbmetros, totalizando 716
(setecentos e dezesseis) quildmetros de redes coletoras, até o final de 2031. Um
investimento de R$ 532 (quinhentos e trinta e dois) milhdes de reais no municipio,
sendo R$ 138 (cento e trinta e oito) milhdes para a modalidade Turnkey e R$ 394
(trezentos e noventa e quatro) milhdes para a PPP.

Dentre os 716 (setecentos e dezesseis) quildmetros de redes, 24 (vinte e
quatro) quildometros serao de coletores troncos, 34 (trinta e quatro) quildmetros de rede
de recalque, 28 (vinte e oito) unidades de Estacbes Elevatdrias de esgoto bruto
(EEEB) compactas (3L/s), 49 (quarenta e nove) unidades de EEEB intermediarias
(100 L/s) e 03 (trés) unidades de EEEB de reversao (100 L/s), além de construcéo e
ampliagdo de Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE) — ampliacédo das ETEs de
Bandeirantes e Nova Rosa da Penha e constru¢édo da ETE Pedreira, sendo estas
ultimas, as estagdes de tratamento de esgoto remanescentes com a vigéncia do
contrato da PPP, portanto a proposta apresentada pela concessionaria prevé a
desativacdo das ETEs Mocambo, Padre Gabriel e Flexal, passando das 06 (seis)
estacdes atuais em operacao para 03 (trés). Cabe ressaltar que o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) sera o responsavel pela elaboragao
dos estudos de viabilidade técnica e econdmica do projeto.

No momento, ha 33 mil ligagbes conectadas de esgoto, mas com os futuros
investimentos o objetivo € de alcangar aproximadamente 100 mil ligagdes; em relagéo
a coleta e tratamento de esgoto passara de 6,2 milhdes/m? para 23,6 milhdes/m* de
esgoto tratado e coletado. A PPP € parte da solugédo proposta pela concessionaria
para atender o contrato de programa que visa universalizar os servicos de
saneamento, disponibilizando 42 mil novas ligagcbes, além de um incremento no
volume de esgoto tratado no municipio.

Para avaliacdo de desempenho da concessao via PPP, sera utilizado um
sistema de mensuracgdo que prevé indicadores como o indice de Desempenho de
Construcdo (IDC), indice de Desempenho de Operacdo (IDO). Cada indice é
mensurado por indicadores de gestao, por exemplo: o IDC possui como indicadores o
Indicador de Disponibilidade de Infraestrutura (IDI), que esta relacionado com o
aumento do numero de ligagbes com rede disponivel e a capacidade de tratamento

das estagdes; e o Indicador de Qualidade de Infraestrutura (IQl), que esta relacionado

473

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto



com acidentes de trabalho, das reclamag¢des com a obra em geral, reclamagdes com
pavimentacdes e a propria regularizagcdo ambiental da obra. Ja o IDO possui como
indicadores o Indicador de Eficiéncia Operacional (IEO), relacionado a eficiéncia da
estacdo, operagdo das EEEBs, extravasamento de ramal, obstrucdo de esgoto,
ocorréncia de odor e o numero de ligagbes conectadas; o Indicador de Qualidade
Operacional (IQO), relacionado ao tempo de atendimento e satisfacdo geral do
municipe, satisfacdo por ordem de servico e regularidade ambiental da operagéo; e o
Indicador de Eficiéncia Comercial (IEC), relacionado ao tratamento das ordens de
servico, tratamento das ligagbes irregulares e inativas e lacragao dos hidrébmetros.
6.5.5 SES - Jardim Botanico Il

Segundo a Secretaria de Obras de Cariacica:

“Este projeto visa atender os moradores do bairro Jardim Boténico Il de um
sistema de esgotamento sanitario condizente com os padrbées de salubridade
preconizados pela CESAN, OMS e Normas Técnicas Brasileiras.

Os recursos para implantagdo do SES estardo sendo captados pela Prefeitura
Municipal de Cariacica, junto ao Programa FRD/BNDES - Fundo para o
Desenvolvimento Regional.

A estacdo de bombeamento conduzira o esgoto bruto do loteamento através
de uma linha de recalque DN 100 de FoFo, até o PV 11 (projetado) do bairro Nelson
Ramos, daqui vai por gravidade até a estagdo elevatoria deste bairro. Um novo
recalque (EEE Nelson Ramos) estara conduzindo o esgoto de ambos os bairros até

um PV afluente a ETE Bandeirantes.

O sistema a ser projetado contemplara as seguintes unidades: ligacbes

domiciliares, rede coletora, estacdo elevatoria de esgoto bruto e linha de recalque”.

Quadro 51 — SES de Nelson Ramos

Quant. Unid. Descrigao
2635 Metros Rede coletora
45 Unid. PV anel concreto DN 600 profundidade até 1,25 M
246 Unid. Ligagdes Domiciliares
246 Unid. Caixa de ligagao predial em anel concreto
246 Unid. Tampa caixa de ligagao predial esgoto
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01 Unid. Estacao Elevatodria de Esgoto Bruto — Q = 3,12 1/s

Fonte: PMC — Secretaria de Obras/2019.

6.5.6 SES - Nelson Ramos Il

Segundo a Secretaria de Obras de Cariacica:

“‘Este projeto visa atender os moradores do bairro Nelson Ramos Il de um
sistema de esgotamento sanitario condizente com os padrées de salubridade
preconizados pela CESAN, OMS e Normas Técnicas Brasileiras.

O estudo abrange as partes e dimensionamento das unidades componentes do
sistema que coleta, conduz, e retorna o esgoto devidamente tratado ao meio
ambiente.

A regido possui como principal via de acesso a antiga estrada para Cacgaroca,
o bairro fica nas proximidades dos bairros Jardim de Alah, Alzira Ramos e Loteamento
Cacaroca.

O empreendimento devera atender a 289 residéncias uni-familiares especificas
para populagdo de baixa renda; os recursos para implantagcdo deste S.E.S. estardo
sendo captados pela Prefeitura Municipal de Cariacica, junto ao Programa

FRD/BNDES - Fundo para o Desenvolvimento Regional’.

Quadro 52 — SES de Nelson Ramos.

Quant. Unid. Descrigdo
2870 Metros Rede coletora
36 Unid. PV anel concreto DN 600 profundidade até 1,25 M
289 Unid. Ligagdes Domiciliares
289 Unid. Caixa de ligagao predial em anel concreto
289 Unid. Tampa caixa de ligagéo predial esgoto
Considerando que a vazéo do bairro Jardim Botéanico (3,12 I/s) é langada no PV 11
01 Unid. deste bairro; a vazao total aduzida a elevatéria Nelson Ramos sera: Q elev. = 3,66 +
3,12=6,78 I/s.

Fonte: PMC — Secretaria de Obras/2019.

475

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto



6.5.7 SES - Nova Canaa

Segundo a Secretaria de Obras, O SES do bairro Nova Canaa sera composto
pelos seguintes componentes:

o A rede coletora sera constituida por tubulacdo de PVC com diametro
minimo de 150 mm,;

o No caso de coletores principais as tubulagdes serdo assentadas a uma
profundidade minima de 1,20 m e, enquanto para coletores condominiais esta
profundidade sera de 0,50 m;

o Todas as ligagbes domiciliares a rede coletora serdo dotadas de caixa
de inspecao individual;

o Prevé a implantagao de 02 (duas) Estagdes Elevatérias de Esgotos,
sendo a primeira localizada em lote situado préoximo a Rua Sdo Domingos e a segunda
na Rua Beira Mar;

o A nova Estacdo de Tratamento de Esgoto sera implantada em area
atualmente pouco adensada, localizada préximo ao limite do Bairro, na Rua
Campinas; A ETE sera do tipo UASB (Reator Anaerébico de Fluxo Ascendente) + BF
(Biofiltro Aerado Submerso) + DS (Decantador Secundario);

o O processo de funcionamento da ETE UASB + BF + DS compreende:

- Pré-tratamento:

O esgoto sanitario sera conduzido até a unidade de Pré-Tratamento por
recalque, através de uma estagcdo elevatoria. Na unidade de Pré-Tratamento é
realizado o gradeamento médio do esgoto, para remogao de sdélidos grosseiros, a
desarenacgao é realizada em uma caixa de areia do tipo canal. Posteriormente uma
caixa de gordura fara a retencao de 6leos e graxas evitando problemas operacionais.
No topo da ETE existe um compartimento suporte de pré-tratamento com caixa de
areia circular e gradeamento fino por cesto de inox.

- Tratamento Anaerobio:

Apos a desarenagao, o esgoto € encaminhado para o reator UASB, o qual
promove uma remogdo meédia de matéria organica (DBOS5) da ordem de 70%. Em
alguns casos pode ser inviavel o langamento direto do efluente anaerdbio no corpo
receptor. Neste caso, € necessario que seja incluida uma etapa de pos-tratamento

para a remogao dos compostos organicos remanescentes no efluente anaerobio.
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— Tratamento Aerdbio — Polimento:

A principal fungéo dos biofiltros aerados submersos é a remog¢ao de compostos
organicos e nitrogénio na forma soluvel, contribuindo para uma eficiéncia global de
remocao de DBOS5 superior a 90%.

O lodo de excesso produzido nos biofiltros € removido rotineiramente através
de lavagens contracorrentes ao sentido do fluxo, sendo enviado para a elevatoria de
esgoto bruto na entrada da ETE, que o encaminhara por recalque ao reator UASB
para digestao e adensamento pela via anaerdébia.

- Decantador Secundario:

O Decantador Secundario é a unidade que produz o polimento final no efluente
tratado, propiciando a remogao de DQO, DBO5,20, sdélidos em suspensao e nutrientes
(especialmente fosfatos e nitratos) a teores muito baixos superiores a 95%.

- Remocao de Nutrientes — Desfosfatagao Fisico Quimica:

Nenhuma das formas de fésforo presentes no esgoto € gasosa sob temperatura
€ pressao normais, portanto a remocao deve ser obtida através da formacado de um
precipitado insoluvel que possa ser removido por sedimentacao, filtracdo, ou outro
processo de separagao solido-liquido. A precipitacdo quimica € o processo mais
empregado quando se deseja obter consistentemente niveis de fésforo que atendam
a padrdes de lancamento em ambientes sensiveis.

- Desidratagao de Lodo:

A ETE UASB + BF + DS possui uma unica fonte de emissao de lodo que se
concentra no reator UASB. O lodo de excesso produzido no UASB (anaerébio +
aerobio digerido) deve ser retirado a uma frequéncia média de 1 descarte mensal. O
lodo descartado devera ser disposto em leitos de secagem para desidratagao. O lodo
desidratado podera ainda ser submetido a estabilizagdo e higienizagdo com cal ou
pasteurizagao, adquirindo caracteristicas de um lodo classe "A". Segundo os critérios
da EPA (40 CFR Part 503 - 1993), n&o existe restricdo quanto ao uso do lodo classe
A.

O fluxograma da ETE UASB + BF + DS é composto pelas seguintes unidades:

Quadro 53 — SES de Nova Canaa.

Unidade Componentes

Pré-tratamento Gradeamento médio, caixa de areia e caixa de gordura
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Estacao elevatéria Poco e conjunto moto-bomba
Tratamento anaerdbio Reator anaerobio de manta de lodo e fluxo ascendente (UASB)

Tratamento aerdbio Biofiltros aerados submersos (BF)
Dispositivo de Seguranga p/ Desinfecgao Decantadores Secundarios (DS)

Tratamento terciario Remogao de fosforo

Tratamento do lodo Leitos de Secagem

Unidade Componentes
Tratamento do Gas Queimador do Biogas

Fonte: PMC — Secretaria de Obras/2019.

6.5.8 SES - Alice Coutinho

Segundo a Secretaria de Obras, O SES do bairro Nova Canaa sera composto

pelos seguintes componentes:

o A rede coletora sera constituida por tubulacdo de PVC com diametro de
150 mm;
o No caso de coletores principais as tubulagdes serdo assentadas a uma

profundidade minima de 1,00 m e, enquanto para coletores condominiais esta
profundidade sera de 0,50 m;

o Todas as ligagées domiciliares a rede coletora serdo dotadas de caixa
de inspecao individual;

o Na area, em fungdo da topografia do terreno, foi necessario prever a
implantacdo de 01 (uma) Estacéo Elevatéria de Esgoto, sendo localizada na Area
Verde 3, situada préximo a Rua 12;

o Esta Estacao coletara todo o esgoto do bairro e recalcara até um PV
existente na entrada do bairro, localizado a Rua da Vitéria junto com a Rua Jorge
Pinheiro, tendo seu trajeto somente por vias publicas que sdo a Rua 12, depois Rua
Nova Esperangca e finalmente a Rua Jorge Pinheiro, em uma extensao
aproximadamente de 471,50 metros;

o Esta Estacéo tratara todo o esgoto do bairro por meio de uma Estacao
de Tratamento de Esgoto UASB (Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente e Manta de
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Lodo) + BF (Biofiltro Aerado Submerso) + DS (Decantador Secundario) processo
biolégico, de que remove os solidos em suspensao, matéria organica, nutrientes e
organismos patogénicos;

o A ETE UASB + BF+ DS é composto pelas seguintes unidades (Figura

93):
Figura 102 — SES Alice Coutinho.
ITEM Unidade Componentes
01 Pre-tratamento Gradeamento com limpeza manual e caixa de areia
02 Estacéo elevatdria Pogo e conjunto moto-bomba
03 Tratamento secundario Reator UASB (anaerobio) + BF (aerdbio)
04 Polimento Decantador Secundario (DS)
05 Tratamento do lodo Centrifuga ou leito de secagem ou BAG
06 Tratamento do Gas CQueimador de Biogéas
Fonte: PMC — Secretaria de Obras/2019.

o A rede de esgoto do bairro foi calculada para a projeg¢ao de 20 anos, ou seja,
para uma populacdo de 2.235 habitantes, resultando entdo em 5,09
hab/domicilio;

. Extensao total da rede coletora de esgoto 5177,68 metros;

o Demais parametros conforme Figura abaixo:
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Figura 103 — Parametros de projeto para SES Alice Coutinho.

PARAMETROS DE PROJETOS

BAIRRO ALICE COUTINHO

Mumero de Lotes 439 unid
Hahitantes/lote 5 09 hahb
Consumo "per capta” 160(1/s

ki 1.2

k2 15
Coeficiente de Retorno 0a
Coeficiente de Infiltragdo 0.75lfsxkm
Comprimento Total de Hede 5177 B8 |m
Fede cf contr. Efetiva 5177 B8 |m
Fede =f contr. Efetiva 0,00 rm
“azdo Total de Infiltragio 4 038593 Ifs
“azdo de Rede cf contr. Efetiva 4 038593 s
“azdo de Rede sf contr. Efetiva 0,000000 s
Contribuigdo Linear p/f Inicio de Plano 1500000 lfsxm
Wazan 5 958653 Ifs
“Wazrdo +Mazdo de Infiltracio 9997286 Iis
Contribuigdo Linear p/ Fim de Plano 0001931 Ifsxm
“azdo Externa 1 =
“azdo Externa 2 Ifs
“azdo Externa 3 =
“azdo de Infiltracio Rede s/ Contr. Efetiva - I¥s

Fonte: PMC — Secretaria de Obras/2019.

6.5.9 SES - Operario

Nenhum dado foi fornecido pela Secretaria de Obras.

6.6 PROGNOSTICO PARTICIPATIVO

O progndstico dos sistemas é uma ferramenta utilizada para a analise da
demanda futura de um servigo ou infraestrutura. Ele se faz necessario para que, ao
longo do periodo do plano, seja possivel o desenvolvimento progressivo dos sistemas
(seus servigos e infraestruturas) de modo a atenderem eficientemente as demandas
futuras. Portanto, o prognostico € o instrumento que oferece as informagdes
necessarias para fundamentar o planejamento estratégico de cada um dos sistemas
de saneamento. Nesta etapa de desenvolvimento do PMSB do municipio de
Cariacica, sao apresentadas as metodologias e os resultados obtidos para o
progndstico e o planejamento estratégico dos sistemas de distribuicdo e reservagao

de agua tratada e coleta e tratamento de esgoto residencial que compdem estes dois
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eixos do saneamento basico. Utilizaram-se como base as informacgdes levantadas no
Diagnostico Técnico-Participativo.

A Prospectiva e Planejamento Estratégico contempla alternativas de gestéao e
solugdes técnicas para o saneamento basico municipal nos eixos agua e esgoto,
focados no atendimento das demandas e deficiéncias identificadas a partir da analise
das informacgdes levantadas na fase de diagndstico, pela equipe técnica e com a
participagdo social nas 05 (cinco) reunides comunitarias referentes a etapa de
progndstico participativo, nessas reunides a populagdo recebeu informacdes
relacionadas as atuais politicas, programas e projetos de saneamento basico e de
setores correlacionados (saude, habitacdo, meio ambiente, recursos hidricos,
educacédo e outros) municipais, regionais, estaduais e federais, assim como, seu
cruzamento com a projecdo e prospeccdo de demandas futuras. Os dados
apresentados neste documento, primaram por quantificar e compreender o
detalhamento dos requisitos das demandas da populagdo cariaciquense que serao
indispensaveis para o atingimento da universalizagdo dos servigos de saneamento
basico no municipio no universo de 20 anos de planejamento, em consonancia com a
sustentabilidade técnica, ambiental, social e financeira, conforme preconiza a Lei
11.445/2007.

A priorizacao das agdes, qualificadas para execugao em curto, médio e longo
prazo, sera dada com a contribuicdo da participacao social, que oportunizara cruzar
0s anseios dos municipes e as solugdes técnicas estudadas, contabilizando o
crescimento econdmico, a sustentabilidade ambiental, a prestacdo dos servigcos e a
equidade social no municipio, considerando para isso, as especificidades de cada

area municipal para implantacéo, operacao e manutencao dos sistemas propostos.

6.6.1 Consideragoes Gerais

Para alcancar a melhoria das condi¢gdes sanitarias e ambientais do municipio
e, consequentemente, da qualidade de vida da populacéo, o principal objetivo que
deve ser perseguido pelas administragdes municipais, titulares dos servigos de
saneamento basico, € a universalizacdo do acesso a esses servigos, com quantidade,
qualidade e regularidade. O Plano Municipal de Saneamento Basico do municipio

(PMSB) de Cariacica, é a ferramenta de planejamento estratégico para o alcance
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desse objetivo. Para orientar o processo de planejamento integrado dos componentes
agua e esgoto do saneamento basico, se faz necessaria a analise das informagdes
levantadas na fase de diagndstico, articulando-as com as demandas futuras.

O delineamento estratégico aqui apresentado tem o objetivo de quantificar e
compreender o detalhamento dos requisitos de demanda e a definicdo de alternativas
técnicas que serao primordiais para o atingimento da universalizagao dos servigos de
saneamento. Deste modo, o progndstico participativo tem o objetivo de prever
alternativas de gestéo e de solugdes técnicas de engenharia executaveis que atendam
as demandas levantadas pela populacdo de Cariacica durante a realizagdo das
reunides comunitarias realizadas nas cinco macrorregides do municipio, que por
consequéncia abrangem toda a area urbana e rural de Cariacica, contemplando
também as demandas do setor agricola.

O objetivo do estudo analitico apresentado a seguir é identificar as solugbes
que compatibilizem o crescimento econdmico, a sustentabilidade ambiental, a
prestacdo dos servicos e a equidade social, considerando para isso, as
especificidades de cada macrorregido, e também a salubridade ambiental e
operacional dos sistemas propostos, estabelecendo cenarios que transformarao
incertezas em condi¢cdes racionais para a tomada de decisdo na definicdo das
diretrizes e fixacdo das metas de cobertura e atendimento dos servigos de

saneamento basico nos eixos agua e esgoto.

6.6.2 Reunidoes Comunitarias: Prognéstico Participativo

As reunides comunitarias da etapa de prognéstico foram planejadas de forma
a atender o conteudo minimo previsto na lei N° 11.445/2007, contemplando a definicdo
das metas de curto, médio e longo prazo com o objetivo de se atingir a
universalizagdo. A metodologia participativa adotada propde que a populagado
expresse as possiveis solugdes para os problemas apontados na etapa de diagndstico
participativo, com a finalidade de estabelecer uma transformagdo do quadro atual
pensando numa situagao futura ideal, tracando metas expressivas de acordo com os
objetivos tragados na etapa anterior. O progndstico participativo visa também
estabelecer uma escala priorizagdo das demandas de acordo com a distribuicdo de

metas ao longo do horizonte do PMSB, para que os resultados propostos sejam
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alcangados progressivamente nos 20 (vinte) anos, de acordo com a seguinte

classificacao:
o Imediata ou emergencial: até trés anos;
o Curto prazo: entre quatro e oito anos;
o Médio prazo: entre nove e doze anos;
o Longo prazo: entre treze e vinte anos.

Cabe ressaltar que os resultados sdao mensuraveis e baseados em indicadores,
que podem ser adequados conforme critérios técnicos, visando a melhoria do
desempenho dos servigos.

Uma vez definidas as metas e a escala de priorizagcdo de implantagao, sera
definido o cenario de referéncia para a gestao dos servigcos de saneamento basico
(eixos agua e esgoto), que de forma simples, ajuda a construir uma ponte entre os
problemas identificados na etapa de diagndstico participativo e a proposi¢cado de
solugdes, que podem ser por meio do estabelecimento de programas, projetos e

acoes.

6.6.3 Metodologia Participativa

As reunides da etapa de progndstico foram conduzidas de forma a auxiliar o
municipe na construcdo dos cenarios possiveis de acordo com as principais
demandas discutidas nas reunides da etapa de diagndstico. Uma vez construido o
cenario possivel, foram tragcados objetivos para que o cenario futuro projetado e
construido em conjunto, fosse idealizado de acordo com as prioridades da
comunidade.

A construgao de cenarios € uma ferramenta utilizada para direcionar o
planejamento, uma vez que possibilita o estudo de tendéncias futuras. A elaboragao
de cenarios € baseada em informagdes de séries historicas existentes e em
possibilidades de comportamentos futuros que a questao estudada possa apresentar.
Apos o estabelecimento de alguns cenarios, procura-se construir estratégias que
respondam de maneira efetiva as acdes necessarias para que 0s objetivos sejam
atingidos. Assim, os cenarios indicam a descricdo de um futuro — possivel, imaginavel

ou desejavel — para um sistema e seu contexto, bem como do caminho ou da trajetoria
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que o conecta com a situagao inicial do objeto de estudo, como historias sobre a
maneira como 0 mundo (ou uma parte dele) podera se mover e se comportar no futuro.

Juntamente com a formacdo dos cenarios, a populacdo contribuiu no
estabelecimento de prioridades para implantacdo dos cenarios de acordo com seus
anseios de forma a demonstrar aos gestores municipais quais sao as suas principais
demandas e com qual urgéncia elas devem ser tratadas no horizonte de planejamento
estabelecido na revisdo do plano de saneamento.

Para determinacao das prioridades, o publico alvo recebeu um formulario com
0 cenario atual e cenario futuro desejavel, ambos construidos na etapa de diagndstico
participativo. Este formulario foi o ponto de partida, o referencial, para tragar os
objetivos que a propria comunidade definiu, esses objetivos foram entdo delineados
pela equipe técnica e, posteriormente, discutidos e aprovados pela populagao durante
a exposicao do conteudo do PMSB nas reunides comunitarias, garantindo-se assim a
representacao técnica nesta etapa. A partir dai foram definidas as prioridades nas
intervengdes que a concessionaria de servigos deve adotar na gestdo dos sistemas
de distribuicdo de agua e coleta de esgoto residencial no municipio.

O procedimento de priorizagdo adotado é o sistema do Protocolo de
Manchester, bem utilizado nos sistemas de saude para classificagdo de pacientes com
pulseiras de identificagdo, que definem o grau de urgéncia no atendimento hospitalar.
Esse sistema foi adaptado, pois € de simples visualizagdo e exposicdo nas
apresentacdes durante as reunides com a comunidade e é de amplo conhecimento
publico, o que facilitou a aplicagdo da dindmica participativa.

Sendo assim, as reunides comunitarias para esta etapa objetivaram a
construcao participativa de propostas para o cenario futuro que se pretende alcancar,
definindo objetivos claros e consistentes juntamente com a populagéo e pactuando a
priorizagado para o cumprimento dos objetivos pela concessionaria prestadora dos
servigos de saneamento no municipio (CESAN), ver Figura 104.
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Figura 104 — Exemplo de construgédo de propostas junto a comunidade rural. As propostas foram
elaboradas com base nos objetivos tragados e priorizadas de acordo com os anseios da populagdo.

ESCALA DE IMFORTANCIA
FROFCSTAS Urgente |Pouco Urgente [Nao Urgente
204 0% 0%
BOM S0, EVITANIC O DESPERDICIO DE AGUA
CRIAGAD DE BAMNCO DE DADOS DOS FOCOS |NDNADUAIS
E COLETIVOE. BEM COMD CUTRAS FONTES DE 04 0%
CAPTACAD PARA FUTURAS ACOES DE FISCALIZAGAD
CRIAGAD E IMPLANTAGAC DE PROGRAMAS DE o -
FMONITORAMENTO DA QUALIDADE Dd AGLIA
CRIAGAD E IMPLANTAGAD DE PROGRAMAS DE
EDUCACED AMBIENTAL PARA LTILIZACAD SUSTENTAVEL
D08 RECURSOS HDRICDS [ABASTECIMENTO, 0% 40% 0% 0%
|RRIGACAD SISTEMAS PRODUTIVOS ETC)
PRZJETOS PARA RECUPERACADIPROTEGAD DH e 0% 0
CRIACACD E IMPLANTACAD DE PROGRAMAS DE ACESSD
A AGLA PARA COMUNIDADES LOCALIZADAS EM 40% 0% 0% 0%
TERRITORIOS MAIS |SOLADDS
PARCERIAS (PROJETO PILOTO) COM INSTITL D'flES 200 0% 0% 0%,
BARA INCENTIVAR TRATAMENTOS Al TERNATIVOS | ' :
CAPTACED OE RECURSOS PARA IMPLANTACED DOS .
CAPTACAD DE RECURSOE PARA IMPLANTACAD DOY o, % ot 0%
TRATAMENTOS ALTERMATIVOS DO ESGOTD |
MAPEAMENTO DOS PONTOS DE LANCAMENTO DE 400 0% 0% 0%
Fonte: Autoria prépria.
Dessa forma a priorizagao ficou assim definida:
o Emergéncia: intervencdo com acado imediata, a situacdo pode piorar
rapidamente se nada for feito (até trés anos);
o Muito urgente: intervencdo com agao muito urgente, a situagdo pode
piorar a curto prazo se nada for feito (entre quatro e oito anos);
o Urgente: agéo urgente merece agéo a curto prazo, a situagéo pode piorar
a médio prazo se nada for feito (entre nove e doze anos);
o Pouco urgente: intervengédo com agédo pouco urgente, a situagao ira
piorar a longo prazo se nada for feito (entre treze e vinte anos);
o N&o urgente: a intervengao pode esperar, a situagéo nao ira piorar.

6.6.4 Pactuacao de Propostas

Tendo em vista os cenarios conceituais apresentados nos tdépicos anteriores,
as reunides comunitarias para a etapa de progndéstico foram planejadas tendo em vista
as demandas futuras definidas pela populagdo na aplicagao da técnica participativa
da arvore dos sonhos. Naquela oportunidade o municipe foi estimulado a pensar num
futuro desejavel a partir do cenario atual que ele vivencia em sua realidade atual. A
partir dai a equipe técnica de revisdo formulou propostas para serem discutidas nas
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reunides comunitarias do prognostico, dando oportunidade ao municipe de ajustar o
conteudo das exposto as suas necessidades.

Sendo assim, todas as demandas apontadas pela populagéao participante foram
tabuladas e consideradas para formulacdo das propostas apresentadas, que foram
posteriormente discutidas para a definicao de objetivos, que aqui foram transformados
em metas, com prazos de execugao definidos de acordo com suas prioridades. As
metas estdo alinhadas com os principios norteadores estabelecidos na Lei n°
11.445/2007, e expressam solucdes para os problemas e demandas identificadas no
diagndstico técnico-participativo, assim como para fortalecer as potencialidades
discutidas nas reunibées comunitarias.

Em se tratando de uma situagao futura, de transformacédo para melhoria do
quadro atual, os objetivos foram definidos coletivamente e traduzidos em metas,
conforme preconizado nos matérias de referéncia adotados para a revisao.

O Quadro 54 demonstra as propostas pactuadas.

Quadro 54 — Propostas pactuadas nas reunides comunitarias.
Eixo Agua

Melhorar/intensificar os canais de comunicagédo com a populagdo.

Campanha para intensificar o reuso de agua.

Estabelecer plano de manuteng&o com divulgagao prévia nos meios de comunicagao.

Implantagéo de novas estagbes de bombeamento.

Realizar analises periddicas (mensalmente) e dar publicidade aos resultados.

Realizar e implantar projetos e pesquisas de Interesse publico na area de saneamento ambiental.

Ampliagéo da rede de cobertura e atendimento.

Propor agdes de educagao ambiental para o bom uso, evitando o desperdicio de agua.

Criagao e implantagao de plano de agdes para controle de perdas.

Criagao de banco de dados dos pogos Individuais e coletivos, bem como outras fontes de captagao para futuras agdes
de Fiscalizagéo.

Criagéo e implantagédo de programas de Monitoramento da qualidade da agua.

Criagdo e implantagdo de programas de educacdo ambiental para utilizagdo sustentavel dos recursos hidricos
(abastecimento, irrigagao, sistemas produtivos etc).

Projetos para recuperacéo/protegdo de nascentes.

Criagéo e implantagédo de programas de acesso a agua para comunidades localizadas em territérios mais isolados.

Fonte: Autoria propria.
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6.7 PROJECAO POPULACIONAL

Para o confeccionar a projegcédo populacional do Municipio de Cariacica- ES
utilizamos valores disponibilizados pelo IBGE, que se constitui no principal provedor
de dados e informagdes do pais, que atendem as necessidades dos mais diversos
segmentos da sociedade civil, bem como dos 6rgaos das esferas governamentais
federal, estadual e municipal (IBGE 2019) e desta forma retratar o Brasil com
informagdes necessarias ao conhecimento da sua realidade e ao exercicio da

cidadania (Anexo VII).

6.8 CENARIOS FUTUROS — PROSPECTIVA ESTRATEGICA

A aplicagdo de analise prospectiva estratégica para embasar o planejamento
das agdes, projetos e programas em prol do progresso das condi¢cdes da gestédo e
prestacdo de servigcos, estendendo os beneficios alcangados a melhoria da saude
publica, bem como da infraestrutura dos eixos abordados no presente estudo (agua e
esgoto), é muito pertinente, tendo em vista que essa metodologia possibilita uma
analise de risco quanto as incertezas, com abordagem de taticas e estratégias para
alcance de cenarios desejados a partir dos anseios definidos pela da populagao, da
observancia do cenario atual, das premissas estabelecidas nas reuniées comunitarias,
da relagao entre causas e efeitos referentes a prestacado dos servigos de saneamento,
e como se interrelacionam os aspectos chave que afetam direta ou indiretamente o

setor.

A partir da identificagdo do cenario atual retratado nos Diagnésticos Técnico-
Participativo, com importantes contribuigbes das comunidades representativas das
macrorregides do Municipio de Cariacica, e avaliado com o uso da metodologia
participativa, a qual possibilitou a constru¢cao das propostas para saneamento basico
municipal, foi possivel construir o planejamento de um cenario futuro, para o qual
foram postos objetivos e metas para alcance dos principios estabelecidos pela Lei n°
11.445/2007, sendo priorizadas a identificacdo e sistematizacdo das expectativas
manifestadas pela populacdo a respeito dos cenarios futuros construidos, além dos
critérios técnicos, que compatibilizados, permitiram construir uma escala de primazia

entre os objetivos. Na tabela 58 e 59, estdo apresentadas as analises prospectivas
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para os cenarios do saneamento basico do Municipio de Cariacica, nos eixos agua e

esgoto.
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Tabela 58 — Construc¢do dos cenarios de referéncia para a prospectiva estratégica.

Sistema de Abastecimento de Agua

Tema

Cenario tendencial

Cenario desejavel

Cenario normativo
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Canais
comunicagao

de

Permanéncia dos canais existentes (115, agéncia
virtual, escritorios de atendimento)

Utilizagdo de redes sociais, veiculagdo de anuncios em
radioe TV.

Utilizagdo de redes sociais e das midias tradicionais (jornal,
radio e TV) integradas as redes utilizadas pela PMC,
abrangendo também as liderangas comunitarias.

Reuso de agua

Auséncia de projetos que visem reuso de agua
para fins menos nobres.

Municipio oferece incentivos e elaborar projetos de reuso
de agua da chuva e de reuso interno.

Municipio oferece incentivos para interessados que queiram
instalar projetos de reutilizacdo de agua em suas casas.
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Plano de
Manutengéo

Inexisténcia de um plano de manutengédo e nao
cumprimento das metas de indices previstos no
PMSB anterior.

Existéncia de um plano de manutengdo corretiva,
cumprimento das agbes estabelecidas pelo mesmo,
cumprimento das metas de indicesprevistos no PMSB
anterior.

Existéncia de um plano de manutengéo corretiva e preventiva,
cumprimento das agbes estabelecidas pelo mesmo,
cumprimento das metas de indices estabelecidos no PMSB
anterior

Novas estagbes de
bombeamento

Sem previsao de instalagdo de novas estagoes.

Instalagéo de novas estagbes sem planejamento e sem
ouvir as comunidades afetadas por baixa presséo na rede.

Estabelecimento de plano de contingenciamento para
instalacdo de novas estacdes de bombeamento, mediante
consulta publica as comunidades afetadas por baixa pressao
na rede.

Revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto

491




Analise de qualidade
da agua distribuida

Realizagdo de andlises fisico-quimicas e
bacteriologicas por laboratérios acreditados e
certificados, com divulgacéo no site da CESAN.

Realizagdo de analises fisico-quimicas e bacteriolégicas
por laboratérios acreditados e certificados, com divulgagédo
em redes sociais populares e site da PMC.

Realizagdo de Plano de analises fisico-quimicas e
bacteriologicas por laboratérios acreditados e certificados,
aprovado mediante parecer técnico do setor de saneamento
ambiental, com divulgagdo em redes sociais, site da PMC e
midia tradicional (jornal, radio e TV).

Projetos de
pesquisa de
interesse publico na

Inexisténcia de projetos nesse campo de
conhecimento.

Idealizagdo de projetos em parceria com instituicdes de
ensino superior.

Formalizag&o de parcerias técnicas com instituicbes de ensino
na area de saneamento ambiental, contemplando linhas de
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area de saneamento pesquisa aplicaveis aos mananciais de abastecimento do
ambiental municipio.
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indice de 100% de cobertura dos servigos de | indice de 100% de cobertura dos servigos de abastecimento de
abastecimento de agua na malha urbana, com projetos de | agua na malha urbana, com previsdo de expansdo de
expansao para areas rurais. cobertura para a zona rural com metas estabelecidas.

indice de 100% de cobertura dos servigos de

Rede de cobertura abastecimento de agua na malha urbana.
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Sistema de Abastecimento de Agua
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Cenario normativo

Cenario desejavel

Cenario tendencial

Tema
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Educagéo Ambiental

Programas de educacdo ambiental de questdes
relacionadas a 4gua de consumo (conscientizagéo
da qualidade de agua de abastecimento, doencgas
de veiculagéo hidrica, importancia dos aquiferos
da regido e conhecimento e valorizagdo do meio)
pouco difundidos no municipio.

Programas de educacdo ambiental de questbes
relacionadas a agua de consumo (conscientizagdo da
qualidade de &agua de abastecimento, doengas de
veiculagéo hidrica, importancia dos aquiferos da regiao e
conhecimento e valorizagdo do meio) bem difundidos no
municipio (tanta zona rural quanto urbana), por meio de
um canal virtual, panfletos e/ou agentes de saude.

Programas de educagdo ambiental de questdes relacionadas a
agua de consumo (conscientizagdo da qualidade de agua de
abastecimento, doengas de veiculagéo hidrica, importancia dos
aquiferos da regido e conhecimento e valorizagdo do meio)
bem difundidos no municipio (tanta zona rural quanto urbana),
por meio de um canal virtual, panfletos e/ou agentes de saude.
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Controle de Perdas

Inexisténcia de um plano de redugéo de perdas e
ndo cumprimento das metas de indices de perdas
estabelecidas pelo PLANSAB.

Existéncia de um plano de redugcdo de perdas,
cumprimento das agbes estabelecidas pelo mesmo,
cumprimento das metas de indices de perdas
estabelecidas pelo PLANSAB;

Existéncia de um plano de redugéo de perdas, cumprimento
das ag0es estabelecidas pelo mesmo, cumprimento das metas
de indices de perdas estabelecidas pelo PLANSAB;

Banco de dados de
pocos individuais e
coletivos

Inexisténcia de registro no setor especifico da
PMC.

Criagdo de banco de dados no setor de saneamento
ambiental integrado ao registro da AGERH/IEMA para
empresas licenciadas/outorgadas.

Criagdo de Banco de dados integrado ao Estadual
(AGERH/IEMA) sob a tutela da Coordenagéo de Saneamento
Ambiental. Com divulgag&o clara no site institucional da PMC.
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Recuperagéo e
protecéo de
nascentes

Inexisténcia
conhecimento.

de projetos nessa area de |Elaboragdo e execugdo de projetos em parceria com
instituicdes de ensino superior do municipio.

Elaboragdo e execugdo de projetos em parceria com
instituicdes de ensino, ONGs, empresas e demais interessados
e se possivel inseridos em programas financiados com verbas
destinadas a conservacgao da paisagem e da biodiversidade.

Programa de acesso
a agua tratada para
comunidades
isoladas

Inexisténcia de programas nessa area.

Criagdo de programa para identificagdo e registro das
comunidades isoladas no municipio, com previsdo de
sistemas alternativos para captagdo, tratamento e
reservagéo de agua nessas localidades.

Criagdo de programa para identificagdo e registro das
comunidades isoladas no municipio, com previsédo de sistemas
alternativos para captagdo, tratamento e reservagao de agua
nessas localidades.

Fonte: Autoria prépria.
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Tabela 59 — Construgéo dos cenarios de referéncia para a prospectiva estratégica.

Sistema de Esgotamento Sanitario

Tema

Cenario tendencial

Cenario desejavel

Cenario normativo
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Realizagao de analises fisico-quimicas,
bacteriologicas e ecotoxicoldgicas, por laboratérios
acreditados e certificados com divulgagdo em redes
sociais, midias tradicionais (jornais, radio e TV), site
da PMC e com envolvimento de liderangas
comunitarias das comunidades envolvidas para a
divulgacéo em seus respectivos bairros.

Realizagdo de andlises fisico-quimicas, | Realizagéo de anadlises fisico-quimicas,
Analise de qualidade do efluente | bacteriolégicas e  ecotoxicolégicas, por | bacterioldgicas e ecotoxicoldgicas, por laboratérios
tratado pelas ETEs laboratérios acreditados e certificados sem a | acreditados e certificados com a divulgagéo para as
divulgacgao para as comunidades envolvidas. comunidades envolvidas.
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Monitoramento da capacidade de
depuragéao dos corpos receptores do
efluente tratado

Ha realizagdo de estudos nesse sentido, mas
estéo restritos ao processo de outorga do 6rgéo
responsavel (AGERH).

Os estudos referentes a capacidade de depuragao
do corpo hidrico receptor sdo divulgados em area
especifica do site da CESAN.

Os estudos referentes a capacidade de depuragéo
do corpo hidrico receptor sdo divulgados em area
especifica do site da CESAN, da PMC e sao
veiculados em redes sociais, na midia tradicional
(jornais, radios e tv) e envolvem a participagao de
liderangas comunitarias para a divulgagéo em seus
respectivos bairros.
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Realizagéo de projeto para custeio parcial ou total de
sistemas alternativos de tratamento ambientalmente
adequados buscando participar de linhas de
financiamento para captagdo de recursos
governamentais ou nao que visem a busca por
tecnologias compactas e modernas.

O municipe € o responsavel pela construgédo dos
Incentivo a implementagcdo de | sistemas alternativos de tratamento de efluentes
tratamentos alternativos domésticos nos bairros ndo contemplados por
rede coletora da CESAN.

Realizagéo de projeto para custeio parcial ou total
de sistemas alternativos de tratamento
ambientalmente adequados.
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Elaboragédo de projeto com plano de contingéncia
para atender os imoveis abaixo do nivel da rede, que
prevejam metas e indicadores para a qualidade da
prestacédo de servigos.

Programa de acesso ao tratamento
de esgoto para residéncias abaixo
do nivel da rede

Elaboragédo de projeto para o atendimento aos
municipes que possuem residéncia abaixo do nivel
da rede.

Nao ha um programa divulgado pela
concessionaria para esse fim.

Fonte: Autoria propria.
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7 PROGRAMAS

7.1 PROGRAMAS - EIXO AGUA

7.1.1 Programas de Minimizagdo das Perdas de Agua

O Quadro 55 mostra os prazos e os responsaveis pela execugdo do programa

de Minimizagao das perdas de agua.

Quadro 55 — Metas e ag¢des para reducao do indice de perda de agua no municipio de Cariacica.

Minimizacao das perdas de agua

OBJETIVO: Reduzir o indice de perdas

5 Prazo ;
Meta Acoes — — Responsavel
Inicio Término
Regularizagao fundiaria,
por parte da Prefeitura, 2020 2025 Titular
dos loteamentos
irregulares
Instalacdo e Substituigdo | 5555 2025 Operador do Sistema
de hidrémetros
_ Manutengao do parque
Reduc&o para de hidrémetros conforme | 2030 2048 Operador do Sistema
os indices de diretrizes da CESAN
perdas. . .
Regularizagéo de Titular / Operador do
L3 ) 2025 2048 :
ligagbes clandestinas Sistema
Acao Social 2025 2025 Operador do Sistema
Combater irregularidades
(fraudes, violacdes e 2025 2048 Operador do Sistema
clandestinos)

Fonte: Autoria propria, adaptado de CESAN.

7.1.2 Implantacao de Energias Sustentaveis na SAA

De modo geral, as instalagdes que compde os Sistemas de Abastecimentos de

Agua (SAA) demandam grande quantidade de energia elétrica, sendo que os gastos

necessarios para obtencdo dessa energia comprometem significativamente o

orgcamento da prestadora de servigo.

Nesse contexto, torna-se imprescindivel fomentar acbes de reducdo de

despesas e de consumo de energia nas instalagdes da empresa, bem como identificar

e aproveitar os potenciais viaveis de geragao de energia alternativa inerentes as suas

infraestruturas sanitarias.
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Para que seja possivel estipular metas possiveis de implantagdo deve-se
primeiro elaborar Plano de implantagao de energias sustentaveis do SAA, que devera
conter detalhadamente os prazos para sua implantagao.

O Quadro 56 estabelece as metas propostas para implantagdo de enenrgias

sustentaveis no SAA que atende o municipio de Cariacica.

Quadro 56 — Metas propostas para a implantacéo de energias sustentaveis do SAA.

Prazo
Meta Acoes Responsavel
Inicio Término

Elaboragéo do Plano de implantagdo de energias 2020 2024 Operador do Sistema

IMPLANTAGCAO sustentaveis do SAA.
DE ENERGIAS
SUSTENTAVEIS _
DA SAS. 2 Execucgao e Implantagdo do Plano de implantagéo 2024 R Operador do Sistema

de energias sustentaveis do SAA.

Fonte: Autoria propria, adaptado de CESAN.

7.1.3 Programa de Reuso de Lodo de ETA

O lodo de Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) é um residuo sélido é gerado
no processo de transformacéo da agua bruta em agua potavel para consumo humano,
que € composto por substancias sélidas, organicas e inorganicas, provenientes da
agua bruta e de coagulantes e floculastes utilizados no tratamento.

Atualmente, um dos desafios para as empresas de saneamento é a adogao de
alternativas adequadas para a destinagéo final do lodo gerado, com isso os atuais
sistemas de gestdo de agua devem nao apenas se preocupar com a qualidade da
agua tratada, mas com os produtos gerados no processo.

Conforme a tendéncia mundial de reduzir a quantidade de lodo descartada, a
empresa responsavel pelo servico de tratamento deve-se responsabilizar por viabilizar
e implantar meios de reutilizagdo deste residuo.

Para que seja possivel estipular metas possivel de implantagcdo deve-se
primeiro elaborar Plano de Reuso Lodo de Estacdes de Tratamento de Agua (ETA),
que devera contem detalhadamente a previsdo de quantidade de lodo reutilizada e

sua destinasc¢ao para os anos subsequente.

Quadro 57 — Metas propostas Reuso do Lodo de Estacdes de Tratamento de Agua (ETA).

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto

Prazo
Meta Acoes Responsavel
Inicio Término
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1 Elaborag&o do Plano de Reuso Lodo de EstagGes
REUSO DO LODO DE de Tratamento de Agua (ETA).
ESTACOES DE

2020

2024

Operador do Sistema

TRATAMENTO DE
AGUA (ETA) 5 Execug&o e Implantagéo do Plano de Reuso Lodo
de Estagdes de Tratamento de Agua (ETA).

2024

Operador do Sistema

Fonte: Autoria propria, adaptado de CESAN.

7.2 PROGRAMAS - EIXO ESGOTO

7.21 Se Liga na Rede

O programa Se Liga na Rede foi concebido pela concessionaria (CESAN) com

0 objetivo dar acesso ao titular do servigo de saneamento (prefeitura) as informagdes

referentes a situacao das ligagdes do esgoto dos imoveis situados em locais onde a

CESAN ja disponibilizou o Servico de Esgotamento Sanitario (SES), conforme

demonstra a imagem abaixo.

Figura 105 — Imagem de acesso ao sistema de informagéo do programa "Se Liga na Rede".

Fonte: CESAN.

Com a informagédo sobre os iméveis que ainda nao se ligaram as redes de

esgoto, a SEMDEC - Subsecretaria de Meio Ambiente podera programar agoes de

notificagdo dos municipes para que fagcam a ligagédo do esgoto. Com isso, menos

esgoto bruto ou parcialmente tratado em fossas serdo langados nos corregos de

Cariacica, reduzindo a polui¢ao hidrica dos mesmos.
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Atualmente os municipios de Vitéria, Vila Velha, Viana, Guarapari e
Anchieta ja usam esta ferramenta em suas acdes de fiscalizagdo ambiental, que
comegou a ser disponibilizada em 2017.

A concessionaria disponibiliza o programa por meio de convénio, com
duracao de 5 anos e nesse ambiente € possivel a extragao de dados em arquivo excel,
com isso € possivel conhecer em tempo real os indices de cobertura e atendimento
em esgoto da populagéo ou do territério do municipio. Sendo assim a Coordenagéo
de Saneamento da SEMDEC deve buscar a integracdo do sistema existente as
plataformas SIG em uso nas analises de processos, atuando como uma provedora de
informacdes atualizadas.

Outra possibilidade do software € o uso do programa para agdes de fiscalizagao
ambiental pontual, como a redugéo da polui¢ao hidrica por esgoto em corpos hidricos
que cortam parques municipais, Unidades de Conservagdo e outros territérios
especialmente protegidos por Lei, concebendo um ganho ambiental inestimavel e uma
possibilidade de planejamento de agbes mais assertivas para a conservagao dos
ambientes naturais do municipio.

Um exemplo de aplicagéo € o observado na Figura 105, os agentes municipais
podem selecionar os imdveis que nao estao ligados as redes de esgoto na bacia de
contribuigao corpos hidricos da regiao de influéncia do Parque Municipal, a partir dai
pode haver o planejamento assertivo de uma agao de fiscalizagao e notificagdo para
que estes imoveis se liguem as redes de esgoto, deixando de langar seu efluente
domeéstico nas redes pluviais.

Diante do exposto, sugerimos que a SEMDEC adote a utilizagdo desse
software por meio de convénio com a CESAN. Segundo a concessionaria 0s
servidores com acesso ao programa sao capacitados por meio de treinamento e o
software possui atualizagao diaria. Nao ha custo pela cessédo do direito de uso do
programa a prefeitura.

7.2.2 Saneamento no Campo

A prestagao dos servigos para o sistema publico de esgotamento sanitario no
municipio de Cariacica prevé o atendimento a 100% da populagao urbana, porém, no
atual contrato de concessao, néo esta prevista os servicos para a area rural. Nessas

localidades, as redes de distribuicdo de agua e de coleta de esgoto n&o existem ou
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sao insuficientes, levando a adogao de solugdes locais, unifamiliares ou semicoletivas.
Para garantir a universalizagdo do esgotamento sanitario a Prefeitura Municipal de
Cariacica ira buscar alternativas para operacionalizar o programa “Saneamento no
Campo”. Parcerias técnicas deverao ser estabelecidas com empresas e universidades
focando na inovagao, tecnologia e sustentabilidade ambiental.

Nesse sentido, as Diretrizes Nacionais para o Saneamento Basico estabelecem
como um dos principios fundamentais a adogdo de métodos, técnicas e processos
que considerem as peculiaridades locais e regionais. Outro ponto fundamental é o
envolvimento das proprias comunidades rurais na discussao e escolha das melhores
alternativas para o tratamento e disposicao do esgoto tratado e da forma adequada
de gestdo dos sistemas.

Dessa forma, estagdes de tratamento compactas, podem ser uma alternativa
vantajosa para pequenas comunidades, com populacgao inferior a 20.000 habitantes.
Boas praticas de saneamento sdo fundamentais ndo apenas para evitar doengas —
especialmente as de veiculagdao hidrica — mas também para promover a saude,
proteger o meio ambiente e aumentar a qualidade de vida da populagdo. No entanto,
a utilizagdo do saneamento como instrumento de promog¢ao dessa qualidade de vida
pressupde a superacao de entraves tecnoldgicos, politicos e gerenciais que dificultam,
por exemplo, o atendimento as populagdes que habitam zonas rurais.

As propriedades rurais existentes no municipio se utilizam de solugdes
individuais, tais como fossas negras e fossas sépticas, muitas vezes fora dos padrées
construtivos estabelecidos pela Associacéo brasileira de normas Técnicas (ABNT).
Sendo assim, para promover e propiciar a universalizacdo deste servico a totalidade
da populagdo a Prefeitura Municipal atuara na area rural, prioritariamente, com
mapeamento da situacdo de cada residéncia e apoio as associacdes rurais para o
desenvolvimento de projetos e agdes para suprir a falta de infraestrutura para o
abastecimento de agua e o esgotamento sanitario. Salientamos que o saneamento
basico é condicao essencial para promog¢ao do equilibrio socioambiental e econdmico
de qualquer localidade. Assim, estabelece-se nessa revisdo, que a Prefeitura
constitua uma equipe permanente de trabalho para atuar na zona rural adequando as
solugdes individuais de tratamento de agua e esgoto ou propondo a execugéo de
novas solugdes. Além disso, &€ necessario que essa equipe realize um trabalho de

educacao ambiental com os moradores, orientando-os com relacido aos problemas
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decorrentes do ndo tratamento da agua de consumo humano e dos esgotos. E
imprescindivel que essas determinagdes sejam instituidas nas metas de curto prazo
(2020 a 2024 ) definido nesta revisdo do PMSB de Cariacica.

Nesse sentido a PMC tem atualmente uma parceria com a Empresa Brasileira
de Pesquisas Agropecuarias (EMBRAPA), por meio de Acordo De Cooperagéao
Técnica (ACT) (Processo EMBRAPA n° 21185.001630/2019-9), cujo objetivo é
‘Implementar a¢des de transferéncia de tecnologia, comunicagéo social, estudos e
capacitagdes para a promocao do saneamento basico rural no ambito do municipio
de Cariacica”. O projeto prevé a disseminacgédo, ampliacao e aplicabilidade da fossa
séptica biodigestor, clorador e jardim filtrante, tecnologias sociais patenteadas pela
EMBRAPA instrumentacdo com sede em Sao Carlos.

O acordo foi publicado no Diario Oficial da Unido N° 217, em 08 de novembro
de 2019, que formalizou o Contrato de Cooperacgao Técnica n° 23700.19/0178-8, com
vigéncia até 07/11/2021.

Para a implantagédo do projeto os técnicos da EMBRAPA ministrardo aulas
tedricas e praticas, com informagdes e recomendacdes técnicas referentes a
instalagdo e manejo dos sistemas de saneamento basico previstos, fornecendo apoio
técnico e orientagcao para execugao do projeto ao longo dos 24 (vinte e quatro) meses
de duragao do ACT.

A principio o ACT sera executado em propriedades rurais nos bairros Roda
D’agua, Boa Vista, Cachoeirinha, Sabdo e Pau Amarelo.

Cabe ressaltar a propriedade intelectual de todo o projeto pertence a
EMBRAPA e que a PMC, como cooperante, cabe arcar com os recursos relativos as
despesas e estadia da equipe técnica do érgao federal, aquisicdo dos equipamentos
que serao utilizados nos sistemas de saneamento e despesas relativas a producio de
relatérios internos. O acordo nao prevé repasse de recursos financeiros entre os

participes.

7.2.3 Reuso de Esgoto Tratado

E de fato que agua de esgoto tratado n&o é prépria para o consumo humano,

mas ha potencial para ser utilizada em diversos usos, como por exemplo: irrigagao
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agricola e de jardins, na industria e na lavagem de ruas, pragas, calgcadas e
automoveis, entre outros usos nao potaveis.

A concessionaria CESAN, que possui contrato com o municipio de Cariacica
no ambito dos servigos de esgotamento sanitario, deve adotar praticas de tratamento
de esgoto visando reuso para os fins citados acima. Tal pratica ja ocorre na ETE
Bandeirantes, conforme descrito no topico Diagndstico Técnico. Sendo assim, para as
demais ETE'’s sob responsabilidade desta concessionaria, a pratica do reuso para uso
nao potavel devera ser adotada também. Cada ETE devera ter um programa diferente
de reuso de esgoto tratado, monitorado e avaliado pela CESAN, assim como também,

pela equipe técnica da PMC.

7.2.4 SES Sustentavel

No municipio de Cariacica os sistemas relacionados as estacbes de
Bandeirantes, Flexal, Nova Rosa da Penha, Padre Gabriel e Vila Oasis no ano de
2018 mostram gastos por volta de R$ 1.200.000,00 dedicado ao pagamento de
energia elétrica. Neste mesmo ano a ETE Bandeirantes correspondeu, em média, a
90% dos gastos com energia elétrica. Desta forma é importante buscar a geracao de
energia a partir de fontes renovaveis (obtencao de energia a partir de subprodutos do
tratamento de esgotos), de forma que ocorram incrementos na matriz energética
estadual de fontes de energia menos poluentes.

No saneamento, o aproveitamento energético do biogas e a produgédo de
biodiesel a partir de algas s&o alternativas que ndo produzem energia em grande
escala, entretanto podem constituir solugao local, podendo atender a demanda das
Estacbes de Tratamento de Esgotos e, possivelmente, seu entorno. Dependendo da
topografia local de onde a estagdo esta instalada, também pode ser uma alternativa
implantar um sistema de energia solar fotovoltaica na infraestrutura de tratamento de
esgoto doméstico ou mesmo uma Micro Central Hidrelétrica (MCH) a depender do

potencial hidraulico das Estacbdes de Tratamento de Esgoto (ETEs).
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7.2.5 Programa Monitorar: Novos Indicadores de Qualidade de Servigo dos

Sistemas de Esgotamento Sanitario
Avaliacao da Qualidade do Efluente Final

Existem diversas normas que orientam e estabelecem padrdes de qualidade
para os esgotos tratados e corpos receptores. Dentre as legislagbes a serem
atendidas, destacam-se:

a) RESOLUCAO CONAMA n° 357/05 - Dispbe sobre a classificagdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicdes e padrdes de langamento de efluentes;

b) RESOLUCAO CONAMA n° 430/11 - Dispde sobre as condi¢bes e
padroes de langamento de efluentes.

Os resultados das analises laboratoriais devem ser enviados, também, para a
equipe técnica da PMC (Coordenacao de Saneamento Ambiental, por exemplo). De
posse dos resultados, esses técnicos devem elaborar relatério conclusivo sobre a
qualidade do esgoto tratado em cada ETE, podendo propor medidas corretivas das

possiveis irregularidades constatadas.

Eficiéncia da ETE

O caélculo de eficiéncia de remocdo de matéria organica e demais
nutrientes/substancias sera baseado nas concentragdes de entrada e saida de cada

ETE, tendo a seguinte férmula:

e . Concentracao efluente
Eficiéncia de remocio (%) = 100 — ( — X O)
Concentracao afluente

Sendo que:

Concentracgao efluente: valor de concentracdo de um determinado parametro
quantificado/medido na saida de tratamento da ETE.

Concentracao afluente: valor de concentracido de um determinado parametro

quantificado/medido na entrada de tratamento da ETE.
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O valor resultante da féormula acima sera calculado para parametros como
Demanda Biologica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
fosforo, nitrogénio, sdélidos totais, E. coli, 0leos e graxas, surfactantes, entre outros.

Assim como deve ser feito para o indicador “avaliacdo de qualidade final do
efluente final”, o relatério conclusivo deve constar também os resultados da

eficiéncia de cada ETE.

Tempo Médio de Atendimento a Solicitagées na Rede de Esgoto

Sera calculado conforme ja mencionado no “Indicadores de Qualidade de

Servigos”.

indice de Ligagées Conectadas (Esgoto)

Sera calculado conforme ja mencionado no “Indicadores de Qualidade de

Servigos”.

Extravasamentos de Esgotos Sanitarios

Sera calculado conforme ja mencionado no “Indicadores de Qualidade de

Servicos”.

Obstrucao de Ramais

Sera calculado conforme ja mencionado no “Indicadores de Qualidade de
Servicos”.
8 AVALIAGAO DO PMSB

Até o presente momento, inexiste um ordenamento legal que oriente as etapas
de revisao de um PMSB, porém, sabe-se de acordo com a literatura disponibilizada
por 6rgéos afins com a FUNASA, Ministério das Cidades e outros, sabemos que para

fazer a avaliagdo de um plano, é preciso definir alguns aspectos. Para organizarmos
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de forma mais denamica, propomos que a avaliagdo do presente plano, num futuro
nao muito distante, consiga responder as seguintes questdes:

e Como sera acompanhada a execugao do plano?

¢ Quem participa desse processo de acompanhamento?

e O que sera avaliado?

e Quais os critérios que serédo adotados na avaliagao?

e Como divulgar os resultados?

De acordo com o Termo de Referéncia para elaboracédo de planos municipais
de saneamento basico revisado pela Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA, 2018)
na definicdo do modelo de avaliagdo do PMSB, deve-se observar procedimentos que
combinem avaliagdo quantitativa (via indicadores) e qualitativa (via processos
participativos, entrevistas, grupos focais, visitas de campo, etc).

As avaliagbes quantitativas do plano em vigor, estdo dispostas no diagnostico
técnico de cada eixo proposto nesta revisdo. Para o eixo agua, a avaliagao de
cumprimento das metas propostas foi realizada no item 3.11 e seus sub-itens. Para o
eixo esgoto a avaliagado foi realizada no item 5 e seus sub-itens.

As avaliagdes qualitativas foram realizadas nas reunides comunitarias, sendo
os dados colhidos e tratados pela equipe técnica (diagndstico participativo).

Conforme a literatura avaliada e os preceitos postulados no Plano de Trabalho
para a revisao do presente plano, 0 acompanhamento da execucéo deve se basear
em dados e informacgdes que traduzam a evolugao da melhoria das condi¢gdes de vida
da populacéo cariaciquense. Por isso foram estipulados indicadores de desempenho,
elaborados para permitir a avaliacado das agdes que serdao implementadas ao longo
do tempo. Sendo assim nosso objetivo € promover o alcance das metas e dos
objetivos fixados, bem como ampliar a participagdo e o controle social. Todas as
ferramentas aqui disponibilizadas visam que as tomadas de decisao sejam eficientes.

Ao longo da revisao, foram instituidos por decreto municipal os comités de
acompanhamento, formados por instituicbes representativas no municipio, que
trabalham e/ou atuam em varias areas das politicas publicas e ndo s6 do saneamento,
sendo esta visdo multidisciplinar necessaria para um processo consistente de
avaliacdo e revisdo, logo recomend-se que numa futura revisdo estas instituicoes
sejam novamente convidadas, por ja reunirem experiéncia no acompanhamento das

acoes que permearam a construgao do PMSB.
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Nesse sentido, a revisdo do PMSB — eixos agua e esgoto — do municipio de
Cariacica-ES consistiu na realizacdo de um novo planejamento dos servigos de
saneamento basico ofertado na zona urbana e rural do municipio, buscando verificar
o nivel de execucgao dos servigos, observando as metas definidas e seus respectivos
prazos executivos, ou seja, foi feita uma analise diagndstica detalhada para verificar
se os objetivos e as metas estabelecidas no plano anterior foram atendidos. Cabe
salientar que as reunides comunitarias foram realizadas apds cada estapa de
construcao e debate técnico, servindo para balisar e referendar os caminhos a serem
tomados, abrindo um amplo debate publico.

Sendo assim esperamos que a concessionaria de servigos publicos de
saneamento analise e verifique as metas e objetivos propostos na presente revisédo e
promova a compatibilidade da aplicagdo dos recursos financeiros com o que foi

programado, para que assim possamos mudar a realidade local.

9 PLANO DE EXECUGAO

O Plano de execugao € o instrumento que orienta a aplicagcado dos investimentos
dos programas, projeto e acbes previstos no PMSB — eixos agua e esgoto —
observando-se a previsdo orcamentaria. E feita uma estimativa de custos para que a
execucao financeira contemple todas as acdes necessarias, a fim de que os objetivos
propostos no plano sejam plenamente alcangados, ressaltando que o foco teérico € a
universalizagao dos servicos de forma sustentavel e economicamente viavel para o
municipio.

E de conhecimento prévio que os municipios, de forma geral, possuem
limitagdes financeiras para o investimento no setor de saneamento basico, por isso
um planejamento adequado nesse sentido pode contribuir com a gestao fiscal do
Plano de Saneamento ao longo do prazo estabelecido para sua execucao. Uma vez
que o prazo de execugao € longo, o municipio deve adequar seu ordenamento
financeiro para apoiar as proposicdes elencadas no PMSB, compatibilizando a
capacidade institucional de governo aos aportes financeiros necessarios a construgao
dos cenarios desejaveis (vide prognaostico participativo).

O Municipio de Cariacica firmou, em 25 de junho de 2018, o Contrato de

Programa (numero 26042016 / processo 2015.035877), tendo como parte executora
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da concessao de servigos publicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario
a Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN), com a interveniéncia da
Agéncia de Regulacao de Servigos Publicos do Espirito Santo (ARSP).

O Contrato de Programa (numero 26042016/Processo 2015.035877) esta
regido, dentre outras, pela Lei Municipal n°® 5302/2014, portanto em estrita
consonancia com o PMSB desenvolvido em 2013/2014 (concluido em dezembro de
2013) e vigente até o momento. Isso implica que o cumprimento de objetivos, metas,
programas projetos e agdes se fundamentam num documento consubstanciado no
final do ano de 2013, o qual foi revisado pelo presente documento, no qual foram
estabelecidas novas propostas.

Cabe ressaltar que o plano vigente previa apenas a operacionalizagdo dos
servicos na zona urbana do municipio. Entretanto, na revisdo foram previstas acdes
para a zona rural, utilizando tecnologias sociais, de baixo custo e de procedéncia
técnico-cientifica reconhecida e aplicada pela EMBRAPA.

Uma vez que o municipio firmou o contrato de programa antes de estabelecer
a revisdo do PMSB, cabe a recomendacao de que o equilibrio econémico-financeiro
do contrato de programa seja revisto. Isso requer a inclusao da equipe técnica do setor
de finangas do municipio (Secretaria de financas) e deve se dar, preferencialmente,
no decorrer da elaboracdo do proximo Plano Plurianial (PPA). Isso requer que as
areas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario sejam topicos sinalizados
como prioridade pela gestdo, por isto devem ser contemplados no PPA. Caso
contrario os planos de saneamento basico do municipio ndo serdo desenvolvidos na
forma como foram planejados, por nao terem sido incluidos no planejamento
orcamentario. Desta forma, o PMSB deve ser evocado no decorrer da elaboracao do
proximo Plano Plurianual (PPA - 2022-2025).

E desejavel também que haja integracdo da equipe de financas com a equipe
de revisao do PMSB, pois 0 conhecimento acumulado na constru¢cao do plano pode
fornecer elementos sdélidos de planejamento das finangas publicas municipais para os
futuros investimentos no setor de saneamento.

O PPA é o instrumento de planejamento governamental que estabelece as
diretrizes, os objetivos e as metas da Administragdo Publica, bem como a descri¢do
dos programas e agdes necessarias para seu alcance. O numero de programas

prioritarios no PPA deve estar ajustado a um determinado exercicio financeiro.
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Durante um mandato, um governo sempre executa o ultimo ano do PPA do
governo anterior e suas agdes. No més de setembro de 2020, n&o foi prevista na Lei
Orcamentaria Anual (LOA)a atividade de saneamento referente a este
PMSB porque nao estava contida no PPA (2018-2021). Diante disto, a ag&o referente
ao PMSB pretendida devera esperar o novo periodo (PPA 2022-2025) de elaboragéao
do PPA e assim, ser inserida na revisdo anual do plano (Lei Federal 11445/2007 - Art.
52.-§ 29°).

De acordo com a literatura orientativa para elaboracdo dos Planos de
Saneamento, o Plano de Execucdo do PMSB deve sistematizar as propostas de
programas, projetos e agdes, a sua posi¢cao no ranking decorrente da aplicagdo da
metodologia para hierarquizagdo, além da estimativa de custos, as fontes de
financiamento, o agente responsavel por sua implementagcdo e as parcerias
potenciais.

E importante reafirmar que os recursos estimados no PMSB nZo estaréo
contemplados previamente no orcamento municipal, portanto, deverao fazer parte do
PPA a partir de entdo; podendo ainda ser consideradas outras fontes de recursos
oriundas de programas dos governos federal, estadual, emendas parlamentares,
recursos privados, etc.

A revisdo do PMSB procurou aliar os conhecimentos acumulados no
diagndstico técnico e participativo, trazendo para a populagado de Cariacica o poder
decisério na sistematizacédo e hierarquizacdo das propostas, projetos e agdes. Nas
reunides comunitarias, a populagéo indicou os problemas, e as possiveis metas e
solucdes para a universalizacdo do saneamento nos proximos 30 anos, consolidando
a base do planejamento estratégico. Nesse sentido, os quadros 45 a 47 e as tabelas
65 e 66, estabelecem as propostas devidamente hierarquizadas e no texto do item 7.3
explica toda a metodologia utilizada para o alcance dos resultados.

O plano editado em 2014 nao teve a instituicio de um colegiado para o
acompanhamento de sua execucdo, essa foi uma caréncia crucial, na qual a
consequéncia foi a auséncia de uma politica publica municipal sdlida para o
saneamento basico, sem a participacao social efetiva e qualificada. Além disso houve
escassez técnica para o acompanhamento do plano no municipio, que resultou em

lacunas no conteudo, porém com a criagao de conselhos (ou outras organizagdes) o
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plano podera ser constantemente modificado para atender as demandas de um tema
tdo dinamico e complexo.

Na presente revisdo, encontramos também dificuldades técnicas em
estabelecer o programa de execug¢ao do PMSB, pois a equipe técnica designada para
sua elaboragao nao possui profissional com formagéao académica em economia, o que
dificultou o estabelecimento da estimativa de custos dos programas e projetos
elencados. Cabe ressaltar que as propostas para operacionalizacdo da revisdo, as
metodologias utilizadas, o ranqueamento dos programas e a¢des foram realizados em
conformidade com a literatura mais atual existente, estando pendente a realizagao
dos calculos estimativos dos custos para cada proposta, bem como a negociagao
institucional que estabelegca o equilibrio econdmico-financeiro do contrato de
programa em vigor.

Outro ponto importante a se ressaltar € que a presente revisao apresenta
alguns indicadores de desempenho, que nos termos legais (art. 25 do Decreto Federal
n® 7.217/2010) configura um dos mecanismos para a avaliacdo sistematica da
eficiéncia (se para realizar o que foi proposto os gastos foram compativeis com o
programado ou até menores) e eficacia (avalia se o que foi proposto foi realizado
dentro do tempo das agdes programadas).

Ressaltamos que a efetividade esperada dos resultados a serem alcangados
€ dada com a verificagao ativa dos impactos das agdes executadas, dessa forma
sugerimos que 0 municipio disponha de equipe técnica qualificada em setores chave,
como por exemplo a atual Coordenagcdo de Saneamento Ambiental, com
responsabilidades definidas no artigo 249 do Decreto Municipal N° 20/2019, onde

destacamos:

Inciso Il - Acompanhar a execucdo do Plano de Saneamento Ambiental que

venha estabelecer os marcos regulatérios para os servigos publicos de saneamento e
as diretrizes articuladas com as demais Secretarias envolvidas;

Inciso V - Reqular, controlar, monitorar e fiscalizar fusdes, concessoes,

transferéncia de outorga de servicos de saneamento da municipalidade;
Inciso VI - Estabelecer diretrizes para o planejamento da regulagéo e tarifas,

como previsto na Politica Nacional de Saneamento Ambiental;
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Inciso VIII - Controlar, fiscalizar e monitorar os processos utilizados no

tratamento de agua e esgotos sanitarios;

Inciso X - Exiqgir, guando necessario, analises quimicas, fisicas e bioldgicas dos

efluentes das estacodes de tratamento de esgotos e agua;

Diante disso, reforgamos que é necessario que seja realizado um aporte nesta
Coordenacao, promovendo a formacdo de equipe técnica multidisciplinar com
capacidade de analisar as diversas facetas que envolvem nao apenas a execug¢ao do
plano de saneamento do municipio, mas também a qualidade dos servigos prestados
na zona urbana e zona rural de um municipio do porte de Cariacica.

Uma vez que tratamos de servigos urbanos, a Secretaria Municipal de Servigos
e a Secretaria Municipal de Governo, também devem ser acionadas para o
acompanhamento do contrato de concessao dos servigos de saneamento, devendo
ser observadas suas competéncias no ambito das suas responsabilidades legais.

Estao previstos também outros investimentos que seréo aplicados na area de
saneamento no municipio, eles foram discutidos nos itens 3.11.5 e 5.3.3 da reviséo e
serao um aporte financeiro consideravel rumo a universalizagao dos servigos na zona
urbana. Por outro lado, na zona rural, o atual contrato de programa nao prevé a
expansao das redes de cobertura para os eixos objeto de revisao, sendo assim, foi
previsto um projeto piloto, denominado Saneamento no Campo, discutido no item
7.2.2.

Uma vez constatada a viabilidade técnica desse projeto piloto, cabera ao
municipio a sua expansao, com recursos proprios, através de busca de linhas de
financiamento ou através da revisdo do contrato de programa. Essas defini¢des
devem ser discutidas a nivel de governo, com o devido alinhamento ao corpo técnico
das Secretarias envolvidas na gestao e operacionalizacéo do contrato de programa.

Por fim, o objetivo principal dessa revisdo foi estabelecer os parametros
técnicos e a consulta a populagdo de Cariacica, alinhando os conhecimentos
adquiridos numa matriz de priorizagao de agdes, programas e projetos de acordo com
a literatura mais atual disponivel. Por consequéncia, existe a pendéncia de uma
estimativa precisa dos custos envolvidos, ocasionada pelos problemas advindos da

assinatura do contrato de programa antes da formaliza¢ao da revisdao do PMSB. Por

519

Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto



issO sugerimos que o contrato de programa seja renegociado entre as partes para
uma eventual readequacao financeira.

Entretanto, segundo o Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab) a
cobranca aos usuarios pela prestacdo dos servicos ndo deve ser a unica forma de
alcangar a sustentabilidade econdémico-financeira. Essa seria assegurada quando
recursos financeiros investidos no setor sejam regulares, estaveis e suficientes para
o seu financiamento, e o modelo de gestéo institucional e juridico-administrativo
adequado.

Por fim, destaca-se que o planejamento e a politica setorial deverdo ser
orientados sob o enfoque da matriz tecnolégica desenvolvida no pais. Deve-se levar
em consideragao a prospecc¢ao dos rumos tecnoldgicos que o setor pode — ou deve —
trilhar. Cabe a politica de saneamento basico municipal identificar tendéncias,
nacionais e internacionais, privilegiando temas como a sustentabilidade, a gestao
integrada das aguas urbanas, o saneamento ecoldgico e o combate as mudancas
climaticas globais. Sempre incorporando a a sustentabilidade, a participagao social e

os principios de universalidade, equidade, integralidade e intersetorialidade.

10 MINUTA DA LEI
10.1 INTRODUGAO

O trabalho de revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Cariacica
— eixo agua e esgoto — buscou priorizar o controle social por meio de reunides
publicas, setorizadas, que estimularam os debates a respeito da melhoria dos servigos
de saneamento para a superar o grande déficit e as desigualdades observadas no
acesso a prestacao dos servicos.

O presente Plano de Saneamento possui todas as consideragdes sobre o eixo
agua e esgoto, e tem como objetivo nortear o planejamento da prestagao dos servigos
de saneamento que desafia a capacidade de reflexdo e de formulacdo de politicas
publicas dos 6rgaos e de especialistas do setor de saneamento.

Estruturar adequadamente a secretaria responsavel pelas politicas publicas de

meio ambiente e o setor responsavel pelo saneamento com gestores e técnicos
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capacitados, ajudardo a adequar as solugdes propostas e a amenizar os conflitos
entre a gestao dos servigos e as reais necessidades da populagao.

Sendo assim, a populagdo e o poder publico devem tratar em conjunto as
solugdes tecnoldgicas para um desenvolvimento sustentavel em infraestrutura e
saneamento, pois a experiencia adquirida durante as reunides publicas de preparagao
deste Plano, corroborou que € preciso proporcionar a sociedade o protagonismo na
definicdo das prioridades para as solugdes de saneamento.

Considerando toda a complexidade do assunto, cabe aqui propor a
criagcdo de um grupo de acompanhamento, composto por sociedade civil, técnicos
municipais, especialistas em saneamento e instituicbes publicas e/ou privadas, para
0 monitoramento periddico das agbes dos gestores municipais e da concessionaria
prestadora de servigos no cumprimento as expectativas propostas formalizadas nesta
revisao.

Com a experiéncia adquirida durante a elaboracdo do plano, surgiu um
horizonte de desafios e possibilidades para melhorar efetivamente os servicos de
abastecimento de agua e de coleta de esgoto residencial.

Ao ouvir a populacgao, pdde-se perceber a preocupacao relacionada a protegao
de mananciais (principalmente na zona rural), com a ampla divulgagcdo das analises
da qualidade da agua distribuida, com o controle e redugao de perdas na distribuigao
de agua tratada, dentre varios outros aspectos levantados anteriormente.

Sendo assim, esta revisdo do Plano de Saneamento Basico - eixos agua e
esgoto — culmina na proposi¢ado de um novo marco legal para o saneamento do
Municipio de Cariacica, fundamentado no levantamento técnico dos sistemas de
distribuicdo de agua e coleta de esgoto implandos, e pautado no controle social
exercido nas reunides comunitarias preparatérias, onde a populagido cariaciquense
teve a oportunidade de se manifestar e contribuir em todas as etapas do planejamento.

Cabe ressaltar que o Plano € um documento dinamico e, portanto, sua revisao
nao se encerra com a apresentacdo e aprovacido deste documento em audiéncia
publica. A gestdo municipal possui corpo técnico qualificado para que as metas e
objetivos elencados sejam devidamente acompanhados, bem como dos indices de
qualidade de prestacao de servigos propostos. Dada a devida publicidade, este € o

documento em que a populagao pode se instrumentalizar para acompanhar os futuros
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investimentos em saneamento na cidade e cobrar de seus gestores eficiéncia e

eficacia em sua aplicagao.

10.2 PROPOSTA DE MINUTA DE LEI

MINUTA DE LEI N° XXX

Institui o Plano Municipal de
Saneamento Basico de Cariacica,
referente aos servigos de
abastecimento de agua e esgotamento

sanitario, e da outras providéncias.

O PREFEITO MUNICIPAL DE CARIACICA, ESTADO DO ESPIRITO SANTO, no uso
de suas atribuicdes legais, faz saber que a Camara Municipal aprovou e ele sanciona

a seguinte lei:

Considerando a Lei Federal n°® 11.445, de 05 de janeiro de 2007, que estabelece as
diretrizes nacionais para o saneamento basico e o dever dos municipios em instituir

seus planos de saneamento basico, face a condicao de titular dos servicos;

Cosiderando o contrato de programa Contrato de Programa N° 26042016 para a
prestacdo de servicos publicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario
para o atendimento a malha urbana do municipio, com interveniéncia da Agéncia de

Regulagéo de Servigos Publicos do Espirito Santo (ARSP).

Considerando o Decreto Federal n°® 7.217 de 21 de julho de 2010 e o Decreto n® 8.211,
de 21 de margo de 2014 que regulamentam a Lei Federal n® 11.445/2007 e imp&e aos
municipios a instituicdo dos planos de saneamento basico até 31 de dezembro de
2019 como condigao para o acesso aos recursos or¢camentarios da Unido ou aos
recursos de financiamentos geridos ou administrados por 6rgdo ou entidade da
administracgao publica federal, quando destinados a servigos de saneamento basico;
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Art. 1° Fica instituido o Plano Municipal de Saneamento Basico, doravante
denominado “PMSB - eixos agua e esgoto” (Anexo |), elaborado a partir do diagnostico
da situacdo atual relativa ao saneamento basico municipal, com o objetivo de
promover a universalizagdo dos servigos publicos municipais de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario do Municipio, em conformidade com o estabelecido na
Lei Federal N° 11.445/200, e sua regulamentacgao, e Lei Estadual N° 9.096/2008.

Paragrafo unico: O poder executivo criara no prazo de 90 (noventa) dias um grupo de
trabalho formado por servidores efetivos ocupantes de cargo de nivel superior,
vinculados a secretaria responsavel pelas politicas publicas de meio ambiente, para o
acompanhamento da execucdo do Plano Municipal de Saneamento Basico de

Cariacia.

Art. 2° O Plano Municipal de Saneamento Basico, como instrumento da Politica
Municipal de Saneamento estabelece programas, propostas, objetivos, metas e acdes
a serem adotadas pelo Municipio na area de saneamento, visando articular, integrar
e coordenar recursos tecnoldgicos, humanos, econdmicos e financeiros para
execugcao dos servigos publicos municipais de agua e esgotamento sanitario,
respeitadas as competéncias da unido e do Estado, em busca do desenvolvimento

sustentavel e da qualidade e salubridade ambiental.

Art. 3° Constitui objetivo geral do Plano Municipal de Saneamento Basico o
estabelecimento de agdes para a universalizacdo do saneamento basico com a
ampliagao progressiva do acesso a todos os usuarios do Municipio de Cariacica.
Paragrafo Unico. Para o alcance do objetivo geral, sdo objetivos especificos do Plano
de Saneamento:

| - a caracterizagdo e diagnostico das condi¢des atuais dos sistemas existentes;

Il - promover o desenvolvimento institucional do saneamento basico em nivel
municipal, em sintonia com as diretrizes nacionais e com énfase na capacitagao dos
agentes locais, como os gestores publicos, técnicos da Prefeitura, conselheiros

municipais, liderancas comunitarias e representantes de movimentos sociais com
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atuacao na politica de saneamento basico e correlatas, qualificando o exercicio do
controle social,

Il — definir as prioridades de investimentos, objetivos, metas, programas e agdes de
forma a orientar a atuagdo dos prestadores de servigos para atingir os objetivos e as
metas, de modo compativel com os respectivos planos plurianuais e com outros
planos governamentais correlatos, identificando possiveis fontes de financiamento;
IV — estabelecer metas de curto, médio e longo prazos, com o objetivo de alcangar o
acesso universal aos servigos, admitidas solugdes graduais e progressivas e
observada a compatibilidade com os demais planos setoriais;

V — estimular a conscientizagdo ambiental da populagao;

VI - adotar mecanismos e procedimentos para avaliagao sistematica da eficiéncia e
eficacia das agbes programadas;

VII — definir agbes para situagdes de emergéncias e contingéncias.

Art. 4° A Administracao Municipal, assim como os prestadores dos servigos publicos
compreendidos nessa Lei, deverao observar o disposto no Plano Municipal de
Saneamento Basico de Cariacica, respeitando o prazo para o cumprimento das metas
previstas, e prestando informagdes periddicas sobre a sua operacionalizacdo a
agéncia reguladora designada, as instituicdes fiscalizadoras e aos responsaveis pelo

exercicio do controle social do PMSB.

Paragrafo unico. O planejamento e a prestacédo dos servigcos devem ser submetidas a
regulacdo, fiscalizacdo e ao controle social realizado por 6rgdo colegiado. E
assegurado ao cidadao acesso a quaisquer documentos e informagbes sobre os
servicos de saneamento, sobretudo os produzidos pelas entidades de regulagao e
fiscalizagdo, quando existirem; excetuando-se os documentos considerados sigilosos

em razao de interesse publico relevante.
Art. 5° A revisédo periddica do PMSB e seus eixos, deverdo ocorrer em prazo nao

superior a 4 (quatro) anos, em compatibilidade com a legislagdo orgamentaria do
municipio, particularmente, o Plano Plurianual (PPA).
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§ 1° Os eixos que compdes o PMSB citados no caput compreendem o0s servigos
publicos de saneamento os definidos no artigo 3°, inciso |, da Lei Federal N°
11.445/2007.

§ 2° A revisédo deve buscar a articulagcdo com as politicas de desenvolvimento urbano
e regional, de habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicagao, de protecéo
ambiental, de recursos hidricos, de promocdo da saude e outras de relevante
interesse social voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as quais o

saneamento basico seja fator determinante.

§ 3° A revisédo do Plano Municipal de Saneamento Basico, devera seguir as diretrizes
dos planos das bacias hidrograficas em que o Municipio estiver inserido, Plano Diretor

do Municipio e nos planos regionais sob vigéncia.

Art. 6° Observadas as disposi¢des da Lei Federal n.° 11.445/2007, da Lei Estadual n.°
9.096/2008, das normas municipais, bem como das entidades de regulagédo e meio-
ambiente estaduais e municipais, toda a edificagcdo permanente urbana devera ser
conectada as redes publicas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario
disponiveis e estara sujeita ao pagamento de tarifas e de outros pregcos publicos

decorrentes da conexao e do uso desses servicos.

§ 1° O nado atendimento ao disposto no caput pelos proprietarios, possuidores ou

titulares do dominio da edificagao, implicara na incidéncia dos 6nus dai decorrentes.

§ 2° Excetuam-se da obrigatoriedade prevista no caput apenas as situagdes de
impossibilidade técnica ou auséncia de redes publicas de saneamento basico, em que
serao admitidas solugdes individuais de abastecimento de agua e de afastamento e
destinagao final dos esgotos sanitarios, observadas ainda as disposi¢cbes legais

existentes.

Art. 7°. Os programas, projetos e outras a¢des do Plano Municipal de Saneamento
Basico, deverao ser regulamentados por Decretos do Poder Executivo, na medida em

que forem criados.
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Art. 8°. O poder executivo criara a Comissao Permanente de Acompanhamento do
Plano Municipal de Saneamento Basico, responsavel, dentre outros, pelo
acompanhamento e revisdo de todas as etapas da execugdao do Plano de
Saneamento.

Paragrafo unico: A Comissao sera formada por servidores efetivos que desempenham
atividades de natureza especializada de nivel superior e fiscais que atuam diretamente

com o tema.

Art. 9°. Esta lei entra em vigor na data de sua publicacao.

Art. 10°. Revoga-se a Lei Municipal N° 5302, de 03 de dezembro de 2014.

Cariacica (ES),

PREFEITO MUNICIPAL
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ANEXO | - GRAFICOS DE PARAMETROS DAS ETE’S
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Gréfico 1 - Concentragédo de Nitrogénio Amoniacal (N-NH4) do efluente tratado da ETE Bandeirantes.
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Grafico 2 - Concentragdo de DBO (Demanda Bioldgica de Oxigénio) do efluente tratado da ETE Bandeirantes.
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Concentragao

Grafico 3 - Concentragao de pH (Potencial Hidrogenibnico) do efluente tratado da ETE Bandeirantes.
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Grafico 4 - Concentragdo de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) do efluente tratado da ETE Bandeirantes.
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Grafico 5 - Concentracdo de Oleos e Graxas Minerais (OG1) do efluente tratado da ETE Bandeirantes.
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Grafico 6 - Concentracdo de Oleos Vegetais e Gordura Animal (OG2) do efluente tratado da ETE Bandeirantes.
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Grafico 7 - Concentragao de Nitrogénio Total (NT) do efluente tratado da ETE Bandeirantes.
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Grafico 8 - Concentragao de Fosforo Total (PT) do efluente tratado da ETE Bandeirantes.
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Grafico 9 - Concentragao de Oxigénio Dissolvido (OD) do efluente tratado da ETE Bandeirantes.
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Grafico 10 - Concentragao de Sélidos Sedimentaveis (SS) do efluente tratado da ETE Bandeirantes.
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Concentracao

Gréfico 11 - Concentracédo de Nitrogénio Amoniacal (N-NHs) do efluente tratado da ETE Flexal.
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Grafico 12 - Concentragao de DBO (Demanda Bioldgica de Oxigénio) do efluente tratado da ETE Flexal.
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Grafico 13 - Concentragao de pH (Potencial Hidrogenibnico) do efluente tratado da ETE Flexal.
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Grafico 14 - Concentragdo de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) do efluente tratado da ETE Flexal.
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Grafico 15 - Concentracéo de Oleos e Graxas (OG) do efluente tratado da ETE Flexal.
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Grafico 16 - Concentragao de Fosforo Total (PT) do efluente tratado da ETE Flexal.

Fosforo total

a@=Fdsforo total —— Média
7,00

6,00

5,00

>
8
b
v
|
|2

3,96
\/

Concentracao
y)
o
o

2,00

1,00

0,00
nov/14 fev/15 mai/15 set/15 dez/15 mar/16 jun/16 out/16 jan/17 abr/17 ago/17 nov/17 fev/18 mai/18 set/18 dez/18 mar/19
Data da medicao

545

Revisdo do Plano Municipal de Saneamento Bdsico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto



Concentragao

Grafico 17 - Concentragao de Oxigénio Dissolvido (OD) do efluente tratado da ETE Flexal.
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Grafico 18 - Concentragao de Sélidos Sedimentaveis (SS) do efluente tratado da ETE Flexal.
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Grafico 19 - Concentragado de Nitrogénio Amoniacal (N-NHs) do efluente tratado da ETE Mocambo.
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Grafico 20 - Concentragao de DBO (Demanda Bioldgica de Oxigénio) do efluente tratado da ETE Mocambo.
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Grafico 21 - Concentragao de pH (Potencial Hidrogenibénico) do efluente tratado da ETE Mocambo.
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Gréfico 22 - Concentracdo de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) do efluente tratado da ETE Mocambo.
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Grafico 23 - Concentracéo de Oleos e Graxas (OG) do efluente tratado da ETE Mocambeo.
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Grafico 24 - Concentragao de Fosforo Total (PT) do efluente tratado da ETE Mocambo.
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Grafico 25 - Concentragado de Oxigénio Dissolvido (OD) do efluente tratado da ETE Mocambo.
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Grafico 26 - Concentragao de Sélidos Sedimentaveis (SS) do efluente tratado da ETE Mocambo.
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Gréfico 27 - Concentragédo de Nitrogénio Amoniacal (N-NHs) do efluente tratado da ETE Nova Rosa da Penha.
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Grafico 28 - Concentragao de DBO (Demanda Bioldgica de Oxigénio) do efluente tratado da ETE Nova Rosa da Penha.
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Grafico 29 - Concentragao de pH (Potencial Hidrogenibnico) do efluente tratado da ETE Nova Rosa da Penha.
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Grafico 30 - Concentragdo de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) do efluente tratado da ETE Nova Rosa da Penha.
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Grafico 31 - Concentracéo de Oleos e Graxas (OG) do efluente tratado da ETE Nova Rosa da Penha.
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Grafico 32 - Concentragao de Fosforo Total (PT) do efluente tratado da ETE Nova Rosa da Penha.
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Grafico 33 - Concentragado de Oxigénio Dissolvido (OD) do efluente tratado da ETE Nova Rosa da Penha.
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Grafico 34 - Concentragao de Sélidos Sedimentaveis (SS) do efluente tratado da ETE Nova Rosa da Penha.
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Gréfico 35 - Concentracédo de Nitrogénio Amoniacal (N-NHs) do efluente tratado da ETE Padre Gabriel.
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Grafico 36 - Concentragdo de DBO (Demanda Biologica de Oxigénio) do efluente tratado da ETE Padre Gabriel.
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Grafico 37 - Concentragao de pH (Potencial Hidrogenidnico) do efluente tratado da ETE Padre Gabriel.
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Grafico 38 - Concentragdo de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) do efluente tratado da ETE Padre Gabriel.
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Grafico 39 - Concentracéo de Oleos e Graxas (OG) do efluente tratado da ETE Padre Gabriel.
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Grafico 40 - Concentragao de Fosforo Total (PT) do efluente tratado da ETE Padre Gabriel.
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Grafico 41 - Concentragao de Oxigénio Dissolvido (OD) do efluente tratado da ETE Padre Gabriel.
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Grafico 42 - Concentragao de Sélidos Sedimentaveis (SS) do efluente tratado da ETE Padre Gabriel.
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Gréfico 43 - Concentragédo de Nitrogénio Amoniacal (N-NHs) do efluente tratado da ETE Vila Oasis.
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Grafico 44 - Concentragdo de DBO (Demanda Biologica de Oxigénio) do efluente tratado da ETE Vila Oasis.
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Grafico 45 - Concentragao de pH (Potencial Hidrogenibnico) do efluente tratado da ETE Vila Oasis.
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Grafico 46 - Concentragdo de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) do efluente tratado da ETE Vila Oasis.
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Grafico 47 - Concentracéo de Oleos e Graxas (OG) do efluente tratado da ETE Vila Oasis.
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Grafico 48 - Concentragao de Fosforo Total (PT) do efluente tratado da ETE Vila Oasis.
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Grafico 49 - Concentragao de Oxigénio Dissolvido (OD) do efluente tratado da ETE Vila Oasis.
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Grafico 50 - Concentragao de Sdlidos Sedimentaveis (SS) do efluente tratado da ETE Vila Oasis.
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ANEXO Il - SANEAMENTO E MEIO AMBIENTE
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Ocupacao irregular nas margens dos corregos

A ocupagao irregular em margens de corregos (areas de preservagao
permanente) no meio urbano merece atengéo especial porque indica as fragilidades
do sistema de protegcdo a esses espacos. Isso pode ocorrer por deficiéncia na
aplicagado dos dispositivos legais previstos na legislagdo ambiental vigente pelos
agentes publicos, responsaveis pela fiscalizagdo, ou também pela falta de
planejamento e de politicas publicas, destinadas a proporcionar moradia digna para
as pessoas.

A presenca de rios propicia o desenvolvimento de cidades, por isso, muitas
surgiram as margens dos rios que apresentam, historicamente, um importante papel
no desenvolvimento socioecondmico. Entretanto, intervengdes sem qualquer critério
foram escondendo e anulando as fung¢des ecoldgicas dos cursos hidricos. O efeito
da acgao antropica resultou no estreitamento de suas calhas ou mesmo na supressao
do seu curso.

A partir do momento em que o homem passa a causar intervengdes nos rios
com a remogao da vegetagao ciliar das bordas e nascentes, com a construgcéo de
barragens e a expansao da malha urbana em uma area de uma bacia de drenagem,
o equilibrio fluvial é alterado, gerando uma ruptura de seu perfil original e uma
consequente busca a um novo equilibrio. O processo de ocupagao desordenada e
irregular gerada pela exploragdo imobiliaria desenfreada, na pressao social por
moradia em areas especialmente protegidas e também por agdées do proprio poder
publico, como aterramento, pavimentacdo e impermeabilizagdo de ruas,
fornecimento de servicos de saneamento, energia elétrica e iluminagao publica,
trazem consequéncias sociais e ambientais que acabam mobilizando boa parte da
estrutura administrativa do poder executivo local na tentativa de coibir os avangos
sobre as areas protegidas e a consequente devastacdo dos recursos naturais,
conferindo aos corpos hidricos condi¢gdes de insalubridade e de natureza opostas as
suas fungdes ecoldgicas originais. Os fatores acima acabam por gerar na populagéo
um sentimento de legitimidade em relagdo as construgdes irregulares nessas areas
determinadas por lei como intocaveis e destinadas a preservagao ambiental.

Para planejar e gerir o uso e ocupacao da terra deve-se considerar o Codigo
Florestal, a Politica de Recursos Hidricos, a Politica de Saneamento Basico, os
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Planos Diretores de Desenvolvimento Urbano, a Drenagem e o Manejo das Aguas
Pluviais Urbanas. Todos esses arcabougos legais disciplinam a promogédo e a
protecdo do meio ambiente, no dmbito da gestdo ambiental urbana. O rio deve ser
um elemento determinante na paisagem urbana, condicionando sua estruturagao.
No Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano é necessario que haja coeréncia entre
dispositivos legais e o principio da sustentabilidade ambiental, social e econémica.

A constituicdo de 1988 trata o direito ao meio ambiente como um direito
fundamental, trazendo no Artigo 225 o direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado essencial a sadia qualidade de vida, impondo ao Poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e de preserva-lo para as presentes e futuras
geragdes. Dessa forma, o Estado se vé obrigado a intervir nos assuntos de protecao
ao meio ambiente, atuando ativamente no ambito juridico, administrativo e
legislativo, promovendo politicas publicas para que o dever constitucional de
protecdo ao meio ambiente seja cumprido.

O sistema de protegao juridica das areas de protegéo especial esta definido
na Lei Florestal — Lei Federal N° 12.651/2012 — trazendo o detalhamento preciso das
areas de Preservacao Permanente (APP), que sado aplicaveis as areas urbanas e
rurais, publicas ou privadas, destinadas a protecao dos seus atributos ambientais. A
Area de Preservacdo Permanente, como sua prépria denominacdo demonstra, é
area de “preservacao” e nao de “conservacao”, ndo sendo admitida sua exploragao
de forma direta, mesmo que com manejo. O conceito legal de APP independe da
cobertura vegetal e assegura a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos,
a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagbes humanas.

A Lei Florestal define faixas de protecao diferenciadas para a protecdo dos
cursos hidricos de acordo com a sua largura, iniciando com uma faixa minima de 30
metros em cada margem para cursos hidricos com até 10 metros de largura,
ampliando essa faixa a medida que aumenta a largura do rio (conforme definicéo
presente no artigo 2°). Isto posto, é necessario compreender que a faixa de protegao
definida na legislacdo federal supracitada nao trata apenas da protecdo ao
patriménio ambiental, mas também é um fator de protecédo a populacdo quanto aos
riscos naturais nos casos de enchentes, deslizamentos de encostas e instabilidades

geoldgicas que podem ocorrer em areas de maior fragilidade.
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A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei Federal
N° 9.433/1997, busca garantir as atuais e futuras geragdes a necessaria
disponibilidade da agua em padrdes de qualidade dos usos correspondentes e tem
como um dos fundamentos que a gestdo dos recursos hidricos deve ser
descentralizada e equilibrada entre o poder publico, usuarios e comunidades, visto
que trata-se de um recurso natural limitado dotado de valor econébmico e que
proporciona usos multiplos e por isso deve ser protegido.

As areas ocupadas indevidamente as margens dos corregos geralmente sao
desmatadas e degradadas, ficando sujeitas aos efeitos da movimentagao do solo
onde antes existia a mata ciliar que conferia a protegao; com isso, todo o sedimento
vai para o leito do curso hidrico, promovendo seu assoreamento, tornando os rios
mais rasos, e na situagcdo de chuvas mais volumosas podem potencializar o
espalhamento das aguas para além dos limites de suas margens.

Além disso, a supressdao da mata ciliar e a ocupagao nao planejada nas
APP’s afeta diretamente a fauna e a flora, acelera os processos erosivos, provocam
0 aumento da temperatura média local, causam impactos por lancamento de
efluentes das residéncias que ocupam as margens, bem como podem lancgar
residuos soélidos. A degradacdo dos cursos d'agua compromete, ndo sO o
funcionamento da cadeia alimentar e dos ecossistemas, mas também atinge a oferta
de agua potavel e essa €, infelizmente, uma realidade que atinge praticamente todas
as grandes cidades do pais. Em alguns casos, a despoluigdo dos rios € possivel
desde que o esgoto urbano seja tratado antes de parar nos cursos d'agua.

Outro fator que desperta consideravel atencido sdo as alteragdes na
topografia da regido para a implantagao de vias e edificagdes, que modificam o perfil
da bacia hidrografica, aumentando drasticamente a velocidade de escoamento e a
quantidade de agua direcionada a calha dos rios. Todos esses impactos afetam a
qualidade de vida local e, em se tratando de ambientes Ibticos, podem provocar
também impactos em nivel regional. Sendo assim, normas mais restritivas de uso e
ocupacao do solo podem ser adotadas pelo Poder Publico como forma de
prevencdo, mas o quadro mais comum observado na administragdo publica é a
remediagdo de situagdes, que envolvem, normalmente, altos custos econémicos,

sociais e ambientais.
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O relevo do municipio de Cariacica, em sua porgao ocidental (areas rurais), €
formado por uma ondulagdo representada por morros bastante elevados que
superam os 800 metros de altitude.

Ao se aproximar da area urbana, o relevo decresce vertiginosamente suas
cotas, caracterizado por diversas varzeas urbanas cuja planicie favorece a
ocorréncia de inundagbes. Em decorréncia desta morfologia, inumeros rios e
corregos nascem e desaguam internamente no municipio, com suas bacias
hidrograficas estritamente urbanas.

Exemplo disso é a Bacia do Itangua (Figuras 01 a 04), uma regido com alta
densidade demografica, localizada na regido central do municipio e que passa por
uma Unidade de Conservagdo Municipal (Parque Natural Municipal do Manguezal
do ltangua - PNMMI) antes de desaguar na Baia de Vitoria. O rio nasce na regido de
altitude da Serra do Anil e nas regibes mais baixas ja sofre a pressdao da
urbanizagdo do municipio, margeando os adensamentos populacionais dos Bairros:
Nova Brasilia, ltangua, Rio Branco, Oriente, Itaciba e Tucum. Ao longo do seu curso
principal o Rio Itangua vai sofrendo impacto com o despejo de esgoto doméstico e
de residuos provenientes dos assentamentos urbanos muito proximos as suas
margens (Foto 01). Em alguns casos pode ser observado o estreitamento da calha
do rio, devido ao processo desordenado de ocupacgao (Fotos 02 e 03) e préximo a
sua foz é também impactado pelo langamento do efluente tratado pela CESAN
(proveniente do loteamento Vila Oasis) na area da Unidade de Conservagédo do

PNMMI (categoria de Protecao Integral segundo o SNUC).
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Foto 01 — Imagem do Rio Itanguad na altura do Bairro Nova Brasilia, evidenciando a
ocupagao da sua margem e o langamento indiscriminado de efluente doméstico no seu
leito.

Foto 02 — Imagem evidenciando a ocupagéo sobre o leito de um trecho do Rio ltangua, com
lancamento de efluentes e residuos sobre o seu leito
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Foto 03 — Imagem de um pontilhdo sobre o Rio Itangud com evidente aterro irregular
promovendo o estreitamento da calha do rio.

A degradacao dos cérregos em areas de adensamento urbano

Como em todas as areas urbanas das grandes cidades, a ocupagao das
bacias urbanas de Cariacica ocorreu sob padrbes urbanos nao sustentaveis. A
unidade de bacia hidrografica deveria ser utilizada como instrumento norteador do
planejamento urbanistico das cidades. O processo de urbanizagédo acelerada com a
ocupacao desordenada do solo das bacias hidrograficas urbanas vem contribuindo
para a poluicao e contaminacao dos rios e seus afluentes, esse processo nao resulta
exatamente da falta de normas ou critérios que disciplinem a ocupacgao urbana nas
margens dos rios, pois a legislagdo ambiental é bastante rigorosa.

O que ocorre, por vezes, € que a falta de saneamento basico acaba
aumentando a presséo sobre os cursos hidricos que passam pelas regides com alto
indice de urbanizagao e o rio acaba se tornando um meio de dispersédo de efluentes
e rejeitos das mais diversas naturezas.

O acelerado processo de crescimento sem planejamento das cidades e a
ocupacéao de areas especialmente protegidas, acaba gerando um conflito de direitos:

o conflito do direito ao meio ambiente saudavel e equilibrado e o direito a moradia. O
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direito a moradia é um direito fundamental, que encontra obstaculos como déficit
habitacional, habitagdes insalubres, precarias e em situagao de ilegalidade, por isso
estas propriedades sdo consideradas inexistentes juridicamente. Esses direitos
entram em conflito no momento em que o assentamento desordenado das
populagdes ocorre nas areas especialmente protegidas (APP’s) dos mananciais,
onde inevitavelmente ocorrera a sobreposi¢ao, temporaria, dos direitos e o Estado
torna-se obrigado a agir em defesa da Constituigdo para que a justica social seja
promovida.

Portanto, nos casos onde ambos os direitos entram em conflito a supressao
temporaria de um deles para que o outro prevaleca deve ser seguida da maneira
menos prejudicial possivel. O direito a moradia ndo deve se sobrepor ao direito ao
meio ambiente equilibrado, pois o ultimo atinge o maior numero de pessoas
(geragdes futuras), os danos ambientais podem ser irreversiveis e com alcances
multiplos, os recursos hidricos podem ficar indisponiveis devido a alta carga de
poluicdo langada ao longo dos anos. Tudo isso pode ser evitado, pois o direito a
moradia pode ser plenamente exercido em outro local, mais salubre e digno, que
nao ofereca risco a vida da populagao, evitando desabamentos e enchentes.

No municipio de Cariacica, o controle da expansao urbana é tratado na Lei
Orgéanica, a qual prevé no artigo 233 que o plano de uso e ocupagao do solo deve
considerar a preservagao do ambiente natural e atender e solucionar os problemas
decorrentes da ocupacido de areas insalubres por populagcdo de baixa renda. No
mesmo sentido o novo Cédigo Municipal de Meio Ambiente (Lei Complementar N°
79 de 2018) prevé que as APP’s sao espagos territoriais especialmente protegidos,
nas zonas urbanas € vedado seu parcelamento, bem como sua venda. Também
prevé que em caso de intervengao, a secretaria responsavel pelas politicas publicas
de meio ambiente sera encarregada pela analise e aprovagcdo, em conjunto com o
Conselho Municipal de Meio Ambiente de Cariacica (CONSEMAC), podendo ainda
exigir do agente degradador a compensagao e/ou recuperagado da area afetada. As
regras sao um pouco diferentes para a zona rural do municipio, onde os espagos
especialmente protegidos podem ser parcelados e vendidos conforme a legislacéao
vigente, desde que seja preservada a integridade natural dos referidos espacos.
Também existem os casos especiais onde o 6rgao ambiental municipal pode permitir

a intervencgao nos espacgdes territoriais especialmente protegidos, podendo envolver
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a supressdo vegetal em APP’s, desde que seja devidamente caracterizado e
motivado em procedimento administrativo prévio e que sejam atendidas as normas
federais, estaduais e municipais aplicaveis, bem como no Plano Diretor Municipal,
Zoneamento Ecolégico Econémico e Plano de Manejo das Unidades de
Conservagdo. Em linhas gerais os casos passiveis de intervengdo sdo os de
utilidade publica, interesse social e as atividades eventuais ou de baixo impacto,
definidos no artigo 31 da Lei Complementar.

A repressdo a implementacédo de loteamentos irregulares, também é tratada
no Plano Diretor Municipal vigente, Lei Complementar N° 18/2007, que tem como
preceitos a compatibilizacdo das politicas de desenvolvimento econémico e social
com a politica de preservagao e promocido da qualidade do meio ambiente, além
disso, aborda a necessidade de superagéo dos conflitos ambientais gerados pelo
atual padrao de uso e ocupagao do solo, buscando garantir a permanéncia das
populagdes tradicionais no territério com qualidade e justica social.

A cidade de Cariacica possui malha urbana bem desenvolvida, tragcada por
rodovias estaduais e federais, que fazem a interligagdo com as cidades vizinhas da
Regido Metropolitana, aglomerando uma grande quantidade de pessoas em sua
area. A rede hidrografica da cidade também é extensa e grande parte dos rios esta
na area urbana, em situacdo avangada em relagdo a degradagao ambiental,
caracterizados pelas aguas escuras, turvas, sujas, tendo mau cheiro e com
presenca de lixo (Figura 01).

Os investimentos realizados em saneamento basico em Cariacica ainda sao
insuficientes, uma vez que ainda persistem as condi¢cdes desfavoraveis que levam a
degradagao ambiental dos rios e da qualidade de suas aguas.

A urbanizacdo se estabeleceu destruindo a mata ciliar, as nascentes,
influenciando na qualidade ambiental, e, posteriormente, na qualidade de vida local.
O espaco urbano do municipio apresenta um percentual significativo de APP’s sobre
areas edificadas indicando falha no planejamento urbano territorial, dada a
importancia das matas ciliares e dos recursos hidricos.

Vale ressaltar que, a poluicdo dos cursos hidricos nao se restringe a area
urbana, mas também se encontra na area rural como consequéncia dos habitos

irregulares nas atividades agropecuarias.
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No campo, a poluicdo dos rios ocorre, principalmente, pelo manejo
inadequado de agrotdxicos e pelas agroindustrias que langam rejeitos diretamente
nos corpos hidricos receptores. Cabe ressaltar que o esgoto doméstico é “tratado”
de forma rudimentar, muitas vezes ineficiente, podendo contaminar o lencol freatico
e também os cursos hidricos. Salienta-se que o contrato de programa assinado
entre o municipio e a CESAN em 2018 n&o prevé solugbes para o saneamento da
Zona Rural de Cariacica, portanto, a presente revisdo do PMSB-eixo agua e esgoto-
visa estabelecer parcerias para implantagdo do “Programa Saneamento no Campo”
que sera estruturado e acompanhado pela equipe técnica do Grupo Especial de

Revisao do Plano de Saneamento Basico do Municipio de Cariacica.

Assoreamento dos rios e area de alagamento

O assoreamento dos rios pode extinguir cursos d'agua ou transformar rios
perenes em intermitentes. Como o Brasil € um dos maiores produtores de agua doce
do mundo, tem-se a falsa sensag¢ao de que a agua é um recurso infindavel, sendo a
conscientizagcdo ambiental em relacdo a protecao dos recursos hidricos aquém do
necessario.

A caréncia na area de educagao ambiental, a degradacao da vegetacao de
mata ciliar e a auséncia de ordenamento territorial levam a consequéncias variadas
e danosas; aumento de casos de enchentes frente ao acumulo da agua e
redirecionamento das margens, diminuigdo da vazdo pelo acumulo dos bancos de
areia e em muitos casos o desaparecimento do leito de um rio.

A preservacdo dos rios e demais reservas hidricas dependem,
fundamentalmente, da consciéncia ambiental da populagdo para manter o
ecossistema ecologicamente equilibrado.

Na bacia do Rio Marinho (Figura 03), importante bacia do municipio, aterros,
construgcdes e langamento de residuos irregulares diretamente nos corpos hidricos
modificaram sua calha fluvial e sua funcdo ambiental. A ocupacédo do leito, das
margens e da planicie de inundagao, resultou na diminuigdo da agua do rio, uma vez
que as taxas de infiltragdo da agua no solo cairam significativamente com a
impermeabilizagdo do solo. A degradagéo da qualidade da agua proporcionada pelo
langamento de esgoto nao tratado também contribuiu substancialmente para a
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transformacao da paisagem do rio Marinho, inviabilizando os usos vivenciados no
passado.

O rio Formate-Marinho possui aproximadamente 40 km de extensao e forma
uma bacia hidrografica que pertence a unidade administrativa de recursos hidricos
da bacia do rio Jucu. Afluente do rio Jucu, o rio Formate apds as obras realizadas
pelo extinto Departamento Nacional de Obras e Saneamento — DNOS passou a
desaguar no rio Marinho, que desagua na Baia de Vitoria. A area onde ocorreu a
retificacdo do canal é plana e apresenta baixas altitudes que interferem na
drenagem e, por essa razado, € bastante vulneravel a alagamentos, quando da
ocorréncia de chuvas mais intensas.

Localizado integralmente no municipio de Cariacica, o rio Bubu forma bacia
hidrografica que faz parte da unidade administrativa de recursos hidricos da Bacia
do rio Santa Maria da Vitéria. Nasce na Reserva Biologica de Duas Bocas a 600m
de altitude e desagua na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel dos Manguezais
de Cariacica, na Baia de Vitéria, apds percorrer um curso de 18 km de extenséo.
Consideravelmente estreito na maior parte do seu curso, esse rio alarga-se
sobremaneira quando se aproxima da foz. Proximo as nascentes, as atividades
econdmicas desenvolvidas sao agropecuarias. No trecho inferior do rio o que
predomina s&o ocupagdes urbanas, com bairros densamente povoados e algumas
atividades industriais, como o frigorifico Paloma. Como consequéncia da forma
como esta ocupada a regido, verifica-se que da nascente a foz, gradativamente a
qualidade das aguas vai piorando.

O rio Itangua, com apenas 5 km de extensdo, forma uma pequena bacia
hidrografica litoranea, que nasce a 200m de altitude em Campo Grande e desagua
na Baia de Vitéria no bairro Itaquari. Da mesma forma que o Bubu, essa pequena
bacia faz parte da unidade administrativa de recursos hidricos da Bacia do rio Santa
Maria da Vitéria. Totalmente localizado no perimetro urbano, o rio ltangua nao tem
mata ciliar, as margens sdo densamente ocupadas pelas atividades humanas e
recebe esgoto doméstico em quase todo o seu trecho, o que lhe confere, juntamente
com o rio Marinho, os maiores niveis de poluicdo da agua do municipio. Como
consequéncia o rio Itangua foi transformado em um canal de esgoto sanitario, bem

como prova alagamentos quando da ocorréncia de chuvas mais fortes.
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A ocorréncia de inundagdes em areas urbanas e rurais nas regides do Baixo
Jucu, Formate e Marinho é fato recorrente no cotidiano das populagdes locais. A
Defesa Civil do Estado do Espirito Santo, possui o mapeamento das areas de
inundacdo mais frequentes e o municipio de Cariacica, pelas suas caracteristicas,
possui uma extensa malha de regides potencialmente sob risco de alagamentos,

localizadas em sua maioria nas regides mais urbanizadas (Figura 04).
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Figura 01 — Imagem aérea da Bacia do Rio Itangua com curvas de nivel.
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Figura 02 — Imagem aérea da Bacia do Rio ltangua, demonstrando a forte pressao antrépica que ele sofre devido a falta de saneamento basico da regido.
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Figura 03 — Imagem aérea dos principais cursos d’agua do municipio.

Revisdo do Plano Municipal de Saneamento Bdsico de Cariacica — Eixos Agua e Esgoto

336000 342000 348000 354000 360000
: | ( 9
8 | | Serra =
o = _—————_—— —_—_— e — e _— <+
[Y=] [¥=)
IN | | =
| Santa 'rv |
| Leopoldina ! |
' f ! Li
. [
|
|
|
[ | 7
= : : y 4 g
o = S _ — 1 _— — — _ —_— — 2
[¥s] L
S - 8 ' r R
‘ ‘ Vitéria
- | | | BR 101
[ 1 | Moehugra
Domingos | ‘ |
Martins | ‘
[ 3 [
| | |
o | (3 =
[=] [=]
2 - = e SR sl T - L =, il = S
2 PRINCIPAIS CURSOS D'AGUA | [ < 2
CARIACICA - ES [ }
|
|
1 - Rio Formate [
2 - Rio Marinho Vila
3 - Rio Bubu |
4 - Rio Itangua (Cérrego Piranema) | | Velha
5 - Corrego Campo Grande |
6 - Corrego Maria Preta | Viana
7 - Corrego Vasco Coutinho |
g 8 - Rio Duas Bocas | =
Sl 9- RioSanta Maria (Trecho) — s g | > g
~ ~
IN | IN
|
@ | |
0 2.5 5 km 2
It ‘ 1
336000 342000 348000 354000 360000
Fonte: Ortofotomosaico IEMA-ES 2012-2015.
594



e il P e
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ANEXO Illl - CUSTO OPERACIONAL DAS ETE’S
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Quadro 1 — Gastos com recurso financeiro da ETE Nova Rosa da Penha e suas respectivas Elevatdrias.

SES NOVA ROSA DA PENHA
Més jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jun/18
EE N R DA PENHA 1 R$ 1.500,36 | R$ 3.097,27 | R$2.518,97 | R$3.424,08 | R$ 3.076,22 R$ 1.511,51
EE N R DA PENHA 2 R$ 860,91 | R$1.03823 | R$ 88393 | R$1.157,08 | R$ 799,21 | R$ 684,26
ETE NOVA ROSA DA PENHA | R$ 69,92 | RS 59,61 | R$ 61,97 | R$ 74,49 | R$ 72,06 | R$ 94,01
TOTAL R$ 2.431,19 | R$ 4.195,11 R$ 3.464,87 | R$4.655,65 | R$ 3.947,49 R$ 2.289,78
Més jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18 dez/18
EE N R DA PENHA 1 R$ 1.591,94 | R$1.764,15 | R$1.795,20 | R$2.853,20 | R$ 1.421,73 R$ 1.548,21
EE N R DA PENHA 2 R$ 54748 | R$ 730,36 | R$ 740,10 | R$ 954,99 | R$ 738,78 | R$ 743,75
ETE NOVA ROSA DA PENHA | R$ 84,28 | RS 78,37 | R$ 97,88 | R$ 4461 | R$ 84,35 | R$ 26,91
TOTAL R$ 2.223,70 | R$2.572,88 | R$2.633,18 | R$ 3.852,80 R$ 2.244,86 R$ 2.318,87
Quadro 2 — Gastos com recurso financeiro da ETE Vila Oasis e sua respectiva Elevatoria.
SES VILA OASIS
Més jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jun/18
ETE RESIDENCIAL VILA OASIS R$ 633,93 R$ 631,96 R$ 591,89 R$ 599,46 R$ 624,77 R$ 542,37
Més jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18 dez/18
ETE RESIDENCIAL VILA OASIS R$ 538,49 R$ 656,78 R$ 541,68 R$ 570,73 R$ 550,34 R$ 366,94
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Quadro 3 — Gastos com recurso financeiro da ETE Flexal e suas respectivas Elevatodrias.

SES FLEXAL

Més jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jun/18
ETE FLEXAL R$ 2.002,40 R$ 1.935,65 R$ 2.201,09 R$ 1.559,67 R$ 2.063,98 R$ 2.500,87
EEEB CAMPO VERDE R$ 608,94 R$ 460,30 R$ 764,59 R$ 303,64 R$ 1.051,30 R$ 1.155,05
EE FLEXAL R$ 1.259,36 R$ 1.090,67 R$ 1.124,28 R$ 953,54 R$ 1.210,73 R$ 1.188,00
EE PORTO CARIACICA R$ 2.028,69 R$ 1.838,68 R$ 2.041,80 R$ 1.413,52 R$ 2.755,00 R$ 2.378,28
TOTAL R$ 5.899,39 R$ 5.325,30 R$ 6.131,76 R$ 4.230,37 R$ 7.081,01 R$ 7.222,20

Més jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18 dez/18
ETE FLEXAL R$ 1.808,33 R$ 1.655,35 R$ 2.249,49 R$ 2.598,24 R$ 3.130,16 R$ 2.449,28
EEEB CAMPO VERDE R$ 736,94 R$ 430,14 R$ 715,55 R$ 594,43 R$ 852,67 R$ 968,93
EE FLEXAL R$ 1.065,30 R$ 885,70 R$ 661,94 R$ 800,15 R$ 1.159,95 R$ 418,57
EE PORTO CARIACICA R$ 1.885,22 R$ 1.743,32 R$ 2.371,71 R$ 2.708,52 R$ 2.740,02 R$ 2.236,63
TOTAL R$ 5.495,79 R$ 4.714,51 R$ 5.998,69 R$ 6.701,34 R$ 7.882,80 R$ 6.073,41
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Quadro 4 — Gastos com recurso financeiro da ETE Padre Gabriel e suas respectivas Elevatorias.

SES PADRE GABRIEL

Més jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jun/18
EE PADRE GABRIEL R$ 982,54 R$ 759,62 R$ 1.220,43 R$ 846,64 R$ 1.066,61 R$ 1.125,17
EEEB JARDIM DOS
PALMARES R$ 422,77 R$ 535,48 R$ 476,39 R$ 399,55 R$ 518,91 R$ 483,72
TOTAL R$ 1.405,31 R$ 1.295,10 R$ 1.696,82 R$ 1.246,19 R$ 1.585,52 R$ 1.608,89
Més jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18 dez/18
EE PADRE GABRIEL R$ 1.059,91 R$ 1.108,09 R$ 1.176,67 R$ 1.569,74 R$ 1.290,93 R$ 817,19
EEEB JARDIM DOS
PALMARES R$ 509,90 R$ 475,69 R$ 486,72 R$ 525,19 R$ 361,91 R$ 94,34
TOTAL R$ 1.569,81 R$ 1.583,78 R$ 1.663,39 R$ 2.094,93 R$ 1.652,84 R$ 911,53
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Quadro 5 — Gastos com recurso financeiro da ETE Bandeirantes e suas respectivas Elevatdrias.

SES BANDEIRANTES

Més jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jun/18
EE JARDIM DE ALAH R$ 9.022,51 | R$ 5.907,72 R$ 845443 | R$ 8.519,88 | R$ 8.085,67 | R$ 7.940,88
EE CC 01 R$ 12.625,02 | R$ 16.921,68 R$ 18.666,26 | R$ 15.749,15 | R$ 18.450,56 | R$ 19.957,15
ETE JARDIM BOTANICO R$ 1.49527 | R$ 1.277,22 R$ 2.300,172 | R$ 1.889,46 | R$ 1.430,43 | RS 790,84
EE VALE ESPERANCA R$ 532,42 | R$ 988,26 R$ 908,22 | R$ 672,07 | R$ 1.081,09 | R$ 895,34
EE SOTELANDIA R$ 3.598,71 | R$ 2.430,68 R$ 2.392,79 | R$ 315,01 R$ 1.653,63 | R$ 2.552,55
EEB02 RIO MARINHO R$ 701,05 | R$ 728,55 R$ 451,80 | R$ 436,68 | R$ 602,16 | R$ 721,11
EEEB SAO FRANCISCO R$ 62,59 | R$ 60,98 | R$ 57,93 | R$ 56,88 | R$ 61,08 | R$ 66,34
EEEB JARDIM AMERICA R$ 3.740,23 | R$ 3.218,96 R$ 4.772,85 | R$ 4.548,81 R$ 6.098,75 | R$ 2.449,69
EEEB ITAQUARI R$ 543,23 | R$ 648,05 R$ 579,22 | R$ 586,22 | R$ 569,26 | R$ 542,66
EEEB JARDIM BOTANICO Il | R$ 63,72 | R$ 62,80 | R$ 64,84 | R$ 59,14 | R$ 79,52 | R$ 64,78
ETE BANDEIRANTES R$ 49.94598 | R$ 54.056,73 R$ 53.404,21 R$ 36.665,62 | R$ 49.930,71 | R$ 53.895,61
EEEB CAMPO GRANDE R$ 213793 | R$ 132052 | R$ 1.149,76 | R$ 628,29 | R$ 1.563,96 | R$ 2.589,79
TOTAL R$ 84.468,66 | R$ 87.622,15 | R$ 93.202,43 | R$ 70.127,21 R$ 89.606,82 | R$ 92.466,74
Més jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18 dez/18

EE JARDIM DE ALAH R$ 8.850,86 | R} 8904,19 | R$ 9.746,03 | R$ 9.338,63 | R$ 9.94538 | R$ 8.455,83
EE CC 01 R$ 18.076,19 | R$ 21.035,72 | R$ 21.372,51 | R$ 21.993,92 | R$ 20.352,51 | R$ 16.518,22
ETE JARDIM BOTANICO R$ 2.258,06 | R} 1.83257 | R$ 1.380,80 | R$ 1.468,06 | R$ 2.111,35 | R$ 1.717,80
EE VALE ESPERANCA R$ 704,58 | R$ 891,55 | R$ 990,13 | R$ 946,39 | R$ 1.08599 | R$ 1.082,15
EE SOTELANDIA R$ 296940 | R$ 2509,10 | R$ 3.99583 | R$ 3.266,97 | R$ 3.938,33 | R$ 3.256,01
EEB02 RIO MARINHO R$ 923,74 | R$ 1.01491 | R$ 842,56 | R$ 751,63 | R$ 86,70 | R$ 788,33
EEEB SAO FRANCISCO R$ 67,44 | R$ 69,69 | R$ 76,47 | R$ 78,21 | R$ 73,84 | R$ 67,51
EEEB JARDIM AMERICA R$ 3.74883 | R} 4.666,25 | RS 445569 | R$ 503692 | R} 6.979,52 | R$ 6.177,23
EEEB ITAQUARI R$ 481,42 | R$ 535,07 | R$ 550,49 | R$ 653,07 | R$ 598,17 | R$ 536,20
EEEB JARDIM BOTANICO Il | R$ 67,44 | R$ 67,42 | R$ 76,47 | R$ 78,21 | R$ 113,41 | R$ 67,95
ETE BANDEIRANTES R$ 56.558,73 | R$ 65.177,59 | R$ 66.317,94 | R$ 69.697,38 | R$ 65.337,50 | R$ 56.934,14
EEEB CAMPO GRANDE R$ 836,77 | R$ 1.800,01 | R$ 2.050,60 | R$ 552,96 | R$ 929,82 | R$ 1.873,46
TOTAL R$ 95.543,46 | R$ 108.504,07 | R$ 111.855,52 | R$ 113.862,35 | R$ 111.552,52 | R$ 97.474,83
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Quadro 6 — Consumo energético da ETE Nova Rosa da Penha e suas respectivas Elevatorias (valores em kWh).

SES NOVA ROSA DA PENHA

Més jan/18 fev/18 mar/18 | abr/18 mai/18 jun/18 jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18 | dez/18
EE N R DA PENHA 1 2.449 5.158 4.440 6.114 5.100 2.296 2.397 2.538 2.384 3.704 1.965 2.331
EE N R DA PENHA 2 1.405 1.729 1.549 2.066 1.325 1.040 824 1.051 983 1.240 1.021 1.120
ETE NOVA ROSA DA PENHA 112 100 107 131 118 142 125 112 128 57 114 8
TOTAL 3.966 6.987 6.096 8.311 6.543 3.478 3.346 3.701 3.495 5.001 3.100 3.459

Quadro 7 — Consumo energético da ETE Vila Oasis e sua respectiva Elevatoria (valores em kWh).

SES VILA OASIS

Més jan/18 fev/18 | mar/18 | abr/18 | mai/18 | jun/18 jul/18 ago/18 | set/18 | out/18 | nov/18 | dez/18

ETE RESIDENCIAL VILA OASIS

1.396 1.420 1.381 1.418 1.392 1.115 1.090 1.275 965 1.000 1.021 734

Quadro 8 — Consumo energético da ETE Flexal e suas respectivas Elevatorias (valores em kWh).

SES FLEXAL

Més jan/18 | fev/18 | mar/18 | abr/18 | mai/18 | jun/18 jul/18 ago/18 | set/18 | out/18 | nov/18 | dez/18

ETE FLEXAL 3091 | 3475 | 3.800 | 2.743 | 3418 | 3945 | 2682 | 2540 | 2977 | 3322 | 4.064 | 3.587

EEEB CAMPO VERDE 940 755 | 1320 | 534 | 1741 | 1.822 | 1.093 | 660 | 947 | 760 | 1.107 | 1.419

EE FLEXAL 1944 | 1789 | 1.941 | 1677 | 2005 | 1.874 | 1580 | 1.359 | 876 | 1.023 | 1.506 | 613

EE PORTO CARIACICA 3139 | 3.016 | 3525 | 2486 | 4559 | 3.740 | 2796 | 2675 | 3.102 | 3463 | 3570 | 3.278

TOTAL 9.114 8.735 10.586 7.440 1723 11.381 8.151 7.234 7.902 8.568 10.247 8.897
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Quadro 9 — Consumo energético da ETE Padre Gabriel e suas respectivas Elevatérias (valores em kWh).

SES PADRE GABRIEL

Més jan/18 | fev/18 | mar/18 | abr/18 | mai/18 | jun/18 | jul/18 |ago/18 | set/18 | out/18 | nov/18 | dez/18
EE PADRE GABRIEL 4 1.576 | 1.246 | 2.107 | 1.489 | 1.743 | 1.691 | 1.572 | 1.577 | 1.539 | 2.007 | 1.753 | 1.211
EEEB JARDIM DOS
PALMARES 632 835 769 646 798 680 711 632 596 632 453 120
TOTAL 2.208 | 2.081 | 2.876 | 2.135 | 2.541 | 2.371 | 2.283 | 2.209 | 2.135 | 2.639 | 2.206 | 1.331
Quadro 10 — Consumo energético da ETE Bandeirantes e suas respectivas Elevatorias (valores em kWh).
SES BANDEIRANTES
Més jan/18 | fev/18 | mar/18 | abr/18 | mai/18 | jun/18 | jul/18 | ago/18 | set/18 | out/18 | nov/18 | dez/18
EE JARDIM DE
ALAH 14.094 | 9.691 | 14.596 | 14.984 | 13.351 | 12.361 | 13.127 | 13.416 | 12.747 | 11.940 | 13.025 | 12.411
EE CC 01 19.568 | 27.583 | 32.537 | 28.229 | 30.569 | 29.122 | 26.443 | 29.292 | 28.137 | 28.152 | 29.191 | 24.738
EEEB JARDIM
BOTANICO 2.347 | 2.095 | 3.971 3.323 | 2.356 | 1.221 3.349 | 2.718 | 1.806 | 1.877 | 2.793 | 2.528
EE VALE
ESPERANCA 829 1.621 1.568 | 1182 | 1.789 | 1408 | 1.045 | 1.368 | 1.295 | 1.210 | 1.415 1.586
EE
SOTELANDIA 5.542 3.987 4.131 554 2.744 4.043 4.404 3.850 5.309 4177 5.101 4.765
EEBO2 RIO
MARINHO 1.103 | 1.195 780 768 991 1.110 | 1.370 | 1.499 | 1.102 961 115 1.161
EEEB SAO
FRANCISCO 34 49 52 46 58 56 42 39 39 46 64 39
EEEB,JARDIM
AMERICA 5760 | 5.280 | 8.240 | 8.000 | 10.120 | 3.880 | 5.560 | 7.160 | 5.920 | 6.440 | 9.040 | 9.040
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SES BANDEIRANTES

Més jan/18 | fev/18 | mar/18 | abr/18 | mai/18 | jun/18 | jul/18 | ago/18 | set/18 | out/18 | nov/18 | dez/18
EEEB ITAQUARI| goe | 1063 | 1.000 | 1031 | 932 | 818 | 714 | 793 | 720 | 835 | 810 | 794
EEEB JARDIM
BOTANICO i 62 103 | 112 | 104 | 131 92 81 66 91 79 150 91

ETE
BANDEIRANTES | 106.659|116.312 | 122.765 | 84.405 |107.234|102.485 |107.280 | 116.976 | 111.024|113.725| 118.817 | 113.148
EEEB CAMPO

GRANDE 3.388 | 2.166 | 1.985 | 1.105 | 2.568 | 3.952 | 1.241 | 2.629 | 2.682 | 707 | 1.242 | 2.764

TOTAL 60.254 | 171 145(191.737|143.731| 17.843 | 160.548 | 164.656 | 179.806 | 170.872 | 170.149| 181.763| 173.065
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ANEXO IV - INDICADORES DE QUALIDADE DE SERVICOS
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Quadro 1 — Monitoramento dos indicadores de qualidade de servigos (dez/2014 a dez/2015).

Indicadores

dez/14

jan/15

fev/15

mar/15

abr/15

mai/15

jun/15

juli15

ago/15

set/15

out/15

nov/15

dez/15

Tempo Médio de
Atendimento a
Solicitagbes na
Rede de Esgoto

25,71

27,78

32,91

25,75

25,32

28,06

26,59

11,24

10,58

12,55

15,76

16,19

20,92

indice de
Ligagbes
Conectadas

(Esgoto)

29,51%

29,53%

29,56%

29,60%

29,58%

29,77%

29,80%

30,34%

31,08%

31,09%

31,31%

31,28%

31,40%

Remocgao de
Carga Organica
(DBO)

88%

95%

96%

90%

96%

97%

91%

96%

98%

87%

74%

79%

88%

Extravasamentos
de Esgotos

Sanitarios

48,18

58,02

57,99

62,75

46,36

63,52

68,35

77,82

54,01

58,56

60,33

69,53

96,59

Obstrugao de

Ramais

50,09

54,19

57,84

62,19

56,04

64,57

49,41

56,58

47,99

42,23

49,68

54,99

57,88

Fonte: CESAN/2019.
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Quadro 2 — Monitoramento dos indicadores de qualidade de servigos (ano de 2016).
© © o © © © © © © © © ©
Indicadores = < = = = = = 35 S s S S
c > = © c = o = > N
S, 2 g 8 £ 3 5, 2 3 3 z 3
Tempo Médio de Atendimento a
o 18,96 | 18,50 | 20,71 | 20,16 | 19,53 | 16,91 | 20,34 | 24,31 | 17,95 | 14,30 | 17,28 | 16,10
Solicitagdes na Rede de Esgoto

indice de Ligagdes Conectadas (Esgoto) | 31,35% |31,36% | 31,45%

31,65% | 32,39% | 32,69% | 32,80% | 32,75% | 32,75% | 32,73% | 32,75% | 32,77%

Remogéo de Carga Organica (DBO) 87% 89% 91%

90% 96% 89% 90% 84% 82% 86% 86% 89%

Extravasamentos de Esgotos Sanitarios | 70,80 | 90,11

59,81 | 71,61 | 65,156 | 62,37 | 61,60 | 55,75 | 78,89 | 68,17 | 70,562 | 92,95

Obstrugao de Ramais 58,63 | 63,83 | 54,79

55,44 | 40,52 | 40,90 | 34,00 | 57,64 | 52,58 | 42,87 | 38,50 | 62,51

Fonte: CESAN/2019.
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Quadro 3 — Monitoramento dos indicadores de qualidade de servigos (ano de 2017).
~ N~ ": ~ N~ ~ ~ N~ ~ ~ N~ ~
Indicadores = < = = = = = 3 s s S 3
c > = c = o = = > N
S, & £ C £ 3 E > 9 3 ° 3
Tempo Médio de
Atendimento a
o 12,61 17,20 12,60 14,13 13,79 15,45 18,88 14,99 18,49 17,14 18,08 18,91
Solicitagdes na Rede
de Esgoto
indice de Ligagdes
33,52% | 34,20% | 34,21% | 34,21% | 34,26% | 34,39% | 34,54% | 36,77% | 35,07% | 35,27% | 35,92% | 36,04%
Conectadas (Esgoto)
Remocgéo de Carga
. 94% 94% 94% 94% 94% 94% 94% 94% 94% 94% 94% 88%
Organica (DBO)
Extravasamentos de
o 55,56 48,26 61,43 54,97 72,70 78,35 62,38 67,18 63,97 70,12 70,35 65,61
Esgotos Sanitarios
Obstrugédo de Ramais | 43,78 42,68 39,38 37,38 41,65 45,12 42,60 35,95 48,34 43,48 45,25 42,73
Fonte: CESAN/2019.
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Quadro 4 — Monitoramento dos indicadores de qualidade de servigos (ano de 2018).
© © & 0 © © © «© © ) © )
Indicadores = < = = = = = 3 s s S 3
c > = c = o = = > N
S, & £ C £ 3 E > 9 3 ° 3
Tempo Médio de
Atendimento a
o 21,68 19,06 20,70 20,81 18,56 16,05 15,34 15,41 19,09 10,24 8,50 3,82
Solicitagdes na Rede
de Esgoto
indice de Ligagdes
36,10% | 36,11% | 36,16% | 36,39% | 36,72% | 36,94% | 36,98% | 36,95% | 37,15% | 37,24% | 37,23% | 37,26%
Conectadas (Esgoto)
Remocgéo de Carga
. 94% 95% 94% 86% 91% 88% 92% 93% 92% 97% 93% 95%
Organica (DBO)
Extravasamentos de
o 70,93 84,31 92,82 89,81 84,40 67,63 73,05 75,43 78,59 79,91 111,90 97,38
Esgotos Sanitarios
Obstrugédo de Ramais | 41,01 32,13 43,99 41,43 46,39 30,29 29,32 26,18 41,11 47,58 50,41 33,52
Fonte: CESAN/2019.
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Quadro 5 — Monitoramento dos indicadores de qualidade de servigos (ano de 2019).
o o e o o o =
Indicadores = < = = = < =
5, iz g 3 g 3 3
Tempo Médio de Atendimento a Solicitagdes na Rede de
4,90 8,87 11,67 10,35 15,20 14,19 12,30
Esgoto
indice de Ligagdes Conectadas (Esgoto) 37,41% 37,48% 37,45% 37,46% 37,52% 37,68% 37,73%
Remogé&o de Carga Orgénica (DBO) 92% 92% 96% 93% 90% 81% 95%
Extravasamentos de Esgotos Sanitarios 103,46 94,03 60,91 73,16 73,52 61,24 55,90
Obstrugdo de Ramais 34,93 34,55 36,44 40,15 49,12 38,13 40,61
Fonte: CESAN/2019.
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ANEXO V - PROBLEMAS COM SES
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DESCRIGAO DOS PROBLEMAS

DESOBSTRUGAO DE REDE DE ESGOTO
DESOBSTRUCAO DE RAMAL DE ESGOTO
RECONSTRUCAO/REPARO DE REDE DE ESGOTO
RECONSTRUGCAO/REPARO DE RAMAL OU CX DE
ESGOTO
SUBSTITUICAO DE TAMPAO FoFo
RECONSTRUGCAO DE PV
DESCOBRIMENTO/LEVANTAMENTO DE PV’S
FALHAS OPERACIONAIS EM EEEB's

DESOBSTRUCAO DE REDE DE ESGOTO
DESOBSTRUGCAO DE RAMAL DE ESGOTO
RECONSTRUGCAO/REPARO DE REDE DE ESGOTO

RECONSTRUGCAO/REPARO DE RAMAL OU CX DE
ESGOTO

SUBSTITUIGAO DE TAMPAO FoFo
RECONSTRUGCAO DE PV
DESCOBRIMENTO/LEVANTAMENTO DE PV’'S
FALHAS OPERACIONAIS EM EEEB's

DESOBSTRUGAO DE REDE DE ESGOTO
DESOBSTRUCAO DE RAMAL DE ESGOTO
RECONSTRUGCAO/REPARO DE REDE DE ESGOTO
RECONSTRUGCAO/REPARO DE RAMAL OU CX DE
ESGOTO
SUBSTITUICAO DE TAMPAO FoFo
RECONSTRUGAO DE PV
DESCOBRIMENTO/LEVANTAMENTO DE PV’'S
FALHAS OPERACIONAIS EM EEEB's

DESOBSTRUGAO DE REDE DE ESGOTO

dez/1 jan/1

mar/1 mai/1  jun/1 . ago/1 nov/1
4 5 fev/15 5 abr/15 5 5 jul/15 5 set/15 out/15 5
185 227 226 245 181 248 262 304 210 229 230 372
128 142 152 164 148 172 132 154 134 118 140 155
5 4 1 2 5 4 1 2 3 2 1 0
26 56 34 32 43 42 28 49 49 51 42 40
0 0 1 1 30 25 33 47 19 49 22 40
2 4 3 1 1 2 3 7 2 3 2 4
2 8 7 8 10 6 1 7 4 6 5 5
2 4 12 4 5 13 12 10 6 7 6 17
jan/16 fe‘s’” "‘36’” abr/16 '“36'” jun/16 jull16 agg” set/16 °“6t’1 “°(‘5’” dez/16
351 234 279 254 243 240 200 302 261 270 356 277
350 316 325 260 244 213 287 274 249 239 361 317
3 5 1 1 2 3 0 2 1 1 1 7
63 42 57 64 58 66 73 71 61 52 72 64
43 29 12 33 38 33 33 44 49 29 32 21
2 3 2 1 2 3 3 3 1 1 1 1
7 9 8 10 6 1 7 4 6 5 7 16
7 13 15 11 10 12 16 5 10 12 22 9
jan/7 fe‘7”1 ma;'“ abr/17 m‘;‘,'“ junM7  juln? ag.;’” set/17 °“7t” "°7"“ dez/17
213 185 228 204 270 291 233 251 239 262 263 246
264 240 243 219 270 268 270 233 246 266 271 350
4 0 6 2 2 2 0 2 1 1 1 1
31 37 41 31 43 35 63 76 58 48 52 66
48 27 35 27 15 20 38 24 20 21 30 18
5 3 4 2 4 4 8 8 7 5 3 8
10 7 7 4 9 9 0 5 4 1 2 4
11 12 3 15 14 14 13 6 13 13 12 10
jang T mattaprng ™A unig juig 29X sets O "V dears
266 317 349 338 301 255 254 285 263 303 418 371
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DESOBSTRUGAO DE RAMAL DE ESGOTO
RECONSTRUGCAO/REPARO DE REDE DE ESGOTO

RECONSTRUGCAO/REPARO DE RAMAL OU CX DE
ESGOTO

SUBSTITUICAO DE TAMPAO FoFo
RECONSTRUCAO DE PV
DESCOBRIMENTO/LEVANTAMENTO DE PV'S
FALHAS OPERACIONAIS EM EEEB's

DESOBSTRUGAO DE REDE DE ESGOTO
DESOBSTRUGAO DE RAMAL DE ESGOTO
RECONSTRUCAO/REPARO DE REDE DE ESGOTO
RECONSTRUGCAO/REPARO DE RAMAL OU CX DE
ESGOTO
SUBSTITUICAO DE TAMPAO FoFo
RECONSTRUGCAO DE PV
DESCOBRIMENTO/LEVANTAMENTO DE PV’S
FALHAS OPERACIONAIS EM EEEB's
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317
2

67

14
5
10
10

jan/19

333
112
7

59

99
0

65

18
2
3
14

fev/1

9

359
111

4
62

136
0

77

11

5

2

16

mar/1

9
196
117

3

48

7
3
6
14

129 146 96

1 0 0
51 47 50
12 44 20
2 4 2
1 4 4
15 26 13

abr/19 '“ag'“

4 3 8
54 78 51

13 19 14
2 3 4
11 12 9
18 24 20

93
0

45

24
3
6

16

jun/19  juli19

282 279 237
129 158 123

211
131

10

43

12
1

8
13

83
0

57

14
1
2
17
ago/1
9

242
152
8

56

6
1
10
17

131
0

46

14
1
0

17

set/19

178
158
4

46

10
4
5
13

148

39

NN

161

50

—_

29

107
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ANEXO VI - PROJEGAO POPULACIONAL
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Utilizamos para cada cenario os valores disponibilizados pelo IBGE, que se

constitui no principal provedor de dados e informag¢des do pais, que atendem as

necessidades dos mais diversos segmentos da sociedade civil, bem como dos érgéos

das esferas governamentais federal, estadual e municipal (IBGE 2019) e desta forma

retratar o Brasil com informacdes necessarias ao conhecimento da sua realidade e ao

exercicio da cidadania. A projegao ocorreu até 2060.

Tabela 01— Histérico do numero de habitantes da populagéo cariaciquense em relagao ao respectivo

ano.

Ano Numero de habitantes
1920 12.036
1940 15.228
1950 21.741
1960 39.608
1970 101.422
1980 189.099
1991 274.532
1996 301.183
2000 324.285
2010 348.738
2018* 378.603

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, incluindo estimativas®.

Tabela 02 — Densidade populacional calculada a partir de estimativas de tamanho populacional e
area da unidade territorial do IBGE em 2018.

Municipio Area (Km?) Populagdo (N° de habitantes) Densidade populacional (Hab./Km2)
Serra 547.63 507 598 926.90
Cariacica* 279.72 378 603 1353.52
Vila Velha 210.23 486 208 2312.80
Vitéria 97.12 358 267 3688.80
Rio de Janeiro 1200.25 6 688 927 5572.94
Sé&o Paulo 1521.11 12 176 866 8 005.25

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, incluindo estimativas®.
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PRIMEIRO METODO (PRIMEIRO CENARIO) - PROPORGAO DO ESTADO

(I) Calcular a taxa de crescimento populacional do municipio entre 2000 e 2010;

(I1) Calcular a relacéo entre a taxa de crescimento do estado do Espirito Santo entre
2000 e 2010 (captando a evolugao do crescimento do estado);

(IIl) Aplicar a taxa de crescimento do municipio a relagdo encontrada na a taxa de
crescimento do estado, obtendo-se assim a taxa de crescimento populacional do
municipio entre 2000 e 2010.

Observando os ultimos dois censos (2000 e 2010) em que a taxa de proporgao
da populagao cariaciquense em relagdo a populagdo espirito-santense representou
uma taxa média de 10,2% da populagao total. Desta forma utilizamos este critério na
projecédo populacional do Estado do Espirito Santo* dada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e obtivemos uma projec¢ao para os anos 2039 e 2049
(20 e 30 anos no futuro), respectivamente 480.169 habitantes e 497.290 habitantes.
Utilizamos este raciocinio mais simples devido a quantidade de dados que possuimos
nao ser suficiente para métodos mais sofisticados (ver método de componentes)
comumente utilizado a nivel de unidades da federacéo e Brasil como um todo. Esta
forma de projecdo populacional associa o crescimento do estado ao crescimento
municipal, mantendo respectiva taxa de crescimento populacional.

*https://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/

SEGUNDO METODO (SEGUNDO CENARIO) - ANALISE DE REGRESSAO LINEAR

Neste segundo modelo utilizou-se do histérico de censo populacional de 1920
a 2018 (Tabela 1) para realizar uma analise estatistica da regressao linear com auxilio
do programa R (R Core Team, 2019) utilizando o pacote “In” (Souza 1998). Esta
analise permitiu incorporar maior quantidades de elementos na série histérica, ao
invés de apenas 2 ou 3 pontos, como outros métodos algébricos comumente descritos

na literatura (Von Sperling, 2005).
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TERCEIRO METODO (TERCEIRO CENARIO) - ANALISE DE REGRESSAO NAO
LINEAR

Neste terceiro modelo utilizou-se do historico de censo populacional de 1920 a
2018 (Tabela 1) para realizar uma analise estatistica da regress&o nao linear (Bates
e Watts 1988, Chambers e Hastie 1992) com auxilio do programa R (R Core Team,
2019) utilizando o pacote “nis” (Bates & Watts 1988, Chambers & Hastie 1992, Souza
1998).

QUARTO METODO (QUARTO CENARIO) - CRESCIMENTO EXPONENCIAL

Neste quarto modelo utilizou-se do modelo de Malthus para produzir um cenario
de crescimento exponencial (Gotelli, 2008). Sendo adotado populacéo inicial o valor
estimado pelo IBGE (Tabela 2), taxa de crescimento do modelo discreto de 1.009999

ao ano.

N = numero de individuos em certa area geografica no instante t

r = constante que representa a taxa relativa de crescimento."

N(t) = Noe" ¢t

Equacao para crescimento exponencial.

QUINTO METODO (QUINTO CENARIO) - MODELO DE CRESCIMENTO
LOGISTICO

Neste quinto modelo utilizou-se do modelo de crescimento logistico. Tal modelo
considera a estabilizagdo da populagdo. Desse modo a populagdo crescera até um
valor determinado pelo limite suportado no ambiente, neste caso consideramos uma
densidade encontrada em outros municipios com condi¢gdes similares para

comparacgao (Tabela 2).
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dN N
ZorN(1-2
dt K

Equacao para crescimento logistico.

RESULTADO FINAL

Se compararmos as densidades obtidas em outros municipios da Grande

Vitéria e Regido Sudeste com dados populacionais do CENSO 2010 (Tabela 02),

observaremos que mesmo os modelos que alcangam maior numero de habitantes nao

ultrapassam a densidade encontrada em outros municipios da Regido Metropolitana

da Grande Vitoria ou regido Sudeste, desta forma consideramos os valores

encontrados na projecao como dentro da realidade.

560000

510000

460000

410000

360000

Figura 01 — Cinco modelos de projegao populacional e média dos modelos.

/ |

/

2020 2023 2026 2029 2032 2035 2038 2041 2044 2047 2050 2053 2056 2059
== Primeiro método (ou primeiro cenario) — Proporgdo fixa
= Segundo método (segundo cenario) — Analise de Regressao linear
Terceiro método (terceiro cenario) — Analise de Regressdo ndo linear
Quarto método (quarto cenario) — Crescimento exponencial
== Quinto método (quinto cenario) — Modelo de crescimento logistico

== |\|édia dos Modelos

Fonte: autoria prépria.
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