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1. INTRODUGAO

Este documento apresenta a etapa de prognéstico da revisdo do Plano Municipal
de Saneamento Basico (PMSB) do municipio de Ipord/PR, abrangendo a
caracterizacdo das areas urbanas e rurais nos eixos de saneamento basico:
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, gerenciamento de residuos solidos e
drenagem. Sua elaboracdo € conduzida pela equipe técnica da empresa
SANEPLAN Gestdo Sustentavel, conforme Contrato n°® 020/2025. A revisdo do
PMSB do municipio visa o atendimento do Parecer Técnico da FUNASA n° 23/2018,
bem como a Politica Nacional de Saneamento Basico Lei Federal n°® 11.445/2007, a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos Lei Federal n° 12.305/2010, o novo Marco
regulatério do Saneamento Basico Lei n° 14.026/2020 e todas as legislagdes
estaduais e municipais vigentes, as quais dao diretrizes de adequagao para a
apresentagao de um novo plano.

As solugbes propostas para os problemas identificados no diagnéstico
técnico-participativo buscam aproveitar as potencialidades locais, em um processo
participativo que envolve os Comités do PMSB e a comunidade, por meio da
Estratégia de Mobilizagdo, Participacdo Social e Comunicagdo. As metas,
estruturadas em indicadores mensuraveis, traduzem os objetivos em resultados
concretos, promovendo uma gestao eficaz e orientada a resultados.

O prognostico considera os quatro eixos do saneamento basico e antecipar
cenarios futuros com base em fatores como crescimento populacional, demanda por
servicos e condigdes ambientais. Essa analise visa subsidiar decisbes e
planejamentos estratégicos que atendam as necessidades da populacédo e

impulsionem o desenvolvimento do municipio.
2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste documento € revisar e elaborar o Plano Municipal de
Saneamento Basico de Ipora/PR, com énfase na etapa de progndstico, abordando
os sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos
sélidos e drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, visando o planejamento
estratégico para a universalizagdo e melhoria dos servigos de saneamento basico no

municipio.

MUNICiPIO DE @Ml
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3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

O progndstico visa antecipar eventos futuros com base em analises atuais,
auxiliando em decisdes estratégicas e agdes preventivas. Seu objetivo principal é
garantir uma gestao eficiente dos recursos, minimizando riscos e aproveitando
oportunidades a longo prazo. A elaboragdo do progndstico possui 0s seguintes
objetivos especificos:

e Analisar diferentes cenarios para a gestdo do saneamento basico.

e Estabelecer cenarios de referéncia para orientar as agées dos servigos publicos
de saneamento basico.

e Estimar o crescimento populacional para os préximos 20 anos.

e Projetar a demanda esperada para curto, médio e longo prazos.

e Definir as melhores alternativas técnicas para cada componente do saneamento

basico, considerando aspectos sociais, ambientais, técnicos e econdmicos.
4. QUADRO RESUMO E ANALITICO DO DIAGNOSTICO DO PMSB

Em conformidade com o Termo de Referéncia da FUNASA de 2018 e seguindo
as diretrizes da Lei 11.445/2007, foi elaborado um diagndstico completo da situagao
atual das areas do municipio de Ipora. Este diagnostico abordou os efeitos nas
condigdes de vida, utilizando indicadores sanitarios, epidemioldgicos, ambientais e
socioecondmicos para identificar as causas das deficiéncias.

Atendendo a essa exigéncia legal, preparou-se um quadro conciso que resume
essa analise diagndstica no municipio. A tabela abaixo apresenta o cenario atual

para cada um dos sistemas de saneamento basico.

Tabela 1: Quadro do resumo analitico do diagndéstico em Ipora-PR.

Dependéncia de Necessidade de
manancial superficial e diversificagao de
subterraneo sem fontes e Estruturante
Abastecimento de Agua alternativas estratégicas planejamento de

ampliadas seguranca hidrica
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Necessidade de Envelhecimento de
melhorias continuas em trechos da rede e
o . . Estrutural
eficiéncia operacional e perdas fisicas e
redugéo de perdas aparentes
Vulnerabilidade do T
. Auséncia de plano
sistema frente a eventos . .
. municipal especifico Estruturante
extremos (estiagens ou .
. de seguranga hidrica
cheias)
Necessidade de Necessidade de
modernizagao continua ampliacao
. ¢ P . g Estruturante
do sistema de tecnoldgica e
monitoramento operacional
. Baixa viabilidade
Cobertura parcial do .
. . . econdmica de
sistema em dareas rurais - Estrutural
. expansao de rede
e isoladas .
convencional
Uso de solugdes Auséncia de
individuais sem programa estruturado | Estruturante
padronizagao técnica de saneamento rural
Necessidade de Expanséao urbana e
ampliagao gradual da crescimento Estrutural
rede coletora urbana populacional
) Baixa
Necessidade de conscientizagao
fortalecimento da . f; Estruturante
~ e sobre ligagdes
educacao sanitaria
corretas
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Sistema I
. Auséncia histdrica de
predominantemente . ~
) implantacéo de
convencional, sem Estrutural
estruturas
estruturas de compensatorias
amortecimento de cheias P
Subdimensionamento
Ocorréncia pontual de localizado e
R Estrutural
alagamentos urbanizagao
progressiva
Auséncia de sistema
Falta de cadastro técnico | estruturado de gestao
) Estruturante
completo do sistema e banco de dados
georreferenciado
Necessidade de .
) . Crescimento urbano
planejamento integrado ; =
~ sem integracdo plena | Estruturante
com uso e ocupacgao do
com drenagem
solo
Dependéncia Limitagéo historica de
predominante de valorizagéo de Estrutural
disposigéo final residuos organicos
Residuos
Domiciliares e
Comerciais
Necessidade de . ~
o Baixa segregacéo na
ampliagao de programas Estruturante
~ . fonte
de educagao ambiental
Potencial de ampliagdo Limitagbes
Residuos de da r?:zizleér\a;\;;;o de adoepseé‘rs(;lznaols J:-I :eéo Estruturante
Coleta Seletiva populag
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§@§ Ipora

Lo . Infraestrutura e
Limitagbes na triagem e . .
~ logistica ainda em Estrutural
agregacao de valor ~
expansao
Auséncia de
Residuos de aproveitamento Falta de unidade
Poda e sistematico especifica de Estrutural
Varrigao (compostagem / processamento
trituracao)
Residuos de Dependéncia de
. . Alto custo e
Servigos de destinagao externa . . Estruturante
§ . complexidade técnica
Saude especializada
Residuos da Possibilidade de Falta de area
Construgao descarte irregular municipal estruturada Estrutural
Civil pontual para RCC
Residuos Descarte irregular Falta de sistema
permanente de coleta | Estruturante
Volumosos eventual
programada
, Necessidade de Auséncia de
Residuos do . o
o protocolo técnico normatizagao Estruturante
Cemitério . o
padronizado especifica
Residuos de . ~ . Falta de pontos
. Baixa adeséo a sistemas
Logistica . estruturados e Estruturante
formais
Reversa campanhas
Residuos Baixa segregacao e Falta de 'pr.ogramas
. L municipais Estruturante
Eletrénicos destinagao formal
estruturados
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. Necessidade de
Residuos dos , . Custos e
. planejamento continuo .
servigos de . necessidade de Estruturante
para lodos e residuos : o
Saneamento o tecnologia especifica
operacionais
Residuos N . Responsabilidade
. Auséncia de sistema .
Agrossilvopast - difusa e falta de Estruturante
. municipal estruturado ~
oris regulamentagéo local
Auséncia de estrutura
Residuos Dependéncia de logistica municipal de
» Estruturante
Pneumaticos reversa externa armazenamento e
encaminhamento
Falta de normativas
Residuos Destinagéo irregular municipais
¢ ¢ . .p Estruturante
oleosos pontual especificas e
estrutura de coleta

Fonte: TR FUNASA (2018) adaptado pela SANEPLAN (2026).

Esta tabela resume os principais problemas diagnosticados em cada eixo dos
servicos de saneamento, as causas atribuidas a esses problemas e a classificagao
dessas causas, seguindo a estrutura indicada no documento da Funasa (2018),
sendo a classificacdo da causa como estruturante (problemas relacionados a
gestédo, regulagdo e conscientizagdo) ou como estrutural (problemas ligados a

infraestrutura e operagéo).
5. ESTRATEGIAS E METAS

Segundo o Termo de Referéncia da FUNASA de 2018, o Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB) deve incluir metas de curto, médio e longo prazos para
alcancgar o acesso universal aos servicos de saneamento, considerando solucdes
progressivas e compatibilidade com outros planos setoriais. Os objetivos devem
refletir os principios da Lei 11.445/2007 e abordar as solugbes para os problemas
identificados no diagndstico técnico-participativo. As metas devem ser mensuraveis

Caldas MG - (35) 99932-8065
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e propostas de forma gradual, apoiadas em indicadores, distribuidas ao longo do
horizonte do PMSB de 20 anos. A convergéncia das metas para os principios legais
visa a universalizagdo do acesso, reduzindo desigualdades sociais e melhorando a

qualidade dos servigos.

5.1. Estratégias de atuacao para alteragao do cenario atual

As estratégias de atuagéo para alteragédo do cenario atual em um prognostico do
Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) visam promover melhorias
significativas nos servicos de saneamento basico, visando alcangar metas e
objetivos estabelecidos. Algumas estratégias comuns incluem:

e Investimento em infraestrutura: Implementagcdo de obras e projetos para
ampliar e melhorar os sistemas de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, manejo de residuos sélidos e drenagem urbana.

e Educacao e conscientizagado: Desenvolvimento de programas educacionais e
campanhas de conscientizagdo para a populagdo sobre a importancia da
conservagao dos recursos hidricos, praticas adequadas de descarte de
residuos e prevengao de enchentes.

e Fortalecimento institucional: Capacitacdo e fortalecimento dos 6érgaos
responsaveis pela gestdo dos servigos de saneamento basico, garantindo
uma administracao eficiente e transparente.

e Parcerias publico-privadas: Estabelecimento de parcerias entre o setor
publico e o setor privado para investimentos em infraestrutura e prestacao de
servigos, visando otimizar recursos e expertise.

e Monitoramento e avaliacao: Implementacao de sistemas de monitoramento e
avaliagao continuos para acompanhar o progresso das agdes e garantir o
cumprimento das metas estabelecidas no PMSB.

Essas estratégias de atuagédo s&o essenciais para promover mudangas positivas

no cenario atual de saneamento basico, garantindo o acesso universal a servigos de

qualidade e contribuindo para a melhoria da qualidade de vida da populacao.

5.2. Metas

A definigdo das metas no Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB)
ocorre por meio de um processo participativo e técnico, seguindo principios
estabelecidos na legislagdo e diretrizes especificas. Esses principios sé&o

fundamentais para garantir que as metas sejam realistas, alcangaveis e alinhadas
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com as necessidades da comunidade e com os objetivos de desenvolvimento

sustentavel.

O estabelecimento das metas geralmente segue os seguintes passos:

Diagnastico inicial: Uma analise detalhada das condi¢des atuais dos servigos
de saneamento basico é realizada para identificar lacunas, problemas e areas
prioritarias de intervencéo.

Participacdo da comunidade: E essencial envolver a comunidade, por meio de
consultas publicas, audiéncias e outros mecanismos de participagao, para
entender suas necessidades, preocupacdes e expectativas em relagdo aos
servicos de saneamento basico.

Analise técnica: Com base nas informagdes coletadas durante o diagndstico e
nas contribuicdes da comunidade, os especialistas em saneamento realizam
uma analise técnica para estabelecer metas realistas e mensuraveis para
cada servico, considerando fatores como capacidade financeira,
disponibilidade de recursos e tecnologias disponiveis.

Principios norteadores: As metas devem estar alinhadas com os principios
estabelecidos na legislagado nacional, como a Lei Federal n® 11.445/2007, que
define diretrizes para o saneamento basico no Brasil. Esses principios
incluem universalizagdo do acesso, sustentabilidade ambiental, equidade,
eficiéncia e participacao social.

Classificagao por prazo: As metas séo classificadas de acordo com o prazo
de execugéao, levando em consideragéo a urgéncia e o impacto de cada acéo.
Geralmente, sao estabelecidas metas imediatas ou emergenciais, de curto
prazo, medio prazo e longo prazo.

Revisao e ajustes: As metas sao revisadas periodicamente para acompanhar
o progresso e fazer ajustes conforme necessario, levando em conta

mudangas nas condi¢cdes socioecondmicas, ambientais e tecnoldgicas.

A definicdo das metas foi estabelecida apés uma analise abrangente das

condigbes de saneamento basico em Ipora, levando em conta as necessidades da

populagao, as diretrizes legais e as melhores praticas de planejamento e gestao de

servigos publicos.

As metas do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), com um horizonte

de 20 anos, s&o distribuidas em diferentes prazos conforme sua urgéncia e alcance:

lpora


http://www.saneplangs.com
mailto:contato@saneplangs.com

($/SANEPLAN {

M-

o
il
L, 7 )

Tabela 2: Prazo de metas conforme urgéncia e alcance.

Metas Tempo Prazo (ano)
Imediatas ou emergenciais Até 3 anos Até 2028
Curto prazo Entre 4 e 8 anos 2029 - 2033
Médio prazo Entre 9 e 12 anos 2034 - 2037
Longo prazo Entre 13 a 20 anos 2038 - 2045

Fonte: SANEPLAN (2026).

6. PROJECOES POPULACIONAIS

A projecdo populacional tem como objetivo realizar uma estimativa do
crescimento populacional para os proximos 20 anos, fornecendo subsidios
essenciais para a elaboragao, revisdo e implementagcdo do Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB) de Ipora, onde sua demanda por servigos esta
diretamente relacionada ao crescimento e a distribuicdo da populagao.

A projecao populacional permite uma estimativa mais precisa da demanda futura
nesses servicos de saneamento basico, possibilitando o desenvolvimento de
estratégias e investimentos adequados para atender a populagéo de forma eficiente.
Portanto, para realizar esta proje¢do, sao utilizados os métodos matematicos
estatisticos amplamente reconhecidos e que sdo recomendados pela literatura
técnica, com base em Qasim (1985), o método aritmético, o método geométrico, o
método da taxa decrescente de crescimento e 0 método da curva logistica, conforme
a Tabela 3 a seguir, considerando que:

e dP/dt = taxa de crescimento da populacdo em funcédo do tempo.

e Po, P1, P2 = populagdes nos anos t0 , t1 , t2 (as férmulas para taxa
decrescente e crescimento logistico exigem valores equidistantes, caso nao
sejam baseadas na analise da regressao) (hab)

e Pt = populagao estimada no ano t (hab) ; Ps = populagédo de saturagao (hab)

e Ka, Kg, Kd, Kl, i, c = coeficientes (a obtengédo dos coeficientes pela analise
da regressao é preferivel, j3 que se pode utilizar toda a série de dados

existentes, e ndo apenas PO , P1 e P2).
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Tabela 3: Projecao populacional - Métodos com base em féormulas matematicas.

Coeficientes

Método Descrigao Forma da curva cr:sa():(i?niito Formula da projecao | (se nao for efetuada analise
da regressao)
Crescimento populacional segundo uma taxa F
Projecao constante. Método utilizado para estimativas Zka d_P -K P, =Py + K.t —tg) K. = »-P
aritmética de menor prazo. O ajuste da curva pode ser Fo a ¢ =70 a 0 ty) —tg
também feito por analise da regresséo. - \
Crescimento populacional em fungéo da a2 K,.(t—to) K InPy —InPy
Proiecs populagao existente a cada instante. dp Py =Ppe C t) —t
rojegao . O P _k.p 0
e Utilizado para estimativas de menor prazo. O g ou
geometrica . A . ro dt ou
ajuste da curva pode ser também feito por P, = Py.(1+ i)(t—to) X
analise da regressao. to ' t=70 i=e £ -1
Cremiesa de e mameddacnaes | L P 2T BTy o
Taxa ’ o 8 e dP P, =Py + (P -P ) . s 2
torna-se menor. A populagéo tende ar _ t =10 "Ws 7T Pyo.Py — Py
decrescente de o ~ =Kq4.(Ps —P) Ko (t-
- assintoticamente a um valor de saturag&o. dt - o Ka(t-to) —In[(Py —P5)/(P — Py)]
Po ql-e ] — s —*2)\Es T 70
crescimento n . Kq=
Os parametros podem ser também | ty —t
estimados por regressdo nao linear. te ' 0
O crescimento populacional segue uma
relagdo matematica, que estabelece uma 2
curva em forma de S. A populagéo tende ot P, = 2Po-P Py =Py '(EO +P2)
assintoticamente a um valor de saturagéo. N Py.Py - Py
Os parametros podem ser também dP P -P P = Py
Curva logistica estimados por regress&o néo linear. a K,.P. P t 1 K|.(t—ty) c=(F-Py)/Py
Condigbes necessarias: PO<P1<P2 e Po s tee
P0.P2<P1 2. O ponto de inflexdo na curva . K= U Po-s 'Pl)]

ocorre no tempo [to-In(c)/K1] e com Pt=Ps/2.
Para aplicagéo das férmulas, os dados
devem ser equidistantes no tempo.

trp-t  PL(Ps-Pp)

Fonte: Qasim (1985) adaptado parcialmente pela SANEPLAN (2025).
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6.1. Métodos Matematicos

Considerando-se os dados apresentados pelos resultados obtidos dos ultimos
censos do IBGE da cidade de Ipora/PR na Tabela 4, pode-se estimar uma previsao
para a populacdo num plano de projeto de 20 anos de atividade. Para isso, é preciso
fazer uma projecdo de sua populagdo a partir de métodos matematicos,

empregando-se os métodos aritmético e geométrico.

Tabela 4: Ultimos censos demograficos realizados em Ipora/PR.

Ano Populagao (hab)
2010 14.964
2022 15.746

Fonte: IBGE (2022) adaptado pela SANEPLAN (2026).

No método aritmético, assume-se que a populacdo cresce seguindo uma
progressao aritmética, o que significa que a taxa de crescimento é constante para os
anos subsequentes aos dados conhecidos. Essa abordagem implica que a
populacao varie de forma linear ao longo do tempo, ou seja, o0 aumento anual é
constante. Ao aplicar o método aritmético para projecbes populacionais,
considera-se que a taxa de crescimento sera a mesma a cada ano, resultando em
um aumento linear na populagao total (urbana + rural) ao longo do tempo.

Para o calculo do método aritmético utiliza-se da equagao abaixo.

_ _(P1-P0)
Ka = (t1-t0) 1]

onde,

Ka é a taxa de crescimento aritmético (hab/ano);

PO é a populacao na data mais antiga do banco de dados (habitante);
P1 é a populagéo na data mais recente do banco de dados (habitante);
t0 é a data mais antiga presente no banco de dados (anos);

t1 é a data mais recente presente no banco de dados (anos).
Para calcular a populagao no ano requerido, pode-se utilizar a equagao a seguir.

P = P1 + Ka X (tano — t1) [2]

ano

onde,
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P ano é a previsao de populagédo no ano procurado (habitante);

t ano é a data analisada (anos).

J& o método geométrico considera que a populagdo aumenta a mesma
porcentagem em longos periodos de tempo iguais. Ele pressupbde que a taxa de
crescimento da populacdo é constante e proporcional ao tamanho atual da
populacdo. Esse método € baseado em uma progressdo geomeétrica, em que a
populacdo aumenta ou diminui de forma exponencial, seguindo uma razao
constante.

Neste estudo, utiliza-se o logaritmo neperiano, que representa a taxa de
crescimento geométrico da populagdo, a qual pode ser calculada pela seguinte
equacao.

Kg = (ln(l(’tll):;g)I’O)) 3]
onde,

Kg é a taxa de crescimento geométrico;

PO é a populagédo na data mais antiga do banco de dados (habitante);

P1 é a populagédo na data mais recente do banco de dados (habitante);

t0 é a data mais antiga presente no banco de dados (anos);

t1 é a data mais recente presente no banco de dados (anos).

Com esta data, € possivel encontrar a populagdo no tempo requerido,

representada na equacgao 4.

p - Pl x ekg(tano—tl)

ano

[4]

onde,
P ano é a previsao de populagédo no ano procurado (habitante);
e é a constante de Euler;

t ano € a data analisada (anos).

Assim, a partir dos calculos para ambos os métodos, pode-se analisar as

projecdes populacionais de cada um na Tabela 5, sendo até o ano de 2046.
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Tabela 5: Projeg¢des Populacionais pelos métodos Aritmético e Geométrico, ao longo de 20
anos para lpora/PR.

Ano Aritmético Geométrico
2026 16007 16016
2027 16072 16084
2028 16137 16152
2029 16202 16221
2030 16267 16290
2031 16333 16359
2032 16398 16429
2033 16463 16499
2034 16528 16569
2035 16593 16639
2036 16658 16710
2037 16724 16781
2038 16789 16853
2039 16854 16924
2040 16919 16996
2041 16984 17069
2042 17049 17141
2043 17115 17214
2044 17180 17287
2045 17245 17361
2046 17310 17435

Fonte: SANEPLAN (2026).
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Comparando os métodos aritmético e geométrico por meio de um grafico para os

préximos 20 anos, o resultado obtido pode ser analisado na Figura 1, onde a

projecao geométrica indica um crescimento populacional mais acentuado.

Figura 1: Grafico comparativos das proje¢des populacionais pelos métodos Aritmético e
Geométrico para Ipora/PR.
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Fonte: SANEPLAN (2026).

O método aritmético € adequado para populacbes com crescimento estavel e
previsivel, enquanto o método geométrico € mais apropriado para populagbes em
fase de crescimento rapido. Em geral, o método geométrico tende a fornecer
estimativas mais altas do que o método aritmético para populagdes em crescimento.
No entanto, se a taxa de crescimento da populacédo estiver diminuindo, o0 método
aritmético pode ser mais preciso.

Portanto, a escolha entre esses métodos depende das caracteristicas
especificas da populagéo e das tendéncias de crescimento observadas. No caso de
Iporad, o método escolhido € o geométrico, indicando um potencial de crescimento
mais rapido para a populagdo que melhor se enquadra no crescimento populacional

ao longo dos 20 anos, representado pelo grafico da Figura 2.
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Figura 2: Grafico da projegao populacional pelo método Geométrico para Ipora/PR.

Projecao Populacional - Método Geométrico
20000

15000

10000

Populacdo Estimada

5000

Fonte: SANEPLAN (2026).

7. PROGNOSTICO E ALTERNATIVAS PARA SOLUGOES DE MELHORIAS

A etapa de prognostico e proposigao de alternativas para solugdes de melhorias
€ fundamental no planejamento do saneamento basico de Ipora/PR. Esta fase busca
antecipar cenarios futuros e tracgar estratégias para superar os desafios identificados
nos diagndsticos, contemplando os quatro eixos do saneamento basico:
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais.

Com base nos dados levantados, o prognéstico visa projetar demandas futuras e
propor solugdes técnicas e gerenciais que sejam viaveis, sustentaveis e compativeis
com as caracteristicas locais. As alternativas apresentadas estdo alinhadas as
diretrizes do Manual da Funasa para saneamento, priorizando tecnologias
apropriadas, de baixo custo e facil manutencao, além de considerar a dispersao
populacional e as limitagdes estruturais do meio urbano e rural.

A elaboracdo destas solugdes € norteada por uma abordagem participativa,
envolvendo as comunidades no processo de decisdo, para garantir que as
intervencdes atendam de maneira eficiente as necessidades da populagao. Assim, o
presente documento estabelece um conjunto de agdes integradas e prioridades que

visam melhorar a qualidade dos servicos de saneamento basico, promover a saude
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publica e preservar os recursos ambientais, contribuindo para o desenvolvimento do

municipio.
7.1. Prognéstico do Sistema de Abastecimento de Agua

7.1.1. Gestao e Prestagcao de Servigos

O progndstico da gestao e prestacao dos servigos de abastecimento de agua no
municipio de Ipord tem como objetivo fortalecer a eficiéncia operacional, a
sustentabilidade econdmico-financeira e a qualidade do atendimento a populacao,
em conformidade com as diretrizes do marco legal do saneamento basico e com as
metas de universalizagao dos servicos.

Atualmente, a prestagao dos servigcos é realizada pela SANEPAR, sob regulacao
da AGEPAR, cabendo ao municipio 0 acompanhamento institucional, a fiscalizagao
do cumprimento contratual e a articulagdo com a prestadora e o ente regulador para
planejamento, expanséo e melhoria continua dos servigos.

Para o horizonte de planejamento do PMSB, projeta-se o fortalecimento da
gestdo por meio do aprimoramento dos mecanismos de fiscalizagdo e
acompanhamento contratual, ampliacdo do monitoramento de indicadores
operacionais, comerciais € de qualidade da agua, bem como o fortalecimento da
transparéncia e do acesso as informagdes do servigo pela populagao.

Também se prevé o fortalecimento das agdes de planejamento integrado entre
municipio, prestadora e agéncia reguladora, incluindo a atualizagdo periddica do
PMSB, utilizacdo de dados operacionais para apoio a tomada de decisdo e
desenvolvimento de acgbes voltadas a seguranca hidrica e gestdo de riscos
operacionais.

Adicionalmente, destaca-se a importancia do fortalecimento dos canais de
atendimento ao usuario, das acdes de educagao ambiental e do incentivo ao uso
racional da agua, contribuindo para a sustentabilidade dos servigos ao longo do
horizonte de planejamento.

Essas diretrizes visam garantir a continuidade, a seguranga operacional e a
melhoria progressiva da qualidade dos servigos prestados, contribuindo para o
alcance das metas de universalizacédo e sustentabilidade do abastecimento de agua

no municipio de lpora.
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7.1.2. Projecio da Demanda Anual de Agua para toda a Area de

Planejamento ao longo de 20 anos

71.21. Metodologia de Calculo
Para a determinagcdo das demandas relativas ao abastecimento de agua
optou-se por avaliar apenas as localidades onde, na etapa de Diagndstico, foram
verificados sistemas de abastecimento de agua. Para estimar a demanda por
producdo de agua e volume de reservagao necessarios, a seguir sao descritos
alguns parametros e critérios de projeto importantes, bem como a metodologia

empregada para realizagao dos calculos.
e Consumo Médio Per Capita

O consumo médio per capita de agua representa a quantidade média de agua,
em litros, consumida por cada habitante em um dia. Conforme relatado no
Diagnostico do PMSB de Ipora e constante no SINISA (2023) o consumo per capita
médio apurado foi de 176,46 I/hab/dia.

e Coeficientes do Dia e Hora de Maior e Menor Consumo (k1, k2 e k3)

O consumo de agua em uma localidade varia ao longo do dia (variagdes
horarias), ao longo da semana (variagdes diarias) e ao longo do ano (variagdes
sazonais). Em um dia, os horarios de maior consumo geralmente ocorrem no inicio
da manha e no inicio da noite (VON SPERLING, 2005). Tem sido pratica corrente a
adocédo dos seguintes coeficientes de variagdo da vazdo média de agua (AZEVEDO
NETO E ALVAREZ, 1977; ALEM SOBRINHO E TSUTIYA, 1999):

o k1 =1,2 (coeficiente do dia de maior consumo)
o k2 =1,5 (coeficiente da hora de maior consumo)

o k3 = 0,5 (coeficiente da hora de menor consumo).
e Demanda Maxima de Agua

Para calculo da demanda maxima de agua, multiplica-se a populagao pelo
consumo per capita estabelecido e pelo coeficiente do dia de maior consumo (k1 =
1,2). Como o consumo per capita € dado em litros/habitante.dia, divide-se o total por

86.400 para achar a demanda maxima em litros/segundo. As demandas foram
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calculadas para o periodo compreendido entre 2026 e 2046 (periodo de projeto por

20 anos).

Destaca-se que para a realizagdo deste Prognostico a demanda maxima
considerou o atendimento total da populagéo das localidades analisadas, para que,
assim, a producdo necessaria pudesse ser calculada considerando a

universalizagado do acesso a agua nessas areas.
e Perdas de Agua

Segundo Heller e Padua (2012), as perdas de agua em um sistema de
abastecimento correspondem aos volumes nao contabilizados, incluindo os volumes
nao utilizados e os volumes néao faturados. Tais volumes distribuem-se em perdas
reais e perdas aparentes, sendo tal distribuicdo de fundamental importancia para a
definicdo e hierarquizacdo das agdes de combate as perdas e, também, para a
construgcao de indicadores de desempenho.

As perdas fisicas ou perdas reais ocorrem através de vazamentos e
extravasamentos no sistema, durante as etapas de captagao, adugao, tratamento,
reservacao e distribuicdo, assim como durante procedimentos operacionais, como
lavagem de filtros e descargas na rede.

As perdas nao fisicas ou perdas aparentes ocorrem através de ligagdes
clandestinas (ndo cadastradas) e por by-pass irregular no ramal predial
(popularmente denominado “gato”), somada aos volumes nao contabilizados devido
a hidrbmetros parados ou com submedicdo, fraudes de hidrébmetros, erros de
leituras e similares.

O controle e a diminuicdo das perdas fisicas sdo convertidos em diminuicdo de
custos de produgédo e distribuicdo, uma vez que se reduzem o consumo de energia,
produtos quimicos e outros. Um trabalho eficiente de reducido de perdas fisicas
permite otimizar as instalagdes existentes, aumentando a oferta dos servigos, sem a
necessidade de expansé&o do sistema produtor.

Conforme o SINISA (2023) o indice de perdas de distribuigdo em lpora € de
14,51 %.

e Producao Necessaria

Nem toda agua captada nos mananciais, superficiais ou subterraneos, €

consumida, devido a existéncia das perdas. Dessa forma, a vazao de producao
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necessaria devera ser o resultado da soma da demanda maxima de agua e da

vazao perdida no sistema de distribuig¢ao.
e Disponibilidade Hidrica e Capacidade Instalada

A disponibilidade hidrica refere-se a vazao outorgavel de determinado manancial,
ou seja, a vazao que o orgao ambiental permite que seja captada, de tal forma que
nao prejudique o curso d’agua e a sua utilizagdo por outros usuarios a jusante.
Contudo, além da vazao outorgavel, o potencial de atendimento de um sistema de
abastecimento de agua deve ser avaliado pela capacidade instalada. A capacidade
instalada de um sistema de tratamento de agua refere-se a vazao que esse sistema
foi projetado para receber, de tal forma que o tratamento ocorra com a eficiéncia
necessaria. Para os sistemas de lpord/PR a capacidade instalada corresponde a a
somatodria das vazdes de tratamento do sistema.

O valor da capacidade instalada de acordo com o SINISA (2023) para Ipora é de

946.420 m3/dia, ou seja 30,01 L/s, ocasionando influéncia no valor de déficit/saldo.
e Avaliacdo do Saldo ou Déficit de Agua

Para avaliar se os sistemas de abastecimento de agua atualmente instalados no
municipio de Ipora sao capazes de atender a demanda necessaria, subtraiu-se a

producao necessaria da capacidade instalada e avaliou-se o déficit ou saldo.

e Avaliagcao do Volume de Reservagao Disponivel e Necessario

O municipio de Ipord conta com um volume total de reservagao instalado
disponivel de 1.050 m?3, segundo SINISA (2023).

Para o calculo do volume de reservagao necessario, € adotada a relagdo de
Frihling, onde o reservatério de distribuicdo deve ter capacidade suficiente para
armazenar o terco do consumo diario correspondente aos setores por ele
abastecidos. Dessa forma, para avaliacdo do déficit ou saldo, subtraiu-se o volume

de reserva necessario do volume de reserva disponivel.
e Numero de Ligagoes

O numero de ligagdes é resultado da populacéo de referéncia dividida pela sua
densidade, que € resultante do numero de economias ativas no municipio. De

acordo com o SINISA (2023) o numero de economias ativas € de 5.851 ligagdes.
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71.2.2. Demandas no Cenario Tendencial e Alternativo

Com relagdo a demanda anual de abastecimento de agua para uma projecao
populacional de 20 anos em todo o municipio, contando com a area urbana e a area
rural, pode-se analisar os quadros de demandas de abastecimento de agua no
municipio, considerando a projecdo populacional tendencial o método geométrico e
a projegcao populacional alternativa o método aritmético, como identificado nas
Tabelas 7 e 8.

Para a realizagdo dos calculos de demandas, utiliza-se os seguintes dados da
Tabela 6 abaixo, considerando dados fornecidos pelo SINISA (2023) e IBGE (2022).

Tabela 6: Dados de referéncia iara calculos de demanda de abastecimento.

Populacéo (IBGE 2022) 15.746 hab
Consumo Per Capita (SINISA 2023) 176,46 L/hab.dia
K1 1,2
k2 1,5
k3 0,5
indice de Perdas (SINISA 2023) 14,51 %
Densidade 2,69 habllig
Economias ativas (SINISA 2023) 5.851 ligagbes
Extensao de rede (SINISA 2023) 115,4 km
Produtividade (SINISA 2023) 650,11 lig/lemp
Volume de reservagao instalado (SINISA 2023) 1.050 m3
Volume de Agua Produzida (SINISA 2023) 946.420 m?3ano

Fonte: SANEPLAN (2026).

e Demanda no Cenario Tendencial

A Tabela 7 apresenta os valores de demanda de agua para a populagéo de Ipora
ao final de cada periodo de planejamento do Plano. Esses valores foram calculados
com base na populagao projetada para o cenario tendencial, no consumo per capita,

nos indices de perdas e no coeficiente do dia de maior consumo, conforme descrito
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anteriormente. Adicionalmente, sdo mostradas as demandas de volume de

reservagao para cada ano do horizonte de planejamento deste PMSB (2026-2046).
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Tabela 7: Demanda de abastecimento de agua para projecéo tendencial do PMSB de Ipora/PR.

Volume Volume Difereng | Emprega Emlz)rzgad
Demanda | ; .. = | Capacida de de Saldo ou o = Diferenca a dos

Ano Populaga | Maxima ";fg::age :;?:::gzgi de Sgledfci)coi::u sgledf?cﬁu reservacga | reservaca | déficit de li Na ?‘)‘:s Extensao E()‘(;err;zzo extensdo | extensa | (Quadro (Qt:‘aedro

o (CL) de agua (Lls) a (Lls) Instalada (Lls) (%) o o reservaga g(rﬁ,) da Rede roietada da rede oda de empregad
(L/s) (L/s) 9 necessari | instalado o (m3) proj (m) rede |empregad posg

3 3

o (m?) (m?3) (km) os atual) projetado)
2026 | 16016 39.25 5.70 44.95 30.01 -14.94 -38% 1,119.14 | 1050.00 7% 5951 115400.00 | 686768.06 | -571368.06 | -571.37 9 9
2027 | 16084 39.42 5.72 45.14 30.01 -15.13 -38% 1,123.90 | 1050.00 -T% 5977 115400.00 | 689689.53 | -574289.53 | -574.29 9 9
2028 | 16152 39.59 5.74 45.33 30.01 -15.32 -39% 1,128.69 | 1050.00 7% 6002 115400.00 | 692623.43 | -577223.43 | -577.22 9 9
2029 | 16221 39.75 5.77 4552 30.01 -15.52 -39% 1,133.49 | 1050.00 -8% 6027 115400.00 | 695569.81 | -580169.81 | -580.17 9 9
2030| 16290 39.92 5.79 45.72 30.01 -15.71 -39% 1,138.31 1050.00 -8% 6053 115400.00 | 698528.73 | -583128.73 | -583.13 9 9
2031 16359 40.09 5.82 4591 30.01 -15.90 -40% 1,143.15 | 1050.00 -9% 6079 115400.00 | 701500.23 | -586100.23 | -586.10 9 9
2032 | 16429 40.26 5.84 46.11 30.01 -16.10 -40% 1,148.01 1050.00 -9% 6105 115400.00 | 704484.37 | -589084.37 | -589.08 9 9
2033 | 16499 40.44 5.87 46.30 30.01 -16.30 -40% 1,152.90 | 1050.00 -10% 6131 115400.00 | 707481.21 | -592081.21 | -592.08 9 9
2034 | 16569 40.61 5.89 46.50 30.01 -16.49 -41% 1,157.80 | 1050.00 -10% 6157 115400.00 | 710490.79 | -595090.79 | -595.09 9 9
2035| 16639 40.78 5.92 46.70 30.01 -16.69 -41% 1,162.73 | 1050.00 -1% 6183 115400.00 | 713513.18 | -598113.18 | -598.11 9 10
2036 | 16710 40.95 5.94 46.90 30.01 -16.89 -41% 1,167.67 | 1050.00 -11% 6209 115400.00 | 716548.43 | -601148.43 | -601.15 9 10
2037 | 16781 41.13 5.97 47.10 30.01 -17.09 -42% 1,172.64 | 1050.00 -12% 6236 115400.00 | 719596.58 | -604196.58 | -604.20 9 10
2038 | 16853 41.30 5.99 47.30 30.01 -17.29 -42% 1,177.63 | 1050.00 -12% 6262 115400.00 | 722657.70 | -607257.70 | -607.26 9 10
2039 | 16924 41.48 6.02 47.50 30.01 -17.49 -42% 1,182.64 | 1050.00 -13% 6289 115400.00 | 725731.85 | -610331.85 | -610.33 9 10
2040 | 16996 41.66 6.04 47.70 30.01 -17.69 -42% 1,187.67 | 1050.00 -13% 6316 115400.00 | 728819.07 | -613419.07 | -613.42 9 10
2041 17069 41.83 6.07 47.90 30.01 -17.90 -43% 1,192.72 | 1050.00 -14% 6342 115400.00 | 731919.43 | -616519.43 | -616.52 9 10
2042 17141 42.01 6.10 48.11 30.01 -18.10 -43% 1,197.80 | 1050.00 -14% 6369 115400.00 | 735032.97 | -619632.97 | -619.63 9 10
2043 | 17214 42.19 6.12 48.31 30.01 -18.30 -43% 1,202.89 | 1050.00 -15% 6397 115400.00 | 738159.76 | -622759.76 | -622.76 9 10
2044 | 17287 42.37 6.15 48.52 30.01 -18.51 -44% 1,208.01 1050.00 -15% 6424 115400.00 | 741299.85 | -625899.85 | -625.90 9 10
2045| 17361 42.55 6.17 48.72 30.01 -18.72 -44% 1,213.15 | 1050.00 -16% 6451 115400.00 | 744453.29 | -629053.29 | -629.05 9 10
2046 | 17435 42.73 6.20 48.93 30.01 -18.92 -44% 1,218.31 1050.00 -16% 6479 115400.00 | 747620.16 | -632220.16 | -632.22 9 10

Fonte: SANEPLAN (2026).
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e Demanda no Cenario Alternativo

IMUNICI’PIO D E i

Tabela 8: Demanda de abastecimento de agua para projecao alternativa do PMSB de Ipora/PR.

. Volume de | Volume de Diferen¢ | Empregad |Empregado
o . |Capacidad - | Saldo ou = . a os s (Quadro
.| Demanda | Indice de | Produgao Saldo ou reservaca | reservaca| .. . N° de . | Extensdo | Diferenca .
Populacao| ., . s e . . Saldo ou déficitde | . Extensao _ extensa | (Quadro de
Ano Maxima de| Perdas |Necessari Deficit T o o .. | ligagoes darede |extensao da
(CL) . Instalada Deficit (%) P reservaga o da Rede . oda de empregado
agua (L/s) (L/s) a (L/s) (L/s) necessari | instalado N (m?3) projetada | rede (m)

(L/s) o (m?) (m?) o (md) rede |empregad s

(km) os atual) | projetado)
2026 | 16007 39.23 5.69 44.92 30.01 -14.91 -38% 1,118.52 | 1050.00 -T% 5948 115400.00 | 686383.07 | -570983.07 | -570.98 9 9
2027| 16072 39.39 5.72 45.10 30.01 -15.10 -38% 1,123.07 | 1050.00 7% 5972 115400.00 | 689177.48 | -573777.48 | -573.78 9 9
2028 | 16137 39.55 5.74 45.29 30.01 -15.28 -39% 1,127.62 | 1050.00 7% 5996 115400.00 | 691971.90 | -576571.90 | -576.57 9 9
2029| 16202 39.71 5.76 4547 30.01 -15.46 -39% 1,132.18 | 1050.00 -8% 6021 115400.00 | 694766.32 | -579366.32 | -579.37 9 9
2030| 16267 39.87 5.78 45.65 30.01 -15.65 -39% 1,136.73 | 1050.00 -8% 6045 115400.00 | 697560.73 | -582160.73 | -582.16 9 9
2031 16333 40.03 5.81 45.84 30.01 -15.83 -40% 1,141.29 | 1050.00 -9% 6069 115400.00 | 700355.15 | -584955.15 | -584.96 9 9
2032| 16398 40.19 5.83 46.02 30.01 -16.01 -40% 1,145.84 | 1050.00 -9% 6093 115400.00 | 703149.57 | -587749.57 | -587.75 9 9
2033| 16463 40.35 5.85 46.20 30.01 -16.20 -40% 1,150.39 | 1050.00 -10% 6117 115400.00 | 705943.98 | -590543.98 | -590.54 9 9
2034| 16528 40.51 5.88 46.38 30.01 -16.38 -40% 1,154.95 | 1050.00 -10% 6142 115400.00 | 708738.40 | -593338.40 | -593.34 9 9
2035| 16593 40.67 5.90 46.57 30.01 - 16.56 -41% 1,159.50 | 1050.00 -10% 6166 115400.00 | 711532.82 | -596132.82 | -596.13 9 9
2036| 16658 40.83 5.92 46.75 30.01 -16.74 -41% 1,164.05 | 1050.00 -11% 6190 115400.00 | 714327.23 | -598927.23 | -598.93 9 10
2037 | 16724 40.99 5.95 46.93 30.01 -16.93 -41% 1,168.61 1050.00 -1% 6214 115400.00 | 717121.65| -601721.65 | -601.72 9 10
2038| 16789 41.15 5.97 4712 30.01 -17.11 -42% 1,173.16 | 1050.00 -12% 6238 115400.00 | 719916.07 | -604516.07 | -604.52 9 10
2039| 16854 41.31 5.99 47.30 30.01 -17.29 -42% 1,177.71 1050.00 -12% 6263 115400.00 | 722710.48 | -607310.48 | -607.31 9 10
2040 16919 41.47 6.02 47.48 30.01 -17.48 -42% 1,182.27 | 1050.00 -13% 6287 115400.00 | 725504.90 | -610104.90 | -610.10 9 10
2041 16984 41.63 6.04 47.67 30.01 -17.66 -42% 1,186.82 | 1050.00 -13% 6311 115400.00 | 728299.32 | -612899.32 | -612.90 9 10
2042| 17049 41.79 6.06 47.85 30.01 -17.84 -43% 1,191.38 | 1050.00 -13% 6335 115400.00 | 731093.73 | -615693.73 | -615.69 9 10
2043| 17115 41.94 6.09 48.03 30.01 -18.02 -43% 1,195.93 | 1050.00 -14% 6360 115400.00 | 733888.15| -618488.15 | -618.49 9 10
20441 17180 42.10 6.11 48.21 30.01 -18.21 -43% 1,200.48 | 1050.00 -14% 6384 115400.00 | 736682.57 | -621282.57 | -621.28 9 10
2045 17245 42.26 6.13 48.40 30.01 -18.39 -44% 1,205.04 | 1050.00 -15% 6408 115400.00 | 739476.98 | -624076.98 | -624.08 9 10
2046| 17310 42.42 6.16 48.58 30.01 -18.57 -44% 1,209.59 | 1050.00 -15% 6432 115400.00 | 742271.40 | -626871.40 | -626.87 9 10

Fonte: SANEPLAN (2026).
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e Resultados

Com base nas duas proje¢cdes populacionais, foram elaboradas as Tabelas 7 e
8, que apresentam os calculos de demanda maxima de agua, produgcao necessaria,
volume de reservacéao, déficit hidrico e extensao de rede.

O cenario geométrico, por considerar crescimento populacional, apresenta
maiores demandas acumuladas ao longo dos anos, resultando em déficits
crescentes de producao de agua e de capacidade de reservagao, especialmente a
partir da segunda década do horizonte de planejamento. Esse cenario evidencia a
necessidade de investimentos graduais em ampliagdo e modernizagdo do sistema
de abastecimento, com foco na melhoria da eficiéncia operacional e na expansao da
infraestrutura de reservacgao.

A analise dos resultados obtidos nas proje¢cdes de demanda de abastecimento
de agua para o horizonte de planejamento de 20 anos demonstra comportamento
semelhante entre os cenarios tendencial e alternativo, com crescimento gradual e
continuo da demanda ao longo do periodo analisado. Essa proximidade entre os
cenarios esta associada ao perfil demografico do municipio de Ipora, que apresenta
crescimento populacional moderado e estabilidade nas taxas histéricas de variagao
populacional.

No cenario tendencial, baseado no método geométrico, observa-se crescimento
populacional mais acelerado ao longo do tempo, resultando em aumento progressivo
da demanda maxima de agua e, consequentemente, da produgdo necessaria para
atendimento integral da populagdo. Nesse cenario, a demanda maxima evolui de
aproximadamente 39,25 L/s em 2026 para cerca de 42,73 L/s em 2046, enquanto a
producéo necessaria passa de aproximadamente 44,95 L/s para cerca de 48,93 L/s
ao final do periodo.

Ja no cenario alternativo, baseado no método aritmético, o crescimento ocorre
de forma mais linear e conservadora, resultando em valores ligeiramente inferiores
aos observados no cenario tendencial. Nesse caso, a demanda maxima evolui de
aproximadamente 39,23 L/s em 2026 para cerca de 42,42 L/s em 2046, enquanto a
producdo necessaria varia de aproximadamente 44,92 L/s para cerca de 48,58 L/s
ao final do horizonte de planejamento.

Apesar das diferengcas metodoldgicas entre os cenarios, observa-se que ambos

indicam tendéncia de aumento continuo da demanda hidrica municipal, refletindo o
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crescimento populacional projetado e a manutencéo dos padrdes atuais de consumo
per capita, estimado em 176,46 L/hab.dia, conforme dados do SINISA (2023).

Quando comparada a capacidade instalada atual do sistema de abastecimento
de agua do municipio, estimada em aproximadamente 30,01 L/s, verifica-se a
existéncia de déficit estrutural de produgdo em todo o horizonte de planejamento em
ambos os cenarios analisados. Esse déficit varia de aproximadamente 14,9 L/s em
2026 para valores proximos a 18,5 L/s a 18,9 L/s em 2046, representando déficits
percentuais da ordem de 38% a 44%. Esse resultado indica a necessidade de
planejamento para ampliagdo futura da capacidade de produgédo e tratamento de
agua, seja por meio de otimizagdo operacional, redugédo de perdas ou ampliagao
estrutural do sistema produtor.

Em relacdo ao volume de reservagdo, observa-se que o volume atualmente
instalado, estimado em 1.050 m?*, mostra-se inferior ao volume necessario ao longo
de todo o horizonte de planejamento. As projegcdes indicam necessidade crescente
de reservagao, variando de aproximadamente 1.118 m?* a valores superiores a 1.200
m?® ao final do periodo analisado, evidenciando déficit estrutural progressivo na
capacidade de armazenamento de agua tratada.

Sob a dtica operacional, observa-se que o indice de perdas atual do municipio,
estimado em 14,51%, é considerado relativamente baixo quando comparado a
média nacional, indicando eficiéncia operacional do sistema de distribuicio.
Entretanto, mesmo com niveis de perdas controlados, a evolugdo da demanda
exigira investimentos estruturais ao longo do horizonte de planejamento.

Do ponto de vista da infraestrutura existente, o sistema de abastecimento de
agua de Ipora apresenta estrutura consolidada, com captagdo em manancial
superficial e utilizagdo complementar de mananciais subterrdneos, garantindo
segurancga operacional ao sistema. Entretanto, diante das proje¢gdes de crescimento
da demanda e da necessidade de universalizacdo do atendimento, torna-se
necessario avaliar alternativas de ampliagdo da producdo, diversificacdo de
mananciais e ampliacdo da reservacgao.

Adicionalmente, observa-se que o numero de liga¢des tende a crescer ao longo
do periodo, acompanhando o crescimento populacional e a expansao urbana, o que
implicara na necessidade de ampliagao gradual da rede de distribuicdo e adequacgao

da estrutura operacional.
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De forma geral, os resultados obtidos indicam que, independentemente do

cenario populacional adotado, o0 municipio devera planejar investimentos
progressivos em infraestrutura hidrica, visando garantir a seguranga do
abastecimento, a continuidade operacional e a universalizagao do acesso ao servigo
de abastecimento de agua, em consonancia com as diretrizes da Politica Nacional
de Saneamento Basico e com os objetivos de longo prazo do planejamento

municipal.

7.1.3. Escolha dos Mananciais

No municipio de Ipora, o sistema de abastecimento publico de agua € baseado
em uma estratégia de captagdo mista, utilizando fontes superficiais e subterraneas,
0 que contribui para maior seguranga hidrica e confiabilidade operacional do
sistema.

O principal manancial superficial utilizado para abastecimento é o Rio Xambré,
pertencente a Bacia Hidrografica do Rio Piquiri, afluente do Rio Parana. Esse curso
d’agua é utilizado mediante outorga e controle ambiental, sendo uma importante
fonte hidrica regional para o municipio.

Complementarmente, o abastecimento também ocorre por meio de captagao
subterranea, realizada através de poco tubular profundo que explora o Aquifero
Caiua, localizado em area rural do municipio. Esse pog¢o possui profundidade
superior a 145 metros, caracteristica que contribui para menor vulnerabilidade a
contaminacgao superficial e maior estabilidade na qualidade da agua captada.

A utilizacdo combinada desses dois tipos de mananciais permite maior
seguranga operacional, especialmente em periodos de estiagem, variagbes
hidrolégicas sazonais ou necessidades de manutengdo em unidades do sistema.
Além disso, possibilita maior flexibilidade na operagcado do abastecimento e reduz a
dependéncia exclusiva de uma unica fonte hidrica.

Do ponto de vista técnico, a agua captada tanto do manancial superficial quanto
do subterraneo passa pelos processos de tratamento, controle e monitoramento de
qualidade conforme as exigéncias sanitarias vigentes, garantindo o atendimento aos

padrdes de potabilidade estabelecidos para consumo humano.
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7.1.4. Definigdo de Alternativas de Manancial para Atender a Area de
Planejamento

Para o horizonte de planejamento do sistema de abastecimento de agua de
Ipora, a definigdo de alternativas de mananciais deve considerar a manutencéo da
estratégia mista ja adotada no municipio, baseada na utilizagdo conjunta de
mananciais superficiais e subterraneos, visando aumentar a seguranga hidrica e
reduzir a vulnerabilidade do sistema frente a eventos climaticos extremos ou
operacionais.

Atualmente, o abastecimento publico do municipio é realizado por meio de
captacéao superficial no Rio Xambré, pertencente a Bacia Hidrografica do Rio Piquiri,
associada a captagao subterranea por pogo tubular profundo que explora o Aquifero
Caiua, cuja profundidade superior a 145 metros contribui para maior protecéo contra
contaminagao e estabilidade da qualidade da agua captada. A utilizagdo integrada
dessas fontes permite maior confiabilidade operacional, especialmente em periodos
de estiagem ou variagdes hidrologicas sazonais.

Considerando as projegdes de crescimento populacional, expansao urbana e
aumento progressivo da demanda hidrica, torna-se necessario avaliar alternativas
complementares de mananciais que possam garantir a continuidade do
abastecimento no longo prazo. Nesse contexto, destacam-se como alternativas
potenciais:

» Ampliacédo da exploracao do Aquifero Caiua, mediante estudos hidrogeologicos
para identificacdo de novas areas favoraveis a perfuragcdo de pocos tubulares
profundos;

* Avaliacdo de novos pontos de captacao superficial em cursos d’agua regionais
com disponibilidade hidrica compativel com a demanda futura;

* Interligagdo com sistemas de abastecimento regionais, quando tecnicamente e
economicamente viavel;

» Implantacdo de captagdes de reforco ou emergenciais para atendimento de
situagdes criticas.

A definicdo dessas alternativas deve ser precedida de estudos técnicos
detalhados, incluindo avaliagdo quantitativa e qualitativa da disponibilidade hidrica,
analise da capacidade de produgdo dos mananciais, verificagdo de viabilidade

ambiental e obtenc&o das outorgas necessarias junto aos 6rgaos competentes.
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Além disso, devem ser considerados critérios de viabilidade técnica e

econbmica, incluindo distdncia em relacido as areas atendidas, necessidade de
novas estruturas de captagdo, tratamento e adugdo, bem como custos de
implantacdo e operagdo. A escolha da alternativa mais adequada deve priorizar a
seguranca hidrica, a sustentabilidade ambiental e a eficiéncia operacional do
sistema de abastecimento.

Portanto, a diversificacdo das fontes de abastecimento constitui estratégia
fundamental para reduzir riscos associados a dependéncia de uma unica fonte
hidrica, garantindo maior resiliéncia do sistema frente a cenarios de escassez
hidrica, contaminagdo de mananciais ou aumento abrupto da demanda,
assegurando a continuidade do fornecimento de agua potavel a populagdo do

municipio.

7.1.5. Definicdo de Alternativas Técnicas de Engenharia para
Atendimento da Demanda Calculada
A definicdo de alternativas técnicas de engenharia para o sistema de
abastecimento de agua de Ipora deve considerar a evolugdo da demanda decorrente
do crescimento populacional, expansdo urbana, desenvolvimento econdmico e
variagbes sazonais de consumo, garantindo a continuidade, regularidade e
qualidade do abastecimento publico.

Considerando o modelo operacional atual do sistema, recomenda-se a avaliagao

e implantacao gradual de solugdes técnicas voltadas ao aumento da capacidade de
producao, reservagao, adugao e distribuicdo de agua tratada, priorizando a eficiéncia
operacional e a segurancga hidrica.

Nesse contexto, destacam-se como principais alternativas técnicas de

engenharia:

e Ampliagdo da Capacidade de Captacdo e Producdo de Agua: Avaliacéo da
ampliacdo da captagao superficial e/ou perfuracdo de novos pocgos tubulares
profundos, quando tecnicamente viavel, associada a ampliagdo da
capacidade de tratamento nas unidades existentes ou implantagdo de novas
unidades de tratamento, caso necessario.

e Ampliagdo da Capacidade de Reservagdo: Implantacdo de novos

reservatorios elevados ou apoiados, bem como ampliacdo da capacidade dos
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reservatérios existentes, visando garantir maior regularidade no
abastecimento, estabilidade de pressoes e atendimento a picos de consumo.

e Ampliacdo e Setorizacdo da Rede de Distribuicdo: Expansdo da rede de
distribuicdo para atendimento de areas de expans&o urbana e loteamentos
futuros, associada a implantacédo de setorizacao hidraulica, permitindo melhor
controle operacional, identificacdo de perdas e gestdo de pressoes.

e Modernizacdo Operacional e Automagdo do Sistema: Implantacdo ou
ampliagdo de sistemas de telemetria, automagédo e controle operacional,
permitindo monitoramento em tempo real dos niveis de reservatérios, vazdes,
pressdes e qualidade da agua distribuida.

e Reducdo de Perdas Fisicas e Comerciais: Implantagdo de programas
permanentes de controle e redugao de perdas, incluindo substituicdo de redes
antigas, combate a vazamentos, melhoria da macromedi¢cdo e micromedigao,
além da atualizacido cadastral de usuarios.

e Substituicado e Readequacdo de Infraestruturas  Antigas  ou
Subdimensionadas: Substituicdo de trechos criticos de rede com histérico de
rompimentos ou perdas elevadas, além da adequacdo hidraulica de
estruturas que ndo atendam a demanda futura projetada.

A adogao dessas alternativas técnicas permitira maior confiabilidade operacional
do sistema, melhoria da eficiéncia hidraulica, reducao de custos operacionais,
aumento da segurancga hidrica e garantia do atendimento continuo da populagéo ao
longo do horizonte de planejamento do saneamento basico. Além disso, a
priorizagdo das intervengbes deve considerar critérios técnicos, operacionais,
econdmicos e ambientais, alinhando-se as diretrizes do planejamento municipal e as

metas de universalizagdo dos servigos de abastecimento de agua.

7.1.6. Previsao de Eventos de Emergéncia e Contingéncia
Considerando as caracteristicas do sistema municipal, que utiliza mananciais
superficiais e subterraneos, os principais eventos de risco associados ao
abastecimento de agua incluem periodos de estiagem prolongada, contaminagao de
mananciais, falhas operacionais em unidades de tratamento, rompimentos de
adutoras e redes de distribui¢ao, falhas eletromecanicas, além de eventos climaticos

extremos que possam afetar a infraestrutura do sistema.

IMUNICI’PIO D E i
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Nesse contexto, para o horizonte do PMSB, recomenda-se a adocdo das

seguintes diretrizes:

e Monitoramento Preventivo dos Mananciais: Realizagdo de monitoramento
continuo da disponibilidade hidrica e da qualidade da agua bruta, permitindo
atuacdo preventiva em situacbes de reducdo de vazdo ou risco de
contaminacgao.

e Definicdo de Fontes Alternativas de Abastecimento: Manutengdo de
estratégias operacionais que permitam o uso alternado entre captacao
superficial e subterranea, além da avaliacdo de mananciais alternativos para
atendimento emergencial.

e Redundancia Operacional: Implantagdo ou ampliagdo de sistemas
redundantes em unidades criticas, como conjuntos motobomba, sistemas
elétricos e estruturas de aducdo, reduzindo riscos de interrup¢cdao do
abastecimento.

e Planos Operacionais de Contingéncia: Elaboracao e atualizagao periddica de
planos de contingéncia para situacbes de escassez hidrica, interrupgdes
operacionais e eventos de contaminagéo da agua bruta.

e Integracdo Institucional: Articulagdo entre prestadora do servigo, 6rgaos
ambientais e Defesa Civil, garantindo resposta rapida e coordenada em
situagcdes emergenciais.

e Comunicagcdo com a Populacdo: Definicdo de protocolos de comunicagao
para informar a populagdo sobre situagdes emergenciais, orientagdes de
consumo racional e eventuais interrupgdes programadas ou emergenciais.

Assim, a estruturagcao dessas agdes contribui para aumentar a resiliéncia do

sistema de abastecimento, reduzir riscos de desabastecimento e garantir maior
seguranga hidrica para o municipio ao longo do horizonte de planejamento do

saneamento basico.
7.2. Prognéstico do Sistema de Esgotamento Sanitario

7.21. Gestao e Prestagao de Servigos
O prognostico da gestao e prestacado dos servigos de esgotamento sanitario no
municipio de Iporda tem como objetivo promover a ampliagcdo progressiva do

atendimento, a melhoria da eficiéncia operacional e a garantia da qualidade
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ambiental, em conformidade com as diretrizes do marco legal do saneamento basico
e com as metas de universalizacdo dos servigos.

Atualmente, a prestacao dos servigos de esgotamento sanitario € realizada pela
SANEPAR, sob regulacdo da AGEPAR, cabendo ao municipio o acompanhamento
institucional, a fiscalizacdo do cumprimento contratual e a articulagdo com a
prestadora e com o ente regulador para planejamento, expansdo e melhoria
continua dos servigos.

Para o horizonte de planejamento do PMSB, projeta-se o fortalecimento da
gestdo por meio do aprimoramento dos mecanismos de fiscalizagdo e
acompanhamento contratual, ampliacdo do monitoramento de indicadores
operacionais, de cobertura e de eficiéncia do tratamento, bem como o fortalecimento
da transparéncia e do acesso as informacgdes do servigo pela populagao.

Também se prevé o fortalecimento das ag¢des de planejamento integrado entre
municipio, prestadora e agéncia reguladora, incluindo a atualizagao periédica do
PMSB, utilizagdo de dados operacionais para apoio a tomada de decisdao e
desenvolvimento de agdes voltadas a ampliacdo da coleta e do tratamento de
esgoto, especialmente em areas ainda n&do atendidas.

Adicionalmente, destaca-se a importancia do fortalecimento dos canais de
atendimento ao usuario, das ag¢des de educacao sanitaria e ambiental e do incentivo
a correta ligacdo dos imoveis a rede coletora existente, contribuindo para o aumento
da eficiéncia do sistema e redugao de langamentos irregulares.

Essas diretrizes visam garantir a continuidade, a seguranga operacional e a
melhoria progressiva da qualidade dos servigos prestados, contribuindo para o
alcance das metas de universalizagao e sustentabilidade do esgotamento sanitario

no municipio de Ipora.

7.2.2. Projegcdo da Demanda Anual de Esgoto para toda a Area de

Planejamento ao longo de 20 anos

7.2.21. Metodologia de Calculo
Para a determinagcdo das demandas relativas ao esgotamento sanitario optou-se
por avaliar apenas onde ja existem sistemas implantados. Esses sistemas
correspondem a localidades com maior adensamento populacional no municipio.
Para locais onde ha grande dispersdao dos domicilios, como nas areas rurais, a

instalagdo de redes coletoras torna-se inviavel e, assim, solu¢des individuais, como

MUNICiPIO DE @Ml
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substituicbes para o uso das fossas sépticas e o uso de limpa fossas, mostram-se

mais apropriadas.

e Vazado Média de Esgotos Produzida

A producdo de esgotos corresponde aproximadamente a vazao de agua
efetivamente consumida. Entende-se por consumo efetivo aquele registrado na
micromedicado da rede de distribuicdo de agua, descartando-se, portanto, as perdas
do sistema de abastecimento. Parte desse volume efetivo ndo chega aos coletores
de esgoto, pois conforme a natureza de consumo perde-se por evaporagao,
incorporacao a rede pluvial ou escoamento superficial (ex.: irrigagdo de jardins e
parques, lavagem de carros, instalagdes ndo conectadas a rede etc.). Dessa forma,
para estimar a fracdo da agua que adentra a rede de esgotos, aplica-se o coeficiente
de retorno (R), que é a relagdo média entre o volume de esgoto produzido e a agua
efetivamente consumida. O coeficiente de retorno tipico pode variar de 40% a 100%,
sendo que usualmente adota-se o valor de 80% (VON SPERLING, 2005).

A vazao média de esgotos foi calculada para o periodo compreendido entre 2026

e 2046 (horizonte de 20 anos de planejamento do PMSB).

e Vazao de Infiltragao

A infiltracdo no sistema de esgotamento pode ocorrer por meio de defeitos na
tubulagao, conexdes, juntas ou paredes de pogos de visita e € calculada em fungao
do coeficiente de infiltracdo e extensao da rede.

Algumas caracteristicas do sistema de coleta influenciam no coeficiente de
infiltracdo, como, por exemplo, extensao da rede coletora, didmetro das tubulagdes,
area servida, tipo de junta, permeabilidade do solo e posi¢ao da rede em relagao ao
lencol freatico, topografia e densidade populacional. Para esta projegao, utilizou o

valor de 0,20 L/s.km como coeficiente de infiltragao.

e Demanda por Coleta e Tratamento de Esgotos

A demanda por coleta e tratamento de esgotos foi resultante da soma da vazéao
média de esgotos produzida e da vazao de infiltragdo, o que representa a vazao que
efetivamente chega em uma ETE ou em outro sistema de tratamento de esgotos.

Destaca-se que para a realizagdo deste prognostico a demanda calculada
considerou o atendimento total da populacédo do sistema analisado, considerando a

universalizagado do acesso a coleta e ao tratamento de esgoto.

) IMUNICI’PIO Y.
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e Capacidade Instalada

A capacidade instalada refere-se a vazdo média de tratamento projetada para
final de plano dos sistemas de tratamento que ja se encontram em operacgao.
Ressalta-se que a capacidade instalada de tratamento foi mantida constante ao
longo dos anos e, dessa forma, avaliou-se se o0 que existe atualmente, ou o que foi
projetado, sera capaz de atender a demanda futura.

Neste progndstico, considera-se que a capacidade de tratamento instalada para
lpora é de 394,11 1.000.m%h, ou seja 12,5 L/s de acordo com o volume de

tratamento fornecido pela .

e Avaliagcao do Saldo ou Déficit
Para avaliar se os sistemas de esgotamento sanitario instalados para o municipio
de Ipora sado capazes de atender a demanda necessaria, subtrai-se a demanda por

coleta e tratamento da capacidade instalada e avalia-se o seu déficit ou saldo.

7.2.2.2. Demanda no Cenario Tendencial e Alternativo

Com relagédo a demanda anual de esgotamento sanitario para uma projegao
populacional de 20 anos, pode-se analisar os quadros de demandas de
esgotamento sanitario no municipio, considerando a projegao populacional
tendencial o método geométrico e a projecao populacional alternativa o método
aritmético, como identificado nas tabelas 10 e 11.

Para a realizagdo dos calculos de demandas, utiliza-se os seguintes dados da
tabela abaixo, considerando dados fornecidos pelo SINISA (2023), SNIS (2022) e

IBGE (2022).
Tabela 9: Dados de referéncia iara calculos de demanda de esiotamento.
Populacéo (IBGE 2022) 15.746 hab
Consumo Per Capita (SNIS 2022) 142,57 L/hab.dia
K1 1,20
k2 1,50
k3 0,50
Densidade 5,85 habllig

Caldas MG - (35) 99932-8065
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Coeficiente de Retorno 0,80
Coeficiente de Infiltragdo 0,20 L/s.km
Fator de extensao da rede (SINISA 2023) 18,89 m/lig
Numero de ligagoes (SINISA 2023) 2.691 lig
Produtividade (SINISA 2023) 672,75 lig./emp.
Extenséo da Rede (SINISA 2023) 55,02 km
Volume de esgoto tratado (SINISA 2023) 12,5L/s

Fonte: Saneplan (2025).

e Demanda no Cenario Tendencial

Na Tabela 10 sdo apresentadas as demandas pelos servigos de esgotamento
sanitarios existentes em todo o municipio, tendo como referéncia a projegao
populacional no cenario tendencial, abrangendo o horizonte de planejamento do
PMSB (2026-2046).
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Tabela 10: Demanda de esgotamento sanitario para pro

IMUNIC[PIO D E i

ecido tendencial do PMSB de Ipora-PR.

e ———- Vazig;fg;a el e de ligacses | \° e ligagdes Extensdoda | Extensao de |saldo ou défici\I _ Vazdode L (B e ST
produzida (L/s) (projetadas) projetada (Km) (km) (rede) infiltragao (L/s)| e tra(tflr:)ento de tra(lltj:;ento (L/s)
2026 16016 21.14 2691 2737 51.70 55.02 6% 4.23 25.37 12.50 -103%
2027 16084 21.23 2691 2749 51.92 55.02 6% 4.25 25.48 12.50 -104%
2028 16152 21.32 2691 2760 52.14 55.02 5% 4.26 25.59 12.50 -105%
2029 16221 21.41 2691 2772 52.37 55.02 5% 4.28 25.70 12.50 -106%
2030 16290 21.50 2691 2784 52.59 55.02 4% 4.30 25.81 12.50 -106%
2031 16359 21.60 2691 2796 52.81 55.02 4% 4.32 25.91 12.50 -107%
2032 16429 21.69 2691 2808 53.04 55.02 4% 4.34 26.03 12.50 -108%
2033 16499 21.78 2691 2820 53.26 55.02 3% 4.36 26.14 12.50 -109%
2034 16569 21.87 2691 2832 53.49 55.02 3% 4.37 26.25 12.50 -110%
2035 16639 21.97 2691 2844 53.72 55.02 2% 4.39 26.36 12.50 111%
2036 16710 22.06 2691 2856 53.95 55.02 2% 4.41 26.47 12.50 -112%
2037 16781 22.15 2691 2868 54.17 55.02 2% 443 26.58 12.50 -113%
2038 16853 22.25 2691 2880 54.41 55.02 1% 4.45 26.70 12.50 -114%
2039 16924 22.34 2691 2892 54.64 55.02 1% 4.47 26.81 12.50 -115%
2040 16996 22.44 2691 2905 54.87 55.02 0% 4.49 26.92 12.50 -115%
2041 17069 2253 2691 2917 55.10 55.02 0% 4.51 27.04 12.50 -116%
2042 17141 22.63 2691 2929 55.34 55.02 1% 453 27.15 12.50 -117%
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= il i el L N° de ligacoes RO SRR Saldo ou déficilI Vazao de Den:;rll;z por Cie:‘;;e::::::e Saldo ou déficit
Ano  (Populagzo (CL) esgo 25 ozl (projetadas) . izl Sl sEleek (rede) infiltragao (L/s)| e tratamento | de tratamento (L/s)
produzida (L/s) projetada (Km) (km) (Ls) (Lis)
2043 17214 22.72 2691 2942 55.57 55.02 1% 4.54 27.27 12.50 -118%
2044 17287 22.82 2691 2954 55.81 55.02 1% 4.56 27.39 12.50 -119%
2045 17361 22.92 2691 2967 56.05 55.02 2% 4.58 27.50 12.50 -120%
2046 17435 23.02 2691 2980 56.28 55.02 2% 4.60 27.62 12.50 -121%
Fonte: SANEPLAN (2026).
e Demanda no Cenario Alternativo

Na Tabela 11 sdo apresentadas as demandas pelos servigos de esgotamento sanitarios existentes, tendo como referéncia a

projecéo populacional no cenario alternativo, abrangendo o horizonte de planejamento do PMSB.

Tabela 11: Demanda de esgotamento sanitario para projecéo alternativa do PMSB de lpora-PR.

= o i el L N° de ligacoes SO SREREDCE Saldo ou déficitf Vazao de Den:;r;;z por ciz‘::::g::e Saldo ou déficit
Ano  (Populagzo (CL) esgo 2 ppel iz (projetadas) . iz i sElEek (rede) infiltragcao (L/s)| e tratamento | de tratamento (L/s)
produzida (L/s) projetada (Km) (km) (Lls) (Lls)

2026 16007 21.13 2691 2736 51.67 55.02 6% 4.23 25.36 12.50 -103%
2027 16072 21.22 2691 2747 51.88 55.02 6% 4.24 25.46 12.50 -104%
2028 16137 21.30 2691 2758 52.10 55.02 5% 4.26 25.56 12.50 -105%
2029 16202 21.39 2691 2769 52.31 55.02 5% 4.28 25.67 12.50 -105%
2030 16267 21.47 2691 2780 52.52 55.02 5% 4.29 25.77 12.50 -106%
2031 16333 21.56 2691 2791 52.73 55.02 4% 4.31 25.87 12.50 -107%
2032 16398 21.65 2691 2802 52.94 55.02 4% 4.33 25.98 12.50 -108%
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- Vazig;fg;a ot ligacses | \° e ligagdes Extensdoda | Extensdo de |saldo ou déficitl ~Vazdo de e cﬁ.@i:::::e Saldo ou déficif

produzida (L/s) (projetadas) projetada (Km) (km) (rede) infiltragao (L/s)| e tra(tf/r:)ento de tre(llt?:;ento (L/s)
2033 16463 21.73 2691 2814 53.15 55.02 3% 4.35 26.08 12.50 -109%
2034 16528 21.82 2691 2825 53.36 55.02 3% 4.36 26.18 12.50 -110%
2035 16593 21.90 2691 2836 53.57 55.02 3% 438 26.29 12.50 -110%
2036 16658 21.99 2691 2847 53.78 55.02 2% 4.40 26.39 12.50 111%
2037 16724 22.08 2691 2858 53.99 55.02 2% 4.42 26.49 12.50 -112%
2038 16789 22.16 2691 2869 54.20 55.02 1% 4.43 26.60 12.50 -113%
2039 16854 22.25 2691 2880 54.41 55.02 1% 4.45 26.70 12.50 -114%
2040 16919 22.33 2691 2891 54.62 55.02 1% 4.47 26.80 12.50 -114%
2041 16984 22.42 2691 2903 54.83 55.02 0% 4.48 26.90 12.50 -115%
2042 17049 2251 2691 2914 55.04 55.02 0% 450 27.01 12.50 -116%
2043 17115 22.59 2691 2925 55.25 55.02 0% 4.52 27.11 12.50 17%
2044 17180 22.68 2691 2936 55.46 55.02 1% 4.54 27.21 12.50 -118%
2045 17245 22.76 2691 2047 55.67 55.02 1% 4.55 27.32 12.50 -119%
2046 17310 22.85 2691 2958 55.88 55.02 2% 457 27.42 12.50 -119%

Fonte: SANEPLAN (2026).
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e Resultados

A analise dos resultados obtidos nas proje¢cdes de demanda de esgotamento
sanitario para o horizonte de planejamento de 20 anos demonstra comportamento
semelhante entre os cenarios tendencial e alternativo, com crescimento gradual e
continuo da produgdo de esgotos ao longo do periodo analisado. Esse
comportamento esta diretamente relacionado ao crescimento populacional projetado
e a tendéncia de ampliagdo da cobertura dos servigos de coleta e tratamento de
esgoto, conforme previsto nas diretrizes de universalizagdo do saneamento basico.

No cenario tendencial, baseado na projecdo populacional geomeétrica,
observa-se aumento progressivo da vazao média de esgotos produzida, variando de
aproximadamente 21,14 L/s em 2026 para cerca de 23,02 L/s em 2046. Quando
considerada a vazao de infiltragdo no sistema, a demanda total por coleta e
tratamento evolui de aproximadamente 25,37 L/s para cerca de 27,62 L/s ao final do
horizonte de planejamento.

No cenario alternativo, baseado na projeg¢ao populacional aritmética, verifica-se
comportamento semelhante, porém com crescimento ligeiramente inferior. Nesse
cenario, a vazao meédia de esgotos produzida varia de aproximadamente 21,13 L/s
em 2026 para cerca de 22,85 L/s em 2046, enquanto a demanda total por coleta e
tratamento varia de aproximadamente 25,36 L/s para cerca de 27,42 L/s ao final do
periodo.

A proximidade entre os resultados dos dois cenarios demonstra estabilidade nas
projecbes demograficas e reforga a tendéncia de crescimento moderado da geragao
de esgotos no municipio, caracteristica comum em municipios de pequeno porte,
como € o caso de Ipora.

Quando comparada a capacidade instalada atual de tratamento, estimada em
aproximadamente 12,5 L/s, observa-se a existéncia de déficit estrutural significativo
ao longo de todo o horizonte de planejamento em ambos os cenarios. Esse déficit
inicia em aproximadamente 12,8 L/s em 2026 e pode atingir valores proximos a 15,0
L/s ao final do periodo analisado, representando déficits superiores a 100% da
capacidade instalada atual. Esse resultado evidencia que a capacidade atual de
tratamento ¢é insuficiente para atender a universalizagdo do servico, sendo
necessaria a ampliagao futura da capacidade instalada, seja por meio da expansao

das unidades existentes, implantacdo de novos sistemas de tratamento ou adogéo
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de solugcbes complementares descentralizadas, especialmente em areas com menor
densidade populacional.

Em relacdo a infraestrutura de coleta, observa-se que a extensdo de rede
instalada atualmente é de aproximadamente 55,02 km, apresentando, nos primeiros
anos do horizonte de planejamento, pequeno saldo positivo em relagdo a extensao
necessaria projetada. Entretanto, a partir da metade do periodo analisado, tende a
ocorrer déficit progressivo, indicando a necessidade de ampliagao gradual da rede
coletora para acompanhar o crescimento do numero de ligagdes e da area atendida.

O numero de ligagbes de esgoto também apresenta crescimento continuo ao
longo do periodo, acompanhando o crescimento populacional e a expansao urbana
do municipio. Esse aumento reforga a necessidade de planejamento integrado entre
expansao de rede coletora, capacidade de tratamento e gestdo operacional do
sistema. Do ponto de vista técnico-operacional, destaca-se que o coeficiente de
retorno adotado de 0,80 esta alinhado as praticas consolidadas na literatura técnica
e representa adequadamente a relacdo entre consumo de agua e geragao de
esgotos em municipios com caracteristicas semelhantes as de Ipora. Da mesma
forma, a consideragédo da vazao de infiltragdo, estimada com base no coeficiente de
0,20 L/s.km, representa cenario conservador e adequado para planejamento de
longo prazo, considerando possiveis deterioragdes estruturais das redes ao longo do
tempo.

Observa-se que, independentemente do cenario populacional adotado, o
municipio devera planejar investimentos progressivos na ampliagdo do sistema de
esgotamento sanitario, priorizando a expansao da coleta nas areas urbanas, a
ampliacdo da capacidade de tratamento e a adogéo de tecnologias descentralizadas
para atendimento das areas rurais e dispersas. Nesse contexto, torna-se
fundamental fortalecer as agbes de planejamento e gestdo do sistema, visando
garantir a universalizagcdo do acesso, a melhoria das condi¢des sanitarias da
populagcdo, a protegcdo dos corpos hidricos receptores e o atendimento as diretrizes

da Politica Nacional de Saneamento Basico e do Novo Marco Legal do Saneamento.

7.2.3. Expansao da Cobertura do Sistema de Esgotamento Sanitario
A expansdo da cobertura do sistema de esgotamento sanitario no municipio de

Ipora constitui uma das principais diretrizes para o horizonte de planejamento do
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PMSB, visando a universalizagdo do atendimento, a melhoria das condicbes

sanitarias e a protecao dos recursos hidricos locais.

Com base no diagnéstico municipal, verifica-se que o sistema de esgotamento
sanitario atende predominantemente a area urbana consolidada, operado pela
SANEPAR, sendo composto por rede coletora, estacdes elevatdrias e estagcao de
tratamento de esgoto. Entretanto, ainda podem existir areas urbanas periféricas,
loteamentos recentes e areas rurais sem atendimento por rede publica, nas quais
predominam solugdes individuais de esgotamento sanitario.

Dessa forma, para o horizonte de planejamento do PMSB, a expanséo da
cobertura deve considerar os seguintes eixos estratégicos:

e Ampliagdo da Rede Coletora em Areas Urbanas Consolidadas: Prever a
expansédo gradual da rede coletora para atendimento de areas urbanas ainda
nao atendidas, priorizando regides com maior densidade populacional, areas
com risco sanitario elevado e locais proximos a infraestrutura existente,
visando otimizar custos de implantagao e operagao.

e Atendimento de Areas de Expansdo Urbana: Prever a implantagdo de rede
coletora e infraestrutura associada em novos loteamentos e areas de
expansao urbana, garantindo que o crescimento urbano ocorra de forma
planejada e compativel com a infraestrutura de saneamento disponivel.

e Integracdo com o Planejamento Urbano Municipal: Promover a articulagao
entre o planejamento do sistema de esgotamento sanitario e os instrumentos
de ordenamento territorial, de modo que novos empreendimentos urbanos
sejam implantados ja contemplando a infraestrutura de coleta e transporte de
esgoto.

e Estratégias para Atendimento da Area Rural: Considerando a baixa
densidade populacional e as caracteristicas territoriais do municipio,
recomenda-se a adocgado prioritaria de solugbes descentralizadas de
tratamento de esgoto nas areas rurais, tais como fossas sépticas
biodigestoras, wetlands construidos, tanques de evapotranspiragado e demais
tecnologias sociais adequadas as condi¢des locais.

e Universalizagdo Gradual do Atendimento: Estabelecer metas progressivas de
ampliacdo da cobertura do sistema de esgotamento sanitario, considerando

critérios técnicos, econdbmicos, ambientais e sociais, priorizando inicialmente
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areas com maior concentracdo populacional e maior potencial de impacto
ambiental.

A expansao da cobertura do sistema de esgotamento sanitario permitira a
reducdo de langamentos irregulares de esgoto no meio ambiente, melhoria da
qualidade dos corpos hidricos, reducado de riscos a saude publica e fortalecimento
da sustentabilidade ambiental do municipio. Além disso, a ampliacdo do atendimento
devera ocorrer de forma integrada ao crescimento urbano e as projegdes
populacionais, garantindo que a infraestrutura de saneamento acompanhe o

desenvolvimento municipal ao longo do horizonte de planejamento.

7.24. Definicao de Alternativas Técnicas de Engenharia para
Atendimento da Demanda de Esgotamento Sanitario

Com base nas informacgbes levantadas na etapa de diagndstico, nos dados
operacionais disponiveis e nos resultados das projecbes de demanda de
esgotamento sanitario para o horizonte de planejamento de 20 anos (2026 a 2046),
verifica-se que o0 municipio de lpord apresenta necessidade de ampliacédo
progressiva da infraestrutura de coleta e, principalmente, de tratamento de esgotos.
Atualmente, o sistema de esgotamento sanitario atende prioritariamente as areas
urbanas com maior densidade populacional, enquanto nas areas rurais e de
ocupacao dispersa predominam solugdes individuais, como fossas sépticas e
servigos de limpeza por caminhdo limpa-fossa. Essa configuragdo € compativel com
o porte do municipio e com as caracteristicas territoriais locais, porém demanda
planejamento para expanséo gradual dos servigos coletivos.

Os resultados das projegdes indicam crescimento continuo da vazdo média de
esgotos produzida ao longo do periodo analisado, variando aproximadamente de 21
L/s em 2026 para valores proximos de 23 L/s em 2046. Considerando a contribuigao
de infiltracdo nas redes coletoras, a demanda total por coleta e tratamento pode
atingir valores proximos de 27 L/s ao final do horizonte de planejamento. Quando
comparada a capacidade instalada atual de tratamento, estimada em
aproximadamente 12,5 L/s, observa-se déficit estrutural significativo ao longo de
todo o periodo de planejamento, evidenciando a necessidade de ampliagdo da
capacidade de tratamento e da infraestrutura de coleta.

Diante desse cenario, torna-se necessaria a ampliagdo gradual da rede coletora

nas areas urbanas consolidadas e nas areas de expansao urbana, priorizando
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regides com maior densidade populacional e maior risco sanitario e ambiental. As
acoes devem contemplar a expansao da rede coletora para atendimento de novos
loteamentos e areas de crescimento urbano, substituicdo de trechos antigos ou
subdimensionados, implantagdo de novos interceptores e coletores-tronco,
adequacgao de pocos de visita e dispositivos de inspe¢ao, além da reducdo de
contribui¢des indevidas de aguas pluviais ao sistema de esgoto.

Paralelamente, considerando o déficit projetado ao longo do horizonte do PMSB,
torna-se necessaria a ampliagdo da capacidade de tratamento existente, podendo
ser adotadas alternativas como ampliagdo modular das unidades ja implantadas,
implantacdo de novas unidades de tratamento para atendimento das areas em
expansao e adequacgdes operacionais visando aumento de eficiéncia e capacidade
hidraulica. A adogao de solugbes modulares € recomendada, permitindo expansao
progressiva conforme crescimento da demanda e disponibilidade de recursos
financeiros.

Para areas rurais e localidades com baixa densidade populacional,
recomenda-se a manutengcdo e o fortalecimento das solugbes individuais e
descentralizadas, tais como fossas sépticas biodigestoras, biodigestores, sistemas
de wetlands construidos (zonas de raizes), tanques de evapotranspiragdo e
sistemas de saneamento ecoldgico, como sanitarios secos, quando aplicavel. Essas
solugcdes apresentam boa relagao custo-beneficio e sdo adequadas para areas onde
sistemas coletivos sdo economicamente inviaveis.

Recomenda-se ainda a implantagdo de programas permanentes de
monitoramento e manutengao preventiva da rede coletora, visando a redugao de
infiltracbes provenientes do lengol freatico, eliminacdo de ligagdes irregulares de
aguas pluviais, inspegao periodica da rede por métodos n&o destrivos e reabilitagao
de trechos deteriorados, contribuindo diretamente para o aumento da eficiéncia
operacional e redugao de custos de tratamento.

De forma complementar, torna-se fundamental o fortalecimento das acbes de
gestdo e operagdo do sistema, incluindo a ampliagdo do cadastro técnico da rede,
monitoramento de vazdes e cargas afluentes as unidades de tratamento,
capacitacao continua das equipes operacionais e integragdo entre planejamento
urbano e expansao do sistema de esgotamento sanitario. A expansao do sistema

deve ocorrer de forma articulada ao planejamento territorial municipal, garantindo
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que novos empreendimentos urbanos sejam implantados com infraestrutura

sanitaria adequada, evitando passivos ambientais futuros.

7.2.5. Destinagao Final de Efluentes Tratados e Gestédo do Lodo

A destinagao final dos efluentes tratados e a gestdo adequada do lodo gerado
nas unidades de tratamento de esgoto constituem etapas fundamentais para garantir
a eficiéncia ambiental e sanitaria do sistema de esgotamento sanitario do municipio
de Iporda. O esgoto coletado no municipio € encaminhado para tratamento em
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), onde passa por processos fisicos e
biologicos destinados a remocéo de sélidos, matéria organica e demais poluentes,
garantindo que o efluente tratado atenda aos padrbes ambientais exigidos para
lancamento em corpo hidrico receptor, conforme a legislagdo ambiental vigente,
especialmente a Resolugdo CONAMA n° 430/2011.

Para o horizonte de planejamento do PMSB, projeta-se a manutengao do
lancamento do efluente tratado em corpo hidrico, desde que mantidos os padrdes de
qualidade estabelecidos na legislagdo ambiental, associada ao fortalecimento das
acdes de monitoramento continuo da qualidade do efluente tratado e do corpo
receptor, permitindo a avaliagcdo permanente da eficiéncia do sistema e a prevengao
de impactos ambientais.

No que se refere ao lodo gerado no processo de tratamento, este deve ser
submetido a processos adequados de estabilizagao, desidratagao e destinacgao final
ambientalmente adequada, conforme normas técnicas e legislacdo aplicavel. A
destinacido do lodo deve ocorrer, preferencialmente, em aterro sanitario devidamente
licenciado ou por meio de outras alternativas tecnicamente viaveis e ambientalmente
seguras, desde que atendidos os critérios sanitarios e ambientais vigentes.

Portanto, recomenda-se o fortalecimento do controle operacional das unidades
de tratamento, garantindo que todas as etapas de manejo do lodo sejam realizadas
conforme normas técnicas e boas praticas operacionais. Recomenda-se ainda a
avaliacao futura de alternativas de reaproveitamento do lodo tratado, quando
tecnicamente viavel, observando os requisitos sanitarios e ambientais aplicaveis.

Dessa forma, a adequada gestao dos efluentes tratados e do lodo gerado no
sistema contribui diretamente para a protecdo dos recursos hidricos, reducdo de

impactos ambientais, melhoria das condicbes sanitarias da populacdo e
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fortalecimento da sustentabilidade ambiental do municipio ao longo do horizonte de

planejamento do saneamento basico.

7.2.6. Tecnologias Descentralizadas (area rural)

Os sistemas individuais de tratamento de esgoto sédo solugdes descentralizadas
que atendem residéncias ou pequenas comunidades, especialmente em areas rurais
e locais afastados dos centros urbanos, onde nao ha viabilidade para redes coletivas
de esgotamento sanitario. Essas tecnologias sdo fundamentais para a promogéao da
saude publica e preservagao ambiental, sendo especialmente indicadas para regides
com baixa densidade populacional e caracteristicas geograficas que dificultam o
acesso a sistemas coletivos.

A falta de saneamento basico adequado afeta de maneira significativa as areas
rurais, onde grande parte da populagdo ainda convive com praticas inadequadas,
como o despejo direto de dejetos no solo ou em corpos d'agua, contribuindo para a
contaminagao dos mananciais. Nesse contexto, os sistemas individuais representam
uma solugéo eficiente, promovendo o tratamento local dos efluentes domésticos e
reduzindo os impactos negativos no meio ambiente.

Entre as tecnologias mais comuns, destacam-se as fossas sépticas, valas de
infiltracdo, filtros anaerdbios, sumidouros, fossas sépticas biodigestoras, circulos de
bananeiras, tanques de evapotranspiragéo (TEvap) e wetlands. Esses sistemas séo
projetados para realizar diferentes etapas do tratamento do esgoto, desde a
separacgao de solidos e liquidos até a disposigao final do efluente tratado.

As fossas sépticas s&o estruturas essenciais no tratamento primario do esgoto,
sendo responsaveis por separar escuma, solidos e liquidos, promover a digestao
anaerobia do lodo e armazenar os residuos. Sua instalagdo deve seguir critérios
técnicos, como o afastamento de pelo menos 30 metros de pogos ou fontes de agua,
e manutencdo periddica para remogédo do lodo acumulado. Para complementar o
tratamento, podem ser utilizadas valas de infiltracdo e filtros anaerdbios, que
realizam o tratamento secundario, reduzindo a carga organica do efluente em até
80%. As valas de infiltragdo consistem em escavagbes onde tubos de dreno com
brita ou bambu permitem o escoamento do efluente para o solo, enquanto os filtros
anaerobios utilizam materiais filtrantes que fixam bactérias responsaveis pela

digestdo da matéria organica.
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Os sumidouros, por sua vez, sao pog¢os escavados no solo que permitem a

infiltracdo do efluente tratado. Sua construgcao deve respeitar especificacdes, como
um didmetro minimo de um metro e profundidade maxima de trés metros, e € uma
solucao eficaz em areas onde o lencol freatico ndo esta elevado.

Alternativas mais sustentaveis, como os circulos de bananeiras e os tanques de
evapotranspiragdo, associam o tratamento do esgoto a reutilizacdo de agua e
nutrientes, promovendo o crescimento de plantas e reduzindo impactos ambientais.
Ja as estagbes compactas de tratamento de esgoto sdo opgbes modernas e
altamente eficientes, ideais para comunidades maiores. Essas unidades, que
ocupam menos espago que 0s sistemas convencionais, possuem operagao
simplificada, geram menor volume de lodo e apresentam alta eficiéncia no
tratamento de efluentes, com remocgao de carga organica acima de 90%.

A implantagdo de sistemas descentralizados em areas isoladas € uma solugéo
essencial para atender as demandas de saneamento basico, garantindo melhorias
significativas para a saude publica e a preservagao ambiental. Além disso, é
indispensavel que o Poder Publico ou concessionarias realizem a coleta e
destinagdo adequada do lodo e dos efluentes gerados, monitorando continuamente
a qualidade da agua dos mananciais para assegurar o cumprimento das exigéncias
legais e ambientais. Essas ag¢des contribuem para a sustentabilidade e qualidade de

vida nas comunidades rurais e menos favorecidas.

7.2.6.1. Descricdao de Tecnologias Sociais de Saneamento
Basico
As Tecnologias Sociais (TS) aplicadas ao saneamento basico correspondem a
solucdes sustentaveis, de baixo custo e de facil replicagao, voltadas ao tratamento
descentralizado de esgotos domeésticos, especialmente em areas rurais ou
localidades com baixa densidade populacional e auséncia de rede publica de
esgotamento sanitario. Essas tecnologias priorizam a simplicidade construtiva, a
autonomia operacional, o uso de materiais acessiveis e a participacdo comunitaria,
contribuindo para a melhoria das condi¢gdes sanitarias, preservagao ambiental e uso
racional dos recursos naturais.
Em lpora, considerando as areas rurais e a auséncia de rede de esgotamento
sanitario em algumas regides, torna-se essencial implementar sistemas

descentralizados e de baixo custo, capazes de tratar os residuos de maneira
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eficiente, respeitando as condicdes ambientais e econbmicas do municipio, onde a
aplicagao dessas tecnologias pode contribuir para a melhoria da qualidade de vida e
para a preservagao ambiental.

Nas areas rurais onde a densidade populacional € baixa e a implementacao de
sistemas coletivos pode ndo ser viavel, os sistemas unifamiliares sao alternativas
praticas e econ6micas. Entretanto, para comunidades com maior concentracdo de
residéncias, pode-se considerar a implantagcdo de sistemas coletivos, mediante
estudos técnicos.

Entre as tecnologias sociais recomendadas, destacam-se:

e Fossa Séptica Biodigestora: Combina o tratamento primario de esgoto com a

producao de biogas, podendo ser usado para fins domésticos.

e Tanques de Evapotranspiracao: Sistema fechado que trata os efluentes por
meio da infiltracdo no solo e da evaporacdo, evitando a contaminacdo do
lencol freatico.

e Zona de Raizes: Utiliza plantas para filtrar e tratar o esgoto, promovendo a
purificacao biolégica do efluente.

e Circulo de Bananeiras: Método de reutilizacdo de aguas cinzas, no qual as
aguas sao direcionadas para uma area plantada com bananeiras, que
absorvem os nutrientes e melhoram o solo.

e Banheiro Seco: Nao utiliza agua, transformando os residuos humanos em
composto orgénico por meio de um processo de decomposigao controlada.

A adocado dessas tecnologias sociais no saneamento € uma estratégia eficiente
para garantir o tratamento adequado do esgoto doméstico em areas nao atendidas
por redes convencionais. Além de melhorar a saude publica, essas praticas ajudam
a proteger os recursos hidricos e podem ser implantadas com baixo custo,
promovendo o0 envolvimento e a conscientizacdo da comunidade sobre a
importancia da gestdo do saneamento.

A Fundacao Nacional de Saude — FUNASA, por meio do Catalogo de Solucbes
Sustentaveis de Saneamento (CataloSan, 2018), apresenta diversas tecnologias
sociais aplicaveis ao saneamento rural. Complementarmente, a ABNT NBR
17076:2024 estabelece diretrizes técnicas para dimensionamento, implantagéo e
operacgao de sistemas descentralizados de esgotamento sanitario, tanto individuais
quanto coletivos. A seguir sao descritos 0s principais sistemas descentralizados com

potencial de aplicacdo em areas rurais do municipio.
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7.2.6.1.1. Fossas Sépticas Biodigestoras

A Fossa Séptica Biodigestora (FSB) € uma tecnologia social desenvolvida pela
Embrapa Instrumentagao, a partir de 2001, destinada ao tratamento descentralizado
de esgoto domeéstico, especialmente das aguas provenientes de vasos sanitarios.
Trata-se de solugdo de baixo custo, facil implantacédo e operacao simplificada, sendo
amplamente aplicada em areas rurais e localidades com auséncia de sistemas
coletivos de esgotamento sanitario.

O sistema é geralmente composto por trés reservatérios interligados em série,
com capacidade minima aproximada de 1.000 litros cada, nos quais ocorre a
digestdo anaerébia da matéria organica presente no esgoto. Nesse processo,
microrganismos anaerobios promovem a decomposicdo da matéria organica,
reduzindo a carga poluidora do efluente.

O principio de funcionamento baseia-se na fermentacao anaerdbia, realizada por
microrganismos naturalmente presentes no esgoto. Sob condi¢gdes adequadas de
temperatura, tempo de retencao hidraulica e disponibilidade de nutrientes, ocorre a
conversdao da matéria organica em efluente tratado, podendo haver geragdo de
subprodutos com potencial de aproveitamento agricola, desde que observados
critérios de seguranga sanitaria e normas técnicas aplicaveis, como a Norma
Técnica P4.230 da CETESB.

Figura 3: Desenho de fossa séptica biodigestora.

Fonte: Google - EMBRAPA (2025).

Para otimizar o processo biolégico, recomenda-se a inoculagdo periddica do

sistema com mistura de esterco de ruminantes e agua, contribuindo para
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manutencédo da atividade microbiolégica e melhoria do desempenho do tratamento.
O sistema apresenta caracteristica modular, permitindo adaptagdes conforme o
numero de usuarios atendidos, mediante dimensionamento adequado dos
reservatorios.

De modo geral, as duas primeiras camaras atuam predominantemente como
unidades de digestdo anaerdbia, enquanto a terceira funciona como camara de
armazenamento e estabilizacdo do efluente tratado. O sistema opera sem
necessidade de energia elétrica, sendo especialmente indicado para areas com
limitagdes de infraestrutura.

A implantagao da fossa séptica biodigestora pode ser realizada com materiais de
facil obtencado, como reservatorios de polietileno, manilhas de concreto ou estruturas
de ferrocimento, além de tubulagbes e conexdes convencionais. Do ponto de vista
ambiental, o sistema contribui para reducdo da contaminag¢ao do solo e de corpos
hidricos pelo langamento de esgoto in natura. Embora apresente significativa
reducdo da carga organica e de patégenos, o efluente tratado pode ainda conter
microrganismos, devendo sua destinagdo ocorrer preferencialmente por meio de
disposigdo subsuperficial no solo ou sistemas complementares de tratamento,
conforme recomendacdes técnicas e sanitarias.

Em Ipora, a fossa séptica biodigestora representa alternativa tecnicamente viavel
para o tratamento descentralizado de esgoto em areas rurais dispersas, contribuindo
para ampliacdo do atendimento sanitario e melhoria das condigbes ambientais
locais.

A adocgao dessa tecnologia deve observar as diretrizes técnicas estabelecidas na
ABNT NBR 17076:2024, bem como recomendacgdes constantes no Catalogo de
Solugdes Sustentaveis de Saneamento (FUNASA, 2018), devendo sua aplicagéo ser
avaliada em estudos técnicos especificos nas etapas subsequentes do planejamento

municipal do saneamento basico.

7.2.6.1.2. Biodigestores
Os biodigestores constituem sistemas descentralizados de tratamento de esgoto
baseados no processo de digestdo anaerobia da matéria organica, sendo utilizados
para o tratamento de dejetos humanos, residuos orgéanicos e, em alguns casos,

dejetos de origem animal. Trata-se de tecnologia social amplamente difundida em
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areas rurais, em razdo do baixo custo relativo de implantacdo, simplicidade

operacional e possibilidade de aproveitamento energético do biogas gerado.

O funcionamento do biodigestor ocorre em ambiente fechado, sem presenca de
oxigénio, onde microrganismos anaerdbios promovem a decomposicdo da matéria
organica, gerando gases, principalmente metano, e produzindo um efluente com
reducdo da carga organica. O biogas produzido pode ser utilizado para fins
energéticos, enquanto o efluente tratado pode ser destinado a infiltracdo no solo ou
a sistemas complementares de tratamento, conforme condigbes sanitarias e
ambientais locais.

Existem diversos modelos construtivos de biodigestores, sendo o modelo de
camara fixa, amplamente conhecido como modelo chinés, um dos mais difundidos
em sistemas rurais. Esses sistemas sdo compostos, de forma geral, por camara de
digestéo, sistema de armazenamento de gas e camara de saida do efluente tratado.

O desempenho do sistema depende de fatores como tempo de detengao
hidraulica, temperatura de operagao, carga organica aplicada e manejo adequado do
sistema. Em condigdes adequadas de operagdao, os biodigestores apresentam
eficiéncia significativa na redugdo da matéria organica e contribuem para a
diminuicao de odores e patégenos.

Os biodigestores sao especialmente indicados para propriedades rurais que
apresentam disponibilidade de residuos organicos ou dejetos animais, podendo
integrar solugdes de saneamento e produgao energética. Contudo, sua implantagéo
requer avaliacdo prévia das condicdes locais, incluindo disponibilidade de area,
caracteristicas do solo e capacidade de operagéo e manutengao pelos usuarios.

No municipio de Ipord, os biodigestores representam alternativa potencial para
tratamento descentralizado de esgoto em areas rurais dispersas, especialmente em
propriedades com atividade agropecuaria, podendo contribuir para ampliagdo do
atendimento sanitario e redugao de impactos ambientais associados ao langamento
inadequado de efluentes. Ressalta-se que a adogao dessa tecnologia deve observar
as diretrizes técnicas estabelecidas na ABNT NBR 17076:2024, bem como
recomendacgdes técnicas constantes no Catalogo de Solugdes Sustentaveis de
Saneamento (FUNASA, 2018), devendo sua aplicagado ser avaliada em estudos
técnicos especificos nas etapas subsequentes do planejamento do saneamento

basico municipal.
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7.2.6.1.3. Zonas de Raizes (Wetlands Construidos)

As zonas de raizes, também conhecidas como wetlands construidos, constituem
sistemas descentralizados de tratamento de esgoto baseados na simulagdo de
processos naturais observados em areas alagadas, como pantanos e varzeas. Essa
tecnologia utiliza a interacdo entre substrato filtrante, microrganismos e plantas
aquaticas para promover a remogdao de matéria organica, nutrientes e
microrganismos patogénicos presentes nos efluentes domésticos.

O sistema é composto, de forma geral, por um tanque ou leito impermeabilizado,
preenchido com material filtrante, como brita, areia ou materiais alternativos
disponiveis localmente, onde sao cultivadas espécies vegetais adaptadas a
ambientes umidos. O tratamento ocorre por meio de processos fisicos, quimicos e
bioldgicos, incluindo filtragao, sedimentacéo, absor¢cao de nutrientes pelas plantas e
degradacgao bioldgica da matéria orgénica por microrganismos presentes no meio
filtrante e no sistema radicular das plantas.

Existem diferentes configuragdes de wetlands construidos, incluindo sistemas de
fluxo superficial, fluxo subsuperficial horizontal e fluxo subsuperficial vertical,
podendo ser aplicados de forma isolada ou combinada, conforme as caracteristicas
do efluente e as condigdes locais de implantagao.

As zonas de raizes apresentam baixa demanda energética, simplicidade
operacional e facilidade de manutencéo, sendo normalmente associadas a sistemas
de pré-tratamento, como fossas sépticas ou biodigestores, com a fungdo de
polimento do efluente tratado. Além disso, apresentam boa integracao paisagistica e
podem ser incorporadas ao ambiente rural ou periurbano com baixo impacto visual.

A eficiéncia do sistema depende de fatores como dimensionamento adequado,
tipo de substrato utilizado, espécies vegetais implantadas, carga hidraulica aplicada
e manutencgao periddica do leito filtrante e da vegetacao.

Em lpora, as zonas de raizes configuram alternativa viavel para tratamento
descentralizado ou complementar de esgoto em areas rurais ou comunidades
isoladas, especialmente em situagdes onde ha disponibilidade de area e condigcdes
ambientais favoraveis a implantagcdo do sistema. Para a adogédo dessa tecnologia,
deve-se observar as diretrizes técnicas estabelecidas na ABNT NBR 17076:2024,
bem como recomendagdes técnicas constantes no Catalogo de Solugdes

Sustentaveis de Saneamento (FUNASA, 2018), devendo sua aplicagéo ser avaliada
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em estudos técnicos especificos nas etapas subsequentes do planejamento do

saneamento basico municipal.

7.2.6.1.4. Circulo de Bananeiras

O circulo de bananeiras constitui uma tecnologia social de saneamento de baixo
custo e baixo impacto ambiental, utilizada principalmente para o tratamento de
aguas cinzas ou como solugdo complementar ao tratamento de esgoto doméstico.
Trata-se de sistema descentralizado amplamente aplicado em areas rurais ou
comunidades com baixa cobertura de infraestrutura sanitaria convencional.

O sistema consiste, de forma geral, em uma estrutura escavada no solo em
formato circular, preenchida com material orgénico e residuos vegetais, que
favorecem processos naturais de infiltragao, filtracdo e decomposicao da matéria
organica. Ao redor da estrutura sdo implantadas espécies vegetais de elevada
demanda hidrica e nutricional, com destaque para bananeiras, que absorvem
nutrientes presentes no efluente e contribuem para o processo de
evapotranspiracao.

Figura 4: Desenho do circulo das bananeiras.

CIRCULO DE BANANEIRAS

Bananeiras

Altura de
05a08m

—

‘ 1l'erra

e

- N Aguas cinzas
o Y . Diametozm  ° “(pia e chuveiro)

Fonte: Google - CBH Rio das Velhas (2025).

O funcionamento baseia-se na condugédo das aguas cinzas até a estrutura por
meio de tubulagdo, onde o efluente é distribuido sobre a camada organica interna.

Nesse ambiente ocorre retengdo de solidos, degradagao biologica da matéria
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organica e absorgdo de nutrientes pelas plantas. Paralelamente, o processo de

evapotranspiracdo promove a transferéncia de parte da umidade para a atmosfera,
reduzindo o acumulo de agua no solo. Do ponto de vista ambiental, o sistema
contribui para o reaproveitamento de nutrientes, melhoria das condigbes fisicas e
quimicas do solo e reducédo dos impactos associados ao langamento inadequado de
aguas residuais no meio ambiente.

O circulo de bananeiras apresenta simplicidade construtiva e facilidade
operacional, podendo ser implantado com materiais disponiveis localmente e com
baixa necessidade de manutencao especializada. Contudo, sua aplicacao deve ser
precedida de avaliagao técnica quanto as condi¢cdes do solo, profundidade do lencol
freatico, taxa de infiltracdo e caracteristicas do efluente a ser tratado.

No municipio de Ipora, essa tecnologia pode representar alternativa
complementar para manejo de aguas cinzas em propriedades rurais e comunidades
isoladas, contribuindo para melhoria das condicdes sanitarias e ambientais locais.

A aplicagao dessa tecnologia deve observar recomendacgdes técnicas constantes
no Catalogo de Solugdes Sustentaveis de Saneamento (FUNASA, 2018), bem como
normas técnicas aplicaveis ao saneamento descentralizado, devendo sua adogao
ser avaliada em estudos especificos nas etapas subsequentes do planejamento

municipal.

7.2.6.1.5. Tanques de Evapotranspiragao - TEvap

O Tanque de Evapotranspiracdo (TEvap) € uma tecnologia social aplicada ao
saneamento descentralizado, destinada ao tratamento de efluentes provenientes
principalmente de aguas negras, oriundas de vasos sanitarios. Trata-se de solugéo
sustentavel e de baixo custo relativo, amplamente utilizada em areas rurais ou
localidades onde a implantagéo de sistemas convencionais de esgotamento sanitario
nao se mostra tecnicamente ou economicamente viavel.

O sistema consiste, de forma geral, em uma estrutura escavada e
impermeabilizada, preenchida com camadas sucessivas de materiais filtrantes, como
entulho ceramico, brita, areia e solo vegetal. Sobre a camada superior sao cultivadas
espécies vegetais com elevada demanda hidrica e nutricional, como bananeiras,
taiobas, inhames e mamoeiros, que desempenham papel fundamental no processo

de evapotranspiracido e absorcao de nutrientes.
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Figura 5: Desenho do TEVAP.
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Fonte: Google - CBH Rio das Velhas (2025).

O funcionamento do TEvap baseia-se na conducao do efluente até uma camara
de recepcao localizada na porcao inferior do sistema, onde ocorre a retencédo de
sélidos e inicio do processo de digestdo anaerdbia. Em seguida, o efluente percola
pelas camadas filtrantes, onde ocorre a degradacao biolégica da matéria organica
por microrganismos, associada a processos fisicos de filtracdo e retencédo de
sélidos.

Nas camadas intermediarias e superiores do sistema, podem ocorrer processos
complementares de decomposi¢ao aerdbia e absor¢do de nutrientes pelas plantas.
Paralelamente, a agua presente no sistema é removida gradualmente por
evapotranspiragao, reduzindo significativamente a geracao de efluente liquido.

Entre as principais vantagens do TEvap destacam-se a simplicidade construtiva,
baixa necessidade de operagao e manutencéo especializada, auséncia de consumo
energético e possibilidade de reaproveitamento de materiais disponiveis localmente.
Do ponto de vista ambiental, o sistema contribui para redugao do langcamento direto
de efluentes no meio ambiente e promove o aproveitamento de nutrientes pelas
espécies vegetais cultivadas.

Ressalta-se, contudo, que o dimensionamento e a implantagdo do sistema
devem considerar fatores como numero de usuarios, caracteristicas do solo,
profundidade do lencgol freatico, regime pluviométrico e disponibilidade de area. Em
determinadas situagdes, podem ser necessarias etapas preliminares de retencao de

soélidos ou adequacdes operacionais para garantir a eficiéncia do sistema.
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Para Ipora, o TEvap apresenta potencial de aplicacgdo como solugao

descentralizada para tratamento de esgoto doméstico em areas rurais dispersas,
contribuindo para ampliacdo do atendimento sanitario e redugdo de impactos
ambientais associados ao langamento inadequado de efluentes.

A adogéao dessa tecnologia deve observar as diretrizes técnicas estabelecidas na
ABNT NBR 17076:2024, bem como recomendagdes constantes no Catalogo de
Solugdes Sustentaveis de Saneamento (FUNASA, 2018), devendo sua aplicagao ser
avaliada em estudos técnicos especificos nas etapas subsequentes do planejamento

municipal do saneamento basico.

7.2.6.1.6. Sanitario Seco Compostavel (Banheiro Seco)

O sanitario seco compostavel, também conhecido como banheiro seco, constitui
uma tecnologia social aplicada ao saneamento descentralizado, destinada ao
tratamento e estabilizacdo de excretas humanas sem utilizagcdo de agua para
transporte dos residuos. Trata-se de solugao sustentavel, especialmente indicada
para areas rurais, localidades com limitacdo de abastecimento de agua ou regides
sem acesso a sistemas convencionais de esgotamento sanitario.

O sistema baseia-se no processo de estabilizagdao da matéria organica por meio
da compostagem aerodbia, promovendo a transformagao dos residuos humanos em
material organico estabilizado, com potencial de reaproveitamento agricola, desde
gue observadas normas sanitarias e critérios técnicos aplicaveis.

De forma geral, o funcionamento do sanitario seco pode envolver a separagao
entre fragdes liquidas e sodlidas. Os residuos soélidos sdo depositados em camara de
armazenamento, sendo cobertos com materiais organicos secos, como serragem,
cinzas, palha ou folhas secas. Esses materiais auxiliam no controle de odores, na
redugado da umidade e na promogao das condigcdes adequadas para o processo de
decomposicéao bioldgica.

O processo de compostagem ocorre naturalmente, por meio da agédo de
microrganismos aerobios, promovendo a estabilizagdo da matéria organica ao longo
do tempo. O periodo necessario para estabilizagdo pode variar conforme as
condigbes climaticas, caracteristicas do sistema e manejo operacional. Em sistemas
com separacao de urina, esta pode ser armazenada separadamente e, quando

tecnicamente adequado, utilizada de forma controlada como fertilizante liquido.
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Entre as principais vantagens do sanitario seco destacam-se a reducédo do

consumo de agua, a minimizagcado da geracao de efluentes liquidos e a possibilidade
de reaproveitamento de nutrientes. Além disso, trata-se de sistema de baixa
complexidade construtiva, podendo ser adaptado a diferentes realidades
socioecondmicas e condi¢des locais.

Ressalta-se que a implantacdo e operacdo do sistema devem considerar
aspectos sanitarios, ambientais e culturais, incluindo manejo adequado do material
estabilizado, controle de odores, ventilagdo adequada e aceitagdo social da
tecnologia.

Em Ipora, o sanitario seco pode representar alternativa complementar para
atendimento sanitario em areas rurais dispersas ou localidades com limitagdes de
abastecimento hidrico, contribuindo para ampliacdo do acesso ao saneamento e
reducao de impactos ambientais.

A adogéao dessa tecnologia deve observar as diretrizes técnicas estabelecidas na
ABNT NBR 17076:2024, bem como recomendagdes constantes no Catalogo de
Solugdes Sustentaveis de Saneamento (FUNASA, 2018), devendo sua aplicacao ser
avaliada em estudos técnicos especificos nas etapas subsequentes do planejamento

municipal do saneamento basico.

7.2.7. Avaliacao Comparativa das Tecnologias Sociais Aplicaveis ao
Saneamento Rural
A avaliacdo comparativa das tecnologias sociais aplicaveis ao saneamento rural
no municipio de Ipord tem como objetivo subsidiar a definigdo das solugdes mais
adequadas para o tratamento de esgoto doméstico em areas nao atendidas por rede
publica de coleta e tratamento. Considerando as caracteristicas territoriais do
municipio, marcadas por baixa densidade populacional em areas rurais, dispersao
de moradias e limitagbes de viabilidade econémica para implantagdo de sistemas
coletivos convencionais, as tecnologias descentralizadas apresentam-se como
alternativas eficientes, sustentaveis e de menor custo de implantagao e operacao.
Entre as principais tecnologias sociais aplicaveis ao contexto rural do municipio
destacam-se as fossas sépticas biodigestoras, biodigestores, zonas de raizes
(wetlands construidos), circulos de bananeiras, tanques de evapotranspiragao
(TEvap) e sanitarios secos compostaveis. Cada uma dessas solugbes apresenta

caracteristicas especificas quanto a eficiéncia de tratamento, custo de implantagao,
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necessidade de operagao e manutencgao, disponibilidade de area e adequacéo as
condi¢cdes ambientais locais.

As fossas sépticas biodigestoras apresentam como principais vantagens a
simplicidade construtiva, baixo custo, facilidade de operacdo e boa eficiéncia na
reducdo da carga organica, sendo indicadas para residéncias isoladas com
disponibilidade de area para disposicao final do efluente. Os biodigestores, além do
tratamento do esgoto, possibilitam a geragcdo de biogas e biofertilizante, sendo
indicados para propriedades rurais com disponibilidade de residuos orgéanicos e
esterco animal, embora exijam maior controle operacional.

As zonas de raizes (wetlands construidos) apresentam elevada eficiéncia na
remogao de matéria organica, nutrientes e patdgenos, além de integragao
paisagistica e baixa demanda energética, sendo indicadas para sistemas individuais
ou coletivos de pequeno porte. Os circulos de bananeiras sao solugdes simples e de
baixo custo para tratamento de aguas cinzas, contribuindo para reaproveitamento de
nutrientes e melhoria do solo, sendo indicados como sistemas complementares.

Os tanques de evapotranspiragao constituem solucao eficiente para tratamento
de esgoto proveniente de vasos sanitarios, ndo gerando efluente liquido final e
reduzindo riscos de contaminagdo do solo e das aguas subterraneas, sendo
indicados para areas com limitagao de infiltracdo ou proximidade de lencol freatico.
Ja os sanitarios secos compostaveis apresentam elevada eficiéncia ambiental, ndo
utilizam agua e permitem reaproveitamento de nutrientes, sendo especialmente
indicados para locais com escassez hidrica ou restricoes de infiltragdo no solo.

De forma geral, a escolha da tecnologia mais adequada deve considerar critérios
técnicos, ambientais, econdmicos e sociais, incluindo caracteristicas do solo, nivel
do lencol freatico, disponibilidade de area, perfil socioeconédmico da populacéo,
facilidade de operagao e aceitagao social da tecnologia.

Assim, recomenda-se que 0 municipio incentive a adogao dessas tecnologias
por meio de programas de educacdo ambiental, capacitacido técnica e apoio a
implantacdo, priorizando solugbes compativeis com as condigdes locais e que
apresentem maior facilidade de operagdao e manutencdo pelos usuarios. Essa
utilizagdo de tecnologias sociais descentralizadas no saneamento rural contribui
para a melhoria das condigdes sanitarias da populagdo, reducdo de impactos
ambientais, protecao dos recursos hidricos e avanco no processo de universalizagao

do saneamento basico no municipio ao longo do horizonte de planejamento.
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7.2.8. Previsao de Eventos de Emergéncia e Contingéncia

Para o horizonte de planejamento do sistema de esgotamento sanitario do
municipio de Ipora, torna-se fundamental a previsdo e preparagao para eventos
emergenciais que possam comprometer a coleta, transporte, tratamento e
disposicgao final dos efluentes sanitarios, garantindo a continuidade da prestacéo dos
servicos, a protecao da saude publica e a preservagao ambiental.

Considerando as caracteristicas do sistema municipal, composto por rede
coletora, estacbes elevatérias e estacdo de tratamento de esgoto, os principais
eventos de risco associados ao sistema incluem extravasamentos de rede coletora,
falhas eletromecanicas em estacdes elevatdrias, interrupcdes no fornecimento de
energia elétrica, sobrecarga hidraulica decorrente de eventos pluviométricos
intensos, rompimentos de tubulagdes, contaminagcbes acidentais e falhas
operacionais nas unidades de tratamento.

Nesse contexto, para o horizonte do PMSB, recomenda-se o fortalecimento das
acdes de monitoramento operacional, manutencdo preventiva e corretiva das
estruturas e equipamentos, bem como a garantia de condicbes adequadas de
operagcao das unidades do sistema. Destaca-se também a importancia da
manutencdo de equipamentos reservas em unidades criticas, especialmente
conjuntos motobomba em estacgdes elevatodrias, reduzindo riscos de paralisagdes
operacionais.

Recomenda-se ainda a elaboragdo e atualizagdo peridodica de planos
operacionais de contingéncia, contemplando procedimentos para atuagédo em
situagdes de extravasamentos, falhas no tratamento, paralisacbes operacionais e
eventos climaticos extremos. Esses planos devem prever fluxos de comunicagao
entre a prestadora do servigo, 6rgdos ambientais e Defesa Civil, bem como
protocolos de comunicagdo com a populagao em situagdes que possam gerar riscos
sanitarios ou ambientais. Além disso, recomenda-se também a realizagao periddica
de treinamentos das equipes operacionais para atuagcao em situagdes emergenciais,
além da definicdo de estratégias de resposta rapida para mitigacdo de impactos
ambientais e sanitarios decorrentes de falhas operacionais.

A estruturacido de agdes de emergéncia e contingéncia contribui para aumentar
a resiliéncia do sistema de esgotamento sanitario, reduzir riscos de impactos
ambientais, proteger a saude publica e garantir maior confiabilidade na prestagao

dos servigos ao longo do horizonte de planejamento do saneamento basico.
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7.3. Prognéstico do Sistema de Residuos Sélidos

7.3.1. Infraestrutura de Gerenciamento de Residuos Sélidos

Com base nas informacgdes levantadas no diagndstico municipal, o prognostico
da infraestrutura de gerenciamento de residuos sélidos de Ipora deve considerar a
consolidacao das estruturas existentes, bem como a ampliagcdo e modernizagao dos
sistemas operacionais, visando o atendimento as diretrizes da Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (Lei Federal n°® 12.305/2010) e do novo marco do saneamento.

Atualmente, o municipio possui estrutura operacional para coleta e manejo de
residuos reciclaveis, com contrato vigente para triagem e separacdo dos materiais.
Os residuos reciclaveis coletados sdo encaminhados para unidade de reciclagem
disponibilizada pelo municipio, onde sao realizados os processos de recepcao,
triagem, separagao por tipologia e acondicionamento para posterior comercializagéo,
contribuindo para a economia circular local. Os rejeitos oriundos da triagem séao
destinados ao aterro sanitario municipal, garantindo destinacdo ambientalmente
adequada conforme a legislagao vigente. A operagao da coleta seletiva ocorre com
fornecimento, pelo municipio, da infraestrutura basica necessaria, incluindo
caminhdes, equipe de coleta e barracdo de triagem, demonstrando a existéncia de
base estrutural para expanséo do sistema nos préximos anos.

Apesar dos avangos operacionais, o diagnostico evidencia a necessidade de
fortalecimento estrutural e logistico do sistema, especialmente no que se refere a
ampliagao da capacidade de triagem, melhoria da eficiéncia operacional e ampliagao
das acbes de valorizacdo de reciclaveis, aspectos fundamentais para consolidagao
de uma gestéo integrada e sustentavel dos residuos solidos.

Dessa forma, para o horizonte do PMSB, recomenda-se que a infraestrutura
municipal evolua gradualmente, contemplando:

e Ampliagdo e modernizagédo da unidade de triagem e reciclagem municipal,

e Fortalecimento da coleta seletiva, com expansdo da cobertura territorial e

aumento da recuperacéao de reciclaveis;

e Estruturacdo de areas especificas para manejo de residuos especiais,

volumosos, residuos da construgao civil e residuos verdes;

e Implantacdo de pontos de entrega voluntaria (PEVs) e estruturas de apoio a

logistica reversa;

e Modernizagao e manutencao continua da frota de coleta;
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e Implantacdo de sistemas de monitoramento operacional e indicadores de
desempenho do sistema.

Além disso, recomenda-se a integracdo da infraestrutura fisica com medidas

estruturantes de gestdo, incluindo planejamento operacional, controle de dados,

rastreabilidade dos residuos e fortalecimento institucional do sistema municipal.

7.3.2. Producgao de Residuos Sélidos

O municipio de lpora apresenta caracteristicas tipicas de municipios de pequeno
porte no que se refere a geragao e manejo de residuos solidos urbanos. O sistema
municipal conta com coleta regular e com estrutura de triagem de reciclaveis,
permitindo a segregacdo, comercializacdo e retorno econdémico dos materiais
recuperados, contribuindo para a sustentabilidade financeira parcial do sistema.

Com base nos dados operacionais e financeiros disponiveis referentes a um
més, observa-se que 0 municipio possui comercializagao estruturada de reciclaveis,
com destaque para materiais como papeldo, PET, metais e plasticos diversos, os
quais representam a maior parcela da massa e da receita gerada com a reciclagem
local.

As tabelas a seguir apresentam o detalhamento dos principais materiais
reciclaveis comercializados, conforme dados operacionais municipais do més de

outubro de 2025 do Formulario 04 - Cadastro de Receitas e Despesas.

Tabela 12: Caderno de Receitas e Despesas - receitas de comercializacdo de reciclaveis.
Receitas de Comercializagao de Reciclaveis - Metais

Material Qtd (kg) Valor (R$) Preco Médio (R$/kg)
Aluminio — Bloco 50,00 375,00 7,50
Aluminio — Latinha 100,00 920,00 9,20
Aluminio — TTJ.binhos 60.00 630.00 10.50

aerossois

Cobre — Sujo 50,00 1.000,00 20,00
Ferro — Sucata lata ago 800,00 360,00 0,45
Outro metal 50,00 1.250,00 25,00

Fonte: Prefeitura Municipal (2025).
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Tabela 13: Caderno de Receitas e Despesas - receitas de comercializacdo de reciclaveis.

Receitas de Comercializagdao de Reciclaveis - Plasticos

Material Qtd (kg) Valor (R$) Preco Médio (R$/kg)
PVC —
100,00 70,00 0,70
Tubulagdes/forros
PEAD — Filme cristal 150,00 187,00 1,25
PEAD — Embalagens
] 200,00 400,00 2,00
limpeza
PET - Cristal 1.100,00 2.750,00 2,50
PET — Verde 100,00 250,00 2,50
PET — Colorido 200,00 290,00 1,45
PP — Rigido 50,00 50,00 1,00
PP — Branco 100,00 100,00 1,00
PP — Preto 106,00 109,00 1,03
PP — Colorido 56,00 140,00 2,50

Fonte:Prefeitura Municipal (2025).

Tabela 14: Caderno de Receitas e Despesas - receitas de comercializacdo de reciclaveis.

Receitas de Comercializagao de Reciclaveis - Papel

Material

Qtd (kg)

Valor (R$)

Preco Médio (R$/kg)

Papelao

8.000,00

5.600,00

0,70

Fonte: Prefeitura Municipal (2025).

Tabela 15: Caderno de Receitas e Despesas - receitas de comercializacdo de reciclaveis.

Receitas de Comercializacdo de Reciclaveis - Elétricos / Eletrénicos

Material Qtd (kg) Valor (R$) Preco Médio (R$/kg)
Bateria 7,50 33,75 4,50
Celular 2,50 62,70 25,08
Placa marrom 10,00 40,00 4,00
Placa verde 15,00 250,00 16,67

Fonte: Prefeitura Municipal (2025).

lpora
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A analise dos dados demonstra que o perfil de comercializagcdo de reciclaveis

em Ipord segue tendéncia semelhante ao cenario nacional. Observa-se elevada
participacdo volumétrica do papeldao, material que, embora possua menor valor
agregado por quilograma, representa grande parcela da massa total comercializada,
comportamento compativel com o cenario brasileiro, onde papel e papelao figuram
entre os principais materiais reciclaveis coletados em volume.

No grupo dos plasticos, destaca-se a predominancia do PET, principalmente
PET cristal, o que também esta alinhado ao padrdo nacional, no qual embalagens
PET possuem alta reciclabilidade e mercado consolidado. Materiais como PEAD e
PP também apresentam participacdo relevante, refletindo o perfil de consumo
doméstico tipico de municipios brasileiros.

No caso dos metais, observa-se menor volume comercializado quando
comparado ao papelao e plasticos, porém com maior valor agregado por quilograma,
especialmente para cobre e aluminio, caracteristica também observada
nacionalmente. Ja os residuos eletroeletrébnicos apresentam baixo volume, mas
elevado valor unitario, evidenciando potencial econémico relevante, especialmente
com a ampliagcédo de sistemas de logistica reversa.

Considerando dados médios nacionais, a composigao gravimétrica dos residuos
sélidos urbanos apresenta predominancia de matéria organica (aproximadamente
45%), seguida por reciclaveis secos (entre 30% e 35%), além de rejeitos e outras
fragbes. Nesse contexto, observa-se que os materiais efetivamente comercializados
em Ipord concentram-se majoritariamente na fragcdo reciclavel seca, indicando
potencial para ampliacdo futura da recuperagcao de materiais, principalmente por
meio da expansdo da coleta seletiva, ampliagdo da capacidade de triagem e
implantacdo de solugbes para tratamento da fragdo organica, como sistemas de
compostagem.

A tendéncia é que a geragdao de residuos sélidos urbanos no municipio
acompanhe o crescimento populacional, a expansao urbana e o aumento do
consumo. Dessa forma, torna-se fundamental fortalecer as agdes de gestédo
integrada de residuos solidos, incluindo a ampliagdo da coleta seletiva,
fortalecimento da triagem e valorizagao de reciclaveis, implantagao de solugdes para
tratamento da fracdo organica e estruturacdo de sistemas de logistica reversa para

residuos especiais.
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Além disso, considerando a média nacional de geragao per capita de residuos
sélidos urbanos, que gira em torno de aproximadamente 1,0 kg/habitante/dia,
conforme apresentado no Panorama dos Residuos Sdlidos no Brasil (ABRELPE,
2022), observa-se que municipios de pequeno porte tendem a apresentar valores
inferiores a média nacional, em fungao do perfil de consumo e das caracteristicas
socioecondémicas locais.

A estimativa da geragcdo diaria de residuos soélidos domiciliares no municipio
pode ser obtida a partir da populagdo municipal associada a taxa per capita de
geragdo, permitindo estimar o volume total gerado diariamente. Esse volume
representa desafio crescente para o municipio, principalmente diante do aumento
progressivo do consumo, expansao urbana e mudangas nos padrdes de geragao de
residuos ao longo do tempo.

Como o municipio n&do possui estudo gravimétrico especifico atualizado,
considera-se, para fins de planejamento, que a composigdo dos residuos solidos
urbanos tende a acompanhar a média nacional. Conforme dados da ABRELPE, a
composicdo média dos residuos solidos urbanos no Brasil € formada
aproximadamente por 45,3% de residuos organicos, 33,6% de reciclaveis secos
(papel, plastico, vidro, metal e embalagens multicamadas), 5,6% de residuos téxteis,
couro e borracha e 15,5% de rejeitos. Essa estimativa nacional foi obtida a partir da
consolidagdo de aproximadamente 200 estudos técnicos, incluindo publicagdes
académicas, cientificas e dados primarios, considerando metodologias compativeis
e periodos de analise semelhantes, sendo estimada por meio de média ponderada
que considera a geracao total de residuos sdlidos urbanos, as faixas de renda
municipais, a populacao e a geragao per capita de residuos.

A Figura 6 a seguir demonstra a composicdo gravimeétrica nacional,
considerando a geragao total de residuos sélidos urbanos conforme as faixas de

renda dos municipios e suas respectivas composi¢cdes (ABRELPE, 2020).
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Figura 6: estimativa da Composi¢do Gravimétrica média dos RSU coletados no Brasil.
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Fonte: ABRELPE (2020).

7.3.3. Metodologia de Calculo

Para a determinagcdo das demandas por servigos de limpeza urbana e manejo
de residuos sélidos, foi considerada, para cada tipo de residuo, a relagéo entre a
produgdo per capita e a "populagao projetada". Para Ipora, foram utilizados os dados
da estimativa geral da composigdo gravimétrica nacional. Esses valores servem de
base para a definicdo das metas e a elaboragéo dos projetos do sistema de coleta e
tratamento desses residuos.

De acordo com o SNIS (2022), a massa de residuos domiciliares e publicos
coletados per capita em relagdo a populagao total atendida no municipio € de 1,21
kg/hab./dia. As estimativas de geragdo nos cenarios tendencial e alternativo podem
ser observadas na Tabela 17 e Tabela 18, respectivamente.

Para os residuos das atividades agrossilvopastoris e das atividades que utilizam
O0leo e lubrificantes, as demandas nao serdo calculadas, pois ndo ha dados
suficientes, como o numero e o porte dos estabelecimentos/produtores. Essa falta
de dados é considerada uma caréncia do municipio de Ipora. Da mesma forma, para
os residuos de servigos de saude, serdo apresentadas as caréncias, mas nao serao
feitas projecbes de geragao a longo prazo, uma vez que nao foi possivel estimar o
numero de atendimentos realizados nas unidades de saude ao longo dos anos.

De acordo com os dados da Composi¢gdo Gravimétrica média dos RSU

coletados no Brasil, a soma dos percentuais de residuos reciclaveis (plastico, papel,
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metais e vidro) é de aproximadamente 33,6% da amostra, sendo um tergo dos
residuos analisados com potencial de reciclagem.
Para a realizagdo dos calculos de demandas, utiliza-se os seguintes dados da

tabela abaixo, considerando dados fornecidos pelo SNIS (2022) e ABRELPE (2020)
dos Residuos Solidos Urbanos nacionais.

Tabela 16: Dados de referéncia iara calculos de demanda de residuos.

Geragao Per Capita - SNIS (2022) 1,21 kg/hab./dia

Percentual de reciclaveis 33.6 %
Percentual N&o reciclaveis 66.4 %
Papel e Papelao 10.4 %
Plastico 16.8 %

Metais 23%

Vidro 2.7 %
Embalagem multicamada 1.4 %
Téxteis, couro e borrachas 5.6 %
Rejeitos 15.5%

Matéria organica 45.3 %

Fonte: Saneplan (2026).

7.3.4. Demanda no Cenario Tendencial e Alternativo

Com relacdo a demanda anual de residuos solidos para uma projecao
populacional de 20 anos, pode-se analisar os quadros de demandas no municipio,
considerando a projegao populacional tendencial, o método geométrico e a projecéo
populacional alternativa o método aritmético, como identificado no diagndstico.

e Projecdes no Cenario Tendencial

Na Tabela 17 sao apresentadas as proje¢cdes de geracdo de residuo,
considerado sua parcela reciclavel, tendo como referéncia a proje¢cao populacional

no cenario tendencial, abrangendo o horizonte de planejamento do PMSB.

Caldas MG - (35) 99932-8065
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Tabela 17: Demanda de residuos soélidos para projecao tendencial do PMSB de Ipord/PR.

~ _n . . Embalagem .. Matéria Texteis,
Ano Populagao RSU. RSUA RSR. RSRA F:apeIIPa;.)eI Plastlc_os Metalls Vldr(-) multicamad RSNI_R Rejelt?s i couro,

(CL) (ton/dia) (ton/més) (ton/dia) (ton/més) | ao (ton/dia) | (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) a (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) borrac_ha

(ton/dia)
2026 16016 19.38 581.37 6.51 195.34 0.68 1.09 0.15 0.18 1.01 12.87 1.99 1.99 0.72
2027 16084 19.46 583.84 6.54 196.17 0.68 1.10 0.15 0.18 1.01 12.92 2.00 2.00 0.72
2028 16152 19.54 586.32 6.57 197.01 0.68 1.10 0.15 0.18 1.02 12.98 2.01 2.01 0.73
2029 16221 19.63 588.82 6.59 197.84 0.69 1.1 0.15 0.18 1.02 13.03 2.02 2.02 0.73
2030 16290 19.71 591.32 6.62 198.68 0.69 1.1 0.15 0.18 1.03 13.09 2.03 2.03 0.73
2031 16359 19.79 593.84 6.65 199.53 0.69 1.12 0.15 0.18 1.03 13.14 2.04 2.04 0.74
2032 16429 19.88 596.37 6.68 200.38 0.69 1.12 0.15 0.18 1.04 13.20 2.05 2.05 0.74
2033 16499 19.96 598.90 6.71 201.23 0.70 1.13 0.15 0.18 1.04 13.26 2.05 2.05 0.74
2034 16569 20.05 601.45 6.74 202.09 0.70 1.13 0.15 0.18 1.04 13.31 2.06 2.06 0.75
2035 16639 20.13 604.01 6.76 202.95 0.70 1.14 0.16 0.18 1.05 13.37 2.07 2.07 0.75
2036 16710 20.22 606.58 6.79 203.81 0.71 1.14 0.16 0.18 1.05 13.43 2.08 2.08 0.75
2037 16781 20.31 609.16 6.82 204.68 0.71 1.15 0.16 0.18 1.06 13.48 2.09 2.09 0.76
2038 16853 20.39 611.75 6.85 205.55 0.71 1.15 0.16 0.18 1.06 13.54 2.10 2.10 0.76
2039 16924 20.48 614.35 6.88 206.42 0.72 1.16 0.16 0.19 1.07 13.60 2.1 2.1 0.76
2040 16996 20.57 616.97 6.91 207.30 0.72 1.16 0.16 0.19 1.07 13.66 2.12 2.12 0.76
2041 17069 20.65 619.59 6.94 208.18 0.72 1.17 0.16 0.19 1.08 13.71 2.13 2.13 0.77
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Embalagem Matéria UREL,
A Populagao RSU RSU RSR RSR Papel/Papel | Plasticos Metais Vidro multicaia d RSNR Rejeitos orgénica couro,
no (CL) (ton/dia) (ton/més) (ton/dia) (ton/més) | ao (ton/dia) | (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) ; (ton/dia) (ton/dia) 9 . borracha
a (ton/dia) (ton/dia) :
(ton/dia)
2042 17141 20.74 622.23 6.97 209.07 0.72 1.17 0.16 0.19 1.08 13.77 2.13 2.13 0.77
2043 17214 20.83 624.87 7.00 209.96 0.73 1.18 0.16 0.19 1.08 13.83 2.14 2.14 0.77
2044 17287 20.92 627.53 7.03 210.85 0.73 1.18 0.16 0.19 1.09 13.89 2.15 2.15 0.78
2045 17361 21.01 630.20 7.06 211.75 0.73 1.19 0.16 0.19 1.09 13.95 2.16 2.16 0.78
2046 17435 21.10 632.88 7.09 212.65 0.74 1.19 0.16 0.19 1.10 14.01 217 217 0.78

a projecao populacional no cenario alternativo, abrangendo o horizonte de planejamento do PMSB.

e Projecdes no Cenario Alternativo

Fonte: Saneplan (2026).

Na Tabela 18 sdo apresentadas as projegdes de geragao de residuo, considerado sua parcela reciclavel, tendo como referéncia

Tabela 18: Demanda de residuos sélidos para proje¢ao alternativa do PMSB de Ipora/PR.

Embalagem Matéria e
A Populagao RSU RSU RSR RSR Papel/Papel | Plasticos Metais Vidro muIticaga d RSNR Rejeitos organica couro,
no (CL) (ton/dia) (ton/més) (ton/dia) (ton/més) | @o (ton/dia) | (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) : (ton/dia) (ton/dia) 9 . borracha
a (ton/dia) (ton/dia) .
(ton/dia)
2026 16007 19.37 581.04 6.51 195.23 0.68 1.09 0.15 0.18 1.01 12.86 1.99 1.99 0.72
2027 16072 19.45 583.41 6.53 196.02 0.68 1.10 0.15 0.18 1.01 12.91 2.00 2.00 0.72
2028 16137 19.53 585.77 6.56 196.82 0.68 1.10 0.15 0.18 1.02 12.97 2.01 2.01 0.73
2029 16202 19.60 588.14 6.59 197.61 0.69 1.1 0.15 0.18 1.02 13.02 2.02 2.02 0.73
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- _n . : Embalagem .. Matéria Téxteis,
Ano Populagao RSU. RSUA RSR. RSRA F:apeIIPa;.)eI Plastlc.os Metal.s Vldr? multicamad RSNI.R Rejelt?s i couro,

(CL) (ton/dia) (ton/més) (ton/dia) (ton/més) | ao (ton/dia) | (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) a (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) borrac.ha

(ton/dia)
2030 16267 19.68 590.50 6.61 198.41 0.69 1.1 0.15 0.18 1.03 13.07 2.03 2.03 0.73
2031 16333 19.76 592.87 6.64 199.20 0.69 1.12 0.15 0.18 1.03 13.12 2.03 2.03 0.73
2032 16398 19.84 595.24 6.67 200.00 0.69 1.12 0.15 0.18 1.03 13.17 2.04 2.04 0.74
2033 16463 19.92 597.60 6.69 200.79 0.70 1.12 0.15 0.18 1.04 13.23 2.05 2.05 0.74
2034 16528 20.00 599.97 6.72 201.59 0.70 1.13 0.15 0.18 1.04 13.28 2.06 2.06 0.74
2035 16593 20.08 602.33 6.75 202.38 0.70 1.13 0.16 0.18 1.05 13.33 2.07 2.07 0.75
2036 16658 20.16 604.70 6.77 203.18 0.70 1.14 0.16 0.18 1.05 13.38 2.07 2.07 0.75
2037 16724 20.24 607.06 6.80 203.97 0.71 1.14 0.16 0.18 1.05 13.44 2.08 2.08 0.75
2038 16789 20.31 609.43 6.83 204.77 0.71 1.15 0.16 0.18 1.06 13.49 2.09 2.09 0.76
2039 16854 20.39 611.79 6.85 205.56 0.71 1.15 0.16 0.19 1.06 13.54 2.10 210 0.76
2040 16919 20.47 614.16 6.88 206.36 0.72 1.16 0.16 0.19 1.07 13.59 21 2.1 0.76
2041 16984 20.55 616.53 6.91 207.15 0.72 1.16 0.16 0.19 1.07 13.65 212 212 0.76
2042 17049 20.63 618.89 6.93 207.95 0.72 1.16 0.16 0.19 1.07 13.70 212 212 0.77
2043 17115 20.71 621.26 6.96 208.74 0.72 1.17 0.16 0.19 1.08 13.75 213 213 0.77
2044 17180 20.79 623.62 6.98 209.54 0.73 1.17 0.16 0.19 1.08 13.80 214 214 0.77
2045 17245 20.87 625.99 7.01 210.33 0.73 1.18 0.16 0.19 1.09 13.86 2.15 215 0.78
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Embalagem Matéria U0,
A Populagao RSU RSU RSR RSR Papel/Papel | Plasticos Metais Vidro multicaia d RSNR Rejeitos organica couro,
no (CL) (ton/dia) (ton/més) (ton/dia) (ton/més) | ao (ton/dia) | (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) ; (ton/dia) (ton/dia) 9 : borracha
a (ton/dia) (ton/dia) :
(ton/dia)
2046 17310 20.95 628.35 7.04 211.13 0.73 1.18 0.16 0.19 1.09 13.91 2.16 2.16 0.78

Fonte: Saneplan (2026).

o Resultados

A anadlise das projegdes de geracdo de residuos solidos urbanos para o municipio de Iporda demonstra comportamento
crescente ao longo do horizonte de planejamento de 20 anos (2026—-2046), acompanhando diretamente a evolugao populacional
projetada nos cenarios tendencial e alternativo. Esse comportamento € coerente com a dinamica observada em municipios de
pequeno porte, nos quais o aumento da geragao de residuos esta diretamente relacionado ao crescimento populacional, expansao
urbana e aumento gradual do consumo.

No cenario tendencial, a geragao total de residuos sélidos urbanos passa de aproximadamente 19,38 ton/dia em 2026 para
cerca de 21,10 ton/dia em 2046, representando crescimento gradual ao longo do periodo de planejamento. Ja no cenario
alternativo, observa-se comportamento semelhante, com geracdo estimada de aproximadamente 19,37 ton/dia em 2026,
alcancando cerca de 20,95 ton/dia em 2046.

A diferenca entre os cenarios é pouco significativa, mantendo-se inferior a 1% ao longo de todo o horizonte de planejamento,
indicando relativa estabilidade das projegbes populacionais adotadas e demonstrando que, independentemente do cenario
considerado, o municipio devera enfrentar aumento progressivo na demanda pelos servicos de limpeza urbana e manejo de

residuos solidos.
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Quando analisada a fragao reciclavel dos residuos, observa-se que a geragéo de
residuos solidos reciclaveis (RSR) apresenta crescimento proporcional a geragao
total de RSU. No cenario tendencial, a geracdo de reciclaveis passa de
aproximadamente 6,51 ton/dia em 2026 para cerca de 7,09 ton/dia em 2046. No
cenario alternativo, os valores variam de aproximadamente 6,51 ton/dia para cerca
de 7,04 ton/dia no mesmo periodo. Esse comportamento indica potencial
progressivo de ampliacdo da recuperacao de materiais reciclaveis, desde que sejam
fortalecidas as estruturas de coleta seletiva e triagem.

A composigdo dos residuos projetados acompanha a estimativa gravimétrica
média nacional, na qual a fragdo organica representa aproximadamente 45,3% da
massa total, seguida pelos reciclaveis secos com cerca de 33,6%, além de rejeitos e
demais fracbes. Nesse contexto, observa-se que a maior parcela da geragao
municipal esta associada a matéria orgénica, com proje¢cdes que indicam
crescimento de aproximadamente 1,99 ton/dia para cerca de 2,17 ton/dia no cenario
tendencial ao longo do horizonte de planejamento. Esse resultado evidencia o
elevado potencial para implantagdo futura de sistemas de tratamento da fragao
organica, como compostagem domiciliar, comunitaria ou centralizada.

No que se refere aos reciclaveis secos, destaca-se a predominancia dos
plasticos e do papel/papelao, comportamento compativel com o perfil nacional de
geracao de residuos solidos urbanos. Os plasticos apresentam crescimento gradual
ao longo do periodo, variando aproximadamente de 1,09 ton/dia para cerca de 1,19
ton/dia, enquanto papel e papeldo variam aproximadamente de 0,68 ton/dia para
cerca de 0,74 ton/dia no cenario tendencial. Os metais e vidro apresentam menor
participacdo percentual, porém com potencial econbémico relevante quando
considerados os valores de comercializagéo.

Os residuos nao reciclaveis (RSNR), que incluem rejeitos, matéria organica e
demais fragdes nao recuperadas, mantém participacdo predominante na massa
total, variando aproximadamente de 12,87 ton/dia para cerca de 14,01 ton/dia no
cenario tendencial ao longo do periodo analisado. Esse comportamento reforga a
necessidade de estratégias voltadas a redugédo da disposic¢ao final e ampliagdo da
recuperacao de materiais.

Considerando a geragao per capita adotada de 1,21 kg/hab/dia, valor compativel

com dados do SNIS para municipios brasileiros de pequeno porte, observa-se que
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Iporéd apresenta geracdo dentro do padrdo nacional, ainda que caracteristicas
socioecondmicas locais possam influenciar variagdes ao longo do tempo.

Os resultados indicam que o municipio devera ampliar gradualmente a
capacidade operacional dos servigos de limpeza urbana, especialmente no que se
refere a coleta, transporte, triagem e destinagédo final. Além disso, destaca-se a
necessidade de fortalecimento da coleta seletiva, expansao das unidades de
triagem, implantacao de solugdes para tratamento da fragao organica e estruturacao
de sistemas de logistica reversa para residuos especiais. De forma geral, os
resultados demonstram que a tendéncia futura de geragdo de residuos sélidos
urbanos em Ipord estda alinhada ao comportamento nacional, reforcando a
importancia do planejamento antecipado e da adog¢ao de estratégias integradas de
gestao de residuos sélidos, visando aumento da eficiéncia ambiental, econdmica e

operacional do sistema municipal.

7.3.5. Formas de Coleta e Transporte dos Residuos

O sistema de coleta e transporte de residuos sélidos urbanos no municipio de
Ipora é estruturado de forma integrada, contemplando a coleta convencional de
residuos domiciliares e rejeitos, bem como a coleta seletiva de materiais reciclaveis,
atendendo prioritariamente a area urbana do municipio.

A gestdo dos servicos € realizada pela Prefeitura Municipal de Ipora, que
executa as atividades de coleta e transporte dos residuos soélidos urbanos por meio
de estrutura operacional prépria, incluindo frota de veiculos e equipe de coleta. Esse
modelo permite maior controle operacional e adequacéo do servigco as necessidades
locais.

No que se refere aos residuos reciclaveis, o municipio dispde de Unidade de
Valorizagdo de Reciclaveis (UVR), onde sao realizados os processos de triagem,
separacao e acondicionamento dos materiais coletados seletivamente. As atividades
operacionais de triagem sdo executadas com apoio de empresa contratada,
enquanto o municipio permanece responsavel pela coleta e transporte dos materiais
até a unidade.

O transporte dos residuos coletados € realizado por meio de veiculos
apropriados, que realizam o deslocamento dos residuos domiciliares até o local de
destinacao final ambientalmente adequada, bem como dos reciclaveis até a unidade

de triagem. Esse fluxo operacional permite a segregagao dos materiais reciclaveis e
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reduz o volume encaminhado para disposicdo final, contribuindo para a
sustentabilidade ambiental e econémica do sistema municipal.

O diagndstico municipal indica que a coleta atende integralmente a area urbana,
enquanto a area rural apresenta baixa ou inexistente cobertura regular, em fungao
da dispersdo populacional e das dificuldades logisticas. Observa-se também a
existéncia de setorizacdo operacional da coleta urbana, evidenciada por
mapeamentos dos setores de atendimento, embora ndo haja detalhamento formal
das rotas e cronogramas no diagnéstico técnico. O modelo operacional atualmente
adotado atende a demanda urbana existente, porém apresenta potencial de
aprimoramento, especialmente no que se refere a ampliagado gradual do atendimento
as areas rurais, otimizacao das rotas operacionais, fortalecimento da coleta seletiva

e modernizagao da estrutura de transporte.

7.3.5.1. Coleta Convencional de Residuos Sélidos

A coleta convencional de residuos solidos urbanos no municipio de Ipora é
realizada sob gestdo da Prefeitura Municipal, sendo responsavel pela remogao dos
residuos domiciliares, comerciais e rejeitos ndo passiveis de reciclagem gerados
principalmente na area urbana. Esse servigo constitui etapa fundamental do sistema
de limpeza urbana, garantindo a retirada regular dos residuos dos locais de geragéo
e prevenindo impactos ambientais e sanitarios associados ao acumulo inadequado.

De acordo com o diagndstico municipal, a coleta convencional atende
integralmente a area urbana do municipio, enquanto o atendimento na area rural
ocorre de forma limitada ou inexistente, em fungdo da baixa densidade populacional
e das dificuldades logisticas associadas as grandes distancias entre propriedades.

O sistema municipal conta com estrutura propria para execugao da coleta e
transporte dos residuos, utilizando frota e equipe operacional vinculadas a
administragdo municipal. Apos a coleta, os residuos sdo encaminhados para
destinagao final ambientalmente adequada, sendo previamente segregados quando
ocorre a coleta seletiva de reciclaveis.

No municipio, o sistema de gestdo de residuos conta ainda com Unidade de
Valorizagdo de Reciclaveis (UVR), onde ocorre a triagem, separagdo e
acondicionamento dos materiais reciclaveis coletados seletivamente. Esse servigco €
realizado com apoio contratual de empresa especializada, responsavel pelas

atividades operacionais de triagem e preparagcdo dos materiais para
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comercializacdo, enquanto o municipio mantém a responsabilidade pela coleta e
transporte.

O diagnéstico também indica a existéncia de setorizagdo operacional da coleta
urbana, evidenciada por mapeamentos municipais dos setores de atendimento,
embora ndo haja detalhamento formal das rotas e cronogramas operacionais
publicos no diagnostico técnico. Apesar do funcionamento adequado para
atendimento da demanda atual da area urbana, ainda existem desafios relacionados
a ampliacdo do atendimento em areas rurais dispersas, a melhoria da segregagao

na fonte e ao aumento da eficiéncia operacional do sistema.

7.3.5.2. Regularidade, Frequéncia e Setorizagcao da Coleta

A coleta de residuos sdlidos urbanos é realizada de forma regular na area
urbana, garantindo a remogao periddica dos residuos domiciliares e comerciais
gerados pela populagdo. A execugao do servigo ocorre sob gestdo da Prefeitura
Municipal, por meio de estrutura operacional propria, assegurando a continuidade do
atendimento e a manutencgao das condicdes sanitarias adequadas.

De acordo com o diagnéstico municipal, a coleta convencional apresenta
cobertura integral na area urbana, sendo realizada de forma programada conforme a
organizagdo operacional do municipio. Embora nao haja detalhamento publico
consolidado dos cronogramas e rotas operacionais no diagndstico técnico,
verifica-se a existéncia de setorizagdo da coleta, evidenciada por mapeamentos
municipais que dividem a area urbana em setores de atendimento, permitindo maior
organizacao logistica e eficiéncia operacional.

A frequéncia da coleta é definida conforme a demanda de geragéo de residuos e
caracteristicas das éareas atendidas, priorizando regides com maior densidade
populacional e maior geragao de residuos sdélidos urbanos. Esse modelo permite
evitar acumulo de residuos, reduzir riscos sanitarios e manter condicbes adequadas
de limpeza urbana.

Em relagao a area rural, observa-se que o atendimento é limitado ou inexistente
de forma regular, em funcédo da dispersao populacional, distancias elevadas entre
propriedades e custos operacionais associados. Nesses casos, a gestdo municipal
tende a adotar solugbes alternativas ou atendimento sob demanda, conforme

necessidade local.
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7.3.5.3. Acondicionamento e Apresentagao para a Coleta

o acondicionamento e a apresentagcao dos residuos sélidos para a coleta
seguem, de modo geral, os padrdées usualmente adotados em municipios de
pequeno porte, sendo realizados diretamente pelos geradores, por meio da
utilizacdo de sacos plasticos, recipientes domiciliares ou contentores individuais,
conforme a realidade de cada residéncia ou estabelecimento comercial.

Na area urbana, os residuos domiciliares sdo normalmente acondicionados em
sacos plasticos e disponibilizados em frente aos imdveis nos dias e horarios
programados para a coleta. Esse modelo permite a coleta manual pelos coletores,
garantindo agilidade na operagao e compatibilidade com o sistema de coleta
convencional adotado pelo municipio.

Para os residuos reciclaveis, observa-se incentivo a segregagao na fonte, com
separagao prévia dos materiais reciclaveis secos em relagdo aos residuos organicos
e rejeitos. Esses materiais sdo posteriormente encaminhados para a coleta seletiva
e direcionados a Unidade de Valorizagdo de Reciclaveis (UVR), onde passam por
processos de triagem, separacdo e preparagao para comercializacdo. Entretanto,
conforme observado no diagnéstico municipal, ainda existe mistura de fragdes
reciclaveis com residuos convencionais, indicando necessidade de fortalecimento
das agdes de educagcao ambiental e conscientizacdo da populagdo quanto a
importancia da segregacédo adequada dos residuos na origem.

Na area rural, o acondicionamento dos residuos ocorre, em geral, de forma
individualizada nas propriedades, podendo variar conforme as condi¢cdes locais e

disponibilidade de atendimento pela coleta municipal.

7.3.5.4. Coleta Seletiva de Materiais Reciclaveis

O sistema estruturado de coleta seletiva de materiais reciclaveis, atendendo
integralmente a area urbana e constituindo importante componente do sistema
municipal de gestdo de residuos soélidos. A coleta seletiva tem como objetivo
promover a segregacao dos materiais reciclaveis na fonte geradora, possibilitando
seu reaproveitamento e reduzindo o volume de residuos encaminhados a disposi¢cao
final.

Os materiais reciclaveis coletados sdao encaminhados para a Unidade de
Valorizagdo de Reciclaveis (UVR), onde sao realizados os processos de recepgao,

triagem, separacéao, classificagdo e acondicionamento dos materiais. A operacgao
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das atividades de triagem é realizada com apoio de empresa contratada, enquanto o

municipio permanece responsavel pela coleta e transporte dos residuos reciclaveis
até a unidade.

O municipio apresenta bom nivel de estruturagcdo da coleta seletiva na area
urbana, possibilitando a recuperagao e comercializacdo de materiais como papelao,
plasticos, metais e residuos eletroeletrénicos, contribuindo para geragéo de receita e
reducdo dos impactos ambientais associados a disposicdo final de residuos
reciclaveis.

Além da coleta seletiva regular, o municipio também desenvolve acgdes
complementares de recolhimento de residuos especificos, como campanhas
periddicas de coleta de residuos eletroeletronicos e disponibilizagdo de ponto de
entrega voluntaria para determinados tipos de residuos, fortalecendo as agdes de

logistica reversa e destinagdo ambientalmente adequada.

7.3.6. Disposigao Final dos Residuos

A disposigao final dos residuos sélidos urbanos ocorre de forma ambientalmente
adequada, com encaminhamento dos rejeitos para aterro sanitario municipal, em
conformidade com a legislacdo ambiental vigente e com as diretrizes da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos. Apds a realizagdo da coleta convencional e da
segregacao dos materiais reciclaveis por meio da coleta seletiva e da triagem na
Unidade de Valorizagao de Reciclaveis (UVR), os residuos que nao apresentam
viabilidade técnica ou econbmica de reaproveitamento sdo classificados como
rejeitos e destinados ao aterro sanitario.

O modelo operacional adotado permite a reducdo do volume de residuos
encaminhados a disposi¢ao final, uma vez que parcela significativa dos residuos
reciclaveis € recuperada e comercializada, contribuindo para a sustentabilidade
ambiental e econémica do sistema municipal de gestado de residuos solidos.

O municipio possui estrutura de disposi¢ao final compativel com a demanda
atual de geracao de residuos, porém, assim como observado em grande parte dos
municipios brasileiros, existe necessidade continua de monitoramento da vida util da
area de disposicao final, bem como planejamento antecipado para futuras
ampliagdes ou alternativas de destinagcdo. Observa-se a importancia do controle

operacional e ambiental do aterro sanitario, incluindo monitoramento de aspectos
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como drenagem de chorume, manejo de gases, controle de vetores, estabilidade

geotécnica e monitoramento ambiental das areas do entorno.

7.3.7. Acoes de Emergéncia e Contingéncia

No municipio de lpora, as agdes relacionadas a situagbes emergenciais no
sistema de manejo de residuos sdlidos urbanos sao realizadas de forma integrada
entre os setores operacionais da Prefeitura Municipal e os érgéos de defesa civil,
visando minimizar riscos ambientais, sanitarios e sociais decorrentes de eventos
adversos.

O atendimento a situagbes emergenciais, como interrup¢gao temporaria da
coleta, eventos climaticos extremos, incéndios em areas de disposi¢céo final,
acidentes no transporte de residuos ou disposigao irregular em areas urbanas e
rurais, ocorre de forma reativa, por meio da mobilizacdo das equipes municipais
responsaveis pela limpeza urbana e manutencdo dos servigos essenciais. Em
situagdes de chuvas intensas, alagamentos ou eventos climaticos severos, podem
ocorrer dificuldades operacionais na coleta e transporte dos residuos, além do risco
de dispersdo de residuos solidos em vias publicas, areas de drenagem e cursos
d’agua. Nessas situagdes, 0 municipio realiza acbes emergenciais de limpeza
urbana, desobstrugdo de dispositivos de drenagem e recolhimento de residuos
dispersos.

Outro cenario potencial envolve ocorréncias operacionais na area de disposigao
final, como falhas operacionais, riscos de incéndio ou necessidade de agdes
emergenciais de controle ambiental. Nesses casos, sdo adotadas medidas
corretivas imediatas para contencdo dos impactos e restabelecimento das condigcdes
operacionais seguras.

Apesar da operagcdo estavel do sistema de gestdo de residuos sdlidos, €&
imprescindivel a adogdo de um Plano de Ac¢des de Emergéncia e Contingéncia para
situagdes imprevistas que possam comprometer a coleta, transporte, tratamento ou
disposicao final dos residuos.

Entre as situagcdes de risco a serem consideradas estdo: falhas na frota de
coleta, acidentes no transporte, problemas estruturais no aterro sanitario, catastrofes
naturais (enchentes, deslizamentos) e crises sanitarias que demandem mudancgas
emergenciais na coleta e destinagao dos residuos.

As principais diretrizes para o plano de contingéncia devem incluir:
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e Definicao de rotas alternativas e veiculos de suporte para a coleta em caso de
quebra ou indisponibilidade de equipamentos.

e Procedimentos emergenciais para disposicdo temporaria segura dos
residuos, caso 0 acesso ao aterro seja interrompido.

e Treinamento periddico das equipes operacionais sobre respostas a
emergéncias ambientais e sanitarias.

e Estabelecimento de parcerias com municipios vizinhos para apoio
emergencial na destinag&o de residuos.

e Atualizacdo e manutencdo de contatos de emergéncia com 6érgéos
ambientais, empresas de transporte e cooperativas.

A adogao de um plano estruturado de contingéncia garantira maior resiliéncia do

sistema de manejo de residuos solidos, assegurando a continuidade dos servigos

publicos mesmo diante de situa¢des adversas.
7.4. Prognéstico do Sistema de Drenagem Pluvial

7.4.1. Gestao e Prestacao dos Servigos

Com base nas informagdes disponiveis nos formularios do SINISA, nos
documentos da Prefeitura Municipal e da visita técnica, observa-se que 0 municipio
de Ipora ainda n&o possui estrutura consolidada de financiamento especifico para os
servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas. De acordo com os
dados de referéncia 2024 do SINISA, ndo ha cobranca especifica pelos servicos de
drenagem urbana no municipio, e também ndo ha registro de receita operacional
direta ou indireta vinculada a esse componente do saneamento basico.

Além disso, nao foram identificadas estruturas formais cadastradas relacionadas
a estacgdes ou unidades especificas de tratamento de aguas pluviais, indicando que
o sistema municipal € baseado predominantemente em drenagem convencional,

com escoamento superficial e conducgéo por dispositivos tradicionais.

7.4.2. Cenario Atual e Tendéncias de Expansao Urbana
O municipio de Ipora apresenta caracteristicas tipicas de municipios de pequeno
porte, com expansao urbana gradual e crescimento predominantemente horizontal.
Esse padrdo de ocupagdo tende a aumentar progressivamente as areas
impermeabilizadas, impactando diretamente o comportamento hidrolégico urbano e

a eficiéncia do sistema de drenagem pluvial existente.
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Atualmente, o sistema de drenagem urbana € composto majoritariamente por
dispositivos convencionais, como sarjetas, bocas de lobo, galerias subterréaneas e
escoamento superficial, sem presenca significativa de estruturas de amortecimento
de cheias, como bacias de detencdo, reservatérios de retencdo ou solucdes
estruturadas de drenagem sustentavel. Esse cenario torna o sistema mais sensivel
ao aumento do escoamento superficial decorrente da urbanizagao.

Observa-se que a expansao urbana tende a ocorrer por meio do adensamento
de areas ja ocupadas e pela implantagdo de novos loteamentos, o que pode gerar
aumento da impermeabilizagcdo do solo e reducédo das areas naturais de infiltracio.
Esse processo pode resultar em aumento da velocidade de escoamento das aguas
pluviais, sobrecarga das redes existentes e potencial elevacdo do risco de
alagamentos localizados, especialmente em periodos de chuvas intensas.

Outro fator relevante refere-se a ocupacao urbana proxima a fundos de vale e
areas naturalmente sujeitas a acumulo de aguas pluviais, situagdo que, caso nao
seja acompanhada por planejamento urbano adequado, pode ampliar a exposigao
da populacao a eventos de inundagao.

Para o horizonte do PMSB, é esperado que o crescimento populacional, a
expansado urbana e o aumento do consumo resultem em elevagdo gradual da
geracdo de escoamento superficial urbano. Dessa forma, torna-se fundamental
integrar o planejamento da drenagem urbana as politicas de uso e ocupacido do
solo, ao planejamento urbano municipal e as estratégias de adaptagcado as mudancgas
climaticas.

Nesse contexto, recomenda-se:

e Integracdo do planejamento de drenagem com o plano diretor municipal;

e Controle da ocupacédo em areas suscetiveis a alagamentos;

e Preservacao de areas permeaveis e fundos de vale;

e Incentivo a implantagdo de solugdes de drenagem urbana sustentavel em

novos empreendimentos;

e Planejamento antecipado da ampliagdo da infraestrutura de drenagem

conforme a expansao urbana.

O acompanhamento continuo das tendéncias de expansao urbana sera
essencial para garantir a eficiéncia hidraulica do sistema de drenagem, reduzir riscos
de alagamentos e promover maior resiliéncia urbana frente a eventos climaticos

extremos ao longo do horizonte de planejamento do PMSB.
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7.4.3. Diretrizes para Ampliagcao e Modernizagao da Infraestrutura

Em Ipora, o sistema de drenagem urbana € predominantemente convencional,
composto por sarjetas, bocas de lobo, galerias subterraneas e escoamento
superficial, ndo sendo observada a presencga significativa de estruturas de controle
hidraulico, como reservatérios de detencdo, bacias de retengcdo ou sistemas
estruturados de drenagem urbana sustentavel.

Diante do crescimento urbano gradual e do aumento das areas
impermeabilizadas, torna-se necessario planejar a ampliagdo e modernizagao
progressiva da infraestrutura de drenagem, visando aumentar a capacidade de
escoamento, reduzir riscos de alagamentos e melhorar o desempenho hidraulico do
sistema. Para o horizonte do PMSB, recomenda-se a ampliacdo das redes
existentes, implantacdo de novos dispositivos de captagdo e, gradualmente, a
adocao de solugcbes complementares, como estruturas de amortecimento de cheias
e técnicas de drenagem urbana sustentavel.

Conforme a imagem a seguir da FUNDACE (2023), pode-se analisar quais sao
0s impactos que a urbanizagdo pode acarretar no sistema de drenagem e manejo
das aguas pluviais.

Figura 7: Impactos da urbanizagao.
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A adocdo dessas diretrizes permitira melhorar a eficiéncia do sistema de

drenagem, reduzir impactos associados as chuvas intensas e aumentar a resiliéncia

urbana do municipio ao longo do horizonte de planejamento do saneamento basico.

7.4.3.1. Medidas Estruturais

Com base no diagndstico municipal, verifica-se que o sistema de drenagem
urbana de Ipora é predominantemente do tipo convencional, constituido por sarjetas,
bocas de lobo, galerias subterrdneas e escoamento superficial. N&o foram
identificadas estruturas especificas de controle de cheias, como reservatérios de
detencao, bacias de infiltracdo ou dispositivos de amortecimento de vazdes, bem
como nao ha registros recentes de investimentos significativos voltados a ampliagcéo
ou modernizagdo da infraestrutura existente, evidenciando a necessidade de
evolugao estrutural do sistema.

Diante desse cenario, para o horizonte de planejamento do PMSB,
recomenda-se a adogao das seguintes diretrizes estruturais:

e Ampliacdo, readequacdo e, quando necessario, substituicdo de trechos
subdimensionados da rede de galerias pluviais, com prioridade para areas
criticas e regides de expansao urbana;

e Implantacdo e adequacdo de dispositivos de captacdo superficial, como
bocas de lobo, sarjetas e pogos de visita, visando melhorar a eficiéncia do
escoamento das aguas pluviais;

e Implantacédo de reservatorios de detengao e retengao para amortecimento de
picos de vazédo e redugao de riscos de alagamentos;

e Implementacdo gradual de solugdes de drenagem urbana sustentavel
(SUDS), como jardins de chuva, trincheiras drenantes, valas de infiltracdo e
demais solugdes baseadas na natureza;

e Implantagcdo de dispositivos de controle de poluigao difusa, como caixas de
retengcao de sdlidos e sistemas separadores de 6leo e areia, visando reduzir a
carga poluidora transportada pelas aguas pluviais.

Essas diretrizes estao alinhadas as boas praticas de planejamento em drenagem
urbana, priorizando o aumento da capacidade hidraulica do sistema, a redugao de
riscos de alagamentos e a melhoria da qualidade ambiental, contribuindo para a
evolucdo do sistema municipal de drenagem ao longo do horizonte de planejamento

do saneamento basico.
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7.4.3.2. Medidas Nao Estruturais

No ambito institucional e de planejamento, o diagndstico indica que as agdes

relacionadas a drenagem urbana no municipio sdo executadas diretamente pela
administragdo municipal, com predominancia de intervengdes corretivas e com
limitagdes quanto ao planejamento sistematico, monitoramento e estruturagéo de
instrumentos especificos de gestédo para o setor.

Diante desse cenario, para o horizonte de planejamento do PMSB,
recomenda-se a adog&o das seguintes diretrizes n&o estruturais:

e Elaboragdo e implantagdo de Plano Diretor de Drenagem Urbana, integrado

ao Plano Diretor Municipal e ao Plano Municipal de Saneamento Basico;

e Estruturagdo de programa permanente de manutengao preventiva e limpeza
periddica da rede de drenagem pluvial;

e Implantacdo de cadastro técnico georreferenciado da rede de drenagem,
incluindo dispositivos de captagéao, galerias e pontos criticos de alagamento;

e Fortalecimento do planejamento urbano, com adogdo de medidas de controle
da impermeabilizagdo do solo e ordenamento da ocupagdo em areas
suscetiveis a alagamentos;

e Implementacdo de programas continuos de educagdo ambiental voltados ao
descarte adequado de residuos soélidos e a preservagao dos dispositivos de
drenagem;

e Avaliagdo da viabilidade de criagdo de instrumentos financeiros voltados ao
financiamento das agbes de drenagem urbana, como fundos municipais
vinculados ao saneamento;

e Fortalecimento da integragdao entre planejamento urbano, gestdo ambiental,
defesa civil e gestao de recursos hidricos.

A adocgao dessas medidas permitira a evolugdo do modelo atual de atuacéo,
passando de uma abordagem predominantemente corretiva para uma gestao
preventiva e planejada, contribuindo para a reducéo de riscos hidrolégicos urbanos e
para a sustentabilidade do sistema de drenagem pluvial ao longo do horizonte de

planejamento do saneamento basico municipal.

7.4.3.3. Controle de Inundagoes e Eventos Extremos
O sistema de drenagem urbana possui carater predominantemente convencional

e nao dispde, de forma consolidada, de estruturas especificas de controle de cheias,
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como reservatérios de detencado, bacias de retencao ou sistemas estruturados de
amortecimento de vazdes. Diante disso, o municipio pode apresentar maior
vulnerabilidade a eventos de chuvas intensas, especialmente em areas com maior
impermeabilizagcdo do solo e em regides com limitagdes hidraulicas da rede
existente.

Para o horizonte do PMSB, torna-se fundamental o planejamento e implantagéo
gradual de acgdes voltadas ao controle de inundagdes, priorizando a identificacdo de
pontos criticos, o dimensionamento adequado das redes e a implantacdo de
estruturas que permitam reduzir picos de vazio e retardar o escoamento superficial.
Recomenda-se:

e Identificacdo e mapeamento continuo de areas suscetiveis a alagamentos;

e Implantagdo de estruturas de amortecimento de cheias, quando tecnicamente

viaveis;

e Integracédo do planejamento da drenagem com o planejamento urbano e uso

do solo;

e Priorizacdo de intervengdes em areas com maior historico de ocorréncias;

e Integracdo das agdes com a Defesa Civil Municipal.

Essas acbes contribuirdo para reduzir riscos a populagdo, minimizar danos

materiais e aumentar a resiliéncia urbana frente a eventos climaticos extremos.

7.4.3.4. Solugoes Baseadas na Natureza

As solucbes baseadas na natureza representam alternativa complementar as
estruturas convencionais de drenagem urbana, promovendo infiltragdo, retencéo e
retardamento do escoamento superficial, além de contribuir para melhoria da
qualidade ambiental urbana.

No municipio de Ipord, a adog¢do dessas solu¢cdes pode ocorrer de forma
gradual, principalmente em areas de expansao urbana, espagos publicos e projetos
de requalificagao urbana. Recomenda-se:

e Implantagdo de jardins de chuva e areas de infiltragao;

e Implantacéo de valas e trincheiras drenantes;

e Preservagao e recuperacao de fundos de vale e areas naturais de drenagem;

e Implantacdo de parques lineares com funcéo hidraulica e ambiental,

e Incentivo ao uso de pavimentos permeaveis e técnicas de drenagem

sustentavel em novos empreendimentos.

IMUNICI’PIO D E i
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A adocao dessas solugdes contribui para reducdo do escoamento superficial,
melhoria da qualidade da agua, reducgéo de ilhas de calor e aumento da qualidade

ambiental urbana.

7.4.3.5. Monitoramento, Operag¢ao e Manutengao

As solucbes baseadas na natureza representam alternativa complementar as
estruturas convencionais de drenagem urbana, promovendo infiltragdo, retengcéo e
retardamento do escoamento superficial, além de contribuir para melhoria da
qualidade ambiental urbana.

No municipio de Ipord, a adogcdo dessas solugcdes pode ocorrer de forma
gradual, principalmente em areas de expansao urbana, espagos publicos e projetos
de requalificagao urbana. Recomenda-se:

e Implantacao de jardins de chuva e areas de infiltragao;

e Implantacéo de valas e trincheiras drenantes;

e Preservacgao e recuperagao de fundos de vale e areas naturais de drenagem;

e Implantacdo de parques lineares com funcéo hidraulica e ambiental,

e Incentivo ao uso de pavimentos permeaveis e técnicas de drenagem

sustentavel em novos empreendimentos.

A adocao dessas solugdes contribui para reducdo do escoamento superficial,
melhoria da qualidade da agua, redugéo de ilhas de calor e aumento da qualidade

ambiental urbana.

7.4.4. Acoes de Emergéncia e Contingéncia

No que se refere a gestdo de eventos criticos relacionados a drenagem urbana,
o diagnostico municipal indica que o atendimento a situagbes emergenciais, como
alagamentos, enxurradas e eventos pluviomeétricos intensos, ocorre de forma reativa,
com atuagao conjunta da administragdo municipal, Defesa Civil e demais érgaos de
resposta, ndo sendo identificados sistemas estruturados de monitoramento

hidrolégico ou protocolos operacionais especificos para eventos extremos.
Diante desse cenario, para o horizonte de planejamento do PMSB,
recomenda-se a implementagao das seguintes agdes de emergéncia e contingéncia:
e Elaboracdo e/ou atualizagdo de Plano de Contingéncia para eventos
hidrologicos extremos, contemplando cenarios de alagamentos, enxurradas e

chuvas intensas;
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e Implantacdo gradual de sistema de monitoramento pluviométrico e

acompanhamento de niveis de cursos d’agua, com apoio de dados
meteorologicos regionais;

e Estruturagdo de sistema de alerta e comunicacéo a populagdo em situagdes
de risco, em articulacdo com a Defesa Civil;

e Mapeamento e atualizagédo periddica das areas suscetiveis a alagamentos e
enxurradas;

e Definicdo de protocolos operacionais para atuagdo emergencial, incluindo
limpeza preventiva e corretiva de dispositivos de drenagem antes e durante
periodos chuvosos;

e Capacitacado das equipes municipais para resposta rapida a eventos criticos;

e Integracdo com sistemas estaduais e federais de monitoramento climatico e
gestao de riscos.

A adocdo dessas agdes contribuira para o fortalecimento da capacidade
municipal de prevengao e resposta a eventos hidrologicos extremos, reduzindo
riscos a populagao, a infraestrutura urbana e ao meio ambiente, além de promover
maior segurancga e resiliéncia do sistema de drenagem pluvial ao longo do horizonte

de planejamento do saneamento basico municipal.
8. PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

De acordo com o Termo de Referéncia da FUNASA (2018) e com o objeto
contratual firmado para elaboragdo do Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB), o PMSB de Ipora — PR tem como objetivo a universalizagao do acesso aos
servicos de saneamento basico em todo o territorio municipal, contemplando a
expansdo e a melhoria dos servicos de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, manejo de residuos solidos e manejo de aguas pluviais. O plano abrange
integralmente as areas urbanas e rurais do municipio, incluindo comunidades
tradicionais, por meio de solugdes compativeis com suas caracteristicas sociais,
culturais, ambientais e territoriais.

A elaboracédo de programas, projetos e agdes esta fundamentada no diagnéstico
técnico-participativo da situagcdo dos servicos de saneamento basico em todo o
municipio e de seus impactos nas condi¢gdes de vida da populacdo e no meio
ambiente. As propostas formuladas sado compativeis com o0s objetivos e metas

estabelecidos no prognéstico do PMSB, assegurando a adequada politica e gestéao
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dos servicos, bem como a implantagdo, ampliacdo e manutencado da infraestrutura

necessaria em ambito municipal.

Os programas consistem em conjuntos estruturados de projetos voltados ao
alcance de objetivos amplos e sistémicos, geralmente associados a maior grau de
incerteza, equipes multidisciplinares e prazos mais extensos. Os projetos
correspondem a iniciativas com objetivos especificos e bem definidos, equipes mais
enxutas e duracdo determinada. Ja as agbes representam intervengdes pontuais,
voltadas a geracéo de beneficios imediatos, podendo estar vinculadas a projetos ou
programas de maior abrangéncia.

Entre as principais propostas do PMSB destacam-se a universalizagdao do
acesso ao abastecimento de agua e a redugdo de perdas nos sistemas; a
implantacdo e ampliagdo das redes de esgotamento sanitario; a implantacido de
solugcdes ambientalmente adequadas para disposicédo final de residuos sélidos; a
ampliacdo da coleta seletiva e a promocao da inclusdo social de catadores de
materiais reciclaveis; além da adog¢ado de medidas para retencdo do escoamento
superficial e redu¢ao da impermeabilizacdo do solo no manejo de aguas pluviais em
todo o territério municipal.

Como atividades complementares, prevé-se a capacitagdo de gestores publicos
e agentes sociais para aprimoramento da gestdo dos servigos de saneamento, a
realizacdo de campanhas de educagcdo ambiental e mobilizagdo social voltadas ao
combate ao desperdicio, ao uso racional da agua e a promogéao da reciclagem, bem
como a elaboragao e fortalecimento de instrumentos normativos municipais para
controle da qualidade da agua e fiscalizagdo dos servigos de saneamento.

A consulta e a participacdo popular constituem elementos essenciais do
processo, por meio da realizacdo de eventos setoriais, reunides tematicas, consultas
publicas e audiéncias publicas, garantindo a elaboragao e pactuagao participativa
das propostas em ambito municipal. A gestdo municipal do saneamento basico sera
estruturada conforme a Politica Municipal e o Cenario de Referéncia para a Gestao
dos Servigos, definindo a entidade reguladora responsavel, a politica de
remuneragao dos servicos, a estrutura de subsidios e os parametros para taxas e
tarifas sociais.

Também estdo previstas a criagdo e o fortalecimento de instancias de

participacao e controle social para acompanhamento, avaliagao e revisdo das acdes
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programadas, incluindo a possibilidade de formagdo de consorcios publicos

intermunicipais para solugido de demandas comuns.
8.1. Abastecimento de Agua

8.1.1. Metas, Propostas e Agoes

Utilizando-se do Termo de Referéncia da FUNASA (2018) como referéncia,
deve-se identificar qual objetivo e meta do Progndstico do PMSB a proposta atende
e qual problema ou deficiéncia revelada no Diagnéstico estda sendo abordado. A
natureza da proposta pode ser classificada como predominantemente Estruturante
(relacionada a gestado) ou Estrutural (relacionada a implantagcédo ou ampliagéo de
sistemas e a operagdo ou manutencdo da infraestrutura). Além disso, deve-se
indicar as areas e comunidades do municipio que serdo beneficiadas pela proposta,
alinhando-se com a organizacdo territorial do PMSB. Também €& necessario
especificar as fontes de financiamento disponiveis para o componente em questao e
para o tipo de programa, projeto ou agao proposto.

Seguindo o Quadro 3 do Termo de Referéncia da FUNASA (2018), deve-se
constar um dos seguintes componentes: Abastecimento de Agua (AA), Esgotamento
Sanitario (ES), Manejo de Aguas Pluviais (AP), Manejo de Residuos Solidos (RS) ou
uma combinacdo entre eles. A tabela deve apresentar na primeira coluna os
indicadores desse componente e, na segunda coluna, o diagndstico do cenario
atual.

Para a Classificacdo da Proposta, € necessario classificar a proposta como
Programa, Projeto ou Acéo, conforme a conceituacdo apresentada no Termo de
Referéncia. Programas sao conjuntos coesos de projetos que, juntos, contribuem
para atingir objetivos mais amplos e sistémicos, tendendo a ter maiores niveis de
incerteza e geralmente envolvendo equipes maiores e multidisciplinares. Projetos
sdo bem definidos, com objetivos e escopo claramente estabelecidos e
documentados, representando um esforgo unico de um grupo de pessoas com um
objetivo comum e bem definido, cujos beneficios sdo mais tangiveis e alcangados
com maior autonomia. A¢des sao atividades pontuais que ocorrem em um certo
lugar e tempo, trazendo beneficios momentaneos. Quando vinculadas a projetos ou
programas, as acoes representam formas de execugdao de um projeto ou séo

transversais a varios projetos e compdem o escopo de um programa.


http://www.saneplangs.com
mailto:contato@saneplangs.com

$SANEPLAN ¢ [pOFE

Quanto a natureza, a proposta pode ser classificada como Estruturante, ligada

principalmente a gestdo, ou Estrutural, relacionada a implantagdo/ampliagdo de
sistemas e a operagao/manutencao da infraestrutura. A proposta deve atender a um
objetivo e meta estabelecidos no Progndstico do PMSB, o que também indicara o
problema ou deficiéncia revelada no Diagnostico. Nas areas contempladas, deve-se
indicar quais areas do municipio serao beneficiadas e quais comunidades serao
atendidas com a implantagdo da proposta, buscando a convergéncia com a
organizagao territorial adotada no PMSB segundo os setores de mobilizagao.

As propostas de acdes de melhorias para o municipio no componente de
abastecimento de agua, conforme o diagndstico realizado, podem ser observadas na

tabela 19 a segquir.
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Tabela 19: Propostas, Metas e acdes para Sistema de Abastecimento de agua do PMSB de Ipord/PR.

Areas /

Indicador Cenario Atual Programa Projetos Acodes Natureza Objetivo Meta . Prazo
Comunidades
Dependéncia de Monitoramento
. . . Implantar
manancial Programa Estudos e continuo de Garantir . .
. - e . ~ . - o alternativas Area urbana e -
Seguranga hidrica superficial e Municipal de implantacéo de disponibilidade segurancga hidrica . . Médio e longo
. A . Lo Estruturante . operacionais e sistemas
do sistema subterraneo sem Segurancga mananciais hidrica e e continuidade do . dea prazo
. e L . . . ampliar resiliéncia produtores
diversificagcao Hidrica alternativos qualidade da abastecimento hidrica
ampliada agua bruta
Ampliacao da Ampliar
Déficit Programa de cz t;} 20 Estudos técnicos Atender capacidade
Capacidade de | progressivo frente | Ampliacédo da p .9 de viabilidade e crescimento produtiva Sistema produtor Médio e longo
- A . ~ superficial e/ou - Estrutural . o
producdo de agua| ao crescimento Produgao de ~ obtencgéo de populacional e conforme municipal prazo
R perfuragéo de . o
da demanda Agua outorgas universalizagédo demanda
Novos pogos .
projetada
Construgao e e Garantir
. . Avaliagdo técnica . Adequar volume
. Tendéncia de Programa de ampliacédo de . regularidade do ~ < -
Capacidade de e . = .. de capacidade e . de reservacdo ao | Areaurbanae Curto, médio e
~ déficit progressivo Expansao da reservatorios o Estrutural abastecimento e . ~
reservagao . - priorizagéo de . crescimento da | expansédo urbana longo prazo
de reservacgao Reservagéao elevados e i " estabilidade de
. areas criticas ~ demanda
apoiados pressao
Caca
Necessidade de . vazamentos, Manter perdas
i . Programa de Setorizagédo ) . . oo
Eficiéncia melhorias - melhoria da Reduzir perdas abaixo de niveis
. . Controle e hidraulica e . Estruturante + " . . .
operacional / continuas e ~ o macromedicao e fisicas e nacionais e Area urbana Continuo
o Reducao de substituicdo de ) o Estrutural
perdas modernizagao ) micromedigao, aparentes melhorar
. Perdas redes antigas o N
operacional atualizagéo eficiéncia
cadastral
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. - . - L Areas /
Indicador Cenario Atual Programa Projetos Acoes Natureza Objetivo Meta . Prazo
Comunidades
. - Monitoramento
Necessidade de Implantacao de . .
. o Programa de . em tempo real de Melhorar controle | Implantar sistema Sistema de -
Monitoramento e modernizagao o telemetria e - - . . . Curto e médio
. o Modernizacéo - presséo, vazéo e Estruturante operacional e | de monitoramento | abastecimento
tecnologia tecnolégica e , automacgéao . . .. prazo
- Operacional . niveis de resposta a falhas continuo municipal
operacional operacional .
reservatorios
o ~ - Implantar
Vulnerabilidade a Elaboracao e Integragdo com P
- Programa de . ~ L _— protocolo
Continuidade eventos extremos ~ . implantacédo de Defesa Civil e Reduzir riscos de .. L
. Gestdo de Riscos . Estruturante . municipal de Todo o municipio Curto prazo
operacional e falhas e planos de comunicagado com desabastecimento NP
L e Contingéncia oA ~ contingéncia
operacionais contingéncia populacéo o
hidrica
Universalizagéo .
¢ Manter Expandir rede
. L urbana ~ T . o <
Universalizacao e . Programa de Expansao da rede | Apoio técnico a universalizagao conforme Area urbana e .
= consolidada e . o . ~ . . . Médio e longo
expansao do . Universalizagéo e | em areas urbanas | solu¢des seguras Estruturante urbana e ampliar crescimento comunidades
. atendimento rural e . . . . . prazo
atendimento por solugdes Inclusdo Hidrica de crescimento na area rural seguranca hidrica | urbano e apoiar rurais
PR rural area rural
individuais
Necessidade de ~ Capacitacéo .
~ i Programa de Implantacéo de p . ¢ ~ Ampliar
Gestéo e fortalecimento da . ) técnica e Melhorar gestao e . = -
. . Fortalecimento da sistema de . N monitoramento de | Gestdo municipal ,
governanga do fiscalizagado e . , fortalecimento da Estruturante transparéncia do o Continuo
. . Gestéao do monitoramento de - . indicadores e prestadora
servigo planejamento o regulagéo e servigo .
. Saneamento indicadores IR operacionais
integrado fiscalizagcao

Fonte: TR FUNASA (2018) adaptado pela SANEPLAN (2026).
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8.2. Esgotamento Sanitario

8.2.1. Metas, Propostas e Agoes

Para a Classificacdo da Proposta, € necessario classificar a proposta como
Programa, Projeto ou Acgéo, conforme a conceituagdo apresentada no Termo de
Referéncia. Programas s&o conjuntos coesos de projetos que, juntos, contribuem
para atingir objetivos mais amplos e sistémicos, tendendo a ter maiores niveis de
incerteza e geralmente envolvendo equipes maiores e multidisciplinares. Projetos
sdo bem definidos, com objetivos e escopo claramente estabelecidos e
documentados, representando um esfor¢o unico de um grupo de pessoas com um
objetivo comum e bem definido, cujos beneficios sdo mais tangiveis e alcancados
com maior autonomia. Acbdes sao atividades pontuais que ocorrem em um certo
lugar e tempo, trazendo beneficios momentaneos. Quando vinculadas a projetos ou
programas, as acgoes representam formas de execugdo de um projeto ou séo
transversais a varios projetos e compdem o escopo de um programa.

Quanto a natureza, a proposta pode ser classificada como Estruturante, ligada
principalmente a gestdo, ou Estrutural, relacionada a implantagdo/ampliacédo de
sistemas e a operacao/manutencao da infraestrutura. A proposta deve atender a um
objetivo e meta estabelecidos no Prognéstico do PMSB, o que também indicara o
problema ou deficiéncia revelada no Diagndstico.

Nas areas contempladas, deve-se indicar quais areas do municipio serao
beneficiadas e quais comunidades serao atendidas com a implantacao da proposta,
buscando a convergéncia com a organizagao territorial adotada no PMSB segundo
os setores de mobilizagao..

As propostas de acgdes de melhorias ao municipio no componente de
esgotamento sanitario, de acordo com o diagnéstico realizado, podem ser
observadas na tabela 20 a seguir, utilizando-se do TR FUNASA (2018) como

referéncia.
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Tabela 20: Propostas, Metas e acdes para Sistema de Esgotamento Sanitario do PMSB de Ipord/PR.

. - . . L Areas /
Indicador Cenario Atual Programa Projetos Acoes Natureza Objetivo Meta . Prazo
Comunidades
Cobertura Levantamento
concentrada na Programa de Expanséo da rede cadastral, . . Ampliar .
. . L i AP Universalizar . Bairros urbanos .
Cobertura de area urbana Universalizagdo | coletora em areas | priorizagao de K progressivamente g Curto, médio e
. = . ~ Estrutural acesso a coleta com déficit de
coleta de esgoto | consolidada, com | do Esgotamento urbanas nao areas e execugao a cobertura . longo prazo
. e ) ~ de esgoto atendimento
areas sem Sanitario atendidas de extensdes de urbana
atendimento rede
Capacidade o Estudos de Adequar
. Programa de Ampliacdo ou ~ - s . "
. instalada - . ~ concepgao, Eliminar déficit de capacidade Area urbana o
Capacidade de | . - Ampliacédo do implantacéo de . . . . Médio e longo
insuficiente frente ; licenciamento e Estrutural tratamento de instalada ao atendida pelo
tratamento . Tratamento de novas unidades ~ . . . prazo
a demanda execucgdo das esgoto crescimento sistema publico
. Esgoto de tratamento .
projetada obras populacional
Necessidade de -
melth)ria na Programa de Inspecgbes Melhorar
Eficiéncia A . Modernizagao Reabilitagcdo e | periddicas, testes Reduzir infiltragao eficiéncia Area urbana
. eficiéncia . . ) Estrutural + - . .
operacional do , Operacional do substituicdo de | de estanqueidade e hidraulica e atendida por rede Continuo
. operacional e . . . Estruturante )
sistema controle de Sistema de redes antigas e manutengéao extravasamentos | operacional do coletora
e ~ Esgoto preventiva sistema
infiltracoes
Capacitacédo
A técnica,
Predominancia de - o . .
~ Implantacao de assisténcia Garantir Ampliar uso de .
. solugbes Programa de . . . Comunidades .-
Atendimento da S tecnologias técnica e Estruturante + tratamento tecnologias L Médio e longo
. individuais e Saneamento . . R - rurais e areas
area rural . . sociais de incentivo a Estrutural adequado em descentralizadas . prazo
auséncia de Rural Sustentavel . ~ . . dispersas
. saneamento implantacéo de areas rurais seguras
padronizagao ~
solugdes
individuais
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Areas /

Indicador Cenario Atual Programa Projetos Acoes Natureza Objetivo Meta i Prazo
Comunidades
Implantacéo de Implantar
Uso limitado de Programa de fossas Programas piloto . ~ b i :
. . . - . A Ampliar solugbes solugdes Area rural e
Tecnologias tecnologias Tecnologias biodigestoras, e incentivo a . . . o
: . . ~ Estrutural ambientalmente | descentralizadas comunidades Médio prazo
descentralizadas alternativas de Sociais de wetlands adogéo .
. e adequadas conforme isoladas
tratamento Saneamento construidos e comunitaria e
viabilidade local
TEvap
. Programa de Monitoramento de .
Controle Risco de 9 ~ Campanhas . Garantir
. Protecéo efluentes e : Reduzir impactos .
ambiental e langamento . ) R educativas e . . conformidade L .
. . Ambiental e fiscalizagado de , L Estruturante ambientais do . Todo o municipio Continuo
qualidade dos irregular e L2 fiscalizagcao ambiental dos
o . . Controle de ligagbes . esgotamento
corpos hidricos |impacto ambiental . ambiental langcamentos
Lancamentos irregulares
~ Necessidade de Progr.ama de Implantagao de Capacitagéo Implantar
Gestao e . Fortalecimento da . . . Melhorar . ~ -
. fortalecimento do ~ sistema de técnica e melhoria A monitoramento | Gestdo municipal .
planejamento do . Gestao do . . Estruturante eficiéncia da . Continuo
. planejamento e monitoramento de | dos sistemas de - . continuo de e prestadora
sistema . Esgotamento . . - gestéo do sistema
gestao integrada e indicadores informacao desempenho
Sanitario
Vulnerabilidade a Programa de Elaboragao de Protocolos de . Implantar plano
Seguranca ~ . . Garantir .
. falhas Gestéo de Riscos Plano de resposta rapida e . municipal de L
operacional e L A . . " Estruturante continuidade dos NP Todo o municipio Curto prazo
o operacionais e e Contingéncia Emergéncia integragdo com ) contingéncia
contingéncia o ) . servigos o
eventos extremos Sanitaria Operacional Defesa Civil sanitaria

Fonte: TR FUNASA (2018) adaptado pela SANEPLAN (2026).
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3 MUNICiPIO DE P
{az: Ipora
=

=

8.3. Residuos Solidos

8.3.1. Metas, Propostas e Agoes

Para a Classificacdo da Proposta, € necessario classificar a proposta como
Programa, Projeto ou Acéo, conforme a conceituacdo apresentada no Termo de
Referéncia. Programas sao conjuntos coesos de projetos que, juntos, contribuem
para atingir objetivos mais amplos e sistémicos, tendendo a ter maiores niveis de
incerteza e geralmente envolvendo equipes maiores e multidisciplinares. Projetos
sdo bem definidos, com objetivos e escopo claramente estabelecidos e
documentados, representando um esforgo unico de um grupo de pessoas com um
objetivo comum e bem definido, cujos beneficios sdo mais tangiveis e alcangados
com maior autonomia. Acbdes sao atividades pontuais que ocorrem em um certo
lugar e tempo, trazendo beneficios momentaneos. Quando vinculadas a projetos ou
programas, as acoes representam formas de execugdao de um projeto ou séao
transversais a varios projetos e compdem o escopo de um programa.

Quanto a natureza, a proposta pode ser classificada como Estruturante, ligada
principalmente a gestdo, ou Estrutural, relacionada a implantagcdo/ampliacédo de
sistemas e a operagao/manutencgao da infraestrutura. A proposta deve atender a um
objetivo e meta estabelecidos no Prognéstico do PMSB, o que também indicara o
problema ou deficiéncia revelada no Diagnostico.

Nas areas contempladas, deve-se indicar quais areas do municipio serao
beneficiadas e quais comunidades serao atendidas com a implantagao da proposta,
buscando a convergéncia com a organizagao territorial adotada no PMSB segundo
os setores de mobilizagéo.

As propostas de agdes de melhorias a0 municipio no componente de manejo de
residuos sélidos, de acordo com o diagnostico realizado, podem ser observadas na

tabela 21 a seguir, utilizando-se do TR FUNASA (2018) como referéncia.
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IMUNICiPIO D E P

Tabela 21: Propostas, Metas e acdes para Manejo de Residuos Soélidos do PMSB de Iporéd/PR.

Indicador Cenario Atual Programa Projetos Acodes Natureza Objetivo Meta Are?s ! Prazo
Comunidades
Coleta de Cobertura urbana Programa de Projeto de EIabt?rar r otast Gar.antlr . Atendimento
. . . . o S formais e incluir atendimento | integral da zona . Curto a
Residuos integral; rural Universalizacao da Otimizagao Estrutural o . Todo o municipio o
. L L . pontos de a 100% da | rural via pontos Médio
Domiciliares inexistente/limitada. Coleta Logistica ~
entrega rural. populagéo. de entrega.
Ampliar equipe .
Existente na area de triagem e Reduzir Recuperar
Coleta Seletiva e . 3 Fortalecimento da 9 volume para | 100% da fragao Urbana e .
i . urbana com UVR; Iporé Sustentavel campanhas de Estrutural . . Continuo
Reciclaveis . . UVR - aterro e gerar | reciclavel seca Distritos
mistura de fragdes. educagéo
. renda. gerada.
ambiental.
Implantar patio Transformar | Destinacdo de
. Coleta regular . .
Residuos de . . Unidade de de compostagem biomassa em | 100% da poda . -
s urbana sob gestao Manejo de Verdes Estrutural Sede Municipal Médio
Poda e Varricao direta Compostagem para galhadas e composto para
folhas. organico. valorizagao.
100% de
Estabelecer fluxo Atender destinacio
Residuos de | Sem Gerenciamento | Gestao de Residuos Protocolo de coleta para legislacao ¢ Cemitério
oo . . e , Estruturante ) adequada de L Curto
Cemitério Especifico Especiais Sanitario residuos Classe | ambiental e . Municipal
e residuos Classe
(Infectantes). sanitaria. |
. . Instalacdo de
Firmar acordos Responsabiliz ¢
o Campanhas Pontos de . ~ pelo menos 3 .
Logistica o . setoriais e acdo da Comercial e
esporadicas de Ciclo Reverso Entrega . Estruturante ) PEVs Curto
Reversa . . instalar coletores cadeia Central
eletroeletrénicos. Voluntaria (PEV) . permanentes na
permanentes. produtiva. sede
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Indicador Cenario Atual Programa Projetos Acodes Natureza Objetivo Meta Area.ls ! Prazo
Comunidades
. Evitar Lo
Criar cronograma Eliminagéo de
, Coleta por demanda ~ descarte em <
Residuos I Operagéo mensal para pontos de Areas Urbanas
ou descarte Ipora Limpa . Estruturante fundos de i Curto
Volumosos . Cata-Treco coleta de moveis descarte Criticas
irregular. 3 vale e .
e sofas. irregular.
drenagem.
. Evitar
Descarte Parceria com .. | Coletar 40% do
. . . o contaminagéo .
Residuos inadequado em rede . , Coleta de Oleo de | escolas/comércio o Oleo vegetal Escolas e -
Oleo Sustentavel . Estruturante hidrica e L Médio
Oleosos de Cozinha para coleta de . .._ | comercializado Restaurantes
i . impermeabiliz o
esgoto/drenagem. Oleos vegetais. agéo no municipio.
Fiscalizar o Prevenir 100% dos
Residuos de Coleta e destinagao ~ . . Plano de . o o
. o . Gestao de Residuos | Monitoramento de . riscos estabeleciment Hospitais e
Servigos de especializada via de Saude Geradores Gerenciamento Estruturante bioléaicos e | os com PGRSS Clinicas Curto
Saude (RSS) contrato. (PGRSS) das g ) .
. . ambientais. ativo.
clinicas privadas.
Criar area de Reduzir uso Reaproveitame
Residuos da Gerenciamento Unidade de transposicao e de jazidas e P o ,
= o . ~ ) . . nto de 50% do Perimetro .
Construcao Civil | descentralizado e Eco-Construcéo Recebimento de triagem para Estrutural evitar . Médio
) . entulho em vias Urbano
(RCC) informal. RCC reaproveitamento bota-foras .
. rurais.
clandestinos.
N . 100% dos
Residuos de Definir area para Destinacéo residuos de
Residuos de . Saneamento Manejo de Lodo e | desidratacédo e segura de Sedes
limpeza de fossas e . Estruturante . drenagem . Longo
Saneamento . Integrado Sedimentos tratamento de lodos e areia . Operacionais
galerias. . - dispostos
sedimentos. de varrigao.
corretamente.
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Cadastramento Monitorar a Fiscalizacio
Residuos Responsabilidade L. obrigatério de periculosidad ¢ L
.. . A . Inventario de L anual de todos Distritos .
Industriais e de | do gerador (baixa | Vigilancia Industrial . industrias no Estruturante e dos . Médio
. = Residuos . os geradores Industriais
Mineracao escala local). sistema descartes ) .
- . industriais.
municipal. privados.
Fortalecer Evitar
. = . o 100% das
Residuos Grande geragdo de . i parceria com contaminagéo
. . Apoio a Logistica embalagens de
Agrossilvopasto embalagens de Campo Limpo centros de Estruturante do solo e . Zona Rural Curto
. o Reversa Rural . agrotoxicos
ris agrotoxicos. recebimento de lencol )
o devolvidas.
embalagens. freatico.

Fonte: TR FUNASA (2018) adaptado pela SANEPLAN (2026).
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8.4. Drenagem e Manejo de agua pluviais

8.4.1. Metas, Propostas e Agoes

Para a Classificacdo da Proposta, € necessario classificar a proposta como
Programa, Projeto ou Acgéo, conforme a conceituagdo apresentada no Termo de
Referéncia. Programas s&o conjuntos coesos de projetos que, juntos, contribuem
para atingir objetivos mais amplos e sistémicos, tendendo a ter maiores niveis de
incerteza e geralmente envolvendo equipes maiores e multidisciplinares. Projetos
sdo bem definidos, com objetivos e escopo claramente estabelecidos e
documentados, representando um esfor¢o unico de um grupo de pessoas com um
objetivo comum e bem definido, cujos beneficios sdo mais tangiveis e alcancados
com maior autonomia. Acbdes sao atividades pontuais que ocorrem em um certo
lugar e tempo, trazendo beneficios momentaneos. Quando vinculadas a projetos ou
programas, as acgoes representam formas de execugdo de um projeto ou séo
transversais a varios projetos e compdem o escopo de um programa.

Quanto a natureza, a proposta pode ser classificada como Estruturante, ligada
principalmente a gestdo, ou Estrutural, relacionada a implantagdo/ampliacédo de
sistemas e a operacao/manutencao da infraestrutura. A proposta deve atender a um
objetivo e meta estabelecidos no Prognéstico do PMSB, o que também indicara o
problema ou deficiéncia revelada no Diagndstico.

Nas areas contempladas, deve-se indicar quais areas do municipio serao
beneficiadas e quais comunidades serao atendidas com a implantacao da proposta,
buscando a convergéncia com a organizagao territorial adotada no PMSB segundo
os setores de mobilizagao.

As propostas de agdes de melhorias ao municipio no componente de drenagem
e manejo de aguas pluviais, de acordo com o diagnédstico realizado, podem ser
observadas na tabela 22 a seguir, utilizando-se do TR FUNASA (2018) como

referéncia.
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Tabela 22: Propostas, Metas e acdes para Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais do PMSB de Ipord/PR.

MUNICiPIO DE @Ml

{== Ipora

: - : - _ A
Indicador Cenario Atual Programa Projetos Acodes Natureza Objetivo Meta rea.ls ! Prazo
Comunidades
. itui o 1009
Redes de galerias SUbS.'tItUIr Eliminar pontos 00% d'o.s
Microdrenagem subdimensionada Drenagem Reabilitagao de manilhas de alagamento pontos criticos
9 - 9 ¢ danificadas e Estrutural 9 . de alagamento | Sede e Distritos | Curto a Médio
Urbana s em pontos Eficiente Redes C o a em vias
. ampliar didmetro L urbano
criticos. ) publicas.
de galerias. sanados.
- Evitar 100% das areas
Escoamento Recuperagéo de inundacses de preservacio
Macrodrenagem e | superficial direto Rios da Protecgao de matas ciliares e 9 P ¢ Areas de Fundos s
s . Estrutural graduais e permanente Médio a Longo
Fundos de Vale em cursos d'agua Cidade Margens desassoreamento ~ de Vale
. . erosdo de (APP) urbanas
naturais. de canais.
margens. recuperadas.
= . Criar cronograma Garantir a Limpeza
Atuacao reativa . .
Limpeza e (pds-chuva); Manutengao de limpeza de capacidade semestral de Todo o Perimetro
P - P . Fluxo Livre 9 bocas de lobo Estruturante hidraulica 100% das Curto
Manutencéo obstrucdo de Preventiva . - Urbano
. antes do periodo original do bocas de lobo
bueiros. .
chuvoso. sistema. urbanas.
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Areas /

Indicador Cenario Atual Programa Projetos Acoes Natureza Objetivo Meta . Prazo
Comunidades
A Construir Reduzir os Reducgao de
Auséncia de e . ~ ~ 0
. r . piscindes" ou picos de vazédo | 30% da vazéo Areas de
Controle de Cheias estruturas de Aguas Bacias de . . . ~
. ~ = - bacias secas em Estrutural e evitar de pico em Expansao Longo
(Amortecimento) | detencdo/retencd | Amparadas Detencao .
o areas sobrecarga a eventos Urbana
estratégicas. jusante. extremos.
Impermeabilizaca . Implantar Aumentar a Implementar 5
Jardins de . - _ ~ . .
~ o elevada; . microrreservatorio infiltragcéo de | projetos-piloto Centros e
Solugoes Baseadas . Cidade Chuva e . 4
auséncia de . s e valas de Estrutural agua no solo e de SbN em Loteamentos Médio
na Natureza (SbN) . Esponja Calgadas L ~ .
técnicas de infiltracdo em reduzir o espacgos Novos
o ~ Drenantes g
infiltracédo. pragas. escoamento. publicos.
Sem Instalar estagbes Antecipar 100% de
. monitoramento Sistema de meteorologicas respostas a cobertura de
Monitoramento e . . ~ . » . L
hidroldgico ou Alerta Ipora Monitoramento automaticas Estruturante eventos alerta via Todo o Municipio Curto
Alerta L o . N i
pluviométrico Pluviométrico ligadas a Defesa climaticos SMS/Apps para
local. Civil. extremos. areas de risco.
Elaborar o Plano Integrar a Plano Diretor
= Falta de cadastro . ; drenagem ao
Gestdo e . Governanga | Plano Diretor de Diretor de . aprovado e ~ .
. georreferenciado ; Estruturante planejamento o, | Gestdo Municipal Curto
Planejamento . das Aguas Drenagem Drenagem e o Cadastro 100%
e plano diretor. . urbano e uso .
Cadastro Técnico. do solo atualizado.

Fonte: TR FUNASA (2018) adaptado pela SANEPLAN (2026).
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9. PROPOSTA DE INDICADORES DE DESEMPENHO DO PMSB

Este tépico apresenta a proposta de Indicadores de Desempenho do Plano
Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Ipora — PR, conforme estabelecido no
Termo de Referéncia da FUNASA. A proposta tem como finalidade fornecer uma
estrutura metodoldgica consistente para acompanhamento, monitoramento e
avaliacdo da implementacdo do PMSB em todo o territério municipal, abrangendo
areas urbanas e rurais, garantindo a eficiéncia, eficacia e efetividade das acdes
programadas e dos resultados alcangados.

Nos termos do art. 25 do Decreto n°® 7.217/2010, o conteudo do PMSB deve
contemplar mecanismos e procedimentos para avaliagédo sistematica da eficiéncia e
eficacia das acbes programadas. Ressalta-se que a legislagdo menciona
expressamente eficiéncia e eficacia, associadas ao cumprimento das metas
estabelecidas, ao atendimento dos prazos e a compatibilidade dos gastos com o
orcamento previsto. Entretanto, para assegurar uma avaliagdo mais completa e
alinhada as boas praticas de gestao publica, também se considera a efetividade dos
resultados alcangados, entendida como a capacidade das agbes implementadas
promoverem melhorias concretas nas condigdes sanitarias, ambientais e de

qualidade de vida da populagéo.

9.1. Metodologia de Avaliagao

Para garantir uma avaliagdo abrangente, continua e eficaz do Plano Municipal
de Saneamento Basico (PMSB) de Ipora — PR, a metodologia proposta baseia-se no
acompanhamento sistematico das agdes planejadas em todo o territério municipal,
contemplando areas urbanas e rurais, por meio da aplicagdo integrada de
instrumentos quantitativos e qualitativos. O acompanhamento sera realizado de
forma continua, utilizando indicadores de desempenho previamente definidos, bem
como instrumentos qualitativos, tais como processos participativos, entrevistas,
grupos focais, visitas técnicas e vistorias de campo, permitindo a analise técnica e
social dos resultados alcangados.

O processo de monitoramento e avaliagcdo contara com a participagao de
moradores, gestores publicos, técnicos municipais, prestadores de servigos,
conselhos municipais e demais agentes publicos e institucionais relacionados ao
saneamento basico, fortalecendo a governanga e o controle social das agbes. As

informacdes necessarias para o acompanhamento serdo obtidas por meio de
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bancos de dados oficiais, sistemas municipais de informacgao, dados produzidos no
ambito do PMSB e indicadores provenientes do Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS), assegurando a confiabilidade, rastreabilidade e
padronizacao das informacdes utilizadas.

A definicado dos indicadores de desempenho devera contemplar, no minimo, a
descricdo do indicador, seus objetivos e finalidades, as variaveis envolvidas, as
fontes de dados, a metodologia de calculo, a periodicidade de apuracdo e os
responsaveis pela atualizagdo e divulgagédo das informagdes. Esses indicadores
permitirdo avaliar o nivel de execugédo das agdes programadas, a compatibilidade
entre os recursos aplicados e o orgcamento previsto, bem como a capacidade das
acdes em promover melhorias efetivas nas condi¢gdes sanitarias, ambientais e de
qualidade de vida da populagéo.

Também sera avaliado o funcionamento da sistematica de monitoramento e
avaliagcao, verificando a atuacdo das instancias de participacdo e controle social,
bem como a producdo, sistematizacdo e disponibilizacdo das informacdes
necessarias ao acompanhamento do Plano. Adicionalmente, sera analisada a
integragcdo do PMSB com outras politicas publicas correlatas, especialmente nas
areas de saude publica, meio ambiente, recursos hidricos, desenvolvimento urbano
e gestao territorial, verificando se as estratégias de articulagdo contribuem para a
melhoria das condi¢gdes gerais do municipio.

Os resultados do monitoramento e da avaliagao deverdo ser consolidados em
relatorios técnicos periodicos, possibilitando a analise evolutiva dos indicadores e
subsidiando a tomada de decisdo pelos gestores publicos, bem como a revisao e

atualizacao das ag¢des programadas quando necessario.
10.PROGRAMAGAO DA EXECUGAO DO PMSB

A Programacdao da Execucdo do Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB) é um componente essencial para a implementagao efetiva das propostas
definidas durante o processo de elaboracdo do Plano. Conforme estabelecido no
Termo de Referéncia da FUNASA de 2018, esta programacao sistematiza os
resultados do plano, organizando todas as propostas em funcdo dos objetivos e
metas estabelecidos. Além disso, a programacao hierarquiza as propostas de
acordo com a metodologia detalhada anteriormente, proporcionando uma visao clara

das prioridades e dos recursos necessarios para a execugao.
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A partir das etapas anteriores, elaborou-se o cronograma fisico-financeiro,
levando em consideracdo as metas e respectivas agdes propostas referentes a
estudos e obras passiveis de mensuracdo tanto de tempo quanto de recursos
financeiros. A legenda de cores foi utilizada para facilitar a visualizagéo do periodos
das metas, sendo assim cada prazo corresponde a uma cor:

o Imediato (vermelho): até 3 anos;

° : entre 3 e 9 anos;

e Meédio Prazo (verde): entre 9 e 13 anos;

e lLongo Prazo (azul): entre 13 e 20 anos.

10.1. Abastecimento de Agua

A gestdo adequada do abastecimento e tratamento de agua é essencial para
assegurar a qualidade dos servicos de saneamento e garantir o acesso a agua
potavel para toda a populagdo. No ambito do Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB), foram elaboradas propostas especificas para a melhoria e expanséo
dos sistemas de tratamento de agua, com base no diagnédstico realizado e nas
diretrizes estabelecidas pelo Termo de Referéncia da FUNASA de 2018.

A tabela a seguir apresenta uma visdo detalhada das propostas de acdes
voltadas para o tratamento de agua no municipio. Esta tabela abrange as iniciativas
planejadas para aprimorar a infraestrutura existente, expandir a capacidade de
tratamento e assegurar a qualidade da agua distribuida a populagdo. Para cada
proposta, sdo fornecidos dados essenciais, como a identificacdo dos beneficiarios
diretos e indiretos, a estimativa de custos associada a sua implementacéo, e as
fontes de financiamento que podem ser utilizadas para viabilizar os investimentos
necessarios.

A apresentacao desta tabela visa proporcionar uma compreensao abrangente
dos investimentos necessarios para a melhoria do tratamento de &agua. A
transparéncia nas informacgdes financeiras e operacionais € fundamental para
garantir que todas as agdes estejam alinhadas com as metas do PMSB e para

assegurar a eficacia na implementagao das propostas.
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Tabela 23: Acdes

razos, custos para Sistema de Abastecimento de agua do PMSB de Ipora/PR.

Prazo (anos) .
Indicador Objetivo Meta Programa Projetos Acoes C_u sto Investimentos
estimado - Total
. Implantar Monitoramento
Garantir . .
alternativas Programa Estudos e continuo de
SR seguranca operacionais e | Municipal de | implantagédo de | disponibilidade
hidrica do hidrica e P . . . R$ 1.200.000 R$ 1.200.000
. L ampliar Segurancga mananciais hidrica e
sistema continuidade do e A . .
. resiliéncia Hidrica alternativos qualidade da
abastecimento o .
hidrica agua bruta
Ampliar N
. Atender capacidade Programa de Ampllaga? da ,ESFUdOS
Capacidade de crescimento rodutiva Ampliagdo da captagao tecnicos de
produgéo de . P plage superficial efou | viabilidade e R$ 1.800.000 | R$ 1.800.000
. populacional e conforme Produgéo de ~ =
agua . . < perfuragéo de obtencéo de
universalizagédo demanda Agua
. Novos pogos outorgas
projetada
Garantir Adequar Construgao e Avaliacao
. regularidade do volume de Programa de ampliagéo de técnica de
Capacidade de . ~ ~ o .
~ abastecimento | reservagédo ao | Expanséo da reservatorios capacidade e R$ 1.400.000 R$ 1.400.000
reservagao . . ~ SR
e estabilidade | crescimento da Reservagao elevados e priorizagéo de
de presséao demanda apoiados areas criticas
Caca
Manter perdas vazamentos,
A . . . P Programa de Setorizagao melhoria da
Siemet) Reduzir perdas abaixo de Controle e hidraulica e macromedigéo
operacional / fisicas e niveis nacionais ~ o ¢ R$ 900.000 R$ 900.000
Reducado de | substituicdo de e
perdas aparentes e melhorar . . .
A Perdas redes antigas | micromedicgéo,
eficiéncia o
atualizagao
cadastral
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Indicador Objetivo Meta Programa Projetos Acoes C.u sto Investimentos
estimado - Total
Melhorar " Monitoramento
Implantar Implantacéo de
Monitoramento controle sistema de Programa de telemetria e em tempo real
. operacional e . Modernizagéo - de presséo, R$ 650.000 R$ 650.000
e tecnologia monitoramento . automagéo ~ Lo
resposta a , Operacional . vazao e niveis
continuo operacional .
falhas de reservatorios
Reduzir riscos Implantar Programa de Elaboracdo e | Integracdo com
Continuidade de protocolo Gestéo de implantacdo de | Defesa Civil e
. . municipal de . L R$ 200.000 R$ 200.000
operacional |desabastecimen contingéncia Riscos e planos de comunicagao
to hidrica Contingéncia contingéncia | com populagdo
Manter .
. . Expandir rede ~ e
. . .| universalizagéo Programa de Expansdo da | Apoio técnico a
Universalizagao urbana e conforme Universalizacdo | rede em areas solugdes
e expansao do . crescimento ac goes R$ 1.500.000 | R$ 1.500.000
. ampliar . e Incluséo urbanas de |seguras na area
atendimento urbano e apoiar . .
seguranga . Hidrica crescimento rural
o area rural
hidrica rural
~ - Ampliar Programa de | Implantagédo de Cap aqtagao
Gestdo e Melhorar gestdo monitoramento | Fortalecimento sistema de tecnica e
governanca do | e transparéncia . ~ . fortalecimento R$ 350.000 R$ 350.000
. . de indicadores | da Gestdo do | monitoramento ~
servico do servigo . . da regulagéo e
operacionais Saneamento | de indicadores R
fiscalizacao

Fonte: TR FUNASA (2018) adaptado pela SANEPLAN (2026).

O conjunto de programas, projetos e a¢des previstos para o componente de Abastecimento de Agua totaliza R$ 8.000.000,00

ao longo do horizonte de planejamento de 20 anos do PMSB. Esse montante contempla intervengdes estruturais e estruturantes

by

voltadas a ampliagdo da capacidade produtiva, expansdo da reservagao, redugdo de perdas, modernizagdo tecnolodgica,

seguranca hidrica, fortalecimento da gestdo e manutencéo da universalizagdo do atendimento.
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Os investimentos foram distribuidos de forma escalonada ao longo do periodo

de planejamento, priorizando ag¢des imediatas de gestdo, modernizagdo e
contingéncia nos primeiros anos, e intervencdes estruturais de maior porte, como
ampliagdo da produgéo e reservagéo, no médio e longo prazo.

Considerando a populagao atual do municipio, o investimento global representa
um valor médio aproximado de R$ 500 mil por ano, o que se mostra compativel com
a realidade de um municipio de pequeno porte, especialmente quando consideradas
fontes de financiamento estadual e federal, convénios e recursos proprios da
prestadora de servicos.

De forma geral, os valores estimados estdo alinhados com o diagndstico técnico
realizado e com o cenario projetado de crescimento populacional e aumento de
demanda hidrica, garantindo a sustentabilidade operacional, a seguranca do

abastecimento e a resiliéncia do sistema ao longo do horizonte de planejamento.

10.2. Esgotamento Sanitario

A gestdo eficiente dos sistemas de esgotamento sanitario € crucial para a
melhoria das condigbdes de saude publica e para a preservagdao ambiental. No
ambito do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), as propostas de acgoes
voltadas para o tratamento de esgoto foram cuidadosamente elaboradas com base
no diagndstico realizado e nas diretrizes estabelecidas pelo Termo de Referéncia da
FUNASA de 2018.

A tabela a seguir detalha as propostas especificas para a melhoria do sistema
de esgotamento sanitario no municipio. Esta tabela fornece uma vis&o abrangente
das agbes planejadas, incluindo a identificagdo dos beneficiarios que seréo
impactados por cada proposta, a estimativa de custos associada a sua
implementacdo, e as fontes de financiamento que poderdo ser utilizadas para
viabilizar os investimentos necessarios. Além disso, a tabela destaca os agentes
responsaveis pela execucado das acdes e as parcerias potenciais que poderdo ser
estabelecidas para apoiar a implementacao.

A estrutura da tabela esta alinhada com os principios de transparéncia e
eficiéncia, facilitando o acompanhamento e a gestdo dos recursos alocados. As
propostas foram organizadas de acordo com a metodologia de hierarquizagéo
previamente descrita no Produto E, permitindo uma visualizacdo clara das

prioridades e dos recursos necessarios. Essa abordagem sistematica garante que as

MUNICiPIO DE @Ml


http://www.saneplangs.com
mailto:contato@saneplangs.com

(&' SANEPLAN {mt Ipora

acdes sejam executadas conforme o planejamento, com o objetivo de alcangar as
metas estabelecidas para a melhoria do esgotamento sanitario e o atendimento das
necessidades da populagéo.

Com a apresentacdo desta tabela, busca-se proporcionar uma compreensao
detalhada dos investimentos planejados para o tratamento de esgoto, assegurando
que todos os aspectos financeiros e logisticos estejam devidamente contemplados e
alinhados com os objetivos do PMSB. Essa transparéncia é fundamental para o
sucesso da implementag&do das propostas e para a garantia de que as melhorias no
sistema de esgotamento sanitario contribuam efetivamente para a saude publica e a

qualidade de vida no municipio.
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Tabela 24: Acdes

Indicador Objetivo Meta Programa Projetos Acodes C_u o BT S
estimado - Total
Levantamento
. Expansao da cadastral,
. . Ampliar Programa de S
Cobertura de Universalizar roaressivamen | Universalizacio rede coletora priorizagéo de
coleta de acesso a coleta prog ¢ em areas areas e R$ 1.500.000 R$ 1.500.000
te a cobertura |do Esgotamento ~ ~
esgoto de esgoto e urbanas nao execugdo de
urbana Sanitario ) e
atendidas extensdes de
rede
Adequar o Estudos de
. e , Programa de Ampliagdo ou ~
Capacidade de Eliminar déficit capacidade Ampliagdo do | implantacédo de concepeao,
P de tratamento instalada ao pliag P 9 licenciamento e R$ 3.000.000 | R$ 3.000.000
tratamento . Tratamento de [ novas unidades ~
de esgoto crescimento execucgao das
. Esgoto de tratamento
populacional obras
. Melhorar Programa de Ins.p’e(,.:oes
a . Reduzir . . e periédicas,
Eficiéncia infiltracso e eficiéncia Modernizagdo | Reabilitagédo e testes de
operacional do ¢ hidraulica e Operacional do | substituicdo de . R$ 1.000.000 R$ 1.000.000
. extravasamento . . . estanqueidade
sistema operacional do Sistema de redes antigas ~
S . e manutengao
sistema Esgoto .
preventiva
Capacitagéo
técnica,
Garantir Ampliar uso de | Programa de | Implantacao de assisténcia
Ate?dlmento da tratamento tecnolog.las Saneamento tecn.ol.oglas .tecnlt.:a e‘ R$ 600.000 R$ 600.000
area rural adequado em |descentralizada Rural sociais de incentivo a
areas rurais S seguras Sustentavel saneamento | implantagao de
solucdes
individuais
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Prazo Custo Investimentos
Indicador Objetivo Meta Programa Projetos Acoes estimado - Total
112(314|5(6]|7|8]|9[10111[12/13
. Implantar Implantagao de Programas
. Ampliar ~ Programa de fossas .
Tecnologias solucdes solugdes Tecnologias biodigestoras piloto &
descentralizada ) ¢ descentralizada . 9 9 ’ incentivo a R$ 500.000 R$ 500.000
ambientalmente Sociais de wetlands ~
s s conforme . adogéo
adequadas I Saneamento construidos e o
viabilidade local comunitaria
TEvap
Controle Reduzir Garantir Program'fl de | Monitoramento Campanhas
ambiental e impactos conformidade Protegdo de efluentes e educativas e
. pack ) Ambiental e | fiscalizagdo de N R$ 300.000 R$ 300.000
qualidade dos | ambientais do | ambiental dos L fiscalizagédo
o Controle de ligagbes .
corpos hidricos | esgotamento lancamentos . ambiental
Langamentos irregulares
~ Melhorar Implantar Programa de Implantacao de Ca'p)agltagao
Gestao e eficiéncia da | monitoramento Fortalecimento sistema de tecnica e
planejamento ~ . da Gestéo do . melhoria dos R$ 400.000 R$ 400.000
. gestdo do continuo de monitoramento .
do sistema . Esgotamento s sistemas de
sistema desempenho e de indicadores . ~
Sanitario informacao
Programa de ~ Protocolos de
. Implantar plano ~ Elaboragao de -
Seguranca Garantir municial de Gestéo de Plano de resposta rapida
operacional e continuidade . pA ) Riscos e e e integragéo R$ 200.000 R$ 200.000
o . contingéncia S Emergéncia
contingéncia dos servigos o Contingéncia . com Defesa
sanitaria o Operacional L
Sanitaria Civil

Fonte: TR FUNASA (2018) adaptado pela SANEPLAN (2026).

O conjunto de programas, projetos e agdes previstos para o componente de Esgotamento Sanitario totaliza R$ 7.500.000,00
ao longo do horizonte de planejamento de 20 anos do PMSB. Os investimentos contemplam interveng¢des estruturais voltadas a

ampliagdo da coleta e do tratamento de esgoto, bem como agbes estruturantes destinadas ao fortalecimento da gestéo,

modernizagao operacional e ampliagado do atendimento rural por meio de solu¢des descentralizadas.
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Observa-se que a maior parcela dos recursos esta concentrada na ampliacdo da
capacidade de tratamento (R$ 3.000.000,00) e na expansdo da rede coletora (R$
1.500.000,00), refletindo o déficit identificado no diagnéstico e confirmado nas
projecdes de demanda, que apontaram insuficiéncia da capacidade instalada frente
ao crescimento populacional projetado. Os investimentos foram distribuidos de
forma escalonada, priorizando a universalizagdo da coleta e a ampliagdo do
tratamento no curto e médio prazo, enquanto as agdes de modernizagao, controle
ambiental, fortalecimento da gestao e contingéncia permanecem continuas ao longo
do periodo de planejamento.

Considerando a populagdo atual do municipio, o valor global representa um
investimento médio aproximado de R$ 375 mil por ano, compativel com a realidade
de um municipio de pequeno porte, especialmente quando consideradas
possibilidades de captagcdo de recursos estaduais e federais, financiamentos
setoriais e parcerias institucionais.

De forma geral, os valores estimados estdo coerentes com o diagndstico técnico
realizado, com o cenario de déficit identificado nas projecdes e com a necessidade
de garantir a universalizagdo do acesso, a melhoria da eficiéncia operacional e a
protecdo ambiental dos corpos hidricos ao longo do horizonte de planejamento do
PMSB.

10.3. Residuos Sélidos

A gestao eficiente dos residuos sélidos € um aspecto fundamental para garantir
a saude publica e a sustentabilidade ambiental. Dentro do Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB), as propostas voltadas para o manejo e tratamento de
residuos solidos foram elaboradas com base em um diagndstico detalhado e
seguindo as diretrizes estabelecidas pelo Termo de Referéncia da FUNASA de 2018.

A tabela a seguir oferece uma visdo detalhada das propostas de agdes
destinadas a melhoria da gestdo de residuos solidos no municipio. Ela inclui uma
lista abrangente das iniciativas planejadas, que visam aprimorar a coleta, o
tratamento e a disposicdo final dos residuos, bem como promover a redugao,
reutilizacdo e reciclagem dos materiais. Para cada proposta, a tabela fornece
informacdes cruciais, como a identificacdo dos beneficiarios que serdo impactados,
a estimativa de custos necessaria para a implementacdo, e as fontes de

financiamento que poderao ser exploradas para suportar os investimentos.
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acao e as parcerias potenciais que poderao ser estabelecidas para colaborar na
realizacdo dos objetivos. As propostas foram organizadas de acordo com a
metodologia de hierarquizagdo descrita no Produto E, permitindo uma clara
visualizagao das prioridades e dos recursos necessarios. Esse método assegura que
as acgbes sejam priorizadas conforme suas necessidades e impactos, facilitando a
gestao e a alocacao eficiente dos recursos disponiveis.

A apresentacgdo desta tabela busca proporcionar uma compreensio abrangente
dos investimentos necessarios para a melhoria da gestdo de residuos solidos. A
transparéncia oferecida por essa tabela é essencial para garantir que todos os
aspectos financeiros e operacionais estejam alinhados com as metas do PMSB, e
para assegurar que as agbes implementadas contribuirdo efetivamente para a
reducdo dos impactos ambientais e a melhoria das condigdes de vida da populagao.

Com essa abordagem, pretende-se garantir que a gestdo dos residuos sélidos
no municipio seja realizada de maneira eficiente e sustentavel, atendendo as

necessidades da populacédo e promovendo um ambiente mais saudavel e limpo.
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Tabela 25: Acoes

Indicador Objetivo Meta Programa Projetos Acoes C_u i TSI O =
estimado Total
Coleta de ateS;EZ:::o a in'tAete:acljltrinae;:;a Programa de Projeto de f(I)ErI;t:i)sraer irr?(t?jr
Residuos o gra Universalizagdo | Otimizagéo R$ 2.800.000 R$ 2.800.000
. 100% da rural via pontos . pontos de
Domiciliares ~ da Coleta Logistica
populagao. de entrega. entrega rural.
Reduzir volume Recuperar Acrir:eptlll"i?‘arg(?aqr;J Ize
. o ~ ~ .
Coleta_Se'Ietl_v a para aterro e 100./° d a fragdo Ipora' Fortalecimento campanhas de R$ 1.200.000 R$ 1.200.000
e Reciclaveis reciclavel seca Sustentavel da UVR ~
gerar renda. educacao
gerada. .
ambiental.
, Transformar Destinagéo de Implantar patio
Residuos de biomassa em 100% da poda Manejo de Unidade de de
Poda e ocap ) compostagem R$ 650.000 R$ 650.000
. . composto para Verdes Compostagem
Varrigao N . para galhadas
organico. valorizagao.
e folhas.
100% de Estabelecer
Atender L =
Residuos de legislacio destinagéo Gestao de Protocolo fluxo de coleta
oS gistac adequada de Residuos oco para residuos R$ 120.000 | R$ 120.000
Cemitério ambiental e . - Sanitario
sanitaria residuos Especiais Classe |
' Classe I. (Infectantes).
Instalagdo de Firmar acordos
. Pontos de e
i Responsabiliza | pelo menos 3 setoriais e
Logistica ~ . . Entrega .
¢a0 da cadeia PEVs Ciclo Reverso . instalar R$ 180.000 R$ 180.000
Reversa . Voluntaria
produtiva. permanentes coletores
(PEV)
na sede. permanentes.
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. o . ~ Custo Investimentos -
Indicador Objetivo Meta Programa Projetos Acodes estimado Total
. o Criar
Evitar descarte | Eliminagéo de
Residuos em fundos de pontos de Operacao cronograma
Ipora Limpa mensal para R$ 500.000 R$ 500.000
Volumosos vale e descarte Cata-Treco
. coleta de
drenagem. irregular. o .
maoveis e sofas.
contgxl:i;géo Coletar 40% do e::orfae;/lsoﬁgc
Residuos hidrica e dleo vegetal Oleo Coletade Oleo | 4" - coleta R$ 90.000 R$ 90.000
Oleosos . . comercializado Sustentavel de Cozinha ]
impermeabiliza . de 6leos
~ no municipio. .
céao. vegetais.
Fiscalizar o
0,
Residuos de | Prevenir riscos est1a(t))()e£c§:;sent Gestao de Monitoramento Gerzlr?cr:]icz;nc::nto
Servigos de biolégicos e Residuos de R$ 150.000 R$ 150.000
. h . os com PGRSS i de Geradores | (PGRSS) das
Saude (RSS) ambientais. . Saude .
ativo. clinicas
privadas.
. Reduzir uso de | Reaproveitame . Criar ar§a~de
Residuos da jazidas e evitar | nto de 50% do | Eco-Construca Unidade de fransposigao e
Construgio ) 0" ¢ Recebimento triagem para R$ 950.000 R$ 950.000
L. bota-foras entulho em vias o} .
Civil (RCC) . . de RCC reaproveitamen
clandestinos. rurais. o
L 100% dos Definir area
Destinagao . .
Residuos de |segura de lodos residuos de Saneamento Manejo de para
9 . drenagem Lodo e desidratacdo e R$ 500.000 R$ 500.000
Saneamento e areia de . Integrado .
o dispostos Sedimentos tratamento de
varrigao. .
corretamente. sedimentos.
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Prazo Custo Investimentos -
Indicador Objetivo Meta Programa Projetos Acodes estimado Total
112]13|415(6]|7|8]9[1011 121314]151617181920
. . o Cadastramento
. Monitorar a Fiscalizagao -
Residuos ericulosidade | anual de todos Vigilancia Inventario de obrigatorio de
Industriaise | P griane , industrias no R$ 80.000 R$ 80.000
. ~ dos descartes | os geradores Industrial Residuos )
de Mineragao ) . . sistema
privados. industriais. ..
municipal.
) Evitar 100% das - Fortalecer
Residuos contaminacio | embalagens de Apoio a parceria com
Agrossilvopas ¢ g . Campo Limpo Logistica centros de R$ 150.000 R$ 150.000
. do solo e lencol agrotoxicos .
toris r . Reversa Rural | recebimento de
freatico. devolvidas.
embalagens.

Fonte: TR FUNASA (2018) adaptado pela SANEPLAN (2026).

O conjunto de programas, projetos e agdes previstos para o componente de Manejo de Residuos Sodlidos totaliza R$
7.370.000,00 ao longo do horizonte de planejamento de 20 anos do PMSB de Ipora/PR. Os investimentos foram distribuidos de
forma equilibrada entre agdes estruturais, voltadas a melhoria da infraestrutura de coleta, triagem, reaproveitamento e destinagao
adequada, e agdes estruturantes, relacionadas a gestao, fiscalizagao, educagéo ambiental e fortalecimento da logistica reversa.

A maior parcela dos recursos concentra-se na universalizagdo e otimizacdo da coleta domiciliar (R$ 2.800.000,00) e na
estruturacdo da coleta seletiva e fortalecimento da Unidade de Valorizagdo de Reciclaveis — UVR (R$ 1.200.000,00), refletindo a
necessidade de aprimorar a eficiéncia operacional e ampliar a recuperagao de materiais reciclaveis, conforme indicado no

diagnéstico e nas projegdes de geragao futura de residuos.
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Também se destacam os investimentos na implantacdo de unidade de
recebimento de RCC (R$ 950.000,00) e na estruturacdo de unidade de
compostagem para residuos verdes (R$ 650.000,00), alinhados a estratégia de
redugdo do volume destinado a aterro e valorizagdo de fragdes com potencial de
reaproveitamento, especialmente considerando que aproximadamente 45% da
composicao gravimétrica corresponde a matéria organica.

As acbes relacionadas a logistica reversa, residuos especiais, residuos de
saude, residuos oleosos e residuos industriais apresentam valores mais modestos,
coerentes com o porte populacional do municipio e com o perfil econémico local,
priorizando organizacéo, fiscalizagao e articulagdo institucional, em vez de grandes
investimentos estruturais.

Considerando a populagdo atual do municipio, o valor global representa um
investimento médio aproximado de R$ 368 mil por ano, compativel com a realidade
de um municipio de pequeno porte, sobretudo quando consideradas possibilidades
de captagcdo de recursos por meio de consorcios intermunicipais, programas
estaduais, convénios federais e parcerias com o setor privado.

De forma geral, os valores estimados mostram-se coerentes com o diagnostico
técnico realizado, com a projecdo de aumento gradual da geragédo de residuos ao
longo dos 20 anos e com a necessidade de estruturar um sistema de gestéo
integrada, ambientalmente adequado e financeiramente viavel, promovendo
melhoria continua na qualidade ambiental e nas condicbes de saude publica do

municipio.

10.4. Drenagem e Manejo de agua pluviais

A drenagem e 0 manejo adequado das aguas pluviais sdo fundamentais para a
prevencao de alagamentos, controle da erosao e protegao dos recursos hidricos
urbanos. No contexto do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), foram
desenvolvidas propostas especificas para aprimorar os sistemas de drenagem e
manejo de aguas pluviais, com base no diagndstico realizado e nas orientagdes
estabelecidas pelo Termo de Referéncia da FUNASA de 2018.

A tabela a seguir apresenta uma visdo detalhada das propostas de agdes
destinadas a melhorar a drenagem e 0 manejo das aguas pluviais no municipio. Este
documento inclui iniciativas planejadas para a constru¢ao e manutengao de sistemas

de drenagem, a implementacao de técnicas de manejo sustentavel, e a promogao de
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praticas que reduzam o impacto das chuvas nas areas urbanas. Para cada proposta,
a tabela fornece informagdes essenciais, como a identificagdo dos beneficiarios que
serao impactados, a estimativa de custos envolvidos na execugao, e as fontes de
financiamento disponiveis para suportar esses investimentos.

Além disso, a tabela detalha os agentes responsaveis pela execugéo das agdes
e as parcerias potenciais que poderao ser formadas para facilitar a implementagao.
As propostas foram organizadas segundo a metodologia de hierarquizagcao descrita
no Produto E, permitindo uma visualizagdo clara das prioridades e dos recursos
necessarios. Essa abordagem assegura que as agdes sejam priorizadas de acordo
com suas necessidades e impactos, promovendo uma gestao eficiente dos recursos.

A apresentagdo desta tabela tem como objetivo proporcionar uma visao
abrangente dos investimentos necessarios para melhorar a drenagem e 0 manejo
das aguas pluviais. A transparéncia oferecida por esta tabela é crucial para garantir
que todos os aspectos financeiros e logisticos estejam alinhados com as metas do
PMSB e para assegurar a eficacia na implementagao das propostas. Através dessa
abordagem, pretende-se garantir que as melhorias na drenagem e manejo das
aguas pluviais contribuam efetivamente para a redugéo de problemas relacionados a

alagamentos, a prote¢cdo ambiental e a melhoria das condigdes urbanas.
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Tabela 26: Acoes

Indicador Objetivo Meta Programa Projetos Acodes C_u sto Investimentos
estimado - Total
Substituir
0,
Eliminar pontos ol?c?skcgfi)(s:os manilhas
Microdrenage | de alagamento cFi)e alagamento Drenagem Reabilitacdo de | danificadas e R$ 6.500.000 R$ 6.500.000
m Urbana em vias urgano Eficiente Redes ampliar RN R
publicas. sanados diédmetro de
’ galerias.
o,
Evitar 1;2:3%? Recuperagéo
Macrodrenage inundacgdes reservacao Protecio de de matas
me Fundos de| graduaise | P 39 | Rios da Cidade ¢ ciliares e R$ 3.800.000 | R$ 3.800.000
~ permanente Margens
Vale erosdo de desassoreamen
margens (APP) urbanas to de canais
gens. recuperadas. '
Criar
Garantir a Limpeza cronograma de
Limpeza e capacidade semestral de Manutencio limpeza de
P - hidraulica 100% das Fluxo Livre G bocas de lobo R$ 2.400.000 R$ 2.400.000
Manutengao . Preventiva
original do bocas de lobo antes do
sistema. urbanas. periodo
chuvoso.
Controle de Reduzir os Reducgao de Construir
Cheias picos de vazéo | 30% da vazéo Aquas Bacias de "piscindes” ou
. e evitar de pico em 9 ~ bacias secas R$ 4.500.000 | R$ 4.500.000
(Amorteciment Amparadas Detencao .
) sobrecarga a eventos em areas
jusante. extremos. estratégicas.
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Prazo .
Indicador Objetivo Meta Programa Projetos Acoes Ct:u St: Inves.tlln:eln tos
1]2|3|4|5|6|7|8|9]10j11|1213141516[17[1819420] ESHMade - fota
Solugdes .AL'Jmen~tara Impllement.ar 5 Jardins de . Implantar '
Baseadas na infiltracao de projetos-piloto Chuva e microrreservato
agua no solo e de SbN em Cidade Esponja rios e valas de R$ 900.000 R$ 900.000
Natureza ) Calgadas o -
reduzir o espagos infiltracdo em
(SbN) i Drenantes
escoamento. publicos. pracas.
Antecipar 100% de Instalar
. estacoes
Monitorament respostas a cobertura de Sistema de meteoroléaicas
eventos alerta via Alerta Ipord | Monitoramento 9 R$ 350.000 R$ 350.000
o e Alerta i s automaticas
climaticos SMS/Apps para Pluviométrico liaadas &
extremos. areas de risco. 9 o
Defesa Civil.
Integrar a Plano Diretor Elaborgr o
Gestao e drenagem ao aprovado e Governanca Plano Diretor Plano Diretor
. planejamento P rnang de Drenagem e R$ 450.000 R$ 450.000
Planejamento Cadastro 100% das Aguas de Drenagem
urbano e uso . o Cadastro
atualizado. AR
do solo. Técnico.

Fonte: TR FUNASA (2018) adaptado pela SANEPLAN (2026).

O conjunto de programas, projetos e agdes previstos para o componente de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais totaliza R$
18.900.000,00 ao longo do horizonte de 20 anos do PMSB de Ipora/PR.

Os investimentos concentram-se, principalmente, nas intervencgdes estruturais de microdrenagem urbana (R$ 6.500.000,00) e
controle de cheias por meio de bacias de detencdo (R$ 4.500.000,00), refletindo a necessidade de enfrentar pontos criticos de
alagamento identificados no diagndstico técnico e reduzir a sobrecarga do sistema em eventos de chuvas intensas. Essas ag¢des
possuem maior peso financeiro por envolverem obras civis, substituigdo de galerias subdimensionadas e implantagdo de novas

estruturas hidraulicas.
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A macrodrenagem e recuperagdo de fundos de vale (R$ 3.800.000,00) também

representam parcela significativa do investimento, considerando a importancia da
protecdo de margens, recuperacao de APPs urbanas e controle de processos
erosivos, contribuindo diretamente para a preservacdo ambiental e redugao de
assoreamento.

As acbes permanentes de limpeza e manutencgdo preventiva (R$ 2.400.000,00)
demonstram a preocupagdo com a eficiéncia operacional continua do sistema,
evitando que falhas de manutencdo comprometam a capacidade hidraulica
existente. Os investimentos em Solugdes Baseadas na Natureza — SbN (R$
900.000,00) e em monitoramento e alerta pluviométrico (R$ 350.000,00) apresentam
valores mais moderados, porém estratégicos, pois ampliam a resiliéncia urbana,
promovem infiltracdo de agua no solo e fortalecem a capacidade de resposta a
eventos extremos, alinhando o municipio as diretrizes contemporaneas de drenagem
urbana sustentavel. Por fim, o investimento em gestdo e planejamento (R$
450.000,00) assegura a elaboracéao do Plano Diretor de Drenagem e a estruturagao
do cadastro técnico do sistema, instrumentos fundamentais para garantir eficiéncia,
priorizagdo adequada de obras e integragdo com o planejamento urbano.

Considerando o porte populacional de Ipora, o valor global representa um
investimento médio aproximado de R$ 945 mil por ano, coerente com a necessidade
de intervencdes estruturais graduais e compativel com a realidade financeira de
municipios de pequeno porte, especialmente quando viabilizado por meio de

recursos estaduais, federais e eventuais convénios intermunicipais.
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