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1. INTRODUGAO

Este documento apresenta a etapa de progndstico da revisdo do Plano Municipal
de Saneamento Basico (PMSB) do municipio de Palmeira, elaborado com base na
Dispensa n°® 05/2025, conforme os dispositivos da Lei Federal n° 14.133/2021 (Nova
Lei de Licitagbes). A prestacdo dos servigos foi formalizada por meio do Contrato
Administrativo n°® 1615/2025, firmado entre a Secretaria Municipal de Meio Ambiente
e a empresa SANEPLAN Gestao Sustentavel, especializada em consultoria técnica
na area de saneamento ambiental.

A revisdao 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 Sélidos Lei Federal n°
12.305/2010, o novo Marco regulatério do Saneamento Basico Lei n°® 14.026/2020 e
todas as legislacbes estaduais e municipais vigentes, as quais dao diretrizes de
adequacao 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 prognéstico considera os quatro eixos do saneamento basico e busca
antecipar cenarios futuros com base em fatores como crescimento populacional,
demanda por servigos e condi¢gdes ambientais. Essa analise visa subsidiar decisdes
e planejamentos estratégicos que atendam as necessidades da populagdo e

impulsionem o desenvolvimento do municipio.
2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste documento € revisar e elaborar o Plano Municipal de
Saneamento Basico de Palmeira/PR, com énfase na etapa de progndstico,
abordando os sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo
de residuos solidos e drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, visando o
planejamento estratégico para a universalizagdo e melhoria dos servigos de

saneamento basico no municipio.
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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 gestado eficiente dos recursos, minimizando riscos e aproveitando
oportunidades a longo prazo. A elaboragdo do progndstico possui 0os seguintes
objetivos especificos:

e Analisar diferentes cenarios para a gestdo do saneamento basico.

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

e Estimar o crescimento populacional para os proximos 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 econémicos.
4. PROJEGAO POPULACIONAL

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

A projegao populacional permitira 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 projecao, serdo utilizados os métodos matematicos
estatisticos amplamente reconhecidos e que sao 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 1 a sequir.

e dP/dt = taxa de crescimento da populagdo em fungao do tempo

e Po ,P1 ,P2 = populagbes 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 = populagao de saturagao (hab)
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e Ka, Kg, Kd, KIl, i, c =coeficientes (a obtengdo 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 1: Projecao populacional - Métodos com base em férmulas matematicas.

Taxa de Coeficientes
Método Descrigao Forma da curva . Formula da projecao | (se nao for efetuada analise
crescimento =
da regressao)
Crescimento populacional segundo uma taxa ] e
Projegdo constante. Método utilizado para estimativas _Zika dP _ P. = Pn + Ko (t — _Ph-PR
Ll ! — K, ¢ =Py + Kq.(t— tg) a
aritmética de menor prazo. O ajuste da curva pode ser sl dt ty —tg
também feito por analise da regressao. + .
Crescimerjto pqpulacional em.fungéo da P 7 _ K -(t-to) K. - InPy — InP
L populacdo existente a cada instante. ; dP P =Pg.e S —
Projecao o L = S —E P 2—1
oy Utilizado para estimativas de menor prazo. O e =Kg. ou
geomeétrica ; A . = dt ou
ajuste da curva pode ser também feito por BB £l i){t—tu] e
analise da regressio. ‘o P &l i=e ¢ -1
Premissa de que, na medida em que a : 2
Taxa cidade cresce, a taxa de crescimento ; - - B 2.Py.P.Py — P '(EO +Py)
torna-se menor. A populagéo tende s dP _ _ t =Fo + (P - Pp). Py.Py — P~
decrescente de intofi ¢ lor de saturacs - —=K4.(Ps —P) Ky(t-tg) ;
crescimento assintoticamente a um valor de saturagao. s dt [lea B atitad Ky = —In[(P, —P2)/(P, — Py)]
Os parametros podem ser também e, ty —t
estimados por regressdo nao linear. © ! @
O crescimento populacional segue uma
relacdo matematica, que estabelece uma 2
curva em forma de S. A populagéo tende . P, = v B eas DEEY Bt
assintoticamente a um valor de saturagéo. R Py.P, —P?
Os parametros podem ser também //”' dp P, -P P — Py
Curva logistica estimados por regressao nao linear. o . =K,.P. P t= 1 K;.(t—tp) c=(F -Py)Ry
Condices necessarias: PO<P1<P2 e Po| 8 e
P0.P2<P1 2. O ponto de inflexdo na curva - 7 Ky=—1 o -P)
1— .
ocorre no tempo [to-In(c)/K1] e com Pt=Ps/2. ta-t  P.(Ps-Pp)
Para aplicagéo das férmulas, os dados
devem ser equidistantes no tempo.

Fonte: Adaptado parcialmente de Qasim (1985).
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4.1. Métodos Matematicos

Considerando-se os dados apresentados pelos resultados obtidos dos ultimos
censos do IBGE da cidade de Palmeira/PR na Tabela 2, pode-se estimar uma
previsdo para a populagdo num plano de projeto de 20 anos de atividade. Para isso,
€ preciso fazer uma projeg¢ao de sua populagao a partir de métodos matematicos,
empregando-se os métodos aritmético e geométrico.

Tabela 2: Ultimos censos demograficos realizados em Palmeira/PR.

PALMEIRA - PR
Ano Populacgao (Hab)
2010 33.634
2022 33.855

Fonte:IBGE (2022) adaptado pela Saneplan (2025).

No método aritmético, assume-se que a populagdo 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
populagcao varie de forma linear ao longo do tempo, ou seja, o aumento anual &
constante. Ao aplicar o método aritmético para projegbes populacionais,
considera-se que a taxa de crescimento sera a mesma a cada ano, resultando em
um aumento linear na populacgao total (urbana + rural) ao longo do tempo.

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

(P1—P0)
@) (1]

Ka =
onde,
Ka é a taxa de crescimento aritmético (hab/ano);
PO é a populagao 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).

Para calcular a populagao no ano requerido, pode-se utilizar a equagao a seguir.
P o = P1 + Ka X (tano — t1) [2]

onde,

Pogos de Caldas MG - (35) 99932-8065

www.saneplangs.com / contato@saneplangs.com 3


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

S ————————m————
(S SANEPLAN 1% PN

P ano é a previsao de populagcédo 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 pressupbe 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.

(In(P1)—InP0))
EECEDE [3]

Kg =
onde,
Kg é a taxa de crescimento geométrico;
PO é a populagédo na data mais antiga do banco de dados (habitante);
P1 é a populagao 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, é possivel encontrar a populagcdo no tempo requerido,
representada na equacao 4.

p - Pl x ekg(tano—tl)

4l
onde,

P ano € a previsao de populagcédo no ano procurado (habitante);
e € a constante de Euler;

t ano é a data analisada (anos).

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

projecdes populacionais de cada um na Tabela 3 até o ano de 2045.
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Tabela 3: Proje¢des Populacionais pelos métodos Aritmético e Geométrico, ao longo de 20
anos para Palmeira/PR.

Ano Aritmético Geométrico
2025 33871 33871
2026 33887 33887
2027 33902 33903
2028 33918 33918
2029 33934 33934
2030 33950 33950
2031 33966 33966
2032 33981 33982
2033 33997 33998
2034 34013 34014
2035 34029 34030
2036 34044 34046
2037 34060 34062
2038 34076 34077
2039 34092 34093
2040 34108 34109
2041 34123 34125
2042 34139 34141
2043 34155 34157
2044 34171 34173
2045 34187 34189

Fonte: Saneplan (2025).

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.
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Figura 1: Grafico comparativos das proje¢des populacionais pelos métodos Aritmético e
Geométrico para Palmeira/PR.
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Fonte: Saneplan (2025).

O método aritmético é adequado para populagbes com crescimento estavel e
previsivel, enquanto o método geométrico € mais apropriado para populagcbes 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 populagdo estiver diminuindo, o método
aritmético pode ser mais preciso.

Portanto, a escolha entre esses métodos depende das caracteristicas
especificas da populacido e das tendéncias de crescimento observadas. No caso de
Palmeira/PR o método escolhido é o geométrico, indicando um potencial de
crescimento mais rapido para a populagao 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 projecéo populacional pelo método Geométrico para Palmeira/PR.
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Fonte: Saneplan (2025).
5. PROGNOSTICO E ALTERNATIVAS PARA SOLUGOES DE MELHORIAS

A etapa de prognostico e proposicédo de alternativas para solugdes de melhorias
€ fundamental no planejamento do saneamento basico de Palmeira/PR. Esta fase
busca antecipar cenarios futuros e tragar estratégias para superar os desafios
identificados nos diagnésticos, contemplando os quatro eixos do saneamento
basico: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos
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 manutencdo, além de considerar a dispersao
populacional e as limitagdes estruturais do meio urbano e rural.

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

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

municipio.
5.1. Prognéstico do Sistema de Abastecimento de Agua
5.1.1. Gestao e Prestagcao de Servigos

A gestdo e a prestacdo dos servigos de abastecimento de agua em Palmeira/PR
€ realizada pela Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), que opera os
sistemas publicos de captagado, tratamento, reservacdo e distribuicdo de agua
potavel na zona urbana do municipio.

Apesar da atuacdo da concessionaria, observa-se uma caracteristica marcante
no territério: muitas residéncias utilizam pocos individuais como fonte primaria ou
complementar de abastecimento. Esse modelo de auto suprimento alivia
momentaneamente a pressdo sobre o sistema coletivo, mas nao representa uma
solugdo definitiva para a universalizagao do servigo.

A prestacao dos servigos enfrenta desafios relacionados a capacidade instalada
do sistema e a infraestrutura de reservacdo, que demonstram déficit técnico
crescente ao longo do horizonte de planejamento (2025-2045), conforme projecoes
da demanda. Ainda que ndo tenham sido relatadas ocorréncias significativas de
desabastecimento, a infraestrutura atual ndo atende plenamente a demanda futura
estimada, sendo necessario o planejamento de investimentos graduais.

Além disso, o sistema apresenta um indice de perdas na distribuicdo de 34,36%,
segundo dados do SNIS (2022), o que impacta diretamente na eficiéncia
operacional. As perdas decorrem tanto de falhas fisicas no sistema (como
vazamentos) quanto de perdas aparentes (como fraudes, submedicdo e ligagdes
irregulares).

A gestéo eficiente dos servigos exige a adogado de medidas que melhorem o
controle operacional, a reducdo de perdas, a ampliacdo da cobertura e a
modernizacdo das estruturas existentes. O fortalecimento institucional da
prestadora, associado ao planejamento de ag¢des de contingéncia, sera fundamental
para garantir a segurancga hidrica, a universalizagdo do acesso e a sustentabilidade

do sistema de abastecimento de agua no municipio.


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

L
) SANEPLAN T PALERA

5.1.2. Projecio da Demanda Anual de Agua para toda a Area de

Planejamento ao longo de 20 anos
5.1.21. Metodologia de Calculo

Para a determinagdo 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 sdo 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
Diagnéstico do PMSB de Palmeira/PR e constante no SNIS (2022) o consumo per
capita médio apurado foi de 128,06 L/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 2025 e 2045 (periodo de projeto por
20 anos).

Destaca-se que para a realizagdo deste Prognostico a demanda maxima
considerou o atendimento de 100% da populagado das localidades analisadas, para
que, assim, a produgcdo 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
ndo utilizados e os volumes nao 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 hidrébmetros 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 produgéo 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 (2025) o indice de perdas de distribuicdo em Palmeira/PR é
de 28,83%.

e Producao Necessaria

Nem toda agua captada nos mananciais, superficiais ou subterraneos, €
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consumida, devido a existéncia das perdas. Dessa forma, a vazao de producao
necessaria devera ser o resultado da soma da demanda maxima de agua e da

vazao perdida no sistema de distribuicdo.
e Disponibilidade Hidrica e Capacidade Instalada

A disponibilidade hidrica em Palmeira/PR esta relacionada a capacidade de
extragcdo da agua superficial e da subterrdnea por meio do pocgo tubular profundo
que abastece o municipio, considerando os limites estabelecidos nas outorgas de
direito de uso emitidas pelo 6rgdo ambiental competente. Nesse contexto, a vazao
outorgavel corresponde ao volume de agua que pode ser legalmente captado dos
aquiferos, sem comprometer sua sustentabilidade.

Além da vaz&o outorgavel, & fundamental avaliar o potencial de atendimento do
sistema de abastecimento por meio de sua capacidade instalada, ou seja, o volume
de agua que o pogo e a infraestrutura associada (bombas, reservatérios e rede de
distribuicao) estdo aptos a fornecer diariamente. O municipio possui um sistema
publico de coleta de esgoto, com rede coletora, ligagbes domiciliares e estagao de
tratamento convencional. A capacidade instalada do sistema corresponde a
somatéria das vazdes de captacdo, esse valor € determinante para a analise de
equilibrio entre oferta e demanda, influenciando diretamente no calculo de déficit ou
saldo hidrico do sistema municipal de abastecimento.

Ressalta-se que os dados utilizados foram obtidos por meio do Sistema Nacional
de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), uma vez que a companhia responsavel

pelo abastecimento nao forneceu as informacdes solicitadas.
e Avaliacdo do Saldo ou Déficit de Agua

Para avaliar se os sistemas de abastecimento de agua atualmente instalados no
municipio de Palmeira/PR sado capazes de atender a demanda necessaria,
subtraiu-se a produgao necessaria da capacidade instalada e avaliou-se o déficit ou

saldo.

e Avaliagao do Volume de Reservacgao Disponivel e Necessario
De acordo com informagdes disponibilizadas pela prefeitura e obtidas no Plano

Municipal de Saneamento Basico de 2015, o municipio de Palmeira conta com um
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sistema de reservagdo composto por sete reservatorios, com capacidade total de
reservacao de 1.900 m3.

Para o calculo do volume de reservagao necessario, € adotada a relagdo de
Frihling, onde o reservatorio de distribuicado deve ter capacidade suficiente para
armazenar o terco do consumo diario correspondente aos setores por ele
abastecidos. Dessa forma, para avaliagdo 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 é resultante do numero de economias ativas no municipio. De
acordo com dados fornecidos pela companhia SANEPAR, a quantidade de ligagdes

totais de agua é de 9.602 ligagdes ativas.
5.1.2.2. Demandas no Cenario Tendencial e Alternativo

Com relagdo a demanda anual de abastecimento de agua para uma projecéo
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 projecao populacional tendencial o método geométrico e
a projecao populacional alternativa o método aritmético, como identificado na tabela
5e6.

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

Tabela 4: Dados de referéncia iara calculos de demanda de abastecimento.

Populacéo (IBGE 2022) 33.855 hab
Consumo Per Capita (SINISA 2025) 128.06 L/hab.dia
K1 1,2
k2 1,5
k3 0,5
indice de Perdas (SINISA 2025) 28,83%
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Densidade 3,5 habl/lig
Economias ativas (SANEPAR) 9.602 ligacoes
Extenséo de rede (SANEPAR) 24,7 mllig

Fonte: Saneplan (2025).

e Demanda no Cenario Tendencial

A Tabela 5 apresenta os valores de demanda de agua para a populagao de
Palmeira/PR ao final de cada periodo de planejamento do Plano. Esses valores
foram calculados com base na populagédo projetada para o cenario tendencial, no
consumo per capita, nos indices de perdas e no coeficiente do dia de maior
consumo, conforme descrito anteriormente. Adicionalmente, sdo mostradas as
demandas de volume de reservacgéo para cada ano do horizonte de planejamento
deste PMSB (2025-2045).

Pogos de Caldas MG - (35) 99932-8065
www.saneplangs.com / contato@saneplangs.com 23


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

- why
(S SANEPLAN 1 e

Tabela 5: Demanda de abastecimento de agua para projegao tendencial do PMSB de Palmeira/PR.

2025 33871 60.24 17.37 77.61 57.00 - 20.61 -34% 1,717.65 | 1900.00 10% 9606 217800 | 237280.37
2026 33887 60.27 17.38 77.65 57.00 -20.65 -34% 1,718.45 | 1900.00 10% 9611 217800 |237391.40
2027 33903| 60.30 17.38 77.68 57.00 -20.68 -34% 1,719.26 | 1900.00 10% 9615 217800 | 237502.48
2028 33918 60.33 17.39 77.72 57.00 -20.72 -34% 1,720.06 | 1900.00 9% 9620 217800 |237613.61
2029 33934| 60.36 17.40 77.76 57.00 -20.76 -34% 1,720.87 | 1900.00 9% 9624 217800 | 237724.79
2030 33950| 60.38 17.41 77.79 57.00 -20.79 -34% 1,721.67 | 1900.00 9% 9629 217800 | 237836.03
2031 33966 60.41 17.42 77.83 57.00 -20.83 -34% 1,722.48 | 1900.00 9% 9633 217800 | 237947.31
2032 33982| 60.44 17.43 77.87 57.00 -20.87 -35% 1,723.28 | 1900.00 9% 9638 217800 | 238058.65
2033 33998 60.47 17.43 77.90 57.00 -20.90 -35% 1,724.09 | 1900.00 9% 9643 217800 |238170.04
2034 34014| 60.50 17.44 77.94 57.00 -20.94 -35% 1,724.90 | 1900.00 9% 9647 217800 |238281.48
2035 34030 60.53 17.45 77.98 57.00 -20.98 -35% 1,725.70 | 1900.00 9% 9652 217800 |238392.98
2036 34046| 60.55 17.46 78.01 57.00 -21.01 -35% 1,726.51 | 1900.00 9% 9656 217800 | 238504.53
2037 34062| 60.58 17.47 78.05 57.00 -21.05 -35% 1,727.32 | 1900.00 9% 9661 217800 |238616.13
2038 34077| 60.61 17.47 78.08 57.00 -21.08 -35% 1,728.13 | 1900.00 9% 9665 217800 |238727.78
2039 34093| 60.64 17.48 78.12 57.00 -21.12 -35% 1,728.94 | 1900.00 9% 9670 217800 |238839.48
2040 34109| 60.67 17.49 78.16 57.00 -21.16 -35% 1,729.75 | 1900.00 9% 9674 217800 | 238951.24
2041 34125 60.70 17.50 78.19 57.00 -21.19 -35% 1,730.55 | 1900.00 9% 9679 217800 | 239063.04
2042 34141 60.72 17.51 78.23 57.00 -21.23 -35% 1,731.36 | 1900.00 9% 9683 217800 | 239174.90
2043 34157| 60.75 17.51 78.27 57.00 -21.27 -35% 1,732.17 | 1900.00 9% 9688 217800 | 239286.82
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2044 34173| 60.78 17.52 78.30 57.00 -21.30 -35% 1,732.98 | 1900.00 9% 9692 217800 |239398.78
2045 34189| 60.81 17.53 78.34 57.00 -21.34 -35% 1,733.80 | 1900.00 9% 9697 217800 |239510.80
Fonte: SANEPLAN (2025).
e Demanda no Cenario Alternativo
Tabela 6: Demanda de abastecimento de agua para projecao alternativa do PMSB de Palmeira/PR.
VOIdueme Volume de Saldo ou
Demanda | indice de | Produgéo | Capacidad | Saldo ou reservaca gt N° de ~ Extensao
Populag | ... . . . Saldo ou | reservag déficitde | .. Extensao
Ano " Maxima de| Perdas | Necessari |e Instalada| Deficit . .o ~ o . | ligagoes darede
ao (CL) | . Deficit (%) ao . reservaca o da Rede .
agua (L/s) (L/s) a (L/s) (L/s) (L/s) . | instalado o (m3) projetada
necessar o (m?)
. 5 (m3)
io (m3)
2025 33871 60.24 17.37 77.61 57.00 -20.61 -34% 1,717.65 | 1900.00 10% 9606 217800.00 | 237279.99
2026 33887 60.27 17.38 77.65 57.00 - 20.65 -34% 1,718.45 | 1900.00 10% 9611 217800.00 | 237390.57
2027 33902 60.30 17.38 77.68 57.00 -20.68 -34% 1,719.25 | 1900.00 10% 9615 217800.00 | 237501.16
2028 33918 60.33 17.39 77.72 57.00 -20.72 -34% 1,720.05 | 1900.00 9% 9620 217800.00 | 237611.74
2029 33934 60.36 17.40 77.76 57.00 -20.76 -34% 1,720.85 | 1900.00 9% 9624 217800.00 | 237722.33
2030 33950 60.38 17.41 77.79 57.00 -20.79 -34% 1,721.65 | 1900.00 9% 9629 217800.00 | 237832.92
2031 33966 60.41 17.42 77.83 57.00 -20.83 -34% 1,722.45 | 1900.00 9% 9633 217800.00 | 237943.50
2032 33981 60.44 17.42 77.86 57.00 -20.86 -35% 1,723.25 | 1900.00 9% 9638 217800.00 | 238054.09
2033 33997 60.47 17.43 77.90 57.00 -20.90 -35% 1,724.05 | 1900.00 9% 9642 217800.00 | 238164.67
2034 34013 60.50 17.44 77.94 57.00 -20.94 -35% 1,724.85 | 1900.00 9% 9647 217800.00 | 238275.26
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VOLUeme Volume de Saldo ou
Demanda | indice de | Produgdo | Capacidad | Saldo ou reservacga e N° de " Extensao
Populag | ... . . . . Saldo ou | reservag déficit de . ~ Extenséao
Ano " Maxima de| Perdas | Necessari |e Instalada| Deficit VA ~ o - | ligagoes da rede
ao (CL) | . Deficit (%) ao . reservaca da Rede .
agua (L/s) (L/s) a (L/s) (L/s) (L/s) . | instalado (m3) projetada
necessar o (m?)

- (m?)

io (m?)
2035 34029 60.52 17.45 77.97 57.00 -20.97 -35% 1,725.65 | 1900.00 9% 9651 217800.00 | 238385.85
2036 34044 60.55 17.46 78.01 57.00 -21.01 -35% 1,726.45 | 1900.00 9% 9656 217800.00 | 238496.43
2037 34060 60.58 17.47 78.05 57.00 -21.05 -35% 1,727.25 | 1900.00 9% 9660 217800.00 | 238607.02
2038 34076 60.61 17.47 78.08 57.00 -21.08 -35% 1,728.05 | 1900.00 9% 9665 217800.00 | 238717.60
2039 34092 60.64 17.48 78.12 57.00 -21.12 -35% 1,728.85 | 1900.00 9% 9669 217800.00 | 238828.19
2040 34108 60.66 17.49 78.15 57.00 -21.15 -35% 1,729.65 | 1900.00 9% 9674 217800.00 | 238938.78
2041 34123 60.69 17.50 78.19 57.00 -21.19 -35% 1,730.46 | 1900.00 9% 9678 217800.00 | 239049.36
2042 34139 60.72 17.51 78.23 57.00 -21.23 -35% 1,731.26 | 1900.00 9% 9683 217800.00 | 239159.95
2043 34155 60.75 17.51 78.26 57.00 -21.26 -35% 1,732.06 | 1900.00 9% 9687 217800.00 | 239270.53
2044 34171 60.78 17.52 78.30 57.00 -21.30 -35% 1,732.86 | 1900.00 9% 9692 217800.00 | 239381.12
2045 34187 60.80 17.53 78.33 57.00 -21.33 -35% 1,733.66 | 1900.00 9% 9696 217800.00 | 239491.71

Fonte: SANEPLAN (2025).

e Resultados

Para a elaboragao do prognéstico do sistema de abastecimento de agua do municipio de Palmeira foi realizada a projecéo da
demanda hidrica para um horizonte de planejamento de 20 anos, compreendendo o periodo aproximado de 2025 a 2045. As
projecdes foram estruturadas considerando dois cenarios: tendencial e alternativo, permitindo avaliar o comportamento futuro do

sistema frente as condi¢des atuais de operacao e possiveis melhorias operacionais.
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De forma geral, observa-se que os dois cenarios apresentam comportamento
bastante semelhante ao longo do periodo analisado, com crescimento gradual da
demanda de agua em fungao da evolugdo da populagdo atendida. Em ambos os
casos, a demanda inicial situa-se em torno de 60 L/s, atingindo valores préximos de
61 L/s ao final do horizonte de planejamento.

Ao considerar o indice de perdas no sistema de distribuicdo, verifica-se que a
produgcdo necessaria de agua para atender a demanda projetada varia
aproximadamente entre 77 L/s e 78 L/s ao longo do periodo analisado. Entretanto, a
capacidade instalada de producdo do sistema permanece constante em 57 L/s, o
que resulta na ocorréncia de déficit operacional durante todo o horizonte de
planejamento nos dois cenarios avaliados.

No cenario tendencial, o déficit entre a produgao necessaria e a capacidade
instalada varia aproximadamente entre 20,5 L/s e 21,3 L/s, o que corresponde a um
saldo negativo da ordem de 34% a 35% ao longo do periodo analisado. Esse
resultado indica que, mantidas as condi¢gdes atuais de operagdo e estrutura do
sistema, a produgéo disponivel é insuficiente para atender plenamente a demanda
projetada.

No cenario alternativo, observa-se comportamento muito semelhante, com déficit
variando aproximadamente entre 20,6 L/s e 21,3 L/s, também representando valores
percentuais préximos de 34% a 35% de insuficiéncia em relagcdo a produgéo
necessaria. Dessa forma, verifica-se que, independentemente das variacdes
consideradas entre os cenarios, o sistema apresenta limitagdo estrutural na
capacidade de produgao de agua frente a demanda projetada.

No que se refere ao sistema de reservagao, as projegdes indicam que o volume
instalado de 1.900 m*® permanece superior ao volume necessario ao longo de todo o
periodo analisado, resultando em saldo positivo de reservagdao entre
aproximadamente 9% e 10%, tanto no cenario tendencial quanto no alternativo. Isso
demonstra que, apesar do déficit relacionado a producédo de agua, a infraestrutura
de reservacao apresenta capacidade suficiente para atender as necessidades
operacionais previstas.

Diante da pequena variagao observada entre os resultados dos dois cenarios,
especialmente em relagdo aos valores de saldo e déficit do sistema, optou-se por

adotar o cenario tendencial como referéncia para o planejamento do sistema de
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abastecimento de agua no ambito do Plano Municipal de Saneamento Basico. Esse
cenario representa de forma mais direta a continuidade das condi¢cbes atuais de
crescimento populacional, consumo e operagcdo do sistema, servindo como base
para a definicdo das acdes, metas e investimentos necessarios para a ampliagcao e

adequacao da capacidade de produgéo de agua do municipio de Palmeira.

5.1.2.3. Analise Complementar da Demanda de

Abastecimento Considerando a Area Urbana

Com base nos resultados obtidos nas Tabelas 5 e 6, que apresentam a projegao
da demanda de abastecimento de agua para toda a area de planejamento do
municipio de Palmeira/PR (incluindo populagao urbana e rural), foi identificado um
déficit significativo ao longo do horizonte de planejamento.

Diante desse cenario, realizou-se uma analise complementar com o objetivo de
investigar as causas desse déficit projetado. Verificou-se que o resultado esta
diretamente relacionado a abrangéncia territorial do municipio, caracterizado por
uma extensa area rural e populagao dispersa, onde ndo ha atendimento por sistema
publico de abastecimento de agua operado pela concessionaria.

Conforme identificado na etapa de diagndstico, a Companhia de Saneamento do
Parana concentra sua atuagado predominantemente na zona urbana do municipio,
enquanto a populagao rural € majoritariamente atendida por solugbes individuais,
como pogos artesianos, nascentes e outras formas de captagao propria.

Dessa forma, a inclusdo da populagdo rural na projegdo da demanda total,
considerando um cenario de universalizagdo por sistema coletivo, resulta em uma
superestimacao da demanda a ser atendida pela infraestrutura existente e projetada
da concessionaria, gerando, consequentemente, um déficit elevado que ndo condiz
com a realidade operacional do sistema publico.

Para melhor representar a situagao real do abastecimento de agua no municipio,
foi elaborada uma nova planilha de projecdo considerando exclusivamente a
populacao urbana, efetivamente atendida (ou passivel de atendimento) pelo sistema
publico operado pela SANEPAR.

Os resultados obtidos nesta analise indicam que, ao considerar apenas a area

urbana, ndo ha déficit significativo na capacidade de atendimento ao longo do
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horizonte de planejamento, evidenciando que a infraestrutura atual, associada a
melhorias pontuais e agdes de gestao, é suficiente para suprir a demanda projetada.

Ressalta-se que esta analise ndo desconsidera a importancia do atendimento a
populacao rural, mas reforga que as solugdes para essas areas devem ser tratadas
de forma diferenciada, por meio de sistemas individuais ou solu¢des alternativas de
abastecimento, conforme diretrizes da Fundagdo Nacional de Saude (FUNASA) e
boas praticas de saneamento em areas dispersas.

Dessa forma, a presente abordagem permite uma avaliagdo mais realista e
tecnicamente adequada do sistema de abastecimento de agua, subsidiando a
proposicao de agdes mais assertivas tanto para a zona urbana quanto para a zona

rural do municipio.
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Tabela 7: Projegdo da demanda de abastecimento de dgua — area urbana de Palmeira/PR (2025-2045).

2025 24126 4291 12.37 55.28 57.00 1.72 4% 1,223.47 | 1900.00 36% 6843 217800 |169013.41
2026 25962| 46.18 13.31 59.49 57.00 -249 -5% 1,316.58 | 1900.00 31% 7363 217800 | 181875.41
2027 27798 49.44 14.25 63.70 57.00 -6.70 -14% 1,409.69 | 1900.00 26% 7884 217800 | 194737.41
2028 29634| 52.71 15.20 67.90 57.00 -10.90 -21% 1,502.79 | 1900.00 21% 8405 217800 |207599.41
2029 31470 55.97 16.14 72.11 57.00 -15.11 -27% 1,595.90 | 1900.00 16% 8926 217800 | 220461.41
2030 33306| 59.24 17.08 76.32 57.00 -19.32 -33% 1,689.01 | 1900.00 1% 9446 217800 |233323.41
2031 35142 62.50 18.02 80.52 57.00 -23.52 -38% 1,782.11 | 1900.00 6% 9967 217800 |246185.41
2032 36978| 65.77 18.96 84.73 57.00 -27.73 -42% 1,875.22 | 1900.00 1% 10488 217800 | 259047.41
2033 38814 69.04 19.90 88.94 57.00 -31.94 -46% 1,968.33 | 1900.00 -4% 11008 217800 |271909.41
2034 40650| 72.30 20.84 93.14 57.00 -36.14 -50% 2,061.43 | 1900.00 -8% 11529 217800 |284771.41
2035 42486| 75.57 21.79 97.35 57.00 -40.35 -563% 2,154.54 | 1900.00 -13% 12050 217800 |297633.41
2036 44322| 78.83 22.73 101.56 57.00 -44.56 -57% 2,247.65 | 1900.00 -18% 12571 217800 |310495.41
2037 46158| 82.10 23.67 105.77 57.00 -48.77 -59% 2,340.75 | 1900.00 -23% 13091 217800 |323357.41
2038 47994| 85.36 24.61 109.97 57.00 -52.97 -62% 2,433.86 | 1900.00 -28% 13612 217800 |336219.41
2039 49830 88.63 25.55 114.18 57.00 -57.18 -65% 2,5626.97 | 1900.00 -33% 14133 217800 | 349081.41
2040 51666 91.89 26.49 118.39 57.00 -61.39 -67% 2,620.07 | 1900.00 -38% 14654 217800 |361943.41
2041 53502| 95.16 27.43 122.59 57.00 -65.59 -69% 2,713.18 | 1900.00 -43% 15174 217800 | 374805.41
2042 55338 98.42 28.38 126.80 57.00 -69.80 -11% 2,806.29 | 1900.00 -48% 15695 217800 |387667.41
2043 57174 101.69 29.32 131.01 57.00 -74.01 -73% 2,899.39 [ 1900.00 -53% 16216 217800 | 400529.41
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2044 59010| 104.96 30.26 135.21 57.00 -78.21 -75% 2,992.50 | 1900.00 -58% 16736 217800 | 413391.41
2045 60846| 108.22 31.20 139.42 57.00 -82.42 -76% 3,085.61 | 1900.00 -62% 17257 217800 | 426253.41
Fonte: Saneplan, 2026.

o Resultados

A partir da proje¢cao da demanda de abastecimento de agua para a area urbana do municipio de Palmeira/PR, observa-se que,
no inicio do periodo de planejamento (2025), o sistema apresenta capacidade suficiente para atendimento da demanda, com
producao necessaria de 55,28 L/s frente a uma capacidade instalada de 57,00 L/s, resultando em um saldo positivo de 1,72 L/s
(4%).

Entretanto, ao longo do horizonte de planejamento, verifica-se um crescimento progressivo da demanda, impulsionado
principalmente pelo aumento populacional e pela ampliagdo do numero de ligagbes. A demanda maxima de agua evolui de 42,91
L/s em 2025 para 108,22 L/s em 2045, enquanto a produgao necessaria passa de 55,28 L/s para 139,42 L/s no mesmo periodo.

A partir de 2026, o sistema passa a apresentar déficit operacional, ainda que inicial e de baixa magnitude (-2,49 L/s ou -5%),
indicando o inicio da insuficiéncia da capacidade instalada frente a demanda projetada. Esse déficit se intensifica
progressivamente ao longo dos anos, atingindo valores mais criticos a partir de 2030.

No final do periodo de planejamento (2045), o déficit atinge 82,42 L/s (-76%), evidenciando uma significativa defasagem entre

a capacidade de producao e a demanda requerida, o que refor¢a a necessidade de ampliagao do sistema de abastecimento.
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Em relagao a reservacao, observa-se comportamento semelhante. Inicialmente,
o sistema apresenta superavit de reservagao (36% em 2025), porém esse cenario se
reduz gradativamente, tornando-se deficitario a partir de 2033. Ao final do periodo, o
déficit de reservagao atinge -62%, indicando que os volumes atualmente instalados
nao serao suficientes para atender as necessidades futuras.

Dessa forma, os resultados indicam que, embora o sistema apresente
capacidade adequada no cenario atual, sera necessaria a implantagdo de melhorias
graduais, incluindo ampliagao da capacidade de produgéo, reforgo da reservagao e
expansdo da rede de distribuicdo, a fim de garantir a seguranga hidrica e a

continuidade do abastecimento ao longo do horizonte de planejamento.

5.1.3. Definigdo de Alternativas de Manancial para Atender a Area de

Planejamento

Para garantir o abastecimento de agua futuro em Palmeira/PR, é essencial
definir alternativas viaveis de mananciais que assegurem um fornecimento continuo
e sustentavel a populacdo. Esse processo envolve a identificagcdo, avaliagdo e
selecdo das fontes de agua disponiveis, considerando tanto mananciais superficiais,
como rios e reservatorios, quanto subterrdneos, incluindo aquiferos e pocos
tubulares profundos.

Atualmente no municipio € utilizado captacdo subterrdanea por meio de pogo
tubular profundo e captacdo superficial realizada no Rio Pugas. Essas alternativas
sdo consideradas adequadas frente as caracteristicas hidrogeoldgicas locais,
especialmente pela boa qualidade natural da agua e pela facilidade de operacéo dos
sistemas.

Considerando o crescimento projetado da populagcdo no horizonte de
planejamento de 20 anos, € identificado um saldo positivo na produgdo e
reservagdo, O que garante segurangca operacional e afasta riscos de
desabastecimento no periodo analisado. Entretanto, recomenda-se estudos para o
monitoramento da disponibilidade hidrica, sobretudo em periodos de estiagem, bem
como a avaliacdo de novos pontos de captagdo subterrdnea como alternativa de
seguranga. Além disso, a continuidade da protegcao e conservacédo do Rio Pugas é
fundamental para assegurar a eficiéncia do manancial superficial. Caso seja

constatado aumento de consumo acima do projetado ou eventos criticos que
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comprometam a producdo atual, podera ser necessario o aprofundamento de
estudos hidrogeoldgicos para expansao de pogos tubulares ou a andlise de
interligagdes regionais como alternativas complementares.

A definicdo de alternativas de seguranga hidrica constitui medida estratégica

para garantir a sustentabilidade do sistema de abastecimento em longo prazo.

5.1.4. Definicdo de Alternativas Técnicas de Engenharia para

Atendimento da Demanda Calculada

A partir da analise do diagnostico do sistema de abastecimento de agua e das
projecdes de demanda elaboradas para o horizonte de planejamento de 20 anos, foi
possivel identificar a existéncia de déficit entre a produgdo necessaria de agua e a
capacidade instalada do sistema. As proje¢des indicam que a produgao necessaria
varia entre aproximadamente 77 L/s e 78 L/s, enquanto a capacidade instalada de
producdo permanece em 57 L/s, resultando em déficit estimado entre 20 L/s e 21 L/s
ao longo do periodo analisado.

Diante desse cenario, torna-se necessaria a avaliagao e definicao de alternativas
técnicas de engenharia capazes de garantir o atendimento adequado da demanda
futura da populagao, assegurando a continuidade e a confiabilidade dos servigos de
abastecimento de agua.

Entre as principais alternativas técnicas que podem ser consideradas para suprir
a demanda calculada, destacam-se:

e Ampliagdo da capacidade de captacao de agua:

Consiste na implantagcao de novas estruturas de captagcdo ou na ampliagéao
das estruturas existentes, possibilitando o aumento da vazdo de agua bruta
disponivel para o sistema. Essa alternativa pode envolver a utilizacdo de
NOvos mananciais ou a otimizacdo do aproveitamento dos mananciais ja
utilizados.

e Ampliagdo ou adequacgado da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA):

Com o aumento da disponibilidade de agua bruta captada, torna-se
necessario garantir que a infraestrutura de tratamento seja capaz de
processar a vazao adicional. Dessa forma, pode ser necessaria a ampliagao
das unidades de tratamento existentes ou a implantagcdo de novas unidades,

assegurando a qualidade da agua distribuida a populagao.
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e Implantacido de novas unidades de producdo ou sistemas complementares:

Outra alternativa consiste na implantacdo de novas unidades de producao de
agua, como novos sistemas de captacgao e tratamento, ou ainda a perfuragao
de pocgos para exploragdo de aguas subterraneas, desde que haja viabilidade
hidrogeoldgica e licenciamento ambiental adequado.

e Reducéao de perdas no sistema de distribuicao:

A adocdo de programas permanentes de controle e redugcdo de perdas
representa uma importante alternativa técnica e operacional para aumentar a
eficiéncia do sistema. A implementagao de agdes como setorizagcao da rede,
substituicio de trechos antigos ou deteriorados, instalacdo de
macromedidores e intensificagdo das atividades de deteccdo e reparo de
vazamentos pode contribuir significativamente para reduzir a necessidade de
ampliacédo da producéo.

e Expansao e adequacéio da rede de distribuicao:

Considerando o crescimento do numero de ligagdes ao longo do horizonte de
planejamento, torna-se necessario planejar a ampliacdo da rede de
distribuicdo, garantindo a adequada pressao e continuidade do abastecimento
nas areas de expansao urbana.

Dessa forma, a definicdo das alternativas técnicas de engenharia deve
considerar ndo apenas a ampliagdo da capacidade de produgcdo de agua, mas
também medidas estruturais e operacionais voltadas a otimizagcdo do sistema
existente, garantindo maior eficiéncia na utilizagao dos recursos disponiveis.

Essas alternativas deverdo ser avaliadas quanto a viabilidade técnica,
econbmica, ambiental e operacional, de modo a subsidiar a definicdo das acgbes
prioritarias a serem implementadas no ambito do Plano Municipal de Saneamento
Basico, visando assegurar o atendimento adequado da demanda futura de

abastecimento de agua no municipio de Palmeira.
5.2. Prognéstico do Sistema de Esgotamento Sanitario
5.2.1. Gestao e Prestagao de Servigos

A gestdo e a prestacdo dos servigos de esgotamento sanitario no municipio de

Palmeira/PR estdo sob responsabilidade da Companhia de Saneamento do Parana
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(SANEPAR), concessionaria estadual que atua na operagao da rede coletora e das
unidades de tratamento de esgoto existentes.

Apesar da presenga de infraestrutura implantada na sede municipal, ainda se
observa a coexisténcia de solug¢des individuais de disposi¢cdo de esgoto, tais como
fossas sépticas convencionais, fossas rudimentares e sumidouros, principalmente
em dareas rurais e em regides periféricas da area urbana. Essa caracteristica indica
que o sistema publico de esgotamento sanitario, embora consolidado em parte do
territorio, ainda n&o assegura a universalizagdo dos servigos.

Segundo dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS,
2022), o municipio de Palmeira/PR apresenta 92,55% de atendimento da populagao
urbana com coleta de esgoto. Em relagéo ao tratamento, 100% do esgoto coletado
recebe tratamento, indicando que todo o volume coletado passa por processos
adequados antes de sua disposicao final. Esses indicadores demonstram
desempenho compativel com as metas estabelecidas pelo Novo Marco Legal do
Saneamento Basico (Lei n°® 14.026/2020), que prevé a ampliagcdo do acesso aos

servigos de esgotamento sanitario e a universalizagao do atendimento.
5.2.2. Projecao da Demanda de Esgotamento Sanitario
5.2.21. Metodologia de Calculo

Para a determinagao 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 dispersdo dos domicilios, como nas areas rurais, a
instalacao de redes coletoras torna-se inviavel e, assim, solugées individuais, como
substituigdes para o uso das fossas sépticas e o uso de limpa fossas, mostram-se

mais apropriadas.

e Vazdo Média de Esgotos Produzida

A produgdo de esgotos corresponde aproximadamente a vazdo de agua
efetivamente consumida. Entende-se por consumo efetivo aquele registrado na
micromedicdo da rede de distribuigdo 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,
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incorporagdo a rede pluvial ou escoamento superficial (ex.: irrigagado 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 € 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 2025

e 2045 (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
tubulagéo, conexdes, juntas ou paredes de pogos de visita e é calculada em fungéo
do coeficiente de infiltracdo e extensao da rede.

Algumas caracteristicas do sistema de coleta influenciam no coeficiente de
infiltracdo, como, por exemplo, extensdo da rede coletora, didametro das tubulagdes,
area servida, tipo de junta, permeabilidade do solo e posigdo da rede em relagéo 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 vazao
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 realizacdo deste progndstico a demanda calculada
considerou o atendimento de 100% da populacdo do sistema analisado,

considerando a universalizagdo do acesso a coleta e ao tratamento de esgoto.

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 prognéstico, considera-se que a capacidade de tratamento instalada para

Palmeira € de 54 L/s de acordo com o volume de tratamento fornecido pela
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SANEPAR (2025).

e Avaliagao do Saldo ou Déficit
Para avaliar se os sistemas de esgotamento sanitario instalados para o municipio
de Palmeira sdo 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.
5.2.2.2. Demanda no Cenario Tendencial e Alternativo

Com relacdo a demanda anual de esgotamento sanitario para uma projecao
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 projegcado populacional alternativa o método
aritmético, como identificado nas tabelas 9 e 10.

Para a realizagdo dos calculos de demandas, utiliza-se os seguintes dados da
tabela abaixo, considerando dados fornecidos pelo SNIS (2022), AGEPAR (2022),
IPARDES (2025) e IBGE (2022).

Tabela 8: Dados de referéncia para calculos de demanda de esgotamento.

Populagéo (IBGE 2022) 33.855 hab
Consumo Per Capita (SANEPAR) 87,51 L/hab.dia
K1 1,20
k2 1,50
k3 0,50
Densidade 3,81 habl/lig
Coeficiente de Retorno 0,80
Coeficiente de Infiltragdo 0,20 L/s.km
Fator de extensao da rede (SANEPAR) 14,86 m/lig
Numero de ligagdes (SANEPAR) 8.890 lig
Extensédo da Rede (SANEPAR) 132,13 km

Pogos de Caldas MG - (35) 99932-8065
www.saneplangs.com / contato@saneplangs.com 37


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

e
(S$'SANEPLAN i PALvERA

Capacidade de tratamento (SANEPAR) 54 L/s

Fonte: Saneplan (2025).

e Demanda no Cenario Tendencial

Na Tabela 9 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 (2025-2045).
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Tabela 9: Demanda de esgotamento sanitario para projecao tendencial do PMSB de Palmeira-PR.
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Vazao - . Demanda | Capacidade
o Extensao Extensao ~ .
~ média de N° de Saldo ou Vazao de por coleta | instalada
Populaciao N° de . ~ da rede de Rede g . L = Saldo ou
Ano esgotos . ~ ligagGes . déficit infiltragcao e de o
(CL) . ligacoes . projetada Instalada déficit (L/s)
produzida (projetadas) (Km) (km) (rede) (L/s) tratamento | tratamento
(L/s) (L/s) (L/s)

2025 33871 27.44 8890 8894 132.17 132.13 0% 5.49 32.93 54.00 39%
2026 33887 27.46 8890 8898 132.23 132.13 0% 5.49 32.95 54.00 39%
2027 33903 27.47 8890 8902 132.29 132.13 0% 5.49 32.96 54.00 39%
2028 33918 27.48 8890 8907 132.35 132.13 0% 5.50 32.98 54.00 39%
2029 33934 27.50 8890 8911 132.41 132.13 0% 5.50 33.00 54.00 39%
2030 33950 27.51 8890 8915 132.48 132.13 0% 5.50 33.01 54.00 39%
2031 33966 27.52 8890 8919 132.54 132.13 0% 5.50 33.03 54.00 39%
2032 33982 27.53 8890 8923 132.60 132.13 0% 5.51 33.04 54.00 39%
2033 33998 27.55 8890 8928 132.66 132.13 0% 5.51 33.06 54.00 39%
2034 34014 27.56 8890 8932 132.72 132.13 0% 5.51 33.07 54.00 39%
2035 34030 27.57 8890 8936 132.79 132.13 0% 5.51 33.09 54.00 39%
2036 34046 27.59 8890 8940 132.85 132.13 -1% 5.52 33.10 54.00 39%
2037 34062 27.60 8890 8944 132.91 132.13 -1% 5.52 33.12 54.00 39%
2038 34077 27.61 8890 8948 132.97 132.13 -1% 5.52 33.13 54.00 39%
2039 34093 27.63 8890 8953 133.04 132.13 -1% 5.53 33.15 54.00 39%
2040 34109 27.64 8890 8957 133.10 132.13 -1% 5.53 33.17 54.00 39%
2041 34125 27.65 8890 8961 133.16 132.13 -1% 5.53 33.18 54.00 39%
2042 34141 27.66 8890 8965 133.22 132.13 -1% 5.53 33.20 54.00 39%
2043 34157 27.68 8890 8969 133.28 132.13 -1% 5.54 33.21 54.00 38%
2044 34173 27.69 8890 8974 133.35 132.13 -1% 5.54 33.23 54.00 38%
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Vazao ~ - Demanda |Capacidade
4 Extensao Extenséao ~ .
= média de N° de Saldo ou Vazao de por coleta | instalada
Populagao N° de . ~ da rede de Rede g . L = Saldo ou
Ano esgotos . ~ ligagGes : déficit infiltragao e de Py
(CL) . ligacoes . projetada Instalada déficit (L/s)
produzida (projetadas) (Km) (km) (rede) (L/s) tratamento | tratamento
(L/s) (L/s) (L/s)
2045 34189 27.70 8890 8978 133.41 132.13 -1% 5.54 33.24 54.00 38%

Fonte: SANEPLAN (2025).
e Demanda no Cenario Alternativo

Na Tabela 10 sdo apresentadas as demandas pelos servigos de esgotamento sanitarios existentes, tendo como referéncia a

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

Tabela 10: Demanda de esgotamento sanitario para projegao alternativa do PMSB de Palmeira-PR.

Vazao - - Demanda | Capacidade
Yy Extensao Extenséao ~ .
~ média de N° de Saldo ou Vazao de por coleta | instalada
Populagao N° de . da rede de Rede gt . e - Saldo ou
Ano esgotos L ligagoes . déficit infiltragao e de oy
(CL) . ligagoes . projetada Instalada déficit (L/s)
produzida (projetadas) (Km) (km) (rede) (L/s) tratamento | tratamento
(L/s) (L/s) (L/s)
2025 33871 27.44 8890 8894 132.17 132.13 0% 5.49 32.93 54.00 39%
2026 33887 27.46 8890 8898 132.23 132.13 0% 5.49 32.95 54.00 39%
2027 33902 27.47 8890 8902 132.29 132.13 0% 5.49 32.96 54.00 39%
2028 33918 27.48 8890 8907 132.35 132.13 0% 5.50 32.98 54.00 39%
2029 33934 27.50 8890 8911 132.41 132.13 0% 5.50 33.00 54.00 39%
2030 33950 27.51 8890 8915 132.47 132.13 0% 5.50 33.01 54.00 39%
2031 33966 27.52 8890 8919 132.54 132.13 0% 5.50 33.03 54.00 39%
2032 33981 27.53 8890 8923 132.60 132.13 0% 5.51 33.04 54.00 39%
2033 33997 27.55 8890 8927 132.66 132.13 0% 5.51 33.06 54.00 39%
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2034 34013 27.56 8890 8931 132.72 132.13 0% 5.51 33.07 54.00 39%
2035 34029 27.57 8890 8936 132.78 132.13 0% 5.51 33.09 54.00 39%
2036 34044 27.59 8890 8940 132.84 132.13 -1% 5.52 33.10 54.00 39%
2037 34060 27.60 8890 8944 132.91 132.13 -1% 5.52 33.12 54.00 39%
2038 34076 27.61 8890 8948 132.97 132.13 -1% 5.52 33.13 54.00 39%
2039 34092 27.62 8890 8952 133.03 132.13 -1% 5.52 33.15 54.00 39%
2040 34108 27.64 8890 8956 133.09 132.13 -1% 5.53 33.16 54.00 39%
2041 34123 27.65 8890 8960 133.15 132.13 -1% 5.53 33.18 54.00 39%
2042 34139 27.66 8890 8965 133.21 132.13 -1% 5.53 33.19 54.00 39%
2043 34155 27.67 8890 8969 133.28 132.13 -1% 5.53 33.21 54.00 39%
2044 34171 27.69 8890 8973 133.34 132.13 -1% 5.54 33.23 54.00 38%
2045 34187 27.70 8890 8977 133.40 132.13 -1% 5.54 33.24 54.00 38%

Fonte: SANEPLAN (2025).

e Resultados

Para o prognéstico do sistema de esgotamento sanitario do municipio de Palmeira foi realizada a projecao da geragéo de
esgoto e da demanda por coleta e tratamento para um horizonte de planejamento de 20 anos, compreendendo o periodo de 2024
a 2045. Para essa analise foram considerados dois cenarios de projegdo: cenario tendencial e cenario alternativo, os quais
permitem avaliar o comportamento futuro do sistema frente as condi¢gbes atuais de crescimento populacional e expansao da
infraestrutura.

De modo geral, observa-se que os dois cenarios apresentam resultados praticamente equivalentes ao longo de todo o periodo
analisado, com variagdes pouco significativas entre as projecbes. Em ambos os casos, a vazdo média de esgotos produzida
apresenta crescimento gradual, passando de aproximadamente 27,43 L/s em 2024 para cerca de 27,70 L/s em 2045,

acompanhando a evolugao da populagao atendida.
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Ao considerar a contribuicdo de infiltracido na rede coletora, a demanda total por
coleta e tratamento de esgoto passa de aproximadamente 32,92 L/s no inicio do
horizonte de planejamento para cerca de 33,24 L/s ao final do periodo analisado.
Esses valores representam a vaz&o total que devera ser encaminhada ao sistema
de tratamento.

Em relacao a infraestrutura existente, observa-se que a capacidade instalada de
tratamento de esgoto no municipio € de 54 L/s, valor que se mantém constante ao
longo de todo o horizonte de planejamento. Quando comparada a demanda
projetada, verifica-se que o sistema apresenta saldo positivo significativo de
capacidade de tratamento durante todo o periodo analisado.

Os resultados indicam que o sistema apresenta superavit operacional de
aproximadamente 39% no inicio do periodo, mantendo-se em torno de 38% ao final
do horizonte de planejamento, tanto no cenario tendencial quanto no cenario
alternativo. Isso demonstra que a capacidade instalada de tratamento &
significativamente superior a demanda projetada, garantindo margem operacional
adequada para absorver o crescimento populacional previsto.

No que se refere a infraestrutura de coleta, a extensdo da rede instalada
apresenta valor préximo de 132,13 km, enquanto a extensao projetada da rede
acompanha o crescimento do numero de ligagbes. Ao longo do horizonte de
planejamento, observa-se uma situagcao de equilibrio entre a extensao instalada e a
necessidade projetada, com pequenas variagdes pontuais que indicam leve
necessidade de expanséo da rede em alguns periodos.

A analise comparativa entre os dois cenarios demonstra que n&o ha diferengas
relevantes em relagdo aos resultados de capacidade do sistema, especialmente no
que se refere ao saldo entre a demanda por tratamento e a capacidade instalada.
Em ambos os cenarios, o sistema mantém condi¢des favoraveis de atendimento da
demanda futura, sem indicacdo de déficit estrutural no tratamento de esgoto ao
longo do horizonte de planejamento.

Dessa forma, os resultados do progndstico indicam que o sistema de tratamento
de esgoto do municipio de Palmeira possui capacidade suficiente para atender a
demanda projetada para os préximos 20 anos, mantendo margem de segurancga
operacional superior a 35% durante todo o periodo analisado. Essa condigédo

representa um cenario favoravel para o planejamento do sistema, permitindo que as
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acgdes prioritarias sejam direcionadas principalmente para expansao da rede coletora
e ampliagdo do numero de ligagdes domiciliares, de modo a ampliar o atendimento a

populacao e aproveitar plenamente a capacidade instalada de tratamento.

5.2.3. Definicoes de Alternativas Técnicas de Engenharia para o

Atendimento da Demanda Calculada

Com base nas projecbes realizadas para o horizonte de planejamento de 20
anos, verificou-se que a demanda por coleta e tratamento de esgotos no municipio
de Palmeira apresenta crescimento pouco expressivo ao longo do periodo
analisado. A demanda total para coleta e tratamento de esgotos, considerando a
contribuicdo de infiltracdo na rede, varia de aproximadamente 32,92 L/s no inicio do
periodo para cerca de 33,24 L/s ao final do horizonte de planejamento.

Quando comparada a capacidade instalada de tratamento do sistema, estimada
em 54 L/s, observa-se que o sistema apresenta saldo positivo de capacidade
durante todo o periodo analisado, mantendo superavit operacional entre
aproximadamente 38% e 39%. Dessa forma, os resultados indicam que ndo ha
déficit de capacidade de tratamento de esgotos no horizonte de planejamento, sendo
a infraestrutura existente suficiente para atender a demanda futura projetada.

Diante desse cenario, as alternativas técnicas de engenharia voltadas ao
atendimento da demanda calculada concentram-se principalmente na manuteng¢ao
da capacidade instalada e na adequada operagao do sistema existente, garantindo a
continuidade e eficiéncia dos servigos prestados.

Nesse contexto, as principais ag¢des técnicas a serem consideradas incluem:

e Manutengcao e operagao adequada das unidades de tratamento existentes,
assegurando o desempenho operacional e a eficiéncia do processo de
tratamento de esgotos;

e Monitoramento continuo da vazédo afluente ao sistema, permitindo
acompanhar o comportamento da demanda ao longo do tempo;

e Acompanhamento da evolugdo do numero de ligagdes e da expansao da rede
coletora, garantindo que o crescimento do sistema ocorra de forma planejada
e compativel com a infraestrutura existente.

Dessa forma, considerando o saldo positivo de capacidade identificado nas

projecdes, ndo se verifica, no horizonte de planejamento analisado, a necessidade
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de ampliacdo da capacidade de tratamento de esgotos, sendo suficiente a
manutencao e gestao eficiente do sistema existente para garantir o atendimento da

demanda futura.
5.2.4. Sistemas Individuais

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 n&o 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
infiltracao, filtros anaerdbios, sumidouros, fossas sépticas biodigestoras, circulos de
bananeiras, tanques de evapotranspiragéo (TEvap) e wetlands. Esses sistemas s&o
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 sao 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 infiltracdo consistem em escavagdes onde tubos de dreno com

brita ou bambu permitem o escoamento do efluente para o solo, enquanto os filtros
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anaerobios utilizam materiais filtrantes que fixam bactérias responsaveis pela
digestdo da matéria organica.

Os sumidouros, por sua vez, sao pogos escavados no solo que permitem a
infiltracdo do efluente tratado. Sua construgcdo deve respeitar especificagdes, como
um didmetro minimo de um metro e profundidade maxima de trés metros, e € uma
solucao eficaz em areas onde o lencol freatico nao esta elevado.

Alternativas mais sustentaveis, como os circulos de bananeiras e os tanques de
evapotranspiragdo, associam o tratamento do esgoto a reutilizagdo de agua e
nutrientes, promovendo o crescimento de plantas e reduzindo impactos ambientais.
Ja as estagbes compactas de tratamento de esgoto sé&o opgbes modernas e
altamente eficientes, ideais para comunidades maiores. Essas unidades, que
ocupam menos espago que o0s sistemas convencionais, possuem operagao
simplificada, geram menor volume de lodo e apresentam alta eficiéncia no
tratamento de efluentes, com remogao de carga organica acima de 90%.

A implantagdo de sistemas descentralizados em areas isoladas € uma solugao
essencial para atender as demandas de saneamento basico, garantindo melhorias
significativas para a saude publica e a preservagdo 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 agdes contribuem para a sustentabilidade e qualidade de

vida nas comunidades rurais e menos favorecidas.

5.24.1. Descricdo de Tecnologias Sociais de Saneamento
Basico
As Tecnologias Sociais (TS) aplicadas ao saneamento basico sao praticas
sustentaveis que visam solucionar problemas relacionados ao tratamento de esgoto
e gestédo de recursos hidricos, especialmente em comunidades rurais ou areas com
baixa infraestrutura sanitaria. Essas tecnologias envolvem a participagado ativa da
comunidade, promovendo solugdes adaptadas as necessidades locais.
Em Palmeira, 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 eficiente, respeitando as condigdes ambientais e econdmicas do municipio,
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onde a aplicagdo dessas tecnologias pode contribuir para a melhoria da qualidade
de vida e para a preservacao ambiental.

Nas areas rurais onde a densidade populacional € baixa e a implementacao de
sistemas coletivos pode nao ser viavel, os sistemas unifamiliares sdo alternativas
praticas e econémicas. Entretanto, para comunidades com maior concentracéo de
residéncias, pode-se considerar a implantacdo 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 evaporacédo, evitando a contaminagao 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 adocao 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.
5.24.11. Fossas Sépticas Biodigestoras

A Fossa Séptica Biodigestora - FSB é uma tecnologia desenvolvida pela
Embrapa Instrumentagdo em 2001, com o objetivo de tratar a 4gua proveniente de
vasos sanitarios de forma eficiente, sustentavel e de baixo custo. O sistema é
composto por trés caixas d'agua com capacidade minima de 1.000 litros cada,

conectadas em sequéncia. Através desse processo, ocorre a degradacédo da matéria
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organica presente no esgoto, transformando-a em biofertilizante que pode ser
utilizado em algumas culturas agricolas, desde que respeitados os critérios de
seguranga sanitaria estabelecidos pela Norma Técnica P4.230 da CETESB.

Figura 3: Desenho de fossa séptica biodigestora.

Fonte: Google - EMBRAPA (2025).

O principio de funcionamento baseia-se na fermentacao anaerdbia, realizada por
microrganismos presentes no proprio esgoto. Esses microrganismos, sob condigbes
adequadas de temperatura, tempo de retencdo e nutrientes, consomem a matéria
organica e convertem o esgoto bruto em efluente tratado. Este efluente pode ser
aplicado no solo como fertilizante natural, contribuindo para o ciclo sustentavel de
nutrientes.

Para iniciar o sistema, € necessario aplicar mensalmente uma mistura de cinco
litros de esterco bovino fresco e cinco litros de agua. O esterco de ruminantes
contém bactérias que aceleram o processo de biodigestdo, reduzem odores e
melhoram a qualidade do efluente final. O sistema é modular, permitindo ajustes
para atender residéncias com mais de cinco pessoas. Cada mddulo adicional de
1.000 litros pode ser dimensionado conforme a populagdo da residéncia, garantindo
a eficiéncia do tratamento.

As duas primeiras caixas do sistema funcionam como modulos de fermentagéo,
onde ocorre intensamente a agdo dos microrganismos anaerébios. A terceira caixa,
conhecida como caixa coletora, armazena o efluente tratado, que pode ser retirado e

utilizado na agricultura como fertilizante para culturas como capim e milho. Todo o
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processo ocorre de forma natural, sem necessidade de energia elétrica, tornando o
sistema ideal para areas rurais ou locais com infraestrutura limitada.

A instalacdo da fossa séptica biodigestora & simples e requer materiais
acessiveis, como caixas de 1.000 litros, tubulacbées de 100 mm e conexdes de
vedagdo. O sistema também promove beneficios ambientais, ao reduzir a
contaminacgao do solo e dos corpos hidricos por esgoto doméstico nao tratado.

Além disso, o efluente final é livre de microrganismos causadores de doengas,
desde que o sistema seja operado corretamente, promovendo ganhos significativos
tanto na saude publica quanto na preservagcdao ambiental. Essa solugdo € uma
excelente alternativa para comunidades rurais, pois alia simplicidade, eficiéncia e
sustentabilidade, destacando-se como uma das principais tecnologias sociais para

saneamento basico no Brasil.

5.241.2. Circulo de Bananeiras
O Circulo de Bananeiras € uma tecnologia social de baixo custo e baixo impacto
ambiental, projetada para o tratamento de aguas cinzas ou como complemento ao
tratamento de esgoto doméstico. O sistema é simples, mas eficaz, sendo
especialmente adequado para areas rurais ou comunidades com infraestrutura de
saneamento limitada.

Figura 4: Desenho do circulo das bananeiras.

CIRCULO DE BANANEIRAS

Bananeiras

Altura de
05a08m

. ., v+ . Aguascinzas
y - ‘Dme’ffﬂﬁm' ¥ Qpia'a'chuveiru)

Fonte: Google - CBH Rio das Velhas (2025).
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A estrutura basica do Circulo de Bananeiras consiste em uma vala circular, com
profundidade entre 0,5 e 1 metro e didmetro interno de 1,4 a 2 metros. A escavacgao
pode ser feita manualmente ou com o auxilio de maquinarios, e o solo ndo deve ser
impermeabilizado ou compactado. O fundo da vala é preenchido com galhos e
palhada (como capim seco ou folhas de bananeira), criando um ambiente arejado
que favorece a infiltragdo da agua e a decomposi¢ao dos residuos.

A agua cinza é direcionada para o circulo por meio de uma tubulagdo, com a
extremidade final equipada com um joelho, que permite a distribuicdo uniforme da
agua sobre a camada de palha, evitando o contato direto da agua com o solo. As
plantas, especialmente as bananeiras, que sido colocadas ao redor da vala,
absorvem o0s nutrientes presentes na agua cinza e ajudam no processo de
evapotranspiragao, transferindo a umidade do solo para a atmosfera. Isso reduz a
quantidade de agua que fica no solo, prevenindo o acumulo de residuos e
promovendo a degradagao dos compostos organicos.

Além de promover o tratamento das aguas residuais, o Circulo de Bananeiras
contribui para o enriquecimento do solo, pois as plantas utilizam os nutrientes
presentes na agua para o seu crescimento. Esse processo ajuda a reciclar os
nutrientes e a melhorar a qualidade do solo, favorecendo o cultivo de plantas como a
bananeira e outras que se beneficiam de solos ricos em matéria organica e com boa
capacidade de reteng&do de umidade.

Essa tecnologia tem se mostrado eficaz, sustentavel e de facil implementagéo,
oferecendo uma alternativa viavel para comunidades com pouca infraestrutura de
saneamento basico. Sua adog¢do pode reduzir os impactos ambientais causados
pelo langamento inadequado de aguas residuais e promover a reutilizagdo de

recursos naturais de forma eficiente e ecoldgica.
5.2.4.1.3. Tanques de Evapotranspiragao - TEvap

O Tanque de Evapotranspiracdo (TEvap) € uma tecnologia sustentavel voltada
para o tratamento das aguas residuais provenientes de vasos sanitarios, oferecendo
uma solucgéao pratica e ecoldgica para o saneamento basico. Ele € composto por um
reservatorio hermético e impermeavel, que possui diversas camadas de materiais

como entulho, brita, areia e terra. O sistema é adornado com plantas de crescimento
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rapido e alta exigéncia hidrica, como bananeiras, taiobas, inhames ou mamoeiros,
que desempenham papel essencial no processo de evapotranspiragao.
Figura 5: Desenho do TEVAP.
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Fonte: Google - CBH Rio das Velhas (2025).

O funcionamento do TEvap comega com a entrada do esgoto, que € direcionado
para uma camara central localizada no fundo do tanque através de uma tubulagao
de 100 mm. Essa camara € responsavel pela sedimentacéo dos sélidos e pelo inicio
da digestdo anaerdbica. A partir dai, o esgoto sobe pelas camadas filtrantes
compostas por materiais como entulho, brita e areia, onde microrganismos realizam
a digestdo da matéria organica. Na parte inferior do sistema, esse processo ocorre
de forma anaerdbica, enquanto nas camadas centrais e superiores ha
decomposicao aerdbica, mineralizagao e absor¢ao de nutrientes.

Na camada superior do reservatorio, composta por terra, sdo cultivadas as
plantas que utilizam os nutrientes presentes no esgoto para o crescimento de folhas
e frutos. Paralelamente, a agua é transferida para a atmosfera por meio do processo
de evapotranspiracao, concluindo o ciclo de tratamento. O TEvap apresenta varias
vantagens em relagdo a tecnologias convencionais, como a auséncia de saida de
efluentes liquidos, eliminando riscos de contaminacdo ambiental. Além disso, o
sistema n&o exige etapas de pré-tratamento para remogao de sélidos grosseiros ou
pos-tratamento para redugcdo de matéria organica e eliminagado de patdégenos, pois

essas fungdes sdo integradas ao processo.
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Outro beneficio € o baixo custo, ja que o TEvap utiliza materiais acessiveis como
areia, brita e entulho, além de possibilitar o reaproveitamento de materiais
reciclaveis, como pneus usados. Os nutrientes presentes no esgoto sao
reaproveitados pelas plantas, funcionando como adubo natural, o que torna o
sistema ainda mais sustentavel e eficiente. Por essas caracteristicas, o Tanque de
Evapotranspiracdo € uma solucdo ideal para areas rurais ou locais onde o
saneamento convencional € inviavel, promovendo o tratamento eficaz dos residuos,

a preservagao do meio ambiente e o reaproveitamento de recursos naturais.
5.241.4. Banheiro Seco

O banheiro seco é uma tecnologia sustentavel que visa o tratamento e o
reaproveitamento de residuos humanos sem a necessidade de agua. Esse sistema
€ especialmente utii em areas rurais ou locais onde o acesso a sistemas
convencionais de saneamento e ao abastecimento de agua é limitado. Além de
promover a economia de agua, o banheiro seco transforma os residuos em
compostagem, podendo ser utilizada como adubo natural para agricultura ou
paisagismo, desde que respeitadas as normas sanitarias.

O funcionamento do banheiro seco é baseado no principio da separacdo dos
residuos liquidos e solidos. Geralmente, o banheiro conta com dois compartimentos:
um destinado as fezes e outro para a urina. Os residuos soélidos sdo depositados em
um reservatorio e, apos cada uso, sdo cobertos com materiais organicos secos,
como serragem, cinzas, palha ou folhas secas. Esses materiais ajudam a controlar
odores, evitam a proliferagdo de insetos e promovem a decomposi¢cao dos residuos.

O processo de compostagem ocorre naturalmente no reservatério, onde os
microrganismos decompdem a matéria orgaénica em condi¢gdes aerdbicas. Em um
periodo de meses, dependendo do clima e da manutengao do sistema, os residuos
se transformam em um composto seguro e rico em nutrientes, podendo ser utilizado
como fertilizante em areas agricolas ou jardins. A urina, por sua vez, pode ser
coletada separadamente e diluida para ser utilizada como adubo liquido rico em
nitrogénio.

Os banheiros secos possuem diversas vantagens, como a redugéo do consumo
de agua, a prevencao da contaminagdo do solo e das aguas subterraneas e a

reutilizacdo dos residuos humanos como recurso util. Além disso, o sistema é
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econdmico, de facil construgdo e manutencao, podendo ser adaptado a diferentes
realidades e necessidades locais.

Essa tecnologia € uma solugao eficaz e sustentavel para o saneamento basico,
promovendo a preservacdo ambiental e a valorizagdo de recursos naturais,
especialmente em contextos de vulnerabilidade hidrica ou auséncia de infraestrutura

sanitaria convencional.
5.3. Prognéstico do Sistema de Residuos Sdélidos
5.3.1. Infraestrutura de Gerenciamento de Residuos Sélidos

O municipio dispde atualmente de uma estrutura de gerenciamento de residuos
sélidos que apresenta limitagdes quanto a sua abrangéncia e eficiéncia operacional.
A coleta é realizada de forma convencional, atendendo a area urbana e parte da
zona rural, porém sem cobertura total da populagéo.

Devido a auséncia de informacdes atualizadas fornecidas pelo municipio, este
diagnostico utilizou fontes secundarias, como o Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS), para o levantamento de dados referentes ao sistema de
limpeza urbana e manejo dos residuos soélidos. Ainda assim, observam-se lacunas
quanto ao detalhamento sobre frota, rotas, frequéncia e capacidade operacional dos
veiculos, o que dificulta a avaliagdo minuciosa da infraestrutura existente.

No que se refere ao tratamento, observa-se a inexisténcia de uma unidade de
triagem e reciclagem devidamente estruturada, o que compromete a segregacéo dos
residuos na origem e a recuperagao de materiais reciclaveis. A coleta seletiva ocorre
de maneira incipiente, ndo alcancando a totalidade da populagao e dependendo, em
grande parte, da atuagao de catadores informais e associag¢des locais.

A disposicao final é realizada em aterro sanitario, porém sem evidéncias de
aproveitamento energético ou de tecnologias complementares de valorizagdo dos
residuos. Essa condigdo aponta para a necessidade de investimentos futuros em
infraestrutura de triagem, reaproveitamento de reciclaveis e educagdo ambiental, a

fim de reduzir a pressao sobre a destinacéo final.
5.3.2. Producgao de Residuos Sélidos

A estimativa da produgcdo de residuos solidos urbanos do municipio de

Palmeira/PR foi realizada com base em dados do SNIS (2022) para geragao per
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capita e na composigdo gravimétrica de referéncia nacional (ABRELPE/2020),
devido a indisponibilidade de informacdes detalhadas fornecidas pelo municipio.
Considerando a populacao de referéncia de 33.855 habitantes e uma taxa de
geracao de 0,71 kg/hab-dia, a produgédo total diaria de residuos solidos € de
aproximadamente 17.943 kg/dia, o que equivale a cerca de 17,94 toneladas por dia.
Anualmente, essa producdo corresponde a 6.549 toneladas de residuos sodlidos
urbanos.

Como o municipio ndo apresenta uma analise gravimétrica de seus residuos,
considera-se que a sua composi¢cao dos residuos solidos acompanha a estimativa
da Composi¢cao Gravimétrica média dos RSU coletados no Brasil, sendo de 45,3%
sao residuos organicos, 33,6% reciclaveis secos (papel, plastico, vidro e metal, além
de embalagens multicamadas), 5,6% de residuos téxteis, couro e de borrachas, e
15,5% rejeitos. A figura a seguir da ABRELPE de 2022 apresenta essa estimativa
média da composigdo gravimétrica no Brasil, no qual conforme informagdes do
Panorama dos Residuos Sdlidos no Brasil, os dados apresentados foram obtidos a
partir da analise e consolidacdo de aproximadamente 200 estudos, entre eles
publicagbes académicas, cientificas e dados primarios. Esses materiais seguiam
metodologias semelhantes e abordavam periodos de tempo compativeis. A
composicao gravimétrica nacional foi estimada utilizando a média ponderada,
considerando a geragao total de residuos sélidos urbanos conforme as faixas de
renda dos municipios e suas respectivas composicdes, levando-se em conta a

populacao e a geragao per capita (ABRELPE, 2020).
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Figura 6: Estimativa da Composi¢ao Gravimétrica média dos RSU coletados no Brasil.
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Fonte: ABRELPE (2020).

Esses dados indicam que a cidade possui potencial significativo para a
valorizacao de residuos, tanto no que se refere a reciclagem de materiais quanto ao
aproveitamento de residuos organicos por meio de compostagem ou outras
tecnologias de tratamento bioldgico. A elevada fragdo de reciclaveis evidencia a
necessidade de fortalecer programas de coleta seletiva, triagem e reaproveitamento,
enquanto a predominancia de matéria organica reforca a importancia de solugdes
voltadas a reducdo de impactos ambientais e ao aproveitamento energético ou
agrondmico dos residuos biodegradaveis.

Portanto, a caracterizagdo da produgao de residuos sélidos do municipio fornece
elementos essenciais para o0 planejamento do sistema, permitindo o
dimensionamento adequado da infraestrutura de coleta, transporte, triagem e
disposigéo final, bem como a definicdo de estratégias de educagdo ambiental e
gestdo integrada voltadas a sustentabilidade do sistema de residuos soélidos

urbanos.

5.3.3. Metodologia de Calculo
Para a determinagcdo das demandas por servigos de limpeza urbana e manejo
de residuos soélidos, foi considerada, para cada tipo de residuo, a relacéo entre a
producdo per capita e a "populagéo projetada". Como em Palmeira ndo ha analise

gravimétrica dos residuos, foram utilizados dados da estimativa geral da composigao
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gravimétrica nacional. Esses valores servem de base para a definicdo das metas e a
elaboragao 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 relacdo a populagdo total atendida no municipio € de
0,71kg/hab./dia. As estimativas de geragdo nos cenarios tendencial e alternativo
podem ser observadas na Tabela 11 e Tabela 12, 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 Palmeira. Da mesma forma,
para os residuos de servigos de saude, serdo apresentadas as caréncias, mas nao
serao feitas projecdes de geragdo 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¢cao Gravimétrica média dos RSU
coletados no Brasil, a soma dos percentuais de residuos reciclaveis (plastico, papel,
metais e vidro) é de aproximadamente 33,6% da amostra, sendo um tergo dos
residuos analisados com potencial de reciclagem.

Para a realizagao 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 11: Dados de referéncia iara calculos de demanda de residuos.

Geracéo Per Capita - SNIS (2022) 0.71 kg/hab./dia
Percentual de reciclaveis 33.6 %
Percentual Nao 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%
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Matéria organica 45.3 %

Fonte: Saneplan (2025).

5.3.4. Demanda no Cenario Tendencial e Alternativo
Com relagcdo a demanda anual de esgotamento sanitario para uma projecao
populacional de 20 anos, pode-se analisar os quadros de demandas de gestado de
residuos no municipio, considerando a projegao populacional tendencial o método
geométrico e a projegdo populacional alternativa o método aritmético, como

identificado no diagndstico.

e Projecoes no Cenario Tendencial
Na Tabela 12 sao apresentadas as projegcdes de geragcdo de residuo,
considerado sua parcela reciclavel, tendo como referéncia a projecao populacional

no cenario tendencial, abrangendo o horizonte de planejamento do PMSB.
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Tabela 12: Demanda de residuos sélidos para proje¢éo tendencial do PMSB de Palmeira/PR.

Embalge Ao

Papel/Pa m Matéria Texteis,

Populaca RSU RSU RSR RSR P ~ Plasticos | Metais Vidro . RSNR | Rejeitos A s couro,

Ano . a . . pelao . . . multicam . . organica

o (CL) | (ton/dia) | (ton/més) | (ton/dia) | (ton/més) . (ton/dia) | (ton/dia) | (ton/dia) (ton/dia) | (ton/dia) . borracha
(ton/dia) ada (ton/dia) :

. (ton/dia)

(ton/dia)

2025 33871 24.05 721.45 8.08 242.41 0.84 1.36 0.19 0.22 1.25 15.97 2.48 2.48 0.89
2026 33887 24.06 721.79 8.08 242.52 0.84 1.36 0.19 0.22 1.25 15.98 248 248 0.89
2027 33903 24.07 722.12 8.09 242.63 0.84 1.36 0.19 0.22 1.25 15.98 2.48 2.48 0.90
2028 33918 24.08 722.46 8.09 242.75 0.84 1.36 0.19 0.22 1.25 15.99 248 248 0.90
2029 33934 24.09 722.80 8.10 242.86 0.84 1.36 0.19 0.22 1.25 16.00 2.48 248 0.90
2030 33950 2410 723.14 8.10 242.97 0.84 1.36 0.19 0.22 1.26 16.01 248 248 0.90
2031 33966 2412 723.48 8.10 243.09 0.84 1.36 0.19 0.22 1.26 16.01 2.48 248 0.90
2032 33982 2413 723.82 8.1 243.20 0.84 1.36 0.19 0.22 1.26 16.02 248 248 0.90
2033 33998 2414 724.15 8.1 243.32 0.84 1.36 0.19 0.22 1.26 16.03 248 248 0.90
2034 34014 2415 724.49 8.11 243.43 0.84 1.36 0.19 0.22 1.26 16.04 2.49 249 0.90
2035 34030 2416 724.83 8.12 243.54 0.84 1.36 0.19 0.22 1.26 16.04 249 249 0.90
2036 34046 2417 725.17 8.12 243.66 0.84 1.36 0.19 0.22 1.26 16.05 2.49 249 0.90
2037 34062 2418 725.51 8.13 243.77 0.85 1.37 0.19 0.22 1.26 16.06 249 249 0.90
2038 34077 2419 725.85 8.13 243.89 0.85 1.37 0.19 0.22 1.26 16.07 2.49 2.49 0.90
2039 34093 24.21 726.19 8.13 244.00 0.85 1.37 0.19 0.22 1.26 16.07 249 249 0.90
2040 34109 2422 726.53 8.14 244 11 0.85 1.37 0.19 0.22 1.26 16.08 2.49 249 0.90
2041 34125 2423 726.87 8.14 244.23 0.85 1.37 0.19 0.22 1.26 16.09 249 249 0.90
2042 34141 24.24 727.21 8.14 244 .34 0.85 1.37 0.19 0.22 1.26 16.10 2.49 2.49 0.90
2043 34157 24.25 727.55 8.15 244.46 0.85 1.37 0.19 0.22 1.26 16.10 2.50 2.50 0.90
2044 34173 24.26 727.89 8.15 244 .57 0.85 1.37 0.19 0.22 1.26 16.11 2.50 2.50 0.90
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Embalge Ao
Papel/Pa m Matéria Texteis,
Populaga RSU RSU RSR RSR ~ Plasticos | Metais Vidro . RSNR Rejeitos n - couro,
Ano . - . n peldao . . . multicam . . organica
o (CL) | (ton/dia) |(ton/més) | (ton/dia) | (ton/més) . (ton/dia) | (ton/dia) | (ton/dia) (ton/dia) | (ton/dia) . borracha
(ton/dia) ada (ton/dia) .
. (ton/dia)
(ton/dia)
2045 34189 24.27 728.23 8.16 244.69 0.85 1.37 0.19 0.22 1.26 16.12 2.50 2.50 0.90

Fonte: Saneplan (2025).

e Projegdes no Cenario Alternativo
Na Tabela 13 sao apresentadas as projegdes de geragao de residuo, considerado sua parcela reciclavel, tendo como referéncia

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

Tabela 13: Demanda de residuos sdlidos para projegao alternativa do PMSB de Palemira/PR.

Embalge Ao
Papel/Pa m Matéria Téxteis,
Populacga RSU RSU RSR RSR P ~ Plasticos | Metais Vidro . RSNR | Rejeitos a: couro,
Ano . A . . peldao . . . multicam . . organica
o (CL) | (ton/dia) | (ton/més) | (ton/dia) | (ton/més) . (ton/dia) | (ton/dia) | (ton/dia) (ton/dia) | (ton/dia) . borracha
(ton/dia) ada (ton/dia) .
. (ton/dia)
(ton/dia)
2024 33855 24.04 721.11 8.08 242.29 0.84 1.36 0.19 0.22 1.25 15.96 2.47 247 0.89
2025 33871 24.05 721.45 8.08 242.41 0.84 1.36 0.19 0.22 1.25 15.97 248 248 0.89
2026 33887 24.06 721.78 8.08 242.52 0.84 1.36 0.19 0.22 1.25 15.98 2.48 2.48 0.89
2027 33902 24.07 72212 8.09 242.63 0.84 1.36 0.19 0.22 1.25 15.98 248 248 0.90
2028 33918 24.08 722.46 8.09 242.75 0.84 1.36 0.19 0.22 1.25 15.99 2.48 2.48 0.90
2029 33934 24.09 722.79 8.10 242.86 0.84 1.36 0.19 0.22 1.25 16.00 248 248 0.90
2030 33950 2410 723.13 8.10 24297 0.84 1.36 0.19 0.22 1.26 16.01 2.48 248 0.90
2031 33966 2412 723.47 8.10 243.08 0.84 1.36 0.19 0.22 1.26 16.01 248 248 0.90
2032 33981 2413 723.80 8.11 243.20 0.84 1.36 0.19 0.22 1.26 16.02 2.48 248 0.90
2033 33997 2414 72414 8.1 243.31 0.84 1.36 0.19 0.22 1.26 16.03 248 248 0.90



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

) SANEPLAN 1B PR

EEH

Embalge Ao

Papel/Pa m Matéria Texteis,

Populaga RSU RSU RSR RSR P ~ Plasticos | Metais Vidro . RSNR Rejeitos n - couro,

Ano . - . n peldao . . . multicam . . organica

o (CL) | (ton/dia) |(ton/més) | (ton/dia) | (ton/més) . (ton/dia) | (ton/dia) | (ton/dia) (ton/dia) | (ton/dia) . borracha
(ton/dia) ada (ton/dia) .

. (ton/dia)

(ton/dia)

2034 34013 2415 724.47 8.11 243.42 0.84 1.36 0.19 0.22 1.26 16.04 2.49 2.49 0.90
2035 34029 24.16 724.81 8.12 243.54 0.84 1.36 0.19 0.22 1.26 16.04 2.49 2.49 0.90
2036 34044 2417 725.15 8.12 243.65 0.84 1.36 0.19 0.22 1.26 16.05 2.49 2.49 0.90
2037 34060 24.18 725.48 8.13 243.76 0.85 1.37 0.19 0.22 1.26 16.06 2.49 2.49 0.90
2038 34076 2419 725.82 8.13 243.88 0.85 1.37 0.19 0.22 1.26 16.06 2.49 2.49 0.90
2039 34092 24.21 726.16 8.13 243.99 0.85 1.37 0.19 0.22 1.26 16.07 2.49 2.49 0.90
2040 34108 24.22 726.49 8.14 244 .10 0.85 1.37 0.19 0.22 1.26 16.08 2.49 2.49 0.90
2041 34123 24.23 726.83 8.14 244.21 0.85 1.37 0.19 0.22 1.26 16.09 2.49 2.49 0.90
2042 34139 24.24 727.16 8.14 244 .33 0.85 1.37 0.19 0.22 1.26 16.09 2.49 249 0.90
2043 34155 24.25 727.50 8.15 244.44 0.85 1.37 0.19 0.22 1.26 16.10 2.50 2.50 0.90
2044 34171 24.26 727.84 8.15 24455 0.85 1.37 0.19 0.22 1.26 16.11 2.50 2.50 0.90
2045 34187 24.27 728.17 8.16 244.67 0.85 1.37 0.19 0.22 1.26 16.12 2.50 2.50 0.90

Fonte: Saneplan (2025).
e Resultados
A analise dos resultados apresentados nas Tabelas evidencia que a geragdo de residuos solidos urbanos em Palmeira/PR
apresenta crescimento moderado ao longo do horizonte de 2024 a 2045. Os calculos foram realizados a partir da projecao
populacional, utilizando-se tanto o método geométrico quanto o aritmético, os quais resultaram em valores bastante proximos,

indicando estabilidade no padrdo de geragéo.
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Pelo cenario geométrico, adotado como referéncia para o municipio, a produ¢ao
diaria de residuos sélidos urbanos (RSU) evolui de 24,04 t/dia em 2024 para 24,27
t/dia em 2045, o que corresponde a um incremento total de apenas 0,23 t/dia ao
longo de 21 anos. Em termos mensais, essa produgao passa de cerca de 721 t/més
para 728 t/més no mesmo periodo. Esses numeros refletem a baixa variagao
populacional estimada, com crescimento de 33.855 habitantes em 2024 para 34.189
em 2045.

Do total gerado, aproximadamente 33,6% correspondem a residuos sélidos
reciclaveis (RSR), o que equivale a cerca de 8,08 t/dia em 2024 e 8,16 t/dia em
2045. Ja os residuos nao reciclaveis (RSNR) representam em torno de 15,9 t/dia no
inicio do periodo, chegando a 16,12 t/dia em 2045. Essa propor¢do se mantém
estavel ao longo do tempo, refletindo a constancia da composi¢cao gravimétrica
adotada.

Em relagdo a composicdo especifica, verifica-se que a fracdo organica
permanece como a mais representativa, atingindo cerca de 2,47 t/dia em 2024 e
2,50 t/dia em 2045, seguida por rejeitos (2,47 a 2,50 t/dia), plasticos (cerca de 1,36
t/dia), papel e papeléo (0,84 a 0,85 t/dia), metais (0,19 t/dia), vidro (0,22 t/dia) e
embalagens multicamadas (1,25 a 1,26 t/dia). Téxteis, couro e borrachas
representam cerca de 0,89 a 0,90 t/dia.

Quando comparados os dois métodos, geométrico e aritmético, observa-se que
as diferencas sao pouco expressivas, mantendo praticamente as mesmas
proporgdes de geragao diaria e mensal. Entretanto, optou-se pela adogdo do método
geométrico por refletir de forma mais adequada a tendéncia de crescimento
proporcional da populagao local.

Diante desse cenario, constata-se que a geragdo de residuos sélidos em
Palmeira/PR permanecera estavel no horizonte de 20 anos, com pequenas
variagdes decorrentes do crescimento populacional. Isso refor¢a a importancia de se
investir em acdes de aprimoramento da coleta seletiva, criacdo ou fortalecimento de
estruturas de triagem e reciclagem, além da implantagdo de alternativas para a
valorizagdo da fragdo organica, responsavel por quase metade dos residuos
gerados. Essas medidas poderao reduzir a pressao sobre a disposic¢ao final e alinhar
o sistema municipal as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n°
12.305/2010).
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5.3.5. Formas de Coleta e Transporte dos Residuos
5.3.5.1. Coleta Convencional de Residuos Solidos

A coleta convencional de residuos solidos urbanos em Palmeira/PR representa o
principal mecanismo de remogao de residuos domiciliares e comerciais de natureza
nao perigosa. O servigo € realizado por veiculos coletores compactadores, que
percorrem rotas previamente estabelecidas, recolhendo os residuos acondicionados
pelos municipes e transportando-os até o ponto de disposic¢ao final. De acordo com
levantamentos complementares junto ao SNIS (2022), a cobertura da coleta
domiciliar é significativa na area urbana, garantindo que a maior parte da populagao
urbana seja atendida de forma continua.

No entanto, a cobertura no meio rural ainda é limitada, com diversas
comunidades dependendo de solugdes individuais, como queima, enterramento ou
transporte proprio até pontos de coleta mais proximos. Tal cenario revela a
necessidade de expansao do servigo, com estratégias que contemplem a criagao de
pontos de entrega voluntaria (PEVs) e a ampliacdo gradual das rotas rurais, de
forma a aproximar o municipio da meta de universalizacéo estabelecida pela Politica

Nacional de Residuos Sélidos.
5.3.5.2. Regularidade, Frequéncia e Setorizagao da Coleta

A regularidade e a frequéncia da coleta de residuos em Palmeira/PR seguem
padrdes definidos pela administragcdo municipal e pelo prestador do servigo, visando
atender de maneira equilibrada a demanda gerada em cada bairro. Em areas
centrais e de maior adensamento populacional, a coleta ocorre em dias alternados,
geralmente trés vezes por semana, garantindo a manutengéo da limpeza publica e
evitando o acumulo de residuos nas vias. Ja em areas periféricas e de menor
geracao, a frequéncia tende a ser reduzida, ocorrendo duas vezes por semana, 0O
que, em alguns casos, gera reclamagdes de moradores devido a demora no
recolhimento.

A setorizagdo da coleta tem como objetivo otimizar a utilizagdo da frota e dos
recursos humanos, estabelecendo areas de cobertura definidas para cada veiculo e
equipe. Contudo, observa-se que ainda ha espago para avangos no planejamento

logistico, de forma a reduzir sobreposicbes de rotas e ampliar a eficiéncia
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operacional. Outro desafio identificado refere-se a auséncia de indicadores locais
sistematizados de desempenho da coleta (como quilometragem percorrida, consumo
de combustivel, produtividade por tonelada coletada), que poderiam subsidiar

ajustes mais precisos na operagao.
5.3.5.3. Acondicionamento e Apresentagao para a Coleta

O acondicionamento dos residuos solidos domiciliares em Palmeira/PR é
realizado, em sua maioria, em sacos plasticos fornecidos pelos préprios moradores
e dispostos diretamente nas calgadas no horario proximo ao da coleta. Em alguns
pontos comerciais, sdo utilizados contéineres individuais ou comunitarios, mas de
forma n&o padronizada. Essa auséncia de padronizagdo, somada a pratica pouco
difundida de segregac&o de materiais reciclaveis na origem, compromete a eficiéncia
do processo de reaproveitamento de residuos.

Verifica-se, portanto, a necessidade de intensificar as acbes de educacao
ambiental voltadas a populagdo, de modo a orientar sobre a correta forma de
acondicionamento e apresentacdo dos residuos, incentivando especialmente a
separacao entre reciclaveis e nao reciclaveis. Além disso, a implantagcdo de
contéineres padronizados em pontos estratégicos e a distribuicdo de sacos
diferenciados para coleta seletiva poderiam contribuir para reduzir perdas de
reciclaveis e facilitar o trabalho de triagem em eventuais unidades de reciclagem a

serem estruturadas no municipio.
5.3.6. Disposicao Final dos Residuos

A disposicao final dos residuos solidos urbanos coletados em Palmeira/PR é
realizada em aterro sanitario, que recebe a totalidade do material coletado pela
coleta convencional. Embora essa pratica esteja de acordo com as diretrizes da
Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010), que determina a
disposicdo ambientalmente adequada dos rejeitos, verifica-se que a dependéncia
exclusiva do aterro sanitario representa uma limitacido para a sustentabilidade do
sistema municipal.

De acordo com a caracterizagdo gravimétrica estimada, cerca de 33,6% dos
residuos gerados em Palmeira possuem potencial de reciclagem (papel, papelao,

plasticos, metais, vidro e embalagens multicamadas) e 45,3% correspondem a
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matéria organica, que poderia ser aproveitada por meio de processos de
compostagem ou biodigestdo. No entanto, na pratica, todo esse volume ¢é
encaminhado ao aterro, o que reduz a vida util da célula em operacéo e gera custos
adicionais para o municipio.

Nesse contexto, torna-se fundamental avancar em estratégias que reduzam a
destinacdo final em aterro, priorizando a implantacdo de coleta seletiva em maior
escala, a criagdo de uma unidade de triagem e reciclagem em parceria com
associagbes de catadores e o desenvolvimento de projetos para o tratamento da
fragdo orgénica. A adogédo progressiva dessas medidas permitirda ndo apenas
ampliar a vida util do aterro, mas também alinhar a gestao de residuos de Palmeira

as metas de sustentabilidade e universalizacao estabelecidas em ambito federal.
5.4. Prognéstico do Sistema de Drenagem Pluvial

O sistema de drenagem urbana de Palmeira/PR apresenta cobertura limitada,
com aproximadamente de 76,10% de canais subterraneos, sem registro de canais
abertos ou fechados adicionais. A cidade apresenta densidade urbana média de
4,00 domicilios/ha, alta taxa de pavimentacdo (94,2%) e grande numero de
captacdes (221/unidades/km?), o que evidencia a necessidade de planejamento
estratégico do escoamento pluvial, considerando o aumento de eventos extremos e
a expansao urbana.

A analise do prognéstico considera medidas estruturais e nao estruturais,
buscando garantir seguranga hidrica urbana, reduzir riscos de alagamentos e
preservar a qualidade ambiental das aguas pluviais.

A auséncia de um plano de drenagem especifico e a inexisténcia de um fundo
municipal para captagdo de recursos limitam a execug¢do de projetos robustos.
Embora o municipio conte com um Plano de Contingéncia atualizado para situagoes
de desastres naturais, a atuagcdo preventiva ainda precisa ser fortalecida. O
prognostico aponta a necessidade de investimentos continuos na expansido e
modernizagdo do sistema de drenagem, na integragédo do planejamento urbano com
0 manejo de aguas pluviais e no fortalecimento institucional para garantir a

sustentabilidade do sistema.
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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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Fonte: FUNDACE (2023).
5.4.1. Medidas Estruturais

Para o fortalecimento do sistema de drenagem pluvial de Palmeira/PR,
propde-se a ampliagdo e modernizacido da rede existente, com a instalagcdo de
novas galerias de aguas pluviais em regides criticas e em areas de expansao
urbana. Esta medida visa garantir maior capacidade de escoamento, reduzindo os
riscos de alagamentos e erosbes. Recomenda-se também a implantacdo de
dispositivos adicionais de captagdo, como bocas de lobo, sarjetas e pogos de visita
em pontos estratégicos, de modo a promover o adequado direcionamento das aguas
pluviais.

Além da expansao da rede, é fundamental a construcdo de reservatérios de
detencdo e retengdo (conhecidos como "piscindes") em areas suscetiveis a
alagamentos. Estes dispositivos possibilitam o armazenamento temporario do
volume excedente de agua durante eventos de chuvas intensas, liberando o

escoamento de forma controlada e evitando sobrecargas no sistema existente.
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A adogado de Sistemas de Drenagem Urbana Sustentavel (SUDS) também se
mostra essencial, incorporando praticas como jardins de chuva, valas de infiltracédo e
trincheiras drenantes nas areas urbanas. Estas solugdes baseadas na natureza
ampliam a capacidade de infiltragdo local das aguas pluviais, auxiliando na recarga
de aquiferos e na mitigagdo de enchentes urbanas.

Para a preservacao dos recursos hidricos, propde-se a instalacido de dispositivos
de controle de poluigdo, como caixas de retencao de residuos soélidos e separadores
de ¢6leo e areia, em pontos de captagao. Essas estruturas sao fundamentais para a
protecdo da qualidade da agua dos corpos receptores, evitando a introdugédo de

poluentes oriundos do escoamento superficial urbano.
5.4.2. Medidas Nao Estruturantes

Como medidas nao estruturantes, destaca-se a necessidade de implantacao de
um planejamento integrado e permanente para o sistema de drenagem urbana. A
elaboragdo de um Plano Diretor de Drenagem Urbana, alinhado ao Plano Diretor
Municipal e ao Plano de Saneamento Basico, permitira a organizagéo eficiente das
acdes, considerando as dinamicas de crescimento urbano, as areas de risco e a
capacidade de absor¢ao natural do solo.

Paralelamente, sugere-se a criagdo de um Fundo Municipal de Saneamento
Basico, que podera captar e gerenciar recursos destinados a investimentos em
infraestrutura de drenagem e manutencdo preventiva. Também é recomendada a
instituicdo de normas municipais especificas que exijam, em novos
empreendimentos imobiliarios e comerciais, a implantagcéo de sistemas de retencao
e infiltracdo de aguas pluviais, de forma a reduzir o volume de escoamento
superficial lancado diretamente no sistema publico.

A educacido ambiental e a mobilizagdo comunitaria sdo componentes
indispensaveis para a sustentabilidade do sistema. Propde-se o desenvolvimento de
campanhas educativas permanentes, visando conscientizar a populagédo sobre o
descarte correto de residuos solidos, a importancia da conservagao das bocas de
lobo e dos sistemas de drenagem, e os cuidados preventivos durante os periodos
chuvosos.

Finalmente, destaca-se a necessidade de implantacdo de um programa continuo

de manutencdo e monitoramento da infraestrutura existente. Este programa devera
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contemplar a inspec¢ao periddica de galerias, bocas de lobo, canais e demais
dispositivos de drenagem, a limpeza sistematica das redes para evitar entupimentos
e o treinamento técnico das equipes operacionais para garantir a correta operagéao e

manutengao dos sistemas implantados.
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