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ObjetivosObjetivos

•• Elaborar Proposta de Enquadramento para Elaborar Proposta de Enquadramento para 
o Setor de Saneamento.o Setor de Saneamento.

•• Definir CritDefinir Critéérios Trios Téécnicos para avaliacnicos para avaliaçção ão 
das Cargas Remanescentes nas bacias das Cargas Remanescentes nas bacias 
estudadas.estudadas.

•• Avaliar os investimentos necessAvaliar os investimentos necessáários para rios para 
a Sanepar atender o Enquadramento a Sanepar atender o Enquadramento 
proposto.proposto.



ÁÁrea de Estudorea de Estudo

•• Foi contemplada a mesma Foi contemplada a mesma áárea de estudo rea de estudo 
do Plano de Bacia do Alto Iguado Plano de Bacia do Alto Iguaççu e u e 
afluentes do Alto Ribeira.afluentes do Alto Ribeira.

•• Bacias: Alto Ribeira (rios Bacias: Alto Ribeira (rios AAççunguiungui e e 
Capivari), Alto IguaCapivari), Alto Iguaççu (rios Iguau (rios Iguaççu e  u e  
VVáárzea).rzea).

•• 65 sub65 sub--bacias.bacias.
•• ÁÁrea total de 5.870 kmrea total de 5.870 km²²..



ÁÁrea de Estudorea de Estudo



Atividades DesenvolvidasAtividades Desenvolvidas

1.1. Coleta de dados.Coleta de dados.
2.2. DefiniDefiniçção da base de dados para os cenão da base de dados para os cenáários rios 

2010 e 2020.2010 e 2020.
3.3. CCáálculo das Cargas Totais Remanescentes lculo das Cargas Totais Remanescentes 

(Carga Direta e Carga Remanescente do (Carga Direta e Carga Remanescente do 
Tratamento).Tratamento).

4.4. CCáálculo da Disponibilidade Hlculo da Disponibilidade Híídrica.drica.
5.5. CCáálculo da Capacidade de Carga do Rio (Carga lculo da Capacidade de Carga do Rio (Carga 

de Enquadramento).de Enquadramento).



Atividades DesenvolvidasAtividades Desenvolvidas

6.6. Proposta de Enquadramento.Proposta de Enquadramento.
7.7. CCáálculo da Carga a ser tratada (funlculo da Carga a ser tratada (funçção das ão das 

Cargas Totais Remanescentes e da Carga de Cargas Totais Remanescentes e da Carga de 
Enquadramento).Enquadramento).

8.8. AvaliaAvaliaçção do Custo Unitão do Custo Unitáário de Remorio de Remoçção de ão de 
DBO.DBO.

9.9. CCáálculo dos Investimentos para atender a lculo dos Investimentos para atender a 
Proposta de Enquadramento.Proposta de Enquadramento.

10.10.ComparaComparaçção dos diversos Cenão dos diversos Cenáários.rios.
11.11.ComentComentáários Finaisrios Finais



1.1. Coleta de dadosColeta de dados

•• Coleta de dados com a Suderhsa, IAP e Coleta de dados com a Suderhsa, IAP e 
Sanepar.Sanepar.
–– Suderhsa: DisponibilizaSuderhsa: Disponibilizaçção de documentos referentes ão de documentos referentes 
ao Plano de Bacia e Nota Tao Plano de Bacia e Nota Téécnica.cnica.

–– IAP: Dados de Monitoramento.IAP: Dados de Monitoramento.
–– Sanepar: Dados de ligaSanepar: Dados de ligaçções de esgoto para os ões de esgoto para os 
sistemas existentes e para projetos e obras em sistemas existentes e para projetos e obras em 
andamento (CEF, OGU, BNDES, Sanepar), andamento (CEF, OGU, BNDES, Sanepar), 
Levantamento das ETELevantamento das ETE´́s, Informas, Informaçções de Origem e ões de Origem e 
Destino do esgoto coletado, AnDestino do esgoto coletado, Anáálise de Orlise de Orççamentos amentos 
de Projetos e Obras da Sanepar, Levantamento de de Projetos e Obras da Sanepar, Levantamento de 
custos de Operacustos de Operaçção e Manutenão e Manutençção do SES. ão do SES. 



1.1. Coleta de Dados Coleta de Dados -- SaneparSanepar



1.1. Coleta de Dados Coleta de Dados -- SaneparSanepar

Destino Origem

AT3 AT2;AT3;IG1;IG2;IG3;IR1;IR2;IT1;PA2;PI2;PQ2;RC1

IG3 AM1;AV1;BA4;BE1;BE2;BE3;BQ1;IG3;PD1;PQ2;RD1;RE1



2.2. CenCenáários 2010 e 2020rios 2010 e 2020

•• DefiniDefiniçção da base de dados para os cenão da base de dados para os cenáários 2010 e 2020. 2010 rios 2010 e 2020. 2010 ––
linha base, 2020 linha base, 2020 –– revisão do Enquadramento.revisão do Enquadramento.
–– Para 2010 foi considerada a PopulaPara 2010 foi considerada a Populaçção Atendida como sendo toda a ão Atendida como sendo toda a 

rede existente, obras do rede existente, obras do ParanasanParanasan com entrega em 2010, obras com com entrega em 2010, obras com 
recurso assegurado do PAC e outros projetos que prevêem sua recurso assegurado do PAC e outros projetos que prevêem sua 
execuexecuçção neste intervalo de tempo.ão neste intervalo de tempo.

–– Para 2020 foi considerada a mesma populaPara 2020 foi considerada a mesma populaçção atendida que em 2010. ão atendida que em 2010. 
•• Esta consideraEsta consideraçção foi feita para facilitar a anão foi feita para facilitar a anáálise do aumento das cargas lise do aumento das cargas 
geradas e para angeradas e para anáálise dos investimentos necesslise dos investimentos necessáários a partir de uma linha rios a partir de uma linha 
de base, por outro lado a SANEPAR tem previsão de investimentos de base, por outro lado a SANEPAR tem previsão de investimentos para para 
todos estes munictodos estes municíípios para manter, pelo menos, os pios para manter, pelo menos, os ííndices de ndices de 
atendimento de esgoto iguais aos jatendimento de esgoto iguais aos jáá alcanalcanççados e possui um planejamento ados e possui um planejamento 
para atendimento das metas de concessão.para atendimento das metas de concessão.

•• Apesar do planejamento ser Apesar do planejamento ser plurianualplurianual, este não tem como prever todas , este não tem como prever todas 
as oportunidades de investimento (por exemplo: PAC), o que poderas oportunidades de investimento (por exemplo: PAC), o que poderia ia 
subestimar a populasubestimar a populaçção a ser atendida em 2020.ão a ser atendida em 2020.



2.2. CenCenáários 2010 e 2020rios 2010 e 2020

•• DefiniDefiniçção da base de dados para os cenão da base de dados para os cenáários 2010 e 2020. rios 2010 e 2020. 
2010 2010 –– linha base, 2020 linha base, 2020 –– revisão do Enquadramentorevisão do Enquadramento..
–– PopulaPopulaçção Urbana de 2010 foi baseada nos dados disponão Urbana de 2010 foi baseada nos dados disponííveis da veis da 

Sanepar, quando este dado não estava consolidado foi utilizado Sanepar, quando este dado não estava consolidado foi utilizado 
os dados da Suderhsa. Como os dados da Suderhsa são do ano os dados da Suderhsa. Como os dados da Suderhsa são do ano 
2000, estes foram corrigidos atrav2000, estes foram corrigidos atravéés da taxa de crescimento do s da taxa de crescimento do 
IBGE. Segundo os critIBGE. Segundo os critéérios: (1) maior rios: (1) maior áárea urbana na subrea urbana na sub--bacia bacia 
em questão, (2) caso não haja em questão, (2) caso não haja áárea urbana, foi considerada a rea urbana, foi considerada a 
maior maior áárea entre os municrea entre os municíípios.pios.

–– PopulaPopulaçção Urbana de 2020 foi baseada na populaão Urbana de 2020 foi baseada na populaçção de 2010 ão de 2010 
acrescida da taxa de crescimento do IBGE.acrescida da taxa de crescimento do IBGE.



2.2. CenCenáários 2010 e 2020rios 2010 e 2020

•• Atendimento em 2010 de 88,6%Atendimento em 2010 de 88,6%
•• Atendimento em 2020 de 71,3% (sem Atendimento em 2020 de 71,3% (sem 
investimento)investimento)

•• DiferenDiferençça entre IBGE 2008 e Populaa entre IBGE 2008 e Populaçção 2008 ão 2008 
referentes referentes ààs simulas simulaçções: 10%.ões: 10%.

Total Atendida Não Atendida

hab hab hab

2010 3.577.604 3.169.724 407.880

2020 4.448.171 3.169.724 1.278.447

População Urbana

Cenários



3.3. Cargas Totais Cargas Totais 
RemanescentesRemanescentes

•• CCáálculo da Carga Total Remanescente (Carga lculo da Carga Total Remanescente (Carga 
Direta e Carga Remanescente do Tratamento).Direta e Carga Remanescente do Tratamento).
–– Carga Direta: carga gerada pela populaCarga Direta: carga gerada pela populaçção não ão não 
atendida. 70% da Carga gerada vai para os rios, atendida. 70% da Carga gerada vai para os rios, 
como resultado do abatimento de fossas scomo resultado do abatimento de fossas séépticas*.pticas*.

–– Carga Remanescente do Tratamento: carga oriunda Carga Remanescente do Tratamento: carga oriunda 
do esgoto coletado e tratado. Considerado esgoto coletado e tratado. Consideraçções: 100% ões: 100% 
do esgoto coletado do esgoto coletado éé tratado, Eficiência mtratado, Eficiência méédia de dia de 
70% para remo70% para remoçção de DBO, ão de DBO, 54 mg DBO/hab para 54 mg DBO/hab para 
esgoto bruto.esgoto bruto.

–– CargaCargaTotalTotal R.R.==CargaCargaDiretaDireta++CargaCargaRemanescenteRemanescente Trat.Trat.

*conforme Plano Estadual de Recursos H*conforme Plano Estadual de Recursos Híídricos.dricos.



3.3. Cargas Totais Cargas Totais 
RemanescentesRemanescentes

•• IR1, IG3 e IR1, IG3 e ÁÁrea de Estudo (2010, 2020)rea de Estudo (2010, 2020)



4.4. Disponibilidade HDisponibilidade Híídricadrica

•• Vazões EspecVazões Especííficas Regionalizadas ficas Regionalizadas (Fonte: Bacias (Fonte: Bacias 
CrCrííticas, 2006).ticas, 2006).

–– Alto IguaAlto Iguaççu e Vu e Váárzea: rzea: 
qqespecespec==--17,8+17,8+lnln(Per%)+84(Per%)+84

–– AAççunguiungui: : 
qqespecespec==--12,81+12,81+lnln(Per%)+63,588(Per%)+63,588

–– Capivari: Capivari: 
qqespecespec==--16,331+16,331+lnln(Per%)+83,05(Per%)+83,05

•• GeraGeraçção das Curvas de Permanência para as 65 ão das Curvas de Permanência para as 65 
subsub--bacias.bacias.
–– QQsubsub--baciabacia==AAsubsub--baciabacia. . qqespecespec



4.4. Disponibilidade HDisponibilidade Híídricadrica
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•• Curva de Permanência de Vazão (exemplo: IG3)Curva de Permanência de Vazão (exemplo: IG3)



5.5. Capacidade de Carga do RioCapacidade de Carga do Rio

•• Curva de Permanência da Carga de Curva de Permanência da Carga de 
Enquadramento (exemplo: IG3)Enquadramento (exemplo: IG3)
CargaCargaEnquadramentoEnquadramento==QQsubsub--baciabacia..DBODBOLimiteLimite da Classeda Classe
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6.6. Proposta de EnquadramentoProposta de Enquadramento

•• DefiniDefiniçções Preliminares: Cões Preliminares: Cáálculo da Carga a ser lculo da Carga a ser 
tratada.tratada.
–– Vazão de referência:Vazão de referência:

•• CritCritéério de outorga para diluirio de outorga para diluiçção de efluentes para o Setor de ão de efluentes para o Setor de 
Saneamento: 50% a 80% da QSaneamento: 50% a 80% da Q95%95%. Utilizado nos cen. Utilizado nos cenáários rios 
80% da Q80% da Q95%95%..

•• Valor sugerido pela Suderhsa: 100% QValor sugerido pela Suderhsa: 100% Q70%70%..

–– DefiniDefiniçção do Enquadramento.ão do Enquadramento.

CargaCargaaa ser tratada ser tratada = = CargaCargaTotalTotal R R -- CargaCargaEnquadramentoEnquadramento,,QrefQref



6.6. Proposta de EnquadramentoProposta de Enquadramento

•• Proposta de Enquadramento.Proposta de Enquadramento.
–– ConsideraConsideraçções:ões:

•• Mananciais de Abastecimento:Mananciais de Abastecimento:
–– CONAMA 357/05 (Classe 2 e Classe 3).CONAMA 357/05 (Classe 2 e Classe 3).
–– A melhor qualidade da A melhor qualidade da áágua possgua possíível para a populavel para a populaçção.ão.

•• Existência de subExistência de sub--bacias que tem qualidade muito bacias que tem qualidade muito 
comprometida (comprometida (Probabilidade de Permanência*) Probabilidade de Permanência*) com forte com forte 
indicativo de custos altos para  recuperaindicativo de custos altos para  recuperaçção: Classe 4ão: Classe 4

•• AdoAdoçção de metas progressivas dependendo da condião de metas progressivas dependendo da condiçção ão 
atual.atual.

*A *A CargaCargaTotalTotal RemanReman.. éé introduzida no Grintroduzida no Grááfico da fico da CargaCargaEnquadramentoEnquadramento para para 
cada subcada sub--bacia e obtida a Probabilidade de Permanência para cada bacia e obtida a Probabilidade de Permanência para cada 
Classe (ver prClasse (ver próóximo slide).ximo slide).



6.6. Proposta de EnquadramentoProposta de Enquadramento

Probabilidade de Permanência nas Classes (IR1)Probabilidade de Permanência nas Classes (IR1)



6.6. Proposta de EnquadramentoProposta de Enquadramento

Probabilidade de Permanência nas Classes (IG3)Probabilidade de Permanência nas Classes (IG3)



6.6. Proposta de EnquadramentoProposta de Enquadramento

•• Exemplo:Exemplo:
–– CritCritéérios para Classe Intermedirios para Classe Intermediáária ria –– 2020 (cont.):2020 (cont.):

•• Se a probabilidade de permanência for superior a 70%, a Se a probabilidade de permanência for superior a 70%, a 
Classe mais restritiva Classe mais restritiva éé escolhida. Por exemplo: IR1 e IG3. escolhida. Por exemplo: IR1 e IG3. 
AtravAtravéés da tabela abaixo, verificas da tabela abaixo, verifica--se que a Classe mais se que a Classe mais 
restritiva com permanência superior a 70% restritiva com permanência superior a 70% éé a Classe 3.a Classe 3.

•• Para Mananciais, a Classe adotada foi no mPara Mananciais, a Classe adotada foi no mááximo 3.ximo 3.
•• Para Corpos Receptores e demais rios não hPara Corpos Receptores e demais rios não háá limite.limite.
•• 2simulacao2simulacao\\Proposta.Proposta.xlsxls



7.7. Carga a ser tratadaCarga a ser tratada

CargaCargaaa ser tratada ser tratada = = CargaCargaTotalTotal R R -- CargaCargaEnquadramentoEnquadramento,,QrefQref

Exemplo: IR1, IG3 e Exemplo: IR1, IG3 e ÁÁrea de Estudo (2010, 2020)rea de Estudo (2010, 2020)



7.7. Carga a ser tratadaCarga a ser tratada

Exemplo: IR1 (2010, 2020)Exemplo: IR1 (2010, 2020)



7.7. Carga a ser tratadaCarga a ser tratada

Exemplo: IG3 (2010, 2020)Exemplo: IG3 (2010, 2020)



8.8. AvaliaAvaliaçção do Custo Unitão do Custo Unitáário de rio de 
RemoRemoççãoão

•• PMSS II:PMSS II:
–– Custo UnitCusto Unitáário de execurio de execuçção de Obras de Saneamento, ão de Obras de Saneamento, 
considera considera apenas ETE, EEE e interceptoresapenas ETE, EEE e interceptores. O . O 
valor valor éé de R$368,93 / hab.de R$368,93 / hab.

–– R$ 6,8 milhões de reais / (R$ 6,8 milhões de reais / (tonton DBO/dia)DBO/dia)

•• Sanepar: Sanepar: 
–– Comparado vComparado váários pedidos de recurso para o PAC.rios pedidos de recurso para o PAC.
–– Utilizado sempre Investimento imediato e não para Utilizado sempre Investimento imediato e não para 
horizonte de projeto. O valor horizonte de projeto. O valor éé de R$1500,00 / hab.de R$1500,00 / hab.

–– R$ 27,8 milhões de reais / (R$ 27,8 milhões de reais / (tonton DBO/dia)DBO/dia)



8.8. AvaliaAvaliaçção do Custo Unitão do Custo Unitáário de rio de 
RemoRemoççãoão

•• Exemplo: ETE PassaExemplo: ETE Passaúúna / Araucna / Araucááriaria



9.9. Investimentos para atender Investimentos para atender àà
Proposta de EnquadramentoProposta de Enquadramento

•• EquaEquaçções:ões:
Custo = Custo = CargaCargaA A ser tratadaser tratada .Custo Unit.Custo Unitááriorio

–– Suderhsa: Suderhsa: 
Custo = (Custo = (CargaCargaRemanReman. Trat.. Trat. + + CargaCargaDiretaDireta –– 0,7.0,7.CargaCargaEnquadEnquad..).Custo ).Custo 
UnitUnitááriorio

–– Sanepar:Sanepar:
Custo = (Custo = (CargaCargaRemanReman. Trat.. Trat. + 0,7.+ 0,7.CargaCargaDiretaDireta –– CargaCargaEnquadEnquad..).Custo ).Custo 
UnitUnitáário + rio + CustoCustoOO & M& M



9.9. Investimentos para atender Investimentos para atender àà
Proposta de EnquadramentoProposta de Enquadramento

•• Sanepar:Sanepar:
Custo = (Custo = (CargaCargaRemanReman. Trat.. Trat. + 0,7.+ 0,7.CargaCargaDiretaDireta –– CargaCargaEnquadEnquad..).Custo ).Custo 
UnitUnitáário + rio + CustoCustoOO & M& M

–– 11ªª Parcela calculada atravParcela calculada atravéés da Carga a ser tratada.s da Carga a ser tratada.

–– 22ªª Parcela refereParcela refere--se ao se ao CustoCustoOO & M& M::
•• R$ 22,76 / hab / anoR$ 22,76 / hab / ano
•• CritCritéério de alocario de alocaçção: Na carga total remanescente possui ão: Na carga total remanescente possui 
pop. atendida e não atendida, como a pop. Atendida jpop. atendida e não atendida, como a pop. Atendida jáá
possui custo de operapossui custo de operaçção e manutenão e manutençção foi preciso separar...ão foi preciso separar...



10.10. ComparaComparaçção dos diversos ão dos diversos 
CenCenááriosrios

A SANEPAR tem previsão de investimentos até 2020 para todos os municípios, 
dentro da área do Plano de Bacias, para manter, pelo menos, os índices de 
atendimento de esgoto iguais aos já alcançados:
• SES: R$ 477.740
• SAA: R$ 304.992



•• As subAs sub--bacias do AT3 e IG3 correspondem a 49,6% da bacias do AT3 e IG3 correspondem a 49,6% da 
Carga a ser tratada (2010, 80% QCarga a ser tratada (2010, 80% Q95%95%), sendo o ), sendo o 
investimento necessinvestimento necessáário para sua adequario para sua adequaçção da ordem ão da ordem 
de R$800 milhões, mais de 4 vezes o valor necessde R$800 milhões, mais de 4 vezes o valor necessáário rio 
para recuperapara recuperaçção dos Mananciais de Abastecimento.ão dos Mananciais de Abastecimento.

11.11.ComentComentáários Finaisrios Finais



11.11.ComentComentáários Finaisrios Finais

•• Existem alguns rios cuja carga de enquadramento não Existem alguns rios cuja carga de enquadramento não 
estestáá sendo totalmente utilizada, entre eles podem ser sendo totalmente utilizada, entre eles podem ser 
citados: Capivari, citados: Capivari, AAççunguiungui e Ve Váárzea.rzea.

80% Q80% Q95%95%::



•• A proposta da enquadramento considera como seA proposta da enquadramento considera como seçção de ão de 
controle a controle a exutexutóóriaria de cada subde cada sub--bacia tornando estanque bacia tornando estanque 
sua classificasua classificaçção. No entanto, algumas subão. No entanto, algumas sub--bacias bacias 
poderiam ser subdividas em trechos com diferentes poderiam ser subdividas em trechos com diferentes 
enquadramentos segundo as suas especificidades. enquadramentos segundo as suas especificidades. 
Exemplo: IG6 subExemplo: IG6 sub--bacia de grandes dimensões que bacia de grandes dimensões que 
poderia ser considerada Classe 4 apenas no trecho de poderia ser considerada Classe 4 apenas no trecho de 
influência da ETE.influência da ETE.

11.11.ComentComentáários Finaisrios Finais


