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O presente volume apresenta os trabalhos de consultoria desenvolvidos no @mbito do
Contrato n® 016/2017, assinado entre o Servico Autbnomo de Agua e Esgoto — SAAE e a
B&B Engenharia Ltda., que tem por objeto a “Contratagcdo de Empresa Especializada para a
Revisdo e Atualizacdo do Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Porto
Feliz”, o qual é constituido como um conjunto articulado de diretrizes, instrumentos legais,
acOes e medidas que vise alcangar as metas de universalizagdo do saneamento basico,
integracdo de politicas, cooperagao federativa, melhoria da gestdo dos servigos de
saneamento e da qualidade ambiental, abrangendo os quatro eixos do saneamento basico:
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo dos residuos solidos e manejo das
aguas pluviais, em conformidade com a Lei Federal n® 11.445/2007.

Com este documento da-se atendimento ao item 9 do Termo de Referéncia que norteia a

presente contratacao. 4
O presente documento contempla:
| Progndsticos e alternativas para universalizagao dos servigos de saneamento basico.
Objetivos e Metas;

Il. Concepcgao dos programas, projetos e agOes necessarias para atingir os objetivos e as
metas do PMSB e definicdo das ages para emergéncia e contingéncia;

lll. Mecanismos e procedimentos de controle social e dos instrumentos para o
monitoramento e avaliagao sistematica da eficiéncia, eficacia e efetividade das acoes
programadas.
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CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo.
CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente.

DEX — Despesa de Exploragao.

DOU - Diério Oficial da Unido.

EIA — Estudo de Impacto Ambiental.

ETE - Estagdo de Tratamento de Esgoto.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

IDH — indice de Desenvolvimento Humano.

IPTU — Imposto Predial e Territorial Urbano.

PIB — Produto Interno Bruto.

PM — Prefeitura Municipal.

PMGIRS - Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos. 19
PMSB — Plano Municipal de Saneamento Basico.
PNRS - Politica Nacional de Residuos Solidos.
PNSB - Politica Nacional de Saneamento basico.
RCC — Residuos da Construgéo Civil.

RIMA — Relatorio de Impacto Ambiental.

RLU - Residuos de Limpeza Urbana.

RMSP — Regiao Metropolitana de Sao Paulo.
RSD - Residuos Sdlidos Domiciliares.

RSS — Residuos de Servigos de Saude.

RSU - Residuos Sdlidos Urbanos.

SAA — Sistema de Abastecimento de Agua.
SAAE — Servico Autdnomo de Agua e Esgoto.
SEADE - Fundagao Sistema Estadual de Andlise de Dados.
SES - Sistema de Abastecimento de Esgoto.
SMA — Secretaria do Meio Ambiente.
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SNIS - Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento.
SP — Séo Paulo.
SRS - Sistema de Residuos Solidos.
SUS — Sistema Unico de Saide.
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0 Relatorio de Proposigéo, Concepgao e Alternativas para a Universalizagao dos Servigos de
Saneamento Basico do municipio de Porto Feliz foi elaborado a partir das diretrizes
estabelecidas no Artigo 19 da Lei Federal n® 11.445/2007.

A Politica Nacional de Saneamento Basico define as fungoes de gestdo e estabelece a
garantia do atendimento essencial a saide publica, os direitos e deveres dos usudrios,
mecanismos de participagdo e controle social e a implementagdo de sistemas de
informagao.

0 saneamento basico € entendido como um conjunto de medidas que visam a modificagéo
das condicoes do meio ambiente, a fim de se prevenir doengas e promover a saude.
Contudo, este conceito é designado apenas as agOes de controle de agentes patogénicos e

seus vetores. Assim, assume-se 0 conceito de saneamento ambiental, o qual se da por um

conjunto de agbes de saude publica, que compreendem o0 abastecimento de agua potavel, 21
esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e limpeza urbana e drenagem urbana e
controle das aguas pluviais. Neste sentido, objetiva-se o0 alcance crescente da salubridade
ambiental, promovendo-se agdes sanitarias e a consequente melhoria das condigées de vida
urbana e rural (RECESA, 2008).
Neste contexto, elabora-se o PMSB e o PMGIRS do municipio de Porto Feliz a partir das
Sseguintes etapas:
v Levantamento de informag0es secundarias sobre os indicadores sanitarios,
epidemiologicos, ambientais e socioecondmicos da area de estudo;
v" Diagnostico dos sistemas de saneamento basico e 0s seus impactos nas condigoes
de vida da populagao;
v Estudo Populacional;
v Analise das demandas necessarias para atender ao crescimento vegetativo;
v Apresentacdo das proposigOes, objetivos e metas para os Sistemas de
Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitério, Drenagem e Manejo das Aguas
Pluviais, Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Solidos;
—_—

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




——
PORTO FELIZ bab engenharia

sa’a db

v" Estudo de Viabilidade Economico-Financeira dos sistemas.
Para tais estudos, o presente PMSB contempla um horizonte de planejamento de 20 (vinte)
anos projetados, sendo este para o periodo de 2018 a 2037.
Para o estabelecimento das metas e objetivos, foram considerados os seguintes intervalos
de planejamento, previamente estabelecidos:

e Acoes de curto prazo: até 4 anos (2018 a 2021);

e Ac0Oes de médio prazo: de 5 a 8 anos (2022 a 2025);

e Acoes de longo prazo: de 9 a 20 anos (2026 a 2037).
Ressalta-se que os dados e as informagdes contidas neste documento tém por base o0
Relatorio de Diagndstico dos Sistemas - Produto 3, aprovado pelo Grupo de
Acompanhamento do Municipio de Porto Feliz, além de fontes oficiais de dados, tais como o
SNIS — Sistema Nacional de Informag6es Sobre Saneamento, Fundagao SEADE - Fundagéo
Sistema Estadual de Andlise de Dados e IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
e documentos fornecidos pelo municipio, tais como estudos, planos e projetos existentes
com seus devidos tratamentos e conclusoes.
Caracteriza-se, portanto, de extrema importancia, a validagao deste documento pelo Grupo
de Acompanhamento, de forma a garantir que a compreensdo das descri¢oes aqui contidas
seja aderente as percepgOes dos problemas vivenciados pela populacdo residente no
Municipio.

22
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A metodologia para a realizagdo do Prognostico, Estudo de Concepgdo e Estudo de

Viabilidade Econdmico Financeira do PMSB se da a partir da definigdo de uma concepgéo a

ser adotada para os sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos

solidos e drenagem urbana do municipio de Porto Feliz, fazendo-se necessario a andlise das

condigoes atuais de cada um, baseando-se no Relatorio de Diagnostico dos Sistemas —

Produto 3, entdo, realiza-se o progndstico e o estudo de concepgao para as condigoes

futuras.

Desta forma, a metodologia segue 0s seguintes passo:

VI.

VII.

Realizagao da projecdo das demandas futuras de agua para abastecimento e das
vazOes de esgoto produzidas, com base nos indices e parametros atuais e nos
critérios de projecdo que foram previamente definidos neste estudo;

Avaliagao da disponibilidade hidrica existente na regido que, conjuntamente com as
informagdes anteriores darao subsidios para se definir a concepgao mais adequada
para o sistema de abastecimento de agua.

Da mesma forma foi analisada a concepgdo atual do sistema de esgotamento
sanitario, que servira como base para se propor a concepgao mais adequada a ser
adotada ao longo do horizonte do plano.

Projecao das demandas futuras do sistema de manejo de aguas pluviais;
Caracterizagao fisica dos residuos sdlidos no municipio, projecao das demandas de
geracdo de residuos solidos urbanos ao longo do horizonte do projeto;
Posteriormente, foi realizada a apuragéo das necessidades futuras globais ao longo
do periodo do plano para cada um dos sistemas, oriundas do crescimento
populacional, dos padroes de atendimento adotados e das metas setoriais
estabelecidas.

Finalmente, foram verificadas as possiveis interfaces de outros planos setoriais

existentes com as solugdes propostas nos estudos de concepgao.

bab engenharia
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Neste item apresenta-se a metodologia utilizada para a determinagdo da evolugao da
populacao ao longo do periodo de estudo do plano, o qual foi definido para 20 anos, com
inicio em 2018, estendendo-se até 2037.
Assim, a sequéncia da analise é apresentada a partir de:

o Fonte de Informagaes;

o Métodos para Previsoes Populacionais;

o Critérios para Determinagao das PopulacOes Total, Urbana e Rural do Municipio.

a. Fonte de Informacoes
Para a estimativa de evolugéo populacional do municipio de Porto Feliz, utilizou-se os dados
oficiais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas — IBGE (censos demograficos de
1970, 1980, 1991, 2000 e 2010) e da Fundagao Sistema Estadual de Andlise de Dados - 25
Fundagao SEADE.

b. Métodos para Previsoes Populacionais
A estimativa do crescimento populacional pode ser feita com base em diversas metodologias
existentes, dentre as quais, dois métodos se destacam:

e Método dos Componentes Demograficos;

e Métodos Matematicos ou Estatisticos.

0 Método dos Componentes Demograficos considera a tendéncia passada, verificado pelas
variaveis demograficas: fecundidade, mortalidade e migragdo, onde sao formuladas
hipoteses de comportamento futuro (TSUTIYA & ALEM SOBRINHO, 2000), o qual é expresso
pela seguinte equagao:

Equagdo 1: P =Py + (N— M) + (I - E)
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Onde:
v P e P, sdo, respectivamente, as populagées em uma data determinada e a

A% d

populagdo no periodo dos estudos;
v (N - M) representa o crescimento vegetativo no periodo, sendo N e M os
nascimentos e mortes no periodo, respectivamente;
v (I - E) representa o crescimento social do periodo, sendo | as imigragoes e as

emigragoes no mesmo periodo.
Os Métodos Matematicos utilizam equacGes matematicas para previsdo do crescimento
populacional em um determinado periodo, tendo como base, informagdes conhecidas sobre
as populacoes de periodos anteriores. Os principais métodos matematicos sao: aritmético,
geomeétrico, exponencial e logaritmico.
Estes métodos sdo amplamente utilizados pela praticidade de execugao, dependendo apenas
da disponibilidade de informagGes censitarias de periodos anteriores, através das quais é
possivel ajustar-se as diversas curvas de regressdo existentes, disponiveis no Microsoft 26
Excel, adotando-se a que melhor represente 0 comportamento estatistico da evolugao
populacional no periodo analisado. Para tanto, se utiliza o coeficiente de determinagao R2,
que representa o grau de confiabilidade da equacdo matematica; quanto mais proximo da
unidade estiver, melhor é o ajuste.
0 coeficiente de determinagao ¢ uma medida da proporgao da variagéo total dos dados em
torno da média, assim, por exemplo, um coeficiente igual a 0,9920 significa que o grau de
confiabilidade da regressao é de 99,20%.
Os métodos matematicos, no entanto, que avaliam basicamente tendéncias, apresentam
certas limitagoes, pois ndo levam em conta importantes aspectos que compdem a dinamica
do crescimento populacional de uma dada regiao, como taxas de mortalidade, natalidade,
migragoes, etc.
Ja 0 Método das Componentes tem como base justamente estes aspectos, assim, tende a
ser mais confiavel. Por outro lado, esta metodologia, quando comparada com 0S métodos

de regressdo matematica, é mais complexa e exige estudos mais elaborados.
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No Estado de Sao Paulo, a Fundagao SEADE, realiza previsdes populacionais com base no
Método dos Componentes Demograficos, para 0S municipios e regioes do estado. Estas
previsGes sdo atualizadas, particularmente, apos a divulgagao dos dados de novos Censos
do IBGE.

Como subsidio a metodologia utilizada, a Fundagao SEADE realiza, mensalmente, uma
pesquisa nos Cartorios de Registro Civil de todos os municipios do Estado de Sao Paulo,
coletando informacoes detalhadas sobre o registro legal dos eventos vitais — nascimentos,
casamentos e obitos.

Estas informacGes, associados aqueles provenientes dos Censos Demograficos, formam a
base de dados para aplicagao do método dos componentes demograficos pela fundagao.
Com base no que foi exposto, e visando permitir a atualizagao destas proje¢cdes com dados
constantemente atualizados pela Fundagao SEADE, foram adotadas as proje¢Ges da mesma
para a populagao total do municipio. A apresentagdo detalhada desta metodologia consta
portal eletronico da Fundagdo SEADE. 27
Para as projecoes da populacdo urbana e rural, foi adotada a metodologia que sera
apresentada a seguir.

3.1. CRITERIOS PARA DETERMINAGAO DAS POPULAGOES TOTAL, URBANA E
RURAL

a) Populagéo Total

No presente PMSB adotaram-se os dados dos estudos da Fundacdo SEADE, referentes ao
crescimento da populagdo total do municipio de Porto Feliz, 0s quais estdo disponiveis no
portal eletronico da referida fundagao, constando as projegées da populacdo total para o
periodo de 2011 a 2020 e para os anos de 2021, 2025, 2030, 2035 e 2040

Para o restante do periodo abordado neste relatorio (2031 a 2035) os dados foram obtidos
através do ajuste de uma curva aderente a curva de crescimento populacional do periodo
anterior (2010 a 2030). Para os periodos intermediarios (2021 a 2024, 2026 a 2029, 2036 a
2039), foram feitas interpolagoes lineares entre cada periodo.
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b) Populagédo Urbana
A previsao do crescimento da populagdo urbana foi realizada com base na interpolagao de
uma curva de crescimento linear da taxa de urbanizagdo do municipio, entre dois cenarios
(atual e futuro), conforme o critério a seguir:
1) Cenario Inicial: Taxa de Urbanizagao existente no ano de 2010, conforme Censo
IBGE;
2) Cenario Futuro: Taxa de urbanizacao para o ano 2035, estimado a partir de dados
atuais.

c) Populacao Rural
A populacéo rural foi determinada pela diferenca entre a populagao total e urbana.

3.2. PROJEGAO POPULACIONAL DO MUNICIPIO DE PORTO FELIZ NO HORIZONTE
DO PLANO 28

3.2.1.Base de Dados Adotada
Nas tabelas dadas a seguir apresentam-se as informagGes que serviram como base para as
projecoes populacionais:

a) Resultados dos censos demograficos de 1970 a 2010 elaborados pelo IBGE (Tabela

1).
Tabela 1 - Populacéao Residente Conforme Censos do IBGE (1970 a 2010).

Total 22.152 27.127 36.936 45514 48.893
Urbana 13.895 19.740 28.236 36.604 41.096
Rural 8.257 7.387 8.700 8.910 7.797
Grau
Urbanizagdo 62,7% 72,8% 76,4% 80,4% 84,1%

Fonte: IBGE
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b) Projecdo da populacéo total do municipio de Porto Feliz, elaborada pela Fundagao
SEADE (Tabela 2).

Tabela 2 - Evolugao Populacional Segundo a Projecao da Fundacao SEADE.

2011 49.155
2012 49.448
2013 49.743
2014 50.041
2015 50.339
2016 50.607
2017 50.877
2018 51.149
2019 51.422
2020 51,697
2025 52.758 29
2030 53.418
2035 53.676
2040 53.542

Fonte: Fundagao SEADE.
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Da aplicacao dos critérios estabelecidos para a proje¢éo populacional do municipio de Porto
Feliz, foram obtidos os resultados que sdo apresentados nas tabelas e graficos que se
seguem (Tabela 3, Grafico 1, Gréfico 2 e Grafico 3).

Grafico 1 - Evolucao do Grau de Urbanizagao do Municipio.

Evolucao do Grau de Urbanizacao do Municipio
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

A Tabela 3 é apresentada de acordo com 0s critérios citados no Item 3.1., ou seja, séo
elencados os dados de entrada a partir do ano de 2010, respeitando-se as informagoes
coletadas no Censo IBGE 2010 e na Projegao Populacional da Fundagéo SEADE.
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Tabela 3 - Projecao Populacional 2010 - 2040.

db

P
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2.010 48.893 84,05% 41.096 7.797

2.011 49.155 84,29% 41.433 7.722 0,536% | 0,820% | -0,964%
2.012 49.448 84,53% 41.798 7.650 0,596% | 0,880% | -0,927%
2.013 49.743 84,77% 42.165 7.578 0,597% | 0,880% | -0,950%
2.014 50.041 85,00% 42.537 7.504 0,599% | 0,881% | -0,972%
2.015 50.339 85,24% 42.910 7.429 0,596% | 0,877% | -1,000%
2.016 50.607 85,48% 43.259 7.348 0,532% | 0,813% | -1,088%
2.017 50.877 85,72% 43.611 7.266 0,534% | 0,813% | -1,114%
2.018 51.149 85,96% 43.966 7.183 0,535% | 0,814% | -1,140%
2.019 51.422 86,19% 44.323 7.099 0,534% | 0,812% | -1,169%
2.020 51.697 86,43% 44.683 7.014 0,535% | 0,812% | -1,197%
2.021 51.909 86,67% 44.990 6.920 0,410% | 0,687% | -1,350%
2.022 52.121 86,91% 45.297 6.824 0,409% | 0,684% | -1,383%
2.023 52.334 87,15% 45.606 6.727 0,407% | 0,682% | -1,417%
2.024 52.546 87,38% 45.916 6.630 0,405% | 0,680% | -1,453%
2.025 52.758 87,62% 46.227 6.531 0,404% | 0,677% | -1,489%
2.026 52.890 87,86% 46.469 6.421 0,250% | 0,522% | -1,676% 31
2.027 53.022 88,10% 46.711 6.311 0,250% | 0,521% | -1,715%
2.028 53.154 88,33% 46.953 6.201 0,249% | 0,520% | -1,755%
2.029 53.286 88,57% 47197 6.089 0,248% | 0,518% | -1,796%
2.030 53.418 88,81% 47.441 5.977 0,248% | 0,517% | -1,839%
2.031 53.470 89,05% 47.614 5.856 0,097% | 0,365% | -2,031%
2.032 53.521 89,29% 47.787 5.734 0,097% | 0,364% | -2,078%
2.033 53.573 89,52% 47.961 5.612 0,096% | 0,363% | -2,126%
2.034 53.624 89,76% 48.134 5.490 0,096% | 0,362% | -2,177%
2.035 53.676 90,00% 48.308 5.368 0,096% | 0,361% | -2,230%
2.036 53.807 90,00% 48.426 5.381 0,244% | 0,244% | 0,244%
2.037 53.938 90,00% 48.544 5.394 0,243% | 0,243% | 0,243%
2.038 54.069 90,00% 48.662 5.407 0,243% | 0,243% | 0,243%
2.039 54.200 90,00% 48.780 9.420 0,242% | 0,242% | 0,242%
2.040 53.542 90,00% 48.188 5.354 -1,214% | -1,214% | -1,214%

Fonte: IBGE, 2010; Fundacéo SEADE, 2011; Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
L —

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




SA-AE

PORTO FELIZ

Grafico 2 - Evolucao das Populagdes Total e Urbana do Municipio.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

Grafico 3 - Evolucao da Populacao Rural do Municipio.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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Em alguns municipios, além da populagéo residente, ou seja, a populacéo que efetivamente
esta presente no municipio em todos os periodos do ano, existe também aquela que
permanece no municipio temporariamente, particularmente, em feriados e finais de semana
prolongados. E o caso, por exemplo, de cidades balneérias, estancias climaticas, estancias
minerais, etc. Sendo esta populagdo denominada como populagao flutuante.

0 afluxo ocasional desta populagdo nos municipios aumenta as demandas por bens e
servicos, podendo causar sobrecargas nos mesmos, a ponto de superar a capacidade de
atendimento local, ocasionando diversos transtornos, caso a infraestrutura municipal nao
esteja preparada para tal. Entre os itens impactados pela populagao flutuante, estdo os
servigos de saneamento basico, particularmente o abastecimento de dgua, o esgotamento
sanitario, bem como aqueles relacionados aos residuos solidos, limpeza publica e coleta de
residuos. 33
No presente caso, o municipio de Porto Feliz ndo é caracterizado em nenhuma das
situagoes, contudo, para possibilitar a determinagéo do impacto causado pela populagao que
ocasionalmente visita 0 municipio, foi desenvolvida uma metodologia simplificada de
previsao da populacao flutuante. Assim, tomou-se como base a situagao de ocupagao dos
domicilios, particularmente dos “domicilios particulares ndo ocupados de uso ocasional”,
conforme apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4 - Situacao de Ocupacéo dos Domicilios em 2010.

Total de domicilios Particulares ocupados 14.565
Total de domicilios Particulares nado ocupados de uso 7
ocasional

Total de domicilios Particulares ndo ocupados vagos 1.778
Total de domicilios Particulares 1.070
Total de domicilios Coletivos 17.420
Total de domicilios Coletivos com morador 30
Total de domicilios Coletivos sem morador 14

Fonte: Censo IBGE, 2010.

Como critério de projecao serao adotados 0s seguintes parametros:

34
e Numero de ocupantes de uso ocasional por domicilio: 5 habitantes por domicilio;
e Periodo de Ocupacéo: Feriados e fins de semana, num total médio de 111 dias por
ano;
e Taxa de crescimento: Igual a adotada para a populagao total do municipio.
Os resultados apurados com estes critérios sao apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Projecao da Populacao Flutuante.

db
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2.010 8.890 48.893 57.783 18,183%
2.011 8.938 0,536% 49.155 58.093 18,183%
2.012 8.991 0,596% 49.448 58.439 18,183%
2.013 9.045 0,597% 49.743 58.788 18,183%
2.014 9.099 0,599% 50.041 59.140 18,183%
2.015 9.153 0,596% 50.339 59.492 18,183%
2.016 9.202 0,532% 50.607 59.809 18,183%
2.017 9.251 0,534% 50.877 60.128 18,183%
2.018 9.300 0,535% 51.149 60.449 18,183%
2.019 9.350 0,534% 51.422 60.772 18,183%
2.020 9.400 0,535% 51.697 61.097 18,183%
2.021 9.438 0,410% 51.909 61.348 18,183%
2.022 9.477 0,409% 52.121 61.598 18,183%
2.023 9.516 0,407% 52.334 61.849 18,183%
2.024 9.554 0,405% 52.546 62.100 18,183%
2.025 9.593 0,404% 52.758 62.351 18,183% 35
2.026 9.617 0,250% 52.890 62.507 18,183%
2.027 9.641 0,250% 53.022 62.663 18,183%
2.028 9.665 0,249% 53.154 62.819 18,183%
2.029 9.689 0,248% 53.286 62.975 18,183%
2.030 9.713 0,248% 53.418 63.131 18,183%
2.031 9.722 0,097% 53.470 63.192 18,183%
2.032 9.732 0,097% 53.521 63.253 18,183%
2.033 9.741 0,096% 53.573 63.314 18,183%
2.034 9.750 0,096% 53.624 63.375 18,183%
2.035 9.760 0,096% 53.676 63.436 18,183%
2.036 9.783 0,244% 53.807 63.590 18,183%
2.037 9.807 0,243% 53.938 63.745 18,183%
2.038 9.831 0,243% 54.069 63.900 18,183%
2.039 9.855 0,242% 54.200 64.055 18,183%
2.040 9.735 -1,214% 53.542 63.277 18,183%
Fonte: IBGE, 2010; Fundac&o SEADE, 2011; Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
Conforme se pode observar da tabela acima, o acréscimo populacional devido & populagao
flutuante é significativo. Tais valores serao objeto de discussao nas fases de projecéo das
demandas, a serem apresentados posteriormente.
L ——
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Os objetivos especificos a serem atendidos com relagdo ao abastecimento de agua devem
atender os aspectos indicados no Quadro 1.

Quadro 1 - Objetivos Especificos do Sistema de Abastecimento de Agua.

Resolver caréncias de abastecimento, garantindo o fornecimento
de 4gua a toda a populagao, indstria e irrigagao.
Promover a qualidade dos servicos de abastecimento de 4gua,
ultrapassando-se a “fase da quantidade” para entrar decididamente
na “fase da qualidade” e penetrar, 0 mais possivel, na “fase da
exceléncia”.
Reforcar os mecanismos de fiscalizagdo da qualidade da &gua
distribuida.

. — —— . 37
Estabelecer medidas de apoio a reabilitagdo dos sistemas
existentes e a implementagéo de novos sistemas.
Criar condigOes para que a fixagao das tarifas obedega a critérios
econdmicos sadios e a objetivos sociais justos.
Desenvolver medidas para valorizagdo dos recursos humanos,
nomeadamente no dmbito da formagéo profissional dos agentes
envolvidos na gestdo dos sistemas.
Aumentar a eficiéncia da utilizacdo da éagua para irrigagao e
€ONSUMOS especiais.
Reforgar a comunicagéo com a sociedade e promover a educagao
ambiental.
1. Promogéo da Salubridade Ambiental e da Salde Coletiva; 6. Valorizagao Social ¢ Econdmica dos Recursos Ambientais;
2. Protegdo dos Recursos Hidricos e Controle da Poluigo; 7. Ordenamento do Territorio;
3. Abastecimento de Agua as Populagdes e Atividades Econémicas; 8. Quadros Normativo e Institucional,
4. Protecao da Natureza; 9. Sistema Econdmico-financeiro;
5. Protecao Contra Situagoes Hidrologicas Extremas e Acidentes de | 10, Qutros Objetivos.
Poluigao.
Fonte: Ministério das Cidades, 2011.

—_—
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7.1. CRITERIOS DE PROJECAO ADOTADOS PARA 0 SAA
Os indices e o0s parametros aqui adotados foram obtidos na fase do diagnostico, que

caracterizam a situacao atual do sistema de abastecimento de agua e, quando necessario,
0s mesmos foram confrontados com valores equivalentes observados em outros sistemas
de porte semelhante, bem como valores de referéncia, usualmente adotados em estudos de
concepcao. Também foram analisadas as informagoes e indicadores disponiveis no SNIS
(periodo de 2014 a 2016) e no Censo IBGE 2010.

Para as previsoes futuras, adotou-se hipoteses de evolucao de alguns parametros, tais como
0s indices de atendimento, indice de perdas e consumo per capita, de acordo com 0S

critérios e motivos expostos a seguir.
38

7.1.1.Padroes de Atendimento
Conforme apurado no ano de 2017, na fase de diagndstico, o0 municipio de Porto Feliz tem
um indice de atendimento urbano com abastecimento de agua de 100%. Assim, propoe-se
que em todo o periodo do PMSB, a universalizagdo seja mantida.

7.1.2.Populagao de Projeto
A populagdo adotada para o célculo das demandas existentes na area urbana do municipio é
a populagao residente no mesmo acrescida da populagéo flutuante ao longo do periodo do
plano (ltem 5.), considerando-se que 40% da populagdo flutuante ocorre na area urbana.
Quanto as projegoes de demandas da area rural, os critérios serao abordados em um item

especifico.
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7.1.3.Consumo Per Capita

Normalmente, o consumo per capita é influenciado por diversos fatores, tais como melhoria
na oferta de agua, preco da agua, a mudanga do perfil socioeconomico da populagéo, a
mudanca de habitos da populagao, etc.

No municipio de Porto Feliz, na fase de diagnostico, verificou-se que o consumo médio per
capita de agua foi de 143,0 e 141,2 L/hab.dia, em 2014 e 2015, respectivamente. Para fins
de projecao de demandas futuras de agua, assumiu-se este valor como constante ao longo
de todo o periodo estudado.

Em face as condicoes cada vez mais restritivas de disponibilidade hidrica, especialmente nos
periodos de estiagem, é recomendavel que a concessionaria faga a gestdo da demanda de
agua do municipio, e promova campanhas de uso racional da agua, de modo a reduzir o

CONSUMO per capita.
7.1.4. indice de Perdas de Agua 39

a) Contexto Atual do indice de Perdas no Municipio
Segundo Liemberger (2014), a partir da matriz do balango hidrico — WB-EasyCalc, as
categorias de performance técnica dos sistemas de abastecimento de agua variam de A até
D, em fungéo dos indices de perdas do sistema, conforme mostra 0 Quadro 2, que mostra
as categorias de performance técnica definidas pela International Water Association — IWA.
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Quadro 2 - Categorias de Performance Técnica — IWA.

litros/ligacdo.dia
Categoria de gac

performance (quando o sistema esta pressurizado) numa pressdo média de:

técnica
T T
m 75-150 100-200 125-250
| 100200 | 150300 | 200400 | 250.500 |

Pais Desenvolvido

<50

Desenvolvimento

Fonte: IWA, 2014.

40
Onde,

o (ategoria A: Reducdo adicional de perda pode ndo ser econdmica, a0 menos que
haja insuficiéncia de abastecimento; séo necessarias analises mais criteriosas para
identificar o custo de melhoria efetiva;

o (ategoria B: Potencial para melhorias significativas; considerar o gerenciamento de
pressdo; praticas melhores de controle ativo de vazamentos, e uma melhor
manutencgao da rede;

e (ategoria C: Registro deficiente de vazamentos; toleravel somente se a agua é
abundante e barata; mesmo assim, analisar o nivel e a natureza dos vazamentos e
intensificar os esforgos para redugdo de vazamentos;

e (ategoria D: Uso muito ineficiente dos recursos; programa de reducdo de
vazamentos € imperativo e altamente prioritario.

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




PORTO FELIZ bab engenharia

sa% d

Na elaboracdo do Relatorio de Diagnostico, constatou-se um indice de perdas de 28%, de
forma que, no referido relatorio, as andlises foram efetuadas com base nos disponiveis até
entao.

b) Definicao de Metas de Reducao de Perdas Fisicas
No caso do municipio de Porto Feliz, verificou-se um indice de perdas de 28%, sendo que
para as metas de reducdo, propde-se 0 seguinte cronograma:
e Reducao do indice de perdas de 28% para 24% em 5 anos, ou seja, até o ano de
2022;
e Reducao do indice de perdas para 20% em um prazo de 5 anos, ou seja, até 0 ano
de 2027, devendo este patamar ser mantido até o final do plano.

7.1.5.Coeficientes de Dia e Hora de Maior Consumo

Os consumos de agua, como se sabe, variam ao longo do tempo, em fungéo de demandas 41
concentradas e de variagoes climaticas. Os coeficientes de dia e hora de maior consumo
refletem, respectivamente, 0s consumos: maximo diario e maximo horario ocorrido no
periodo de um ano, no qual se associa 0 denominado consumo médio. Para a apuragao
destes coeficientes é necessario que existam dados de vazbes produzidas ao longo de pelo
Menos um ano, com registros de suas variagoes diarias e horarias.
Devido a falta de elementos para apuragdo destes coeficientes, usualmente adotam-se os
coeficientes bibliograficos e recomendados pelas normas técnicas da ABNT, 0s quais sdo:

o (Coeficiente de Dia de Maior Consumo: K1 = 1,20;

e (Coeficiente de Hora de Maior Consumo: K2 = 1,50.
Serdo estes, portanto, os coeficientes a serem adotados neste trabalho.
Conhecido o consumo médio anual, obtém-se o consumo maximo didrio pela multiplicagao
do consumo médio por K1, e 0 consumo maximo horario pela multiplicacdo do consumo
maximo diario por K2.

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




PORTO FELIZ bab engenharia

7.2. VALORES APURADOS NAS PROJEGOES DO SAA
Com base na evolugcao da populagao urbana do municipio e nos critérios estabelecidos nos

sa% d

itens anteriores, sdo analisados 0s seguintes pardmetros:

v Consumo meédio: Corresponde a populacdo abastecida multiplicada pelo consumo
médio per capita;

v" Volume de Perdas: Corresponde ao volume apurado com o indice de perdas
estabelecido;

v Demanda média: Corresponde ao consumo médio acrescido do volume de perdas;

v Demanda maxima: Correspondente a vazao do dia de maior consumo acrescido do
volume de perdas.

Na Tabela 6 sao apresentados os valores apurados nas projegcoes das demandas de agua.

42
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Tabela 6 - Projecao das Demandas de Agua.

2.018 | 49.318 100,0
2.019 | 49.784 100,0
2.020 | 50.256 100,0
2.021 | 50.676 100,0
2.022 | 51.100 100,0
2.023 | 51.511 100,0
2.024 | 51.924 100,0
2.025 | 52.338 100,0
2.026 | 52.682 100,0
2.027 | 53.027 100,0
2.028 | 53.356 100,0
2.029 | 53.686 100,0
2.030 | 54.017 100,0
2.031 | 54.276 100,0
2.032 | 54.536 100,0
2.033 | 54.796 100,0
2.034 | 55.067 100,0
2.035 | 55.317 100,0
2.036 | 55.521 100,0
2.037 | 55.725 100,0

49.318
49.784
50.256
50.676
51.100
51.511
51.924
52.338
52.682
53.027
53.356
53.686
54.017
54.276
54.536
54.796
55.057
55.317
55.521
55.725

142,10
142,10
142,10
142,10
142,10
142,10
142,10
142,10
142,10
142,10
142,10
142,10
142,10
142,10
142,10
142,10
142,10
142,10
142,10
142,10

81,1
81,9
82,7
83,3
84,0
84,7
85,4
86,1
86,6
87,2
87,8
88,3
88,8
89,3
89,7
90,1
90,6
91,0
91,3
91,6

28,6
27,5
26,3
25,2
24,0
23,2
22,4
21,6
20,8
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0

32,5
31,0
29,5
28,0
26,5
25,6
24,7
23,7
22,8
21,8
21,9
22,1
22,2
22,3
22,4
22,5
22,6
22,7
22,8
22,9

113,6
112,9
112,1
11,4
110,6
110,3
110,0
109,8
109,4
109,0
109,7
110,4
111,1
111,6
112,1
112,7
113,2
113,7
114,1
114,6

129,8
129,2
128,7
128,0
127,4
127,3
127,1
127,0
126,7
126,5
127,2
128,0
128,8
129,4
130,1
130,7
131,3
131,9
132,4
132,9
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178,5
178,4
178,3
178,0
177,8
1781
178,4
178,7
178,7
178,8
179,9
181,0
182,1
183,0
183,9
184,8
185,6
186,5
187,2
1879

*Refere-se a populagdo residente na drea urbana somada a populagéo flutuante na area urbana (vide ltem 7.1.2.).

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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Neste item serao realizadas as analises e propostas mediadas para a adequagao e ampliagao
do sistema de abastecimento da area urbana, considerando-se a situagdo atual, e as
demandas futuras advindas do crescimento populacional e do atendimento das metas de

abastecimento estabelecidas.

8.1. CONCEPGAO PROPOSTA PARA 0 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA
AREA URBANA

a) Mananciais e Captagao

A captacdo superficial atual € realizada no Ribeirdo Avecuia, a partir de uma barragem de
acumulagao, sendo outorgada a captacdo de 125 I/s do manancial, a qual considera-se

prevista como principal em todo o periodo do plano. 44
Além disso, compreendem-se as captagOes subterraneas, através de pocos tubulares
profundos, tanto de operagcao do SAAE, quanto aqueles operados pela Aguas de Porto Feliz,

que colaboram com a captagéo atual de 186 I/s, contemplando-se a curto prazo, a adigéo de

16 I/s provenientes de pogos novos instalados pelo SAAE, o que corresponderd a uma vazao

de 202 I/s até o final do plano.

b) Tratamento de Agua
0 municipio de Porto Feliz dispde de uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) com
capacidade nominal de 80 I/s, que, atualmente, opera com uma vazao média de 110 I/s.
Conforme relatado no diagnostico, existe um Plano de Melhorias para a ETA, que prevé o
ordenamento de:

o (aixa de concreto

o (aixa de controle de nivel dos filtros

e (analeta de agua bruta

o Clarificador
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e Decantador e Floculador

e Estacdo de Tratamento de Lodo

e Passarela

e Prédio de lodo

e Recalque de lodo

e Tanque de equalizagao
Além disso, o projeto prevé a ampliagdo de capacidade de tratamento da ETA em 126 I/s,
sendo todos esses requisitos mantidos nesta concepgao.
Ainda, visando a qualidade do sistema no que tange a universalizagao e regularidade,
analisou-se 0 crescimento vegetativo do municipio, apresentado nos ltens 4 e 5, sendo as
informacg0es verificadas quanto as demandas de abastecimento e indice de perdas. Este
cenario sera apresentado no ltem 8.4.1.
Nesta concepgédo, o tratamento devera respeitar, em quaisquer circunstancias, todos os
padroes e recomendacoes da Portaria MS n°® 2.914/2011 ou de qualquer outra que venha a 45
substitui-la.

c) Reservacao
Conforme verificado na fase de diagnostico, a reservagao de Porto Feliz é composta por 37
reservatorios que se dividem em 13 sistemas de reservagdo, e que juntos somam a
capacidade 12.882 m?.
A concepgao proposta considerara a reservacao atual e o planejamento de ordenamento do
mesmo, conforme informagoes do SAAE e de seu estudo de modelagem hidraulica, de
maneira que:
e Em 2018 prevé-se a desativagdo de um reservatorio precario com capacidade de
200 m3 do Sistema de Reservagao Campo Santo;
e Em 2019 prevé-se a desativagao de dois reservatorios precarios com capacidade de
200 m? cada do Sistema de Reservagao Popular;
e Em 2019 prevé-se a instalagado de um reservatorio com capacidade de 500 m2 no
Sistema de Reservagao Vila Progresso;
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Em 2020 prevé-se a instalagao de trés reservatorios com capacidade de 300 m3
cada no Sistema de Reservacao Popular.

0 croqui do sistema proposto é apresentado na Pega Grafica .

d) Sistemas de Aducao e Distribuigao

Em decorréncia de necessidade de adequagao do sistema, serdo necessarios:

Adutora de recalque de agua tratada Vila Ameérica/Palmital: Substituicdo de 2.700
metros de rede em fibrocimento 200 mm por DeFoFo 200 mm;

Avenida Silvio Brand Correa, entre as Ruas Domingos Thomé até Luiz Geraldo
Marteli: Substituicao de 1.100 metros de rede em fibrocimento 200 mm por DeFoFo
150 mm,;

Rua Jodo Portela Sobrinho e Adjacéncias: Substituir 1.314 metros de rede em ferro
galvanizado 25 mm por PVC PBA 50 mm, fechando em anel nas calgadas;

Rua Conselheiro Manoel Dias de Toledo e Adjacéncias: Substituir 1.833 metros de
rede em ferro galvanizado 25 mm por PVC PBA 50 mm e também 582 metros por
PVC PBA 100 mm, fechando em anel nas calgadas;

Avenida Getalio Vargas e Adjacéncias: Substituir 2.223 metros de rede em ferro
galvanizado 25 mm por PVC PBA 50 mm, fechando em anel nas calgadas;

Rua Iveta Gibim Alcala e Adjacéncias: Efetuar 708 metros de rede em PVC PBA 50
mm, para abastecimento da zona alta, através do reservatorio elevado;

Rua Larissa Raveli e Adjacéncias: Efetuar 360 metros de rede em PVC PBA 50 mm,
fechando em anel nas calgadas, para abastecimento da zona alta, através do
reservatorio elevado;

Rua Pedro Paulo de Oliveira e Adjacéncias: Substituir 5.082 metros de rede em ferro
galvanizado 25 mm por PVC PBA 50 mm, fechando em anel nas calgadas;

Rua José Maurino Filho e Adjacéncias: Efetuar 954 metros de rede em PVC PBA 50
mm, fechando em anel nas calgadas;

Rua Felipe Felix e Adjacéncias: Efetuar 2.154 metros de rede em PVC PBA 50 mm,
fechando em anel nas calgadas;

A db
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» Rua Manoel ltagiba: Efetuar 500 metros de rede em PVC PBA 50 mm, fechando em
anel nas calgadas;

= Rua Evair de Oliveira até a Rua Marcolino Polaz: Substituir 180 metros de rede rem
fibrocimento 150 mm por PVC PBA 100 mm;

= Rua Campos Sales, no trecho entre a ponte até esquina trés tapas: Substituir 804
metros de rede em ferro falvanizado 25 mm por PVC PBA 50 mm, fechando em anel

nas calgadas.

8.2. NECESSIDADES GLOBAIS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Para as projegoes das demandas futuras dos servicos de abastecimento de agua do
municipio, foram consideradas as estruturas existentes e as necessidades futuras em face
do crescimento populacional e do aumento dos indices de atendimento, definidos dentro do
horizonte do PMSB.
Para os servicos de abastecimento de agua, considerou-se as seguintes unidades do
sistema:

a) Producgéo de agua;

b) Reservacao;

c) Rede de distribuigao;

d) Ligagoes domiciliares.
Quanto as necessidades referentes ao sistema adutor (estagoes elevatorias, adutoras e
boosters), serdo abordadas no item subsequente.

8.2.1.Producao de Agua
A previsao das necessidades futuras de produgdo de agua tratada considerou a demanda
maxima didria, correspondente ao consumo no dia de maior consumo, acrescido das perdas
no sistema de distribuicao.
A andlise dos déficits globais de produgao e as eventuais necessidades de ampliagao ao
longo do horizonte do PMSB, foram realizadas com base nas seguintes consideragoes:

o (Capacidade atual de producéo superficial de 110 I/s;

bab engenharia
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e Ampliacéo da capacidade de 110 I/s para 126 I/s no ano de 2019;

o (Capacidade atual de produgao subterranea de 76 I/s.

e Cenarios de Previsao de Demanda de Producao
A demanda de produgao de agua para abastecimento publico esta intimamente relacionada
aos niveis de perdas no sistema de distribui¢do, que por sua vez, dependerdo da maior ou
menor eficiéncia do programa de controle de perdas implementado pelo municipio.
Considerando-se tais aspectos, as demandas efetivas que ocorrerao ao longo do horizonte
do PMSB tornam-se incertas, assim, idealiza-se dois cenarios extremos possiveis de
ocorrerem, e sao eles:
Cenario 1 — Otimista: Neste cendrio, considera-se que as metas estabelecidas para o
controle e reducédo de perdas, conforme apresentado no ltem “Recomendacgéo para o Plano
de Metas e Indicadores”, s@o integralmente atendidos.
Cenario 2 — Pessimista: O cenario pessimista pode considerar tanto a condi¢éo de aumento 48
do indice de perdas em relagao ao indice atual, quando a manutengao de perdas nos niveis
atuais.
Na presente situagéo, sera admitida a primeira opgdo, sendo que na Tabela 7 é apresentada
a evolugdo das demandas em fungao dos indices de perdas estabelecidos para cada um dos

cenarios.
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Tabela 7 - Demandas de Produg@o em Funcao dos indices de Perdas.

2.018| 81,11 28,60 113,60 129,83 28,60 113,60 129,83
2.019| 81,88 27,45 112,86 129,23 28,60 114,68 131,05
2.020| 82,65 26,30 112,15 128,68 28,60 115,76 132,29
2.021| 83,35 25,15 111,35 128,02 28,60 116,73 133,40
2.022| 84,04 24,00 110,58 127,39 28,60 117,71 134,51
2.023| 84,72 23,20 110,31 127,26 28,60 118,65 135,60
2.024| 85,40 22,40 110,05 127,13 28,60 119,61 136,69
2.025| 86,08 21,60 109,79 127,01 28,60 120,56 137,77
2.026| 86,64 20,80 109,40 126,73 28,60 121,35 138,68
2.027| 87,21 20,00 109,02 126,46 28,60 122,15 139,99
2.028| 87,75 20,00 109,69 127,24 28,60 122,90 140,46
2.029| 88,30 20,00 110,37 128,03 28,60 123,66 141,32
2.030| 88,84 20,00 111,05 128,82 28,60 124,43 142,19
2.031| 89,27 20,00 111,58 129,44 28,60 125,02 142,88
2.032| 89,69 20,00 112,12 130,06 28,60 125,62 143,56
2.033| 90,12 20,00 112,65 130,68 28,60 126,22 144,25 49
2.034| 90,55 20,00 113,19 131,30 28,60 126,82 144,93
2.035| 90,98 20,00 113,72 131,92 28,60 127,42 145,62
2.036| 91,31 20,00 114,14 132,41 28,60 127,89 146,15
2.037| 91,65 20,00 114,56 132,89 28,60 128,36 146,69
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

Da tabela acima, pode-se obter que as demandas de fim de plano serao:
Cenario 1- Otimista:

o Demanda Média: 114,56l/s;

e Demanda Méaxima Diaria: 132,89 I/s.
Cenario 2 - Pessimista:

e Demanda Média: 128,36 I/s;

e Demanda Méaxima Diaria: 146,69 I/s.

A Tabela 8 apresenta a andlise da producdo do Cenario 1, onde a concepgao proposta é
atendida, ocorrendo a ampliagao do sistema e atendimento a toda demanda da populagao.
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Tabela 8 - Analise da Producéo no Cenario 1.

2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

186,00
202,00
202,00
202,00
202,00
202,00
202,00
202,00
202,00
202,00
202,00
202,00
202,00
202,00
202,00
202,00
202,00
202,00
202,00
202,00

129,83
129,23
128,68
128,02
127,39
127,26
127,13
127,01
126,73
126,46
127,24
128,03
128,82
129,44
130,06
130,68
131,30
131,92
132,41
132,89

56,17
72,77
73,32
73,98
74,61
74,74
74,87
74,99
75,27
75,54
74,76
73,97
73,18
72,56
71,94
71,32
70,70
70,08
69,59
69,11

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
16,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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Ja a Tabela 9 apresenta o Cendrio 2, sendo uma situagdo hipotética, onde a concepcéao

proposta e metas de reducao de perdas nao séo atendidas.
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Tabela 9 - Analise da Producao no Cenario 2.

2.018
2.019
2.020
2.021
2.022
2.023
2.024
2.025
2.026
2.027
2.028
2.029
2.030
2.031
2.032
2.033
2.034
2.035
2.036
2.037

186,00
186,00
186,00
186,00
186,00
186,00
186,00
186,00
186,00
186,00
186,00
186,00
186,00
186,00
186,00
186,00
186,00
186,00
186,00
186,00

129,83
131,05
132,29
133,40
134,51
135,60
136,69
137,77
138,68
139,59
140,46
141,32
142,19
142,88
143,56
144,25
144,93
145,62
146,15
146,69

56,17
54,95
53,71
52,60
51,49
50,40
49,31
48,23
47,32
46,41
45,54
44,68
43,81
43,12
42,44
41,75
41,07
40,38
39,85
39,31

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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A analise da tabela supracitada, a qual pode ser melhor visualizada no Gréafico 4, indica que

em ambos 0s cenarios a capacidade de produgao sera suficiente para atender as demandas

ao longo do plano. Contudo, a melhoria da ETA em capacidade e estrutura é imprescindivel

para a qualidade da agua e para a garantia de universalizacdo e regularidade do

abastecimento.
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Grafico 4 - Analise dos Cenarios de Produgao.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

8.2.2. Reservagao

Quanto aos volumes necessarios de reservagao de agua tratada, considerou-se os estudos
de AZEVEDO NETTO (1982), que admite como estimativa valida a relacéo de Friihling, que
gstabelece que o volume minimo requerido é de 1/3 do volume distribuido no dia de maior
consumo.

Assim, considerou-se que o volume de reservagao corresponderd a 1/3 da demanda maxima
diaria, corresponde ao consumo do dia de maior consumo acrescido das perdas no sistema
de distribuicdo. Com base nestas informacoes e na projecdo das demandas maximas
diarias, foram calculados os déficits globais de reservagao e verificada a necessidade de
ampliacOes ao longo do horizonte do PMSB.

A atual capacidade de reservacao é correspondente a 12.885 m3 e, de acordo com a
projecao das necessidades ao longo do periodo do PMSB, é possivel constatar ndo existe
déficit de reservacao no sistema. Entretanto, a partir da ampliagao da ETA, e do Estudo de

Modelagem Hidraulica do SAAE, foram verificados déficits em alguns setores do sistema,

52
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sendo necessaria a desativagao e desmobilizagado de trés reservatorios e instalagao de 4

reservatorios (vide Item 8.2 — subitem c), de maneira que os volumes de reservacao para o

periodo do plano séo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Necessidades anuais de ampliacoes da Reservagao.

2.018 12.885 3.739 200 8.946 0

2.019 13.385 3.722 400 9.263 500

2.020 14.285 3.706 0 10.579 900

2.021 14.285 3.687 0 10.598 0

2.022 14.285 3.669 0 10.616 0

2.023 14.285 3.665 0 10.620 0

2.024 14.285 3.661 0 10.624 0

2.025 14.285 3.658 0 10.627 0

2.026 14.285 3.650 0 10.635 0

2.027 14.285 3.642 0 10.643 0

2.028 14.285 3.665 0 10.620 0 53

2.029 14.285 3.687 0 10.598 0

2.030 14.285 3.710 0 10.575 0

2.031 14.285 3.733 0 10.552 0

2.032 14.285 3.756 0 10.529 0

2.033 14.285 3.778 0 10.507 0

2.034 14.285 3.801 0 10.484 0

2.035 14.285 3.799 0 10.486 0

2.036 14.285 3.813 0 10.472 0

2.037 14.285 3.827 0 10.458 0
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

8.2.3.Sistema de Distribuicao de Agua
Para fins de apuragdo das necessidades do sistema de distribuicdo de agua, foram
consideradas, basicamente, as necessidades de novas ligacoes domiciliares de agua e de
redes de distribuigao.
Na avaliagdo das necessidades, dentro do horizonte do PMSB, ao considerar a estrutura
existente, foram abordados dois aspectos principais:

\
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o Ampliacoes: Correspondem as ag0es necessarias para acompanhar o aumento das
demandas de agua resultantes dos padroes de atendimento estabelecidos e do
crescimento vegetativo da populagao.

o Substituigdes: Correspondem as agGes necessarias para garantir a qualidade das
instalagoes, visto que estas se deterioram no decorrer do tempo, em funcéo de
diversos fatores, tais como vida atil, ma qualidade dos materiais empregados, etc.
Ressalta-se que serao previstas as substituicoes de redes nos casos em que as
mesmas se encontram em estado deteriorado.

a) Ampliacao das Ligacoes de Agua
Para a projecao das necessidades de ligagao de agua, adotou-se os seguintes parametros:
o Densidade domiciliar: 3,36 habitantes por domicilio (Fundacéo SEADE, 2010);
o Participagdo das economias residencial de agua no total das economias de agua:
88,56% (SAAE, 2016); 54
e Densidade de economias de agua por ligacao de agua: 1,15 economias por ligacao
(SAAE, 2016);
e Extensao de rede de agua por ligagdo de agua: 18 metros por ligagao (valor usual de
projeto).
A Tabela 11 apresenta os resultados obtidos das projecgoes.
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Tabela 11 - Ampliagéo das Ligacdes de Agua.
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2018 462 137 164 142 15.332

2019 466 139 165 144 15.476

2020 471 140 167 145 15.622

2021 420 125 149 130 15.751

2022 424 126 150 131 15.882

2023 412 123 146 127 16.009

2024 413 123 146 127 16.137

2025 414 123 147 128 16.264

2026 344 102 122 106 16.371

2027 345 103 122 106 16.477

2028 329 98 117 102 16.579

2029 330 98 117 102 16.681

2030 331 98 117 102 16.783

2031 260 77 92 80 16.863

2032 260 77 92 80 16.943 55

2033 260 77 92 80 17.023

2034 260 77 92 80 17.104

2035 260 78 92 80 17.184

2036 204 61 72 63 17.247

2037 204 61 72 63 17.310
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

b) Ampliacao da Hidrometracao
Alcancar o nivel de hidrometragdo de 100% é uma das prioridades do PMSB, devendo ser
implantada a curto prazo. No municipio de Porto Feliz este indice ja se encontra em 100%.
Assim, considera-se que todas as novas ligacoes de agua disponham de hidrometro,
conforme mostra a Tabela 12.
L —
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Tabela 12 - Ampliacao da Hidrometracao.

2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

OO OO OO ODODODODODODODOLOD OO OO O oo

15.332
15.476
15.622
15.751
15.882
16.009
16.137
16.264
16.371
16.477
16.579
16.681
16.783
16.863
16.943
17.023
17.104
17.184
17.247
17.310

15.332
15.476
15.622
15.751
15.882
16.009
16.137
16.264
16.371
16.477
16.579
16.681
16.783
16.863
16.943
17.023
17.104
17.184
17.247
17.310

100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

c) Ampliacao da Rede de Distribuicao

db

bab engenharia

56

Para a previsao das necessidades de ampliagdo da rede de &gua, adotou-se as seguintes

hipoteses:

e Serdo necessarias novas redes de agua nas areas de expansdao do municipio,

enquanto que na area ja urbanizada, onde ja existe a rede publica de agua, apenas

uma parcela das novas ligacoes de agua demandard novas redes, sendo a outra

parcela referente ao adensamento populacional;

e Parcela de redes necessarias conforme Item 8.2 — subitem d.

e Considerou-se que, em novos empreendimentos, as redes de agua sdéo comumente

executadas pelo empreendedor, assim, apenas uma parcela das novas redes sera de

implantagao publica.
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No caso do municipio de Porto Feliz, adotaram-se 0s seguintes parametros:

e Porcentagem das ligagoes de agua que demandam rede de agua: 90%;

db

P
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e Porcentagem de novas redes publicas de agua em relacao ao total de novas redes de

agua: 10%.

As projecoes séo apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13 - Ampliacao da Rede Piblica de Agua.

2018 2.308 231 203.181
2019 2.330 233 203.414
2020 2.357 236 203.649
2021 2.102 210 203.860
2022 2.118 212 204.071
2023 2.059 206 204.277
2024 2.064 206 204.484 o7
2025 2.069 207 204.691
2026 1.721 172 204.863
2027 1.725 172 205.035
2028 1.647 165 205.200
2029 1.650 165 205.365
2030 1.653 165 205.530
2031 1.298 130 205.660
2032 1.299 130 205.790
2033 1.300 130 205.920
2034 1.301 130 206.050
2035 1.302 130 206.180
2036 1.021 102 206.282
2037 1.020 102 206.384
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
d) Necessidades de Substituigoes
Estimaram-se as necessidades potenciais de substituicoes de hidrdmetros, de ligagoes
domiciliares e de redes de distribuicdo de agua, 0s quais sofrem deterioragao ao longo da
vida util. Assim, consideraram-se 0S seguintes critérios:
e Hidrometros: Como a vida dtil média de hidrometros é da ordem de 5 a 10 anos,
recomenda-se que haja a substituigao total do parque de hidrometros ao final da sua
e ——
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vida util, a fim de se garantir a qualidade da medigcdo e minimizar os efeitos da
submedicao que tende a se elevar com o aumento do parque de hidrometros.

No caso do municipio de Porto Feliz, foi prevista a renovagao do parque de
hidrometros a cada 5 anos.

« Ligacdes Domiciliares de Agua: A ma qualidade das ligagGes de agua estd entre 0s
principais responsaveis pelas perdas fisicas nos sistemas de distribuigdo de agua.
Este fato, junto ao indice de perdas atual, torna fundamental a implementagéo de
uma campanha de substituicao de parte das ligagoes existentes em um curto prazo.
Para Porto Feliz, adotou-se uma taxa de substituicdo de 1% ao ano em todo o
periodo do plano.

« Redes de Distribuicao de Agua: A ma qualidade da rede de distribuicdo de dgua é
um dos fatores responsaveis por rupturas e pelo indice de perdas fisicas de agua.
Deste modo, foi prevista a substituicao de rede mais deteriorada, sendo que no caso
de Porto Feliz, se destacam as redes de ferro galvanizado e de fibrocimento. No 58
periodo do PMSB, foi prevista a substituicdo de 0,5% ao ano em todo 0 periodo do
plano.

A Tabela 14 apresenta os resultados obtidos com a aplicagao dos critérios acima adotados.
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Tabela 14 - Substituigdes no Sistema de Distribuicao de Agua.

2018 15.332 2.279 15.332 152 203.181 1.015

2019 15.476 2.279 15.476 152 203.414 | 1.015

2020 15.622 2.279 15.622 152 203.649 1.015

2021 15.751 2.279 15.751 152 203.860 | 1.015

2022 15.882 2.279 15.882 152 204.071 1.015

2023 16.009 2.401 16.009 160 204.277 | 1.015

2024 16.137 2.401 16.137 161 204.484 1.015

2025 16.264 2.401 16.264 163 204.691 | 1.015

2026 16.371 2.401 16.371 164 204.863 1.015

2027 16.477 2.401 16.477 165 205.035 | 1.015

2028 16.579 2.401 16.579 166 205.200 1.015

2029 16.681 2.401 16.681 167 205.365 1.015

2030 16.783 2.401 16.783 168 205.530 | 1.015

2031 16.863 2.401 16.863 169 205.660 | 1.015

2032 16.943 2.401 16.943 169 205.790 1.015

2033 17.023 2.553 17.023 170 205.920 1.015 59

2034 17.104 2.553 17.104 171 206.050 1.015

2035 17.184 2.553 17.184 172 206.180 1.015

2036 17.247 2.553 17.247 172 206.282 1.015

2037 17.310 2.553 17.310 173 206.384 | 1.015

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
8.2.4.Resumo das Necessidades Globais do Sistema de Abastecimento de Agua
Na Tabela 15 é apresentado o cronograma fisico das agoes a serem implantadas para o
atendimento das necessidades globais do sistema de distribuicdo de agua, em virtude dos
objetivos e metas estabelecidos.
L ——
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Tabela 15 - Cronograma Fisico de Implantagao Agdes Globais Necessarias do Sistema de Abastecimento de Agua.

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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2018 0,0 0 231 1015 | 1.246 142 152 204 | 2.279
2019 16,0 500 233 1015 | 1.248 144 152 206 | 2.279
2020 0,0 900 236 1015 | 1.251 145 152 207 | 2.279
2021 0,0 0 210 1015 | 1.225 130 152 282 | 2.279
2022 0,0 0 212 1015 | 1.227 131 152 283 | 2.279
2023 0,0 0 206 1015 | 1.221 127 160 287 | 2.401
2024 0,0 0 206 1015 | 1.221 127 161 288 |  2.401
2025 0,0 0 207 1015 | 1.222 128 163 291 2.401
2026 0,0 0 172 1015 | 1.187 106 164 270 | 2.401
2027 0,0 0 172 1015 | 1.187 106 165 271 2.401
2028 0,0 0 165 1015 | 1.180 102 166 268 |  2.401
2029 0,0 0 165 1015 | 1.180 102 167 269 | 2.401
2030 0,0 0 165 1015 | 1.180 102 168 270 | 2.401
2031 0,0 0 130 1015 | 1.145 80 169 249 | 2.401
2032 0,0 0 130 1015 | 1.145 80 169 249 | 2.401
2033 0,0 0 130 1015 | 1.145 80 170 250 | 2.553
2034 0,0 0 130 1015 | 1.145 80 171 251 2553
2035 0,0 0 130 1015 | 1.145 80 172 252 | 2.553
2036 0,0 0 102 1015 | 1.117 63 172 235 | 2.553
2037 0,0 0 102 1015 | 1117 63 173 236 | 2553
Total 16,0 1400 | 34343 | 203000 |[23.7343| 2.120 32700 |5.389,9| 48.170,0
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A verificagdo dos custos dos investimentos a serem realizados no SAA foi feita para cada
um de seus componentes, de forma que, para cada um deles, foram adotados critérios de
apuragao de quantitativos, assim, os custos foram levantados com base em pregos unitarios
médios, usualmente adotados em estudos de concepgao de SAA, os quais foram obtidos
por meio do Estudo de Custos de Empreendimentos (SABESP).

9.1. INVESTIMENTOS APURADOS PARA 0 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA
Os investimentos totais para o atendimento dos objetivos e metas estabelecidos para o
abastecimento de agua no municipio de Porto Feliz foi estimado em R$ 14.617.407,67. A

sequir, apresenta-se o detalhamento deste investimento.

61
a) Producao de Agua Tratada

Na apuracao dos investimentos necessarios para atendimento das demandas de producéao
de agua tratada ao longo do PMSB, adotou-se o0s investimentos decorrentes das ages de
melhoria da ETA, por meio de projeto ja existente no SAAE.

b) Sistemas de Aducao e de Reservacao
A previsao de custos para investimentos em sistemas de aducao e de reservagao consiste
nas necessidades de substituicio e ampliagdo de adutoras, bem como na
desativagao/desmobilizacéo de reservatorios degradados e instalagao de novos para suprir
necessidades de abastecimento de setores especificos.

c) Rede de Distribuigao, Ligagdes Domiciliares de Agua e Hidrometragéo
A previsao dos investimentos necessarios na rede de distribuicao e nas ligagoes domiciliares
de agua foi realizada com base nas premissas e critérios abordados no ltem 8.4.3.
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9.1.1.Cronograma Geral dos Investimentos no Sistema de Abastecimento de

Agua
Na Tabela 16 e na Tabela 17 sdo apresentados 0s cronogramas dos investimentos a serem
realizados no SAA.

62

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




SA

AE

PORTO FELIZ

Tabela 16 - Cronograma Plurianual dos Investimentos no Sistema de Abastecimento de Agua.
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P

bab engenharia

2018 [ 0,00 0,00 0,00 5164523 | 227.096,10 | 278.741,33 | 57.706,75 | 61.560,00 | 119.266,75 | 0,00 | 125.34500 | 523.353,09
2019 |1.152.000,00 | 342.500,00 |1.283.823,00| 52.125,87 | 227.096,10 | 279.221,97 | 58.243,80 | 61.560,00 | 119.803,80 | 0,00 | 125.345,00 | 3.302.693,77
2020 | 0,00 616.500,00 0,00 52.725,76 | 227.096,10 | 279.821,86 | 58.914,10 | 61.560,00 | 120.47410 | 0,00 | 12534500 | 1.142.140,96
2021 0,00 0,00 0,00 47.022,58 | 227.096,10 | 274.118,68 | 5254155 | 61.560,00 | 114.101,55 | 0,00 | 12534500 | 513.565,23
2022 | 0,00 0,00 0,00 47.396,73 | 227.096,10 | 274.492,83 | 52.959.61 | 61.560,00 | 11451961 | 000 | 12534500 | 514.357,44
2023 | 0,00 0,00 0,00 46.059,98 | 227.096,10 | 273.156,08 | 51.46596 | 64.800,00 | 116.26596 | 0,00 | 132.055,00 | 521.477,04
2024 | 0,00 0,00 0,00 46.172,92 | 227.096,10 | 273.269,02 | 51.592,16 | 65.20500 | 116.797,16 | 0,00 | 132.055,00 | 522.121,18
2025 | 0,00 0,00 0,00 46.285,86 | 227.096,10 | 273.381,96 | 51.718,36 | 66.01500 | 117.733,36 | 0,00 | 132.055,00 | 523.170,32
2026 | 0,00 0,00 0,00 38.516,03 | 227.096,10 | 265.612,13 | 43.036,59 | 66.420,00 | 109.45659 | 0,00 | 132.05500 | 507.123,71
2027 |1.080.000,00| 0,00 0,00 38586,28 | 227.09610 | 265.682.38 | 4311500 | 6682500 | 109.94009 | 000 | 132.05500 | 1.587.677,47 03
2028 | 0,00 0,00 0,00 36.841,15 | 227.096,10 | 263.937,25 | 41.16514 | 67.230,00 | 108.39514 | 0,00 | 132.055,00 | 504.387,39
2029 | 0,00 0,00 0,00 36.911,41 | 227.096,10 | 264.007,51 | 41.24364 | 67.63500 | 108.87864 | 0,00 | 132.05500 | 504.941,15
2030 | 0,00 0,00 0,00 36.981,67 | 227.096,10 | 264.077,77 | 41.322,14 | 68.040,00 | 109.362,14 | 0,00 | 132.05500 | 505.494,91
2031 0,00 0,00 0,00 29.042,50 | 227.096,10 | 256.138,60 | 32.451,18 | 68.44500 | 100.896,18 | 0,00 | 132.05500 | 489.089,78
2032 | 0,00 0,00 0,00 20.069,97 | 227.096,10 | 256.166,07 | 32.481,86 | 68.44500 | 10092686 | 0,00 | 132.05500 | 489.147,93
2033 | 0,00 0,00 0,00 20.094,12 | 227.096,10 | 256.190,22 | 32.508,85 | 68.850,00 | 101.358,85 | 0,00 | 140.41500 | 497.964,06
2034 | 0,00 0,00 0,00 29.114,91 | 227.096,10 | 256.211,01 | 32.532,08 | 69.255,00 | 101.787,08 | 0,00 | 140.41500 | 498.413,09
2035 | 0,00 0,00 0,00 29.132,30 | 227.096,10 | 256.228,40 | 32.551,51 | 69.660,00 | 10221151 | 0,00 | 140.41500 | 498.854,92
2036 | 0,00 0,00 0,00 22.840,95 | 227.096,10 | 249.937,05 | 25.521,75 | 69.660,00 | 95.181,75 0,00 | 140.415,00 | 485.533,80
2037 | 0,00 0,00 0,00 22.822,83 | 227.096,10 | 249.918,93 | 2550150 | 70.065,00 | 95.566,50 0,00 | 140.415,00 | 485.900,43
Total |2.232.000,00 | 959.000,00 | 1.283.823,00 | 768.389,05 | 4.541.922,00 | 5.310.311,05| 858.573,62 | 1.324.350,00 | 2.182.923,62| 0,00 |2.649.350,00 | 14.617.407,67

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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Tabela 17 - Cronograma dos Investimentos nos Periodos de Planejamento do PMSB para o Sistema de Abastecimento de Agua.

Investimento na ampliagéo da capacidade de produgéo 1.152.000,00 0,00 1.080.000,00 2.232.000,00
Investimento na ampliagao da capacidade de reservagao 959.000,00 0,00 0,00 959.000,00
?gvl:a:tlmento na ampliagdo da rede de abastecimento de 203.519.45 185.915.49 378.954.11 768.380,05
Investimento em ampliacdo do Sistema Adutor 227.406,20 207.736,09 423.431,33 858.573,62
?gvl?:tlmento na ampliagao das ligagdes domiciliares de 1.283.823,00 0,00 0.00 1.283.823,00
Ipvestlmento em supsﬂtwgao da rede de abastecimento de 908.384.40 908.384.40 2795.153.20 4541.922,00
agua existente deteriorada
Ipvestlmento em substituicdo das ligagdes domiciliares de 246.240,00 257.580.00 820.530,00 1.324.350,00
agua existentes
Ir!vestlmento~ com hidrometros para ampliagdo do indice de 0.00 0.00 0,00 0,00
hidrometragao
Investlmf}nto em substltglgao de hidrémetros para 626.725.00 660.275,00 1.362.350,00 2.649.350,00
renovacao do parque existente

Total 5.607.098,05 2.219.890,98 6.790.418,64 14.617.407,67

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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10.1. Consideragdes Gerais

0 abastecimento de agua para a populagéo rural de um municipio pode ter as seguintes
origens:

e Rede de agua, publica ou particular;

e Pogos ou nascentes, na propriedade ou fora dela;

e Caminhao-pipa;

e Rio, agude, lago;

e Qutros.
A adequagao com que cada domicilio é atendido com o abastecimento de agua depende,
dentre outros aspectos, da qualidade da agua distribuida para consumo, a partir de cada
uma destas fontes. 65
A captacgao de agua de pocos € 0 meio mais utilizados em areas rurais ou urbanas que nao
sao atendidas pelo sistema publico de abastecimento.
Os pogos podem ser classificados em escavados — conhecidos como cacimbas ou
cacimboes — ou tubulares, em que a propria tubulagao serve como parede lateral.
Os pocos tubulares podem ser rasos ou profundos e 0s pogos escavados sdo, geraimente,
rasos. 0s pogos rasos escavados séo conhecidos como "pogos caipira”.
As aguas dos pogos rasos estdo mais sujeitas a contaminagdo, sendo suas principais
causas: as aguas residudrias infiltradas a partir de sistemas de absorgado, no solo, de
efluentes de fossas; infiltracao de liquidos percolados a partir da superficie, inclusive aguas
de chuvas que carreiam impurezas e introducdo de materiais indesejaveis através da
abertura superior. A Figura 1 apresenta um esquema de contaminagao de pogos rasos.
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Fonte: Universidade Federal de Campina Grande, [s.d.].
Figura 1 - Esquema de Contaminagao de Pogos Rasos por Fossa.
66

A partir da figura, observa-se que a distribuicdo da populagédo na area do municipio, bem
como o tipo de destinacao final dos esgotos gerados, tém papel fundamental na ocorréncia
da contaminagao do pogo, visto que a utilizagao de pogos rasos para populagoes dispersas
oferece menor risco de contaminacdo por esgoto, enquanto que em aglomerados
populacionais, onde existe a destinagao inadequada de esgoto, por meio de fossas negras,
por exemplo, a situacao se torna mais critica.

Contudo, a destinagdo de esgoto para cada uma destas situagOes sera tratada
posteriormente.

De forma geral, para os aglomerados populacionais recomenda-se a utilizacdo de pogos
tubulares profundos, enquanto que para a populacéo dispersa a utilizacdo de pogos rasos
pode ser adequada, desde atendidos alguns requisitos basicos.

Para 0s pogos rasos (cacimbas ou cisternas), o DAEE recomenda através da Instrucéo
Técnica DPO n° 006, atualizada em 03/08/2012, que as seguintes medidas sejam tomadas a

fim de se evitar a contaminagao:
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a) A parede acima do nivel da agua devera ser revestida com alvenaria ou anéis de

concreto, com extremidade situada a pelo menos 0,50 m acima da laje;

b) Deve ser circundada por laje de concreto circular com no minimo de 1,00 m de

largura e espessuras interna de 0,15 m e externa (borda) de 0,10 m;

c) A tampa deve ser feita em concreto, composta preferencialmente de duas partes

semicirculares, que proporcionem boa vedacao. Deve-se ainda contar com orificios de

diametros adequados a instalagao das tubulacoes da bomba;

d) Os pocos escavados e ponteira devem ser construidos no nivel mais alto do terreno

e a uma distancia superior a 30 m em relacao as fossas sépticas, para evitar a

contaminacao das aguas subterraneas.

A Figura 2 apresenta um esquema de protegao de pogos rasos.

Sh 4.0m

tampa de concreto com alga

tampa metdlica com slga

tampa metalicgeidobradica

LS
o 5
a y cadeada
5

Modelos de tampas

Fixacio da
é“_ hamba na
----------------------------------------------------------------------------------- h s de
Parede de concreto au de cobertura
hlocos revestica com
argamassa de cimento e areia sucgio luva gUE pertite & passagem

Fonte: Universidade Federal de Campina Grande, [s.d.].
Figura 2 - Protecao de Pocos Rasos.

da valvula de pé e o crivo

67

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br

- www.bbengenharia.com.br




D
”y - .
PORTO FELIZ bab engenharia

Para garantir a qualidade microbioldgica da agua dos pogos, sao recomendados oS

SA-A d

procedimentos de desinfeccao e limpeza periddica dos mesmos.

Existem diversos procedimentos para a desinfecgao de pogos, podem-se utilizar desde o
hipoclorito de sodio, a cal clorada até a dgua sanitaria. Um processo bastante eficiente para
a desinfeccdo de pocos, é a garrafa dosadora para pogos, a qual consiste em uma garrafa
plastica comum, preenchida com pastilhas de cloro e areia grossa lavada. Séo feitos furos
na garrafa, que é mergulhada no pogo, presa por fio de nylon ou barbante resistente, tal

como mostrado na Figura 3.

68

i) clorador

-

Fonte: Acqualab, /s.d.].
Figura 3 - Garrafa Dosadora de Cloro.

Ressalta-se que para as areas urbanas, onde exista rede de abastecimento publico, 0 DAEE
recomenda a nao utilizagdo das aguas provenientes de pogcos escavados (cacimbas ou
cisternas) ou ponteiras, com finalidade de uso como solugao alternativa de abastecimento,
em vista da facilidade de contaminagao das mesmas, podendo-se acarretar problemas de

saude publica.
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Outra medida que pode auxiliar na garantia da qualidade da agua consumida na area rural é
um tipo de clorador desenvolvido pela EMBRAPA, o qual pode ser observado na Figura 4.

Solucao de Cloro
8 (uma colher de café para

7 500 a 1000 litros de
RESERVATORIO agua a ser consumida)
& ) i
J { Captacao
€= g 2
de Agua
Para uso
%' i&- T i €

doméstico

Fonte: IV Semindrio Internacional de Satde Pablica, 2013.

Figura 4 - Instalacao de Clorador Embrapa na Rede de Captagéo de Agua.

0O clorador da EMBRAPA pode ser construido pelo usudrio a partir de componentes simples
disponiveis no mercado.

A solucéo de cloro pode ser preparada utilizando-se a quantidade de 1,5 a 2 g (equivalente a
uma colher rasa de café) de Hipoclorito de Calcio 65% em 1.000 Litros de agua. Todos 0s
dias deve-se adicionar o cloro.

Conforme informacoes da EMBRAPA, a solucdo equivale a 1 a 1,5 mg/L de cloro ativo, o
que atende a Portaria MS n® 2.914/2011.

10.2. Abastecimento de Agua na Zona Rural do Municipio de Porto Feliz

a) Aglomerados Populacionais
Conforme informacOes da Prefeitura e do SAAE, foram identificados aglomerados
populacionais na area rural do municipio. A partir de visitas técnicas para a concepgao de
um diagnostico, verificou-se que:

e Fazenda Capoava: abastecimento coletivo;
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e Fazenda Campo Grande: abastecimento coletivo e individual;

e Parque dos Bello: abastecimento individual;

e Valter de Lara: abastecimento coletivo e individual;

e Agrovila CAIC: abastecimento coletivo e individual;

e Sitios Tupinambas: abastecimento individual;

e Santo Augusto: abastecimento individual;

e 530 Francisco: abastecimento individual;

e (alima: abastecimento individual;

e (Gramadinho: abastecimento individual;

e Bairro Cruz das Almas: abastecimento individual;

e Fazenda Jupira: abastecimento coletivo.
Tendo em vista as peculiaridades das regides citadas, cabera a concessionaria de
saneamento, em conjunto com a Prefeitura Municipal, cadastrar todo tipo de solugdo de
abastecimento, bem como criar e promover iniciativas de desinfeccdo da agua com cloro,
devendo-se fornecer o mesmo e orientar a populagao quanto ao seu uso correto. Inclusive,
devera ser criado um programa de acompanhamento de qualidade da agua, realizando-se
analises regulares da mesma, conforme Portaria MS n°® 2.914/2011, seja qual for a solugao
adotada pelo municipe.

b) Populacéo Dispersa
Para a populagcdo rural dispersa existente no municipio, considera-se aceitavel 0
abastecimento por outras fontes alternativas, desde que a prefeitura exerca o controle,
fiscalizagdo e monitoramento da qualidade das mesmas, bem como auxilie na

implementagao de medidas orientadoras e apoio a desinfecgao de tais fontes.
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Os objetivos especificos a serem atendidos com relagdo ao esgotamento sanitario devem
atender os aspectos indicados no Quadro 3.

Quadro 3 - Objetivos Especificos do Sistema de Esgotamento Sanitario.

Resolver caréncias de atendimento, garantindo o esgotamento a toda a
populagao, industria e irrigagao.

Resolver as deficiéncias e atenuar as disfuncoes ambientais atuais
associadas a qualidade dos meios hidricos, resultantes do nao
cumprimento da legislagao vigente.

Resolver outras deficiéncias e amenizar outras disfungbes ambientais
atuais associadas a ma qualidade dos recursos hidricos.

Adaptar a infraestrutura disponivel para tratamento de esgoto e
despoluicdo dos corpos hidricos & realidade resultante do
desenvolvimento socioeconémico do municipio e a necessidade de 72
melhoria progressiva da qualidade da agua.

Proteger e valorizar os mananciais de especial interesse, com destaque
para os destinados ao consumo humano.

Caracterizar, controlar e prevenir os riscos de poluicdo dos corpos
hidricos.

Aprofundar o conhecimento relativo a situagoes cujas especificidades as
tornam relevantes no ambito da qualidade da agua.

Desenvolver e/ou aperfeicoar sistemas de coleta, armazenamento e
tratamento de dados sobre aspectos especificos relevantes em relagéo a
qualidade das aguas.

Reforcar a comunicagdo com a sociedade e promover a educagdo
ambiental.

1. Promogao da Salubridade Ambiental e da Saude Coletiva; 6. Valorizacdo Social e Econdmica dos Recursos Ambientais;

2. Protecéo dos Recursos Hidricos e Controle da Poluicao; 7. Ordenamento do Territdrio;

3. Abastecimento de Agua as Populagdes e Atividades Econdmicas; 8. Quadros Normativo e Institucional;
4. Protecao da Natureza; 9. Sistema Econémico-financeiro;

5. Protecdo Contra Situacdes Hidrologicas Extremas e Acidentes de Poluicao; 10. Outros Objetivos.

Fonte: Ministério das Cidades, 2011.
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12.1. CRITERIOS DE PROJEGAO ADOTADOS PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITARIO
Os indices e parametros aqui adotados foram obtidos na fase do diagnostico do sistema de

esgotamento sanitario. Quando necessarios, tais informagdes foram confrontadas com
valores equivalentes observados em outros sistemas de porte semelhante, bem como
valores de referéncia usualmente adotados em estudos de concepcao. E, como auxilio,
também foram analisados os dados disponiveis no SNIS (periodo de 2014 a 2016) e no
Censo IBGE 2010.
Para as previsoes futuras, foram adotadas hipoteses de evolugao de alguns parametros, tais
como o indice de atendimento, indice de tratamento e vazao de tratamento, conforme 0s
critérios e motivos expostos a seguir.
Atualmente, o municipio de Porto Feliz possui um atendimento urbano com esgotamento
sanitario de 98%. O esgoto coletado € tratado através de duas ETEs e uma Fossa Filtro.
Para fins de apropriacdo das demandas ao longo do periodo do PMSB, adotou-se as
seguintes metas:

e Universalizar o indice de coleta de esgotos até o0 ano de 2022;

e Tratamento de 100% dos esgotos coletados até 2022.

12.1.1. Valores Apurados nas Projecoes do Sistema de Esgotamento Sanitario
Baseando-se na evolucdo da populagao urbana do municipio e nos critérios estabelecidos
nos itens anteriores, analisam-se 0s seguintes parametros:

e (Coleta Per Capita: Corresponde ao consumo per capita de agua multiplicado pelo
coeficiente de retorno;

o Coleta Média: Corresponde a populagdo atendida com esgotamento sanitario
multiplicada pela coleta per capita;
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o Vazao de Infiltragao: Corresponde a taxa de infiltracdo multiplicada pela extensao de
rede de esgotos;

o Vazoes de Esgotos com Infiltracao: Correspondem as vazoes médias, maximas
diarias e maximas horarias acrescidas das vazoes de infiltragao;

e Vazoes de Tratamento de Esgotos: Correspondem as vazoes coletadas
multiplicadas pelos indices de tratamento de esgotos adotados.

o Coeficiente de Retorno: Quando se tratam de estudos de concepgéo, as Normas
Técnicas da ABNT recomendam a adogéao de 80% para o coeficiente de retorno;

o Taxa de Infiltracao: Normalmente, estes valores situam-se na faixa de 0,05 a 0,5
I/s/km de rede. Os valores mais baixos sdo praticados em dareas com lengol freatico
profundo e tubulagoes de PVC. Para o presente PMSB, adotou-se uma taxa de
infiltragdo de 0,15 I/s/km.

Na Tabela 18 e na Tabela 19 sdo apresentados os valores apurados nas projegoes.
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Tabela 18 - Projecao das Vazoes de Coleta de Esgoto.
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2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

49.318
49.784
50.256
50.676
51.100
51.511
51.924
52.338
52.682
53.027
53.356
53.686
54.017
54.276
54.536
54.796
55.057
55.317
55.521
55.725

98,0
98,5
99,0
99,5
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

48.332
49.038
49.753
50.423
51.100
51.511
51.924
52.338
52.682
53.027
53.356
53.686
54.017
54.276
54.536
54.796
55.057
55.317
55.521
55.725

113,68
113,68
113,68
113,68
113,68
113,68
113,68
113,68
113,68
113,68
113,68
113,68
113,68
113,68
113,68
113,68
113,68
113,68
113,68
113,68

63,6
64,5
65,5
66,3
67,2
67,8
68,3
68,9
69,3
69,8
70,2
70,6
71,1
71,4
71,8
72,1
72,4
72,8
73,1
73,3

152.005
154.945
157.926
160.716
163.537
163.709
163.880
164.063
164.196
164.340
164.477
164.615
164.752
164.861
164.969
165.077
165.186
165.294
165.379
165.464

22,8
23,2
23,7
241
24,5
24,6
24,6
24,6
24,6
247
247
24,7
247
24,7
24,7
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8

86,4
87,8
89,2
90,5
91,8
92,3
92,9
93,5
93,9
94,4
94,9
95,3
95,8
96,1
96,5
96,9
97,2
97,6
97,9
98,1

99,1

100,7
102,2
103,7
105,2
105,9
106,6
107,2
107,8
108,4
108,9
109,5
110,0
110,4
110,9
11,3
11,7
1121
112,5
112,8

137,3
139,4
141,5
143,5
145,6
146,6
147,6
148,6
149,4
150,2
151,0
151,8
152,6
153,3
153,9
154,5
155,2
155,8
156,3
156,8

*Refere-se a populagdo residente na drea urbana somada a populagéo flutuante na area urbana (vide ltem 7.1.2.).

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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Tabela 19 - Projecao das Vazoes de Tratamento de Esgoto.

2018 | 49.318 48.332 96,0 [46.399]| 94,1 | 829 95,1 131,8
2019 | 49.784 49.038 96,0 [47.076] 94,6 | 84,3 96,6 133,8
2020 | 50.256 49.753 96,0 [47.763| 95,0 | 85,6 98,2 135,9
2021 | 50.676 50.423 96,0 |48.406| 95,5 | 86,8 99,6 137,8
2022 | 51.100 51.100 100,0 [51.100| 100,0 | 91,8 105,2 145,6
2023 | 51.511 51.511 100,0 |51.511|100,0 | 92,3 105,9 146,6
2024 | 51.924 51.924 100,0 [51.924| 100,0 | 92,9 106,6 147,6
2025 | 52.338 52.338 100,0 |52.338| 100,0 | 93,5 107,2 148,6
2026 | 52.682 52.682 100,0 [52.682| 100,0 | 93,9 107,8 149,4
2027 | 53.027 93.027 100,0 |53.027| 100,0 | 94,4 108,4 150,2
2028 | 53.356 53.356 100,0 [53.356| 100,0 | 94,9 108,9 151,0
2029 | 53.686 53.686 100,0 |53.686| 100,0 | 95,3 109,5 151,8
2030 | 54.017 54.017 100,0 [54.017| 100,0 | 95,8 110,0 152,6
2031 | 54.276 54.276 100,0 |54.276| 100,0 | 96,1 110,4 153,3
2032 | 54.536 54.536 100,0 [54.536| 100,0 | 96,5 110,9 153,9 76
2033 | 54.796 54.796 100,0 |54.796| 100,0 | 96,9 11,3 154,5
2034 | 55.057 55.057 100,0 [55.057| 100,0 | 97,2 1117 155,2
2035 | 55.317 55.317 100,0 |55.317| 100,0 | 97,6 1121 155,8
2036 | 55.521 55.521 100,0 [55.521|100,0 | 97,9 112,5 156,3
2037 | 55.725 55.725 100,0 ]55.725] 100,0 | 98,1 112,8 156,8

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

No Grafico 5 é mostrada a evolugao da vazdo média e da capacidade de tratamento ao longo

do plano.
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Grafico 5 - Evolugao da Vazao Média e da Capacidade de Tratamento.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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13.1. CONCEPCAO PROPOSTA PARA 0 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA
AREA URBANA

Atualmente, o municipio de Porto Feliz é atendido por uma ETE convencional que atende a

SA-AE (lb

area urbana do municipio com a capacidade de tratamento de 140 I/s. Além disso, dispoe-se
de uma ETE no bairro Soamim, a qual atende ao Distrito Industrial do respectivo bairro, com
a capacidade de 2,91 I/s, havendo também uma fossa filtro no Distrito Industrial ltaqui, que
colabora com o tratamento de 2 I/s do efluente industrial gerado.

Na presente concepcao, tais sistemas serdo mantidos, havendo contudo, a necessidade de
manutencdo ao longo do plano, bem como aplicacao das prerrogativas da Modelagem
Hidraulica de Esgoto do SAAE.

Prevé-se inclusive a implantagao da ETE Cemex, a qual ja se dispoe de projeto, solicitagao
de licenca ambiental e justificativas por parte do SAAE. 78

13.1.1. Balanco da Carga Organica de Esgoto

Para a avaliagdo da evolugdo da carga organica dos esgotos do municipio, medida através
da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs,), ao longo do periodo do PMSB, foram
adotados 0s seguintes parametros:

a) Carga Organica per capita (CPC): 54 g de DBO por habitante por dia (valor tipico);

b) Referéncia de Classificagdo: Concentragoes Tipicas de DBO 5,20 (Metcalf & Eddy,

1991):

o Forte: 400 mg/I;

o Médio: 200 mg/I;

o Fraco: 110 mg/l.
Considerou-se a carga organica total dos esgotos do municipio, sendo composta de duas
parcelas, de origem doméstica (CD) e ndo doméstica (CND). Para as condig0es atuais, 0S
calculos foram feitos usando as seguintes equagoes:

Equacoes:
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eEquacan 1. CD= (CPC x Pec )/ 1.000
eEQUAcan2: ..o, CT = Kt x Qec

e EQUACA0.3: ..o CND = CT-CD

Onde,

o

o

o

o

o

CPC: Carga Organica Per Capita= 54 g/hab.dia;

CD: Carga Organica de Origem Doméstica, em Kg/dia;

CND: Carga Organica de Origem Nao Domeéstica, em Kg/dia;

CT: Carga Organica Total, em Kg/dia;

Kt: Concentragdo Média do Esgoto Total do Municipio, em mg/I;

KD: Concentragao Média do Esgoto Doméstico do Municipio, em mg/I;

Knd: Concentragao Média do Esgoto Nao Doméstico do Municipio, em mg/l;
Pec: Populagéo atendida com coleta de esgoto;

Qec: Vazao de esgoto coletado, em | /dia.

Com as equagOes acima é possivel calcular a evolugdo das cargas, com base no

crescimento populacional e nos indices de coleta e tratamento. A carga organica nao

doméstica calculada, foi mantida constante ao longo do periodo do plano. A eficiéncia na

remocdo de DBO foi considerada igual a 90% para as condigGes atuais.

Os itens apurados foram:

o

o

o

o

Carga Organica Potencial Urbana;

Carga Organica Processada: Coletada pelo SES, e encaminhada a ETE;

Carga Orgénica Langada do corpo receptor: Sem tratamento e com tratamento;
Carga Organica Removida.

Os valores apurados estao indicados na Tabela 20.
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Tabela 20 - Balango da Carga de DBO.

2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

2.663
2.688
2.714
2.737
2.759
2.782
2.804
2.826
2.845
2.863
2.881
2.899
2917
2.931
2.945
2.959
2.973
2.987
2.998
3.009

OO OO O OO OO OO O OO OO o oo

2.663
2.688
2.714
2.737
2.759
2.782
2.804
2.826
2.845
2.863
2.881
2.899
2917
2.931
2.945
2.959
2.973
2.987
2.998
3.009

2.610
2.648
2.687
2.723
2.759
2.782
2.804
2.826
2.845
2.863
2.881
2.899
2917
2.931
2.945
2.959
2.973
2.987
2.998
3.009

2.506
2.542
2.579
2.614
2.759
2.782
2.804
2.826
2.845
2.863
2.881
2.899
2917
2.931
2.945
2.959
2.973
2.987
2.998
3.009

104
106
107
109

(el e J e Ji s i« M an I an M an B o M e M «o M e B <o M an Y e M an )

251
254
258
261
276
278
280
283
284
286
288
290
292
293
294
296
297
299
300
301

355
360
365
370
276
278
280
283
284
286
288
290
292
293
294
296
297
299
300
301

2.255
2.288
2.321
2.353
2.483
2.503
2.524
2.544
2.560
2.577
2.593
2.609
2.625
2.638
2.650
2.663
2.676
2.688
2.698
2.708

86,4%
86,4%
86,4%
86,4%
90,0%
90,0%
90,0%
90,0%
90,0%
90,0%
90,0%
90,0%
90,0%
90,0%
90,0%
90,0%
90,0%
90,0%
90,0%
90,0%

db

bab engenharia

2.255
2.288
2.321
2.353
2.483
2.503
2.524
2.544
2.560
2.577
2.593
2.609
2.625
2.638
2.650
2.663
2.676
2.688
2.698
2.708

34
34
33
33
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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13.1.2. Balanco da Remocao de Coliformes Termotolerantes

Coliformes termotolerantes sdo definidos como microrganismos do grupo coliforme, sendo
representados principalmente pela Escherichia coli e também por algumas bactérias dos
géneros Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter. Dentre esses microrganismos somente a E.
coli é de origem exclusivamente fecal, estando sempre presente em densidades elevadas
nas fezes de humanos, mamiferos e passaros, sendo raramente encontrada na agua ou solo
que nado tenham recebido contaminagao fecal. Os demais podem ocorrer em aguas com
altos teores de matéria organica, como por exemplo, efluentes industriais, ou em material
vegetal e solo em processo de decomposicao.

Os coliformes termotolerantes ndo sao, dessa forma, indicadores de contaminagao fecal tao
bons quanto a E. coli, mas seu uso é aceitavel para avaliagdo da qualidade da agua. Séo
disponives métodos rapidos, simples e padronizados para sua determinagao, e, se
necessario, as bactérias isoladas podem ser submetidas a diferenciagéo para E. coli. Alem
disso, na legislagdo brasileira, os coliformes fecais sao utilizados como padrdo para
qualidade microbiologica de aguas superficiais destinada a abastecimento, recreagéo,
irrigacéo e piscicultura. (CETESB, 2009).

As densidades tipicas dos coliformes termotolerantes presentes estao na faixa de 10° a 10°
organismos por 100 ml, sendo usual a utilizacdo de 10" org./100 ml, em andlises

conceituais.

o Eficiéncia das ETE’s na Remocao de Microorganismos Patogénicos

De forma geral, as estagoes de tratamento de esgoto no Brasil tém sido projetadas para a
remogao eficiente de matéria organica, mas que via de regra deixam a desejar quando se
trata da remocao/inativagao de microrganismos patogénicos e seus indicadores.

Devido a grande quantidade de microorganismos a serem desativados, da ordem de 1 x 107
org./100 ml, eficiéncias da ordem de a 90% a 99% (1 a 2 log de remocgao), que podem ser
obtidas em algumas das diversas modalidades de processo de tratamento de esgoto, ndo
sao suficientes, resultando em efluentes com densidade de 1*10° a 1*10° org./100 ml,
muito superior, por exemplo ao exigido para corpos de agua Classe 2, que é de 10° org./100
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ml. Nestas condigoes, haveria necessidade de que o efluente fosse langado em corpos da
grande vazao para alcancar condigoes adequadas de diluicao. Em condigoes mais extremas,
a relagao entre a vazao do corpo receptor e do efluente da ETE pode chegar a cerca de 1000
Vezes.

Para se alcangar padroes adequados de emissdo, a eficiéncia na remocgdo de
microorganismos pelo processo de tratamento de esgoto deveria ser de 99,99% (4 log de
remocao), condicao esta s6 encontrada em rarissimas situagoes, como por exemplo nos
casos de lagoas ou UASB seguidos por lagoas de maturagao, ou lodos ativados seguidos de
filtragao terciaria.

Uma alternativa que vem sendo adotada para se alcancar padroes de langamento adequados
é a desinfeccao de efluente da ETE, o que pode ser feito por cloragao, ozonizagao, dioxido de
cloro, ou radiacao ultravioleta.

No Quadro 4 apresenta-se alguns processos de tratamento de esgoto e respectivas
eficiéncias médias de remogao de coliformes termotolerantes encontrados na bibliografia. 82
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Quadro 4 - Eficiéncia da Remocao de Microrganismos Termotolerantes em Processos de
Tratamento de Esgoto.

Lagoa Facultativa 90,0%
Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa 99,0% 2
Lagoa Aerada Facultativa 90,0% 1
Lagoa Aerada Mistura Completa + Lagoa de 90 0% 1
Sedimentago 7
Lagoa + Lagoa de Maturagéo 99,99% 4
Lagoa + Lagoa de Alta Taxa 99% 2
Lagoa + Remocao de Algas 99% 2
UASB+ Biofiltro Aerado Submerso 90,0% 1
UASB + Filtro Anaergbio 90,0% 1
UASB + Filtro Bioldgico de Alta Carga 90,0% 1
UASB + Lagoa de Maturacao 99,99% 4
UASB + Escoamento Superficial 99,0% 2
Lodos Ativados com Aeragéo Prolongada 90,0% 1
Lodos Ativados + Filtragéo Tercidria 99,99% 4
Qualquer das Tecnologias Anteriéres + Desinfegéo 99,99% 4 83
Obs.(*) NMP- Nimero mais Provavel: € um método que permite estimar a densidade de microrganismos
vidveis presentes em uma amostra sob andlise.
Fonte: Adaptado de Von Serling & Chemicharo (2002) apud GONGALVES (2003).
Conforme apresentado, 0s conceitos de eficiéncia de remogao utilizados séo: Porcentagem
de Remocao e Log de Remogdo, calculados conforme mostram as equagdes abaixo:
Percentagem de Remocao:
% de Remogdo = N1—NO
NO
Onde,
NO: Concentragdo inicial, em org./100 ml;
N1: Concentragao final, em org./100 ml.
\
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Log de Remocao
Log de Remogédo - Log N1
Log NO

sa’a db

Onde,
NO: Concentragdo inicial, em org./100 ml;
N1: Concentragéo final, em org./100 ml.

o Balanco dos Coliformes Termotolerantes nos Esgotos de Porto Feliz
Para o célculo do balango dos Coliformes Termotolerantes (CTT) nos Esgotos de Porto Feliz
foram utilizados os seguintes parametros:

e (Concentragao de CTT: 107 org./100ml;

o Eficiéncia de Remocgao de CTT, da ETE com Desinfeccao: 99,99% (4 log);

e Eficiéncia de Remocgéo de CTT, da ETE sem Desinfecgao: 90,00% (1 log).
Assim, foram calculadas as quantidades de CTT em org./dia dos esgotos encaminhados 84
para tratamento na ETE, considerando-se a quantidade afluente e efluente, calculada com
base na eficiéncia de remogdo adotada. Também calcularam-se as quantidades
encaminhadas ao corpo receptor sem tratamento. Com estes dois parametros calculou-se a
concentragcdo média equivalente, admitindo-se que ocorre a mistura entre as duas, antes de
langamento no corpo se dgua.
Os resultados sao apresentados na Tabela 21 e na Tabela 22, para as quais se consideram
duas condigGes. Na primeira considera-se que o efluente da ETE passa por processo de
desinfecgao e na segunda condicdo a mesma nao ocorre.
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Tabela 21 - Balanco de Coliformes Termotolerantes com Desinfeccao.
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2018 | 7,46E+14 | 7.46E+10 | 0,00E+00 7 46E+10 1,00E+03
2019 | 7,58E+14 | 7,58E+10 | 0,00E+00 7,58E+10 1,00E+03
2020 | 7,70E+14 | 7,70E+10 | 0,00E+00 7,70E+10 1,00E+03
2021 | 7,81E+14 | 7,.81E+10 | 0,00E+00 7. 81E+10 1,00E+03
2022 | 7,93E+14 | 7.93E+10 | 0,00E+00 7.93E+10 1,00E+03
2023 | 7,98E+14 | 7,.98E+10 | 0,00E+00 7.98E+10 1,00E+03
2024 | 803E+14 | 8,03E+10 | 0,00E+00 8,03E+10 1,00E+03
2025 | 808E+14 | 8,08E+10 | 0,00E+00 8,08E+10 1,00E+03
2026 | 812E+14 | 812E+10 | 0,00E+00 8,12E+10 1,00E+03
2027 | 816E+14 | 816E+10 | 0,00E+00 8,16E+10 1,00E+03
2028 | 820E+14 | 8.20E+10 | 0,00E+00 8,20E+10 1,00E+03
2029 | 824E+14 | 824E+10 | 0,00E+00 8,24E+10 1,00E+03
2030 | 828E+14 | 8.28E+10 | 0,00E+00 8,28E+10 1,00E+03
2031 | 831E+14 | 831E+10 | 0,00E+00 8,31E+10 1,00E+03
2032 | 834E+14 | 834E+10 | 0,00E+00 8,34E+10 1,00E+03 85
2033 | 837E+14 | 837E+10 | 0,00E+00 8,37E+10 1,00E+03
2034 | 840E+14 | 8.40E+10 | 0,00E+00 8 40E+10 1,00E+03
2035 | 843E+14 | 843E+10 | 0,00E+00 8,43E+10 1,00E+03
2036 | 845E+14 | 845E+10 | 0,00E+00 8 45E+10 1,00E+03
2037 | 848E+14 | 848E+10 | 0,00E+00 8 48E+10 1,00E+03
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
e —
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Tabela 22 - Balanco de Coliformes Termotolerantes sem Desinfecgao.
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2.018 7,46E+14 | 7,46E+13 0,00E+00 7,46E+13 1,00E+06
2.019 7,98E+14 | 7,58E+13 0,00E+00 7,58E+13 1,00E+06
2.020 7,70E+14 | 7,70E+13 0,00E+00 7,70E+13 1,00E+06
2.021 7,81E+14 | 7,81E+13 0,00E+00 7,81E+13 1,00E+06
2.022 7,93E+14 | 7,93E+13 0,00E+00 7,93E+13 1,00E+06
2.023 7,98E+14 | 7,98E+13 0,00E+00 7,98E+13 1,00E+06
2.024 8,03E+14 | 8,03E+13 0,00E+00 8,03E+13 1,00E+06
2.025 8,08E+14 | 8,08E+13 0,00E+00 8,08E+13 1,00E+06
2.026 8,12E+14 | 8,12E+13 0,00E+00 8,12E+13 1,00E+06
2.027 8,16E+14 | 8,16E+13 0,00E+00 8,16E+13 1,00E+06
2.028 8,20E+14 | 8,20E+13 0,00E+00 8,20E+13 1,00E+06
2.029 8,24E+14 | 8,24E+13 0,00E+00 8,24E+13 1,00E+06
2.030 8,28E+14 | 8,28E+13 0,00E+00 8,28E+13 1,00E+06
2.031 8,31E+14 | 8,31E+13 0,00E+00 8,31E+13 1,00E+06 86
2.032 8,34E+14 | 8,34E+13 0,00E+00 8,34E+13 1,00E+06
2.033 8,37E+14 | 8,37E+13 0,00E+00 8,37E+13 1,00E+06
2.034 8,40E+14 | 8,40E+13 0,00E+400 8,40E+13 1,00E+06
2.035 8,43E+14 | 8,43E+13 0,00E+00 8,43E+13 1,00E+06
2.036 8,45E+14 | 8,45E+13 0,00E+00 8,45E+13 1,00E+06
2.037 8,48E+14 | 8,48E+13 0,00E+00 8,48E+13 1,00E+06
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
L —
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13.2. NECESSIDADES GLOBAIS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

As necessidades futuras para a universalizagao do atendimento, estimadas de acordo com
0S critérios supracitados, sao apresentadas nos topicos seguintes, onde destaca-se que as
ampliagdes correspondem ao atendimento de novas demandas e as substituigoes
correspondem as necessidades para conservagao dos sistemas existentes em condigGes
adequadas de uso e operagao.
Baseando-se no prognostico apresentado e nas caracteristicas dos sistemas existentes,
objetivando-se a universalizacao do atendimento, apurou-se as necessidades futuras ao
considerados 0s seguintes aspectos:

e Tratamento de esgoto;

e Redes coletoras de esgoto;

o Ligacoes domiciliares de esgotos.

a) Tratamento de Esgoto
Com base na capacidade do tratamento das ETE e na projecao das demandas de tratamento
de esgoto, foram calculados os déficits globais de tratamento e as necessidades ao longo do
PMSB. Neste caso, considerou-se a capacidade total de tratamento de 144,90 I/s, e, como
mostra a Tabela 23 esta vazao supre as necessidades do horizonte estabelecido.
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Tabela 23 - Implantacao do Tratamento de Esgoto.

2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

46.399
47.076
47.763
48.406
51.100
51.511
51.924
52.338
52.682
53.027
53.356
53.686
54.017
94.276
54.536
54.796
55.057
55.317
55.521
55.725

144,9
144,9
144,9
144,9
144,9
144,9
144,9
144,9
144,9
144,9
144,9
144,9
144,9
144,9
144,9
144,9
144,9
144,9
144,9
144,9

86,4
87,8
89,2
90,5
91,8
92,3
92,9
93,5
93,9
94,4
94,9
95,3
95,8
96,1
96,5
96,9
97,2
97,6
97,9
98,1

58,5
57,1
55,7
54,4
53,1
52,6
52,0
51,4
51,0
50,5
50,0
49,6
49,1
48,8
48,4
48,0
47,7
47,3
47,0
46,8

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

db
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

b) Sistema de Coleta de Esgoto

Para fins de apuragao das necessidades do sistema de esgotamento sanitrio, considerou-

se a necessidade de novas ligagoes domiciliares de esgoto e de rede coletora.

Na avaliagdo destas necessidades ao longo do periodo do PMSB, considerando-se a

estrutura existente, aborda-se dois aspectos principais:

o Ampliagoes: Correspondem as agOes necessarias para acompanhar o aumento das

demandas de agua resultantes do padrdao de atendimento estabelecido e do

crescimento vegetativo da populacao;

o Substituigdes: Correspondem as acOes necessdrias para garantir a qualidade das

instalacoes que se deterioram ao longo do tempo, em funcéo de diversos aspectos,

tais como vida atil, ma qualidade dos materiais empregados, etc.
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c) Ampliacao das Ligagdes de Esgoto
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P
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Para a projecao das necessidades de ligagao de esgoto, adotou-se 0s seguintes parametros:

e Densidade domiciliar: 3,36;

e Participagdo das economias residenciais de esgoto no total das economias de

agua: 83,85% (SAAE, 2017);

e Densidade de economias de esgoto por ligagdo de esgoto: 1,14 economia por

ligagdo (SAAE, 2017).

A Tabela 24 demonstra os resultados obtidos nas projegoes.

Tabela 24 - Ampliacoes das Ligagoes de Esgoto.

2018 135 161 140 15.088
2019 210 250 218 15.305 89
2020 213 254 221 15.526

2021 199 238 207 15.733

2022 202 240 209 15.942

2023 123 146 127 16.069

2024 123 146 127 16.196

2025 123 147 128 16.324

2026 102 122 106 16.430

2027 103 122 106 16.537

2028 98 117 102 16.638

2029 98 117 102 16.740

2030 98 117 102 16.842

2031 77 92 80 16.922

2032 77 92 80 17.003

2033 77 92 80 17.083

2034 77 92 80 17.163

2035 78 92 80 17.244

2036 61 72 63 17.307

2037 61 72 63 17.370

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
e —
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d) Ampliacao da Rede Coletora de Esgoto
Para a previsao das necessidades de ampliagdo da rede de esgoto, adotou-se as seguintes
premissas:

e Serdo necessarias novas redes coletoras de esgoto somente nas areas de expansao
do municipio, assim, na area ja urbanizada, onde ja existe rede, havera o
adensamento da populacao atendida e as novas ligacoes de esgoto nao demandarao
novas redes coletoras;

e (Considerando que em novos empreendimentos, as redes de esgoto sao usualmente
executadas pelo empreendedor, apenas uma parcela das novas redes serdo redes
publicas.

Para 0 caso do municipio de Porto Feliz adotaram-se 0s seguintes parametros:

e Porcentagem das ligagoes de esgoto que demandam rede coletora: 90%;

e Porcentagem de novas redes publicas de esgoto em relacao ao total de novas redes
de esgoto: 10%; 90

e Extensao de rede de esgoto por ligagao de esgoto: 15 metros por ligagéo (valor
usual de projeto).

A Tabela 25 apresenta os resultados obtidos das projecgoes.
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Tabela 25 - Ampliacao da Rede Publica de Esgoto.
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2018 1.885 1.885 152.005 152.005

2019 2.940 2.940 154.945 154.945

2020 2.981 2.981 157.926 157.926

2021 2.790 2.790 160.716 160.716

2022 2.821 2.821 163.537 163.537

2023 1.716 172 165.252 163.709

2024 1.720 172 166.972 163.880

2025 1.724 172 168.696 164.053

2026 1.435 143 170.131 164.196

2027 1.437 144 171.568 164.340

2028 1.372 137 172.940 164.477

2029 1.375 137 174.315 164.615

2030 1.377 138 175.692 164.752

2031 1.082 108 176.774 164.861

2032 1.083 108 177.857 164.969

2033 1.084 108 178.940 165.077 o1

2034 1.084 108 180.025 165.186

2035 1.085 109 181.110 165.294

2036 851 85 181.961 165.379

2037 850 85 182.811 165.464
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

13.2.1. Resumo das Necessidades Globais do Sistema de Esgotamento
Sanitario
Na Tabela 26 € apresentado o cronograma fisico das agoes a serem implantadas para o
atendimento das necessidades globais do sistema de esgotamento sanitario, em virtude dos
objetivos e metas estabelecidos.
e —
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Tabela 26 - Cronograma Fisico de Implantacdo Agdes Globais Necessarias do Sistema de
Esgotamento Sanitario.

2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
15,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1.885
2.940
2.981
2.790
2.821
172
172
172
143
144
137
137
138
108
108
108
108
109
85
85

380
387
395
402
409
409
410
410
410
411
411
412
412
412
412
413
413
413
413
414

2.265
3.327
3.376
3.192
3.230
581
582
582
553
555
548
549
550
520
520
521
521
522
498
499

140
218
221
207
209
127
127
128
106
106
102
102
102
80
80
80
80
80
63
63

15
15
16
16
16
16
16
16
16
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
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155
233
237
223
225
143
143
144
122
123
119
119
119
97
97
97
97
97
80
80

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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A verificagao dos custos dos investimentos a serem realizados no SES foi feita para cada um

de seus componentes, de forma que, para cada um deles, foram adotados critérios de
apuragao de quantitativos, assim, os custos foram levantados com base em pregos unitarios
médios, usualmente adotados em estudos de concepgao de SES, os quais foram obtidos por
meio do Estudo de Custos de Empreendimentos (SABESP).

14.1. INVESTIMENTOS APURADOS PARA 0 SES

14.1.1. Tratamento de Esgoto
Os custos serao decorrentes da Modelagem Hidraulica de Esgoto do SAAE.
93
14.1.2. Rede e Ligagoes de Esgoto
A previsao dos investimentos necessarios na rede de coleta e nas ligagdes domiciliares de
esgoto foi feita com base nas premissas e critérios que foram apresentados nos itens
anteriores, valendo destacar os seguintes:

o Considerou as necessidades de ampliacdo da rede de coleta e das ligacGes de
esgoto para atendimento dos indices de coleta estabelecidos e para
acompanhamento do crescimento vegetativo da populagao ao longo do periodo do
plano;

o (onsiderou-se a necessidade de substituicao de redes e ligacoes de esgoto, ao
longo do periodo do plano conforme critérios estabelecidos anteriormente;

o (Considerou-se que somente uma parcela das ligagoes de esgoto demandara novas
redes publicas de esgoto, ap0s a universalizagao atendimento com esgotamento
sanitario;

Os custos apurados para estao discriminados apresentados no item seguinte.
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14.1.3. Cronograma Geral dos Investimentos no Sistema de Esgotamento
Sanitario
Na Tabela 27 e na Tabela 28 sdo apresentados 0s cronogramas dos investimentos no

sistema de esgotamento sanitario.

94
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Tabela 27 - Cronograma Plurianual dos Investimentos no Sistemas de Esgotamento Sanitario.
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2018 0,00 0,00 876.791,76 | 176.74560 [ 1.053.537,36 | 57.613,85 6.189,00 63.802,85 | 1.117.340,21
2019 0,00 0,00 1.367.366,84 | 180.001,44 | 1.547.368,28 | 89.849,46 6.189,00 96.038,46 | 1.643.406,75
2020 0,00 0,00 1.386.685,41 | 183.722,40 | 1.570.407,81 | 91.118,88 6.601,60 97.720,48 | 1.668.128,29
2021 0,00 0,00 1.297.513,37 | 186.978,24 | 1.484.491,61 | 85.259,40 6.601,60 91.861,00 | 1.576.352,61
2022 0,00 0,00 1.312.141,04 | 190.234,08 | 1.502.375,12 | 86.220,58 6.601,60 92.822,18 | 1.595.197,31
2023 0,00 0,00 79.792,83 190.234,08 | 270.026,91 52.431,74 6.601,60 59.033,34 329.060,25
2024 0,00 1.500.000,00 | 79.988,49 190.699,20 | 270.687,69 52.560,31 6.601,60 59.161,91 | 1.829.849,60
2025 0,00 0,00 80.184,14 190.699,20 | 270.883,34 52.688,88 6.601,60 59.290,48 330.173,82
2026 0,00 0,00 66.723,93 190.699,20 | 257.423,13 43.844,19 6.601,60 50.445,79 307.868,92
2027 0,00 0,00 66.845,64 191.164,32 | 258.009,96 43.924,16 7.014,20 50.938,36 308.948,32
2028 0,00 0,00 63.822,43 191.164,32 | 254.986,75 41.937,62 7.014,20 48.951,82 303.938,57
2029 0,00 0,00 63.944,14 191.629,44 | 255.573,58 42.017,60 7.014,20 49.031,80 304.605,38
2030 0,00 0,00 64.065,85 191.629,44 | 255.695,29 42.097,57 7.014,20 49.111,77 304.807,06
2031 0,00 0,00 50.312,30 191.629,44 | 241.941,74 33.060,14 7.014,20 40.074,34 282.016,08
2032 0,00 0,00 50.359,88 191.629,44 | 241.989,32 33.091,40 7.014,20 40.105,60 282.094,92
2033 0,00 0,00 50.401,71 192.094,56 | 242.496,27 33.118,89 7.014,20 40.133,09 282.629,36
2034 0,00 0,00 50.437,73 192.094,56 | 242.532,29 33.142,56 7.014,20 40.156,76 282.689,06
2035 0,00 0,00 50.467,87 192.094,56 | 242.562,43 33.162,36 7.014,20 40.176,56 282.738,99
2036 0,00 0,00 39.568,92 192.094,56 | 231.663,48 26.000,68 7.014,20 33.014,88 264.678,36
2037 0,00 0,00 39.537,53 192.559,68 [ 232.097,21 25.980,05 7.014,20 32.994,25 265.091,46
Total 0,00 1.500.000,00 | 7.136.951,82 | 3.789.797,76 | 10.926.749,58 | 999.120,32 | 135.745,40 | 1.134.865,72 | 13.561.615,30

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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Tabela 28 - Cronograma dos Investimentos nos Periodos de Planejamento do PMSB para o Sistema de Esgotamento Sanitario.

Investimento na ampliagao da capacidade de

transporte de esgoto 0.00 0,00 0,00 0,00
Investimento na ampliagéo da capacidade de

tratamento de esgoto 0,00 1.500.000,00 0,00 1.500.000,00
Lnsvge(;t;mento na ampliagao da rede de coleta de 4.928.357,38 1.552.106,50 656.487,94 7.136.951,82
Investimento na ampliagéo das ligagoes domiciliares 323.841.60 243.901 51 431.377.21 999.120,32
de esgoto

Investimento em substituicao periddica para

renovagdo/reforco da rede de coleta de esgoto 727.447,68 761.866,56 2.300.483,52 3.789.797,76
Investimento em substituicao periddica para

renovagao das ligagoes domiciliares de esgoto 288620 Anansd sl LIk
Total 6.005.227,86 4.084.280,97 3.472.106,47 | 13.561.615,30

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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A definicao da concepgéo a ser adotada para o sistema de esgotamento sanitario na zona
rural deve distinguir basicamente duas situagoes distintas: a populagédo que se encontra
dispersa na area rural do municipio, e 0s aglomerados populacionais rurais.

A andlise de cada uma destas situagoes é apresentada a seguir.

15.1.1. Diretrizes Para o Esgotamento Sanitario da Populagao Rural Dispersa
No caso da populagao dispersa na area rural de um municipio, ha que se considerar que as
solugdes adotadas para a destinacao final dos esgotos no geral s&o individuais e na maioria
das vezes através de fossa negra ou fossa rudimentar, conforme terminologia usada pelo
IBGE.
Existem também outras situagoes, tais como o langamento de esgoto in natura em corpos 7
d’agua e em vias publicas. Todas estas situaghes sdo potencialmente poluidoras de
mananciais, tanto superficiais, quanto subterraneos, o0 que se torna particularmente mais
grave quando nao existe rede de abastecimento de agua.
Por exemplo, nos casos em que 0 abastecimento de agua se da através de pogo raso, no
terreno do proprio proprietario, onde também existe uma fossa negra, existe o risco de
contaminagao da agua do poco, a partir do esgoto da fossa que se infiltra no solo e atinge o
aquifero. Nestas situagGes sdo necessarias precaugoes para implantacédo e manutengao dos
pOGOS.
Desta forma, seria ideal 0 uso de fossas sépticas, entretanto, isto demandaria o0 suporte
financeiro por parte da prefeitura, o que normalmente nao é viavel, ressaltando-se que nem
sempre 0 municipe tomaria a iniciativa de substituicdo ou implantagdo de fossas sépticas
em sua propriedade.
A prefeitura municipal cabe monitorar a situagdo da qualidade das fontes de abastecimento
de agua individuais existentes no municipio, sujeitas a contaminagao por esgoto, bem como

propor solugoes corretivas.
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Uma opgdo que pode ser vidvel é a utilizagcdo da “Fossa Séptica Biodigestora” (FSB),

sats d

associada ao “Jardim Filtrante”, que sao tecnologias desenvolvidas pela EMBRAPA —
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria, para aplicagao na zona rural.

A Fossa Séptica Biodigestora ¢ um sistema de tratamento de esgoto sanitario rural, que
além de decompor a matéria organica, também promove o tratamento biologico do esgoto,
removendo cerca de 90% dos coliformes totais, evitando a contaminagao de agua e do solo
por coliformes fecais.

Este sistema também produz um efluente organico pode ser usado como adubo em plantas
perenes. Para ter esta funcionalidade, a fossa séptica biodigestora so pode receber esgoto
do vaso sanitario. Além disto, necessita de um inoculante bioldgico, que é feito com cerca
de 5 litros esterco de bovino.

Conforme informagoes da EMBRAPA, o custo da FSB é da ordem de R$ 1.500,00
(referéncia de Margo/2013) e a manutengédo € bastante simples. A Figura 5 apresenta um
esquema de FSB. 98

1- Vélvula de retencdo 2 — Chaminé de alivio (suspiro) 3— Curva de 90° 4 — “T” de inspegdo 5 e 6 — Caixas de
1.000 ml 7 — Registro

Fonte: Banco do Brasil, apud Novaes, 2001.
Figura 5 - Estrutura da Fossa Séptica Biodigestora.
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Ja a tecnologia do Jardim Filtrante tem a fungdo de complementar o tratamento da Fossa
Séptica Biodigestora. Pois a FSB, por suas caracteristicas trata apenas a “agua negra’,
efluente do vaso sanitario. Ja o Jardim Filtrante trata a “agua cinza”, proveniente da pia,
chuveiro, tanque e etc. O efluente da FSB que nao for utilizado na agricultura também sera
desviado para o Jardim Filtrante.

O objetivo do Jardim Filtrante é criar um ambiente onde plantas, adequadamente escolhidas,
e microrganismos, trabalhem juntos para a depuracao do esgoto e absorgao dos nutrientes e
contaminantes. O comportamento do sistema é semelhante ao de areas alagadas naturais.

0 sistema é basicamente constituido por um reservatorio enterrado com area de 10 m2 por
0,5 m de profundidade, impermeabilizado com uma geomembrana, preenchido com areia
grossa e brita, onde s&o plantados arbustos. Antes de ser encaminhado ao Jardim Filtrante,
0 esgoto deve passar por uma caixa de retengao de solidos e uma caixa de areia.

Conforme orientagdo da EMBRAPA, as plantas escolhidas devem ser preferencialmente
nativas da regido onde o sistema esta instalado. Pode-se inclusive escolher plantas que 99
produzem flores para melhorar visualmente o ambiente. Na Figura 6 é apresentado um
esquema de um corte longitudinal do Jardim Filtrante, com seus diversos componentes.

Entrada da agua de
uso geral da casa ‘ Q l
(menos vaso sanitario) l

\ I

\ Caixa para Wi

\ retencédo de (

\ residuos solidos

|

'x‘ | Gordura
/

.\‘ /

! I
Casa - =

4 5 Saida da agua
T A9 tratada

! { \
/ %, / / / / \
Residuos Caixa para Camada de pedra Nivel Tela de

solidos retengao de britada n® 1 d'agua
gordura

Camada de areia Tela de
nylon fina lavada protegao

Fonte: Embrapa, 2013; Imagem: Valentim Monzane.

Figura 6 - Esquema em Corte de um Jardim Filtrante.
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15.1.2. Esgotamento Sanitario em Aglomerados Populacionais na Area Rural
A existéncia de fossas negras em aglomerados populacionais configura uma situagao de
risco a saude publica, principalmente em situacoes em que ndo existe rede de
abastecimento de agua, e o abastecimento é feito individualmente, através de pogos rasos,
como ja mencionado anteriormente.
A medida em que a aglomeragao populacional cresce, 0 risco aumente, uma vez que se
eleva a probabilidade contaminagao do manancial subterraneo pelo esgoto que infiltra no
solo.
Outros tipos de disposigéo final de esgoto, como langamento em corpo d’agua, em sarjetas
e etc. sdo igualmente danosos a saude publica e ambiental.
A simples utilizagao de fossas sépticas individuais pode nao ser uma alternativa viavel pela
dificuldade de se garantir que todos os domicilios adotem tal tecnologia, além de dificultar o
monitoramento e controle pelo poder publico municipal, particularmente se nao houver rede
de distribuicao de dgua potavel no local. 100
Deste modo, é fundamental que se procure alternativas de sistemas coletivos de coleta por
rede de esgoto seguido de um sistema de tratamento de esgoto mais adequado a cada caso.
Existem diversas alternativas para o tratamento de esgoto para atendimento as pequenas
comunidades, podendo-se destacar:
e Tanques sépticos seguidos de sistemas de infiltragao no solo;
o Estagoes Compactas de Tratamento de Esgoto para pequenas comunidades.
Ainda, existem outras possibilidades, mas a titulo de exemplo, ilustramos apenas as duas
alternativas acima indicadas.

a) Tanques Sépticos
Conforme a norma NBR 7.229/93, um tanque séptico &€ uma unidade cilindrica ou prismatica
retangular de fluxo horizontal, para tratamento de esgotos por processos de sedimentagao,
flotacéo e digestao, conforme ilustrado na Figura 7, mostrando-se o funcionamento destes

processos de tratamento, no interior de um tanque séptico.
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I Acumulagdo de escuma (fragdo emersa)

/ /—Acumulugio de escuma (fragdo submersa)
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Fonte: NBR 7.229/93. 101

Figura 7 - Esquema de um tanque séptico.

Ainda, conforme a referida norma, o uso do sistema de tanque séptico somente é indicado
para areas desprovidas de rede publica coletora de esgoto; alternativa de tratamento de
esgoto em areas providas e rede coletora local; retengéo prévia dos solidos sedimentaveis,
quando da utilizagcdo de rede coletora com didmetro e/ou declividade reduzidos para
transporte de efluente livre de solidos sedimentaveis, devendo respeitar as seguintes
distancias minimas:

e 1,50 m de construcoes, limites de terreno, sumidouros, valas de infiltracao e ramal

predial de agua;

e 3,0 mde arvores e de qualquer ponto de rede publica de abastecimento de agua;

e 5,0 mde pogos freaticos e de corpos de agua de qualquer natureza.
Apos passar pela fossa, o efluente liquido, isento de materiais sedimentaveis e flutuantes
(retidos na fossa) deve ser disposto de alguma forma no meio ambiente.
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Entre os processos eficientes e econdmicos de disposicao do efluente liquido das fossas
estao:

* diluicao (corpo d’agua receptor);

* sumidouro;

» vala de infiltracao;

» vala de infiltracéo e filtro de areia.
Destes processos 0 mais simples sao os sumidouros, que consistem em escavacgoes,
cilindricas ou prismaticas, tendo as paredes revestidas por tijolos, pedras ou outros
materiais. Os sumidouros funcionam como pogos absorventes, recebendo os efluentes
diretamente das fossas sépticas e permitindo sua infiltragéo no solo.
A Figura 8 mostra um esquema de distribuicdo de sumidouros, onde destaca-se a
importancia de se manter o fundo dos sumidouros no minimo 1,5 metros acima do nivel de

agua do lengol freatico.

102
s
. J .
i istribuici Sumidouro 3
Caixa de distribuicao
T.s. | Caixadedistdbul cgio ™M
e \
/
Y
// %
@ * Sumidouro 4
Sumidouro 5 @
bl) Planta
A
T.S

Fonte: Adaptado de NBR 13.969/97.
Figura 8 - Esquema da Distribuicao de Sumidouros de um Tanque Séptico.
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15.1.3. Esgotamento Sanitario Proposto para a Zona Rural do Municipio de
Porto Feliz
A concepgao atual do sistema publico de esgotamento sanitario no municipio de Porto Feliz
prevé, prioritariamente, o atendimento a 100% da populagao urbana do municipio. Desta
forma, a area rural do municipio nao dispoe deste servigo.
A fim de se garantir a universalizagdo do esgotamento sanitario no municipio, o ideal seria
que a rede publica fosse estendida até as comunidades rurais. Entretanto, tal como a rede
publica de abastecimento de agua, a realidade local impde que esta condicao s6 podera ser
estabelecida gradativamente, quando a malha urbana se estender até estes locais.
Atualmente, as propriedades rurais existentes no municipio se utilizam de solugoes
individuais, tais como fossas rudimentares (negras), fossas sépticas, valas a céu aberto,
langamento em cursos d’agua, etc.
Desta forma, para promover e propiciar a universalizacado deste servigo a totalidade da
populagdo, € necessario que a Prefeitura Municipal atue na area rural, primeira e 103
prioritariamente, através do mapeamento e do controle da situagao de cada residéncia, pois
é vital que cada familia tenha acesso a agua em quantidade e qualidade adequadas as suas
necessidades basicas.
A Lei Federal n°® 11.445/2007 traz como diretriz 0 PMSB, que deve haver a “garantia de
meios adequados para o atendimento da populagao rural dispersa, inclusive a utilizagdo de
solugOes compativeis com suas caracteristicas economicas e sociais peculiares”. Nestes
casos, cabe ao Poder Publico o acompanhamento e suporte a populagdo, por meio da
orientagdo quanto aos meios ambientalmente adequados de tratamento e disposi¢do de
esgotos, esclarecendo quanto aos riscos de contaminagdo, medidas de prevengao, etc.
Compete ao municipio 0 zelo pela garantia do atendimento, exercendo a vigilancia das

alternativas existentes nos limites do municipio.
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Neste capitulo, aborda-se a relagdo dos programas, projetos e ag0es necessarios para o

alcance dos objetivos e metas estratégicas estabelecidas no PMSB, com vistas a
universalizagdo e qualidade da prestacdo de servigos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario no municipio de Porto Feliz.
Como as agoes para a universalizagao dos dois eixos estao intimamente ligadas, e impactam
diretamente umas nas outras, os mesmos foram tratados conjuntamente neste capitulo.
A estruturagao para o gerenciamento das medidas contidas no presente PMSB foi dividida
em dois modulos distintos, mas que se complementam, 0S quais $ao:

e Programas, Projetos e Agoes de Gestao;

e Programas de Investimentos das Obras de Ampliacdo e Renovagdo dos Sistemas

Operacionais. 105

16.1. PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES DE GESTAO

Os programas, projetos e acOes aqui apresentados deverdo ser implementados no
municipio, por meio da concessionaria de saneamento, em todo o periodo do plano. Deverdo
ser promovidas as boas praticas de gestdo, as quais compreendem um conjunto de
recomendacoes quanto aos procedimentos que melhor se ajustam aos objetivos
pretendidos, que no presente caso estao relacionados aos sistemas de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario.

Frisa-se que 0s programas aqui apresentados ndo esgotam as possibilidades de melhorias,
podendo 0 gestor publico adequd-las e/ou complementa-las na medida das necessidades.

a) Programa de Reducao e Controle de Perdas
0 programa de redugao e controle de perdas centra suas principais agées em linhas de
capacitagao, elaboragdo de estudos, disseminacao tecnologica e articulagao institucional
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visando ao desenvolvimento de agdes conjuntas e complementares de combate ao
desperdicio de agua.

A maior concentragdo de agoes esta no tema das perdas de agua nos sistemas publicos de
abastecimento, motivo pelo qual deve-se atentar a sua melhor compreensao conceitual.

As perdas de agua englobam tanto as perdas reais (fisicas), que representam a parcela nao
consumida, como as perdas aparentes (nao fisicas), que correspondem a agua consumida e
nao registrada. As perdas reais originam-se de vazamentos no sistema, que vao desde a
captagao até a distribuicao propriamente dita, além de procedimentos operacionais como
lavagem de filiros e descargas na rede, quando esses provocam consumos superiores ao
estritamente necessario para operagdo. No que diz respeito as perdas aparentes, as mesmas
originam-se de ligagdes clandestinas ou ndo cadastradas, hidrometros parados ou que sub
medem, além de fraudes em hidrémetros, entre outros.

A reducao de perdas reais diminui os custos de produgao, pois propicia um menor consumo
de energia, de produtos quimicos e de outros insumos, utilizando as instalagoes existentes 106
para ampliacdo da oferta, sem expansdo do sistema produtor. No caso das perdas
aparentes, sua redugdo permite aumentar a receita tarifaria, melhorando a eficiéncia dos
servicos prestados e 0 desempenho financeiro do prestador dos servigos.

Acdo tambeém premente principalmente pelas implicagoes financeiras decorrentes. Dentre as
acoes para redugdo e controle das perdas, as agoes para redugao das perdas aparentes
(comerciais ou nao fisicas) ja estdo contempladas pelo recadastramento dos consumidores,
pela instalagao de hidrometros em ligagcoes nao medidas e pela substituicdo de hidrometros
antigos, quebrados ou violados.

Tem-se que abordar agora a implantacao de modelos de “caca fraude” e a reducao das
perdas reais (fisicas ou vazamentos), as quais devem ser antecedidas pela execugdo das
acOes para reducdo e controle de perdas aparentes, citadas acima, e da implantagao de
medidores, de forma a que se conhegam 0s reais volumes de &gua produzida e se possam
apurar os volumes perdidos por vazamentos.

Propde-se, inicialmente, a execugdo de pesquisa de vazamentos nao visiveis com utilizagao

de geofones eletronicos, servigo que podera ser contratado com terceiros, 0 que permitird a
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manutencdo do programa de redugdo e controle de perdas fisicas. Algumas das agoes
previstas no Programa de Redugao e Controle de Perdas sdo apresentadas adiante:

e Pesquisa ativa de vazamentos visiveis e nao visiveis
A Pesquisa Ativa de Vazamentos Visiveis e Nao-Visiveis tem por objetivo 0 acompanhamento

e reducdo das perdas fisicas do sistema de abastecimento de agua.

e Programa de Macromedicao (Instalacao de Macromedidores)
Integrar ao sistema a macromedicao da agua bruta e da distribuigao de agua tratada, com o

objetivo de obter 100 % de macromedigao.

« Programa de Uso Racional de Agua e Educagéo Ambiental
A atuacao do gestor do SAA na redugao do consumo per capita médio, em conjunto com a
redugao das perdas fisicas constituem-se em medidas prioritarias, que tém efeito direto nas 107
demandas hidricas do municipio, impactando significativamente nos mananciais e nos

investimentos no SAA, particularmente na produgao

e Programa de Melhoria da Infraestrutura de Atendimento e Equipamentos de
Manutencao
0 Programa de Melhoria da Infraestrutura de Atendimento e Manutengéo prevé a melhoria
dos recursos de informatica, capacitacdo do pessoal responsavel pelo atendimento ao
publico e atendimento personalizado ao cliente (Call Center), aquisi¢éo de veiculos de apoio
e manutencao, aquisicdo de equipamentos de manutencao e equipamentos para realizacéo

de pesquisa de vazamentos.

b) Programa de Manutencao Preventiva nas Unidades Operacionais de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario
0 Programa de Manutencgdo Preventiva nas Unidades dos Sistemas de Abastecimento de
Agua e Esgotamento Sanitario visa a implementacdo de procedimentos e previsdo
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orcamentaria anual, que contemple a manutengao preventiva civil e eletromecanica, bem
como a conservagao de todas as unidades operacionais que compdem 0s sistemas de agua
e esgoto do municipio, de modo a garantir a operacionalidade destes sistemas dentro de

suas caracteristicas nominais.

¢) Elaboracao de Cadastro Técnico dos Sistemas de Agua e Esgoto

Providéncia importante pelo aspecto de controle operacional dos sistemas. E necessario que
se disponha dos cadastros técnicos tanto das redes de distribuicao de agua e de coleta de
esgotos quanto das unidades localizadas componentes dos sistemas: areas, edificacoes,
equipamentos instalados, etc. Este conhecimento é fundamental para que se possam
programar as agoes de conservacao, manutencdo e até de corregdo diante de eventos
danosos que venham a ocorrer.

Previu-se, neste caso, a atualizacdo de cadastros digitais de todas as unidades, incluindo
plantas, cortes, locagdo de equipamentos, niveis e coordenadas (referenciados a marcos 108
oficiais), caracteristicas técnicas e operacionais, com campos para registro de ocorréncias e
controle operacional, tudo em meio digital, disponibilizado em rede. Com o advento das
novas tecnologias empregadas na construgao e atualizacao de sistemas cadastrais, faz-se
necessario neste programa, a incluséo de geoprocessamento e integragao de subsistemas,

como de manutengoes e sistema comercial, por exemplo.

d) Construcao de Modelo Hidraulico

A modelagem hidraulica é desenvolvida através da simulagdo do comportamento da rede
hidraulica com base em: informagoes cadastrais da rede e da unidade operativa; dados
comerciais para distribuicdo das demandas; dados operacionais referentes a regras de
operagao, demandas e perfis de consumo em periodo estendido.

0 modelo hidraulico objetiva a verificacdo das condiges hidraulicas da rede, tais como:
vazdo, velocidade de escoamento, perdas de carga, pressOes estaticas e dindmicas, etc.
Esta ferramenta é considerada tanto operacional como gerencial, pois possibilita que sejam

realizadas as simulagoes hidraulicas antes da intervengao fisica no sistema.

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




SA-A (~|

PORTO FELIZ bab engenharia
No caso de Porto Feliz, 0 SAAE ja dispOe desta ferramenta, portanto, a mesma devera ser
integrada as medidas de controle de perdas e melhoria das condigoes do abastecimento de

agua.

e) Implantacao/Adequacao de CCO (Centro de Controle Operacional)
A implantacao de CCO permite identificar rapidamente os locais onde ha vazamento nas
redes de agua e controlar a producéo e distribuicdo de dgua com mais eficiéncia, gerando
economia na utilizagdo de produtos quimicos no tratamento e redugao nas perdas. Além
disso, permite aos gestores dos sistemas a tomada de decis6es mais rapidas para evitar o
desabastecimento de agua para a populacdo. O CCO serve para fortalecer a gestao
operacional dos sistemas de abastecimento de agua, bem como de esgotamento sanitario.
No caso de Porto Feliz, se dispoe de um CCO com telemetria, assim, recomenda-se a
atualizacao do mesmo com vistas ao controle de perdas.

109

f) Programa de Capacitacao de Pessoal (sistema cadastral, modelagem, perdas,
etc.)
O Programa de Capacitacdo de Pessoal alocado nos setores de sistema cadastral,
modelagem, perdas, etc., visa mobilizar, articular e desenvolver conhecimentos, recursos,
habilidades e experiéncias que agreguem valor a instituicao e valor produtivo ao individuo, no
que diz respeito ao saber fazer, apropriando-se dos meios adequados para alcangar oS
objetivos.

g) Programas Gerenciais
Podem ser definidos diversos programas que visem ao estabelecimento de metas gerenciais
com vistas aos sistemas de melhoria de desempenho gerencial da prestacao de servigo. No
presente PMSB, sdo recomendados dois programas, que visam respectivamente, 0 aumento

da arrecadacdo e diminuicao de despesas. Séo eles:
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e Programa de Gestdo Comercial: Objetiva implementar ferramentas de gestdo

comercial, melhorias no sistema comercial e metodologias de atuacao junto aos

clientes de agua e esgoto;

e Programa de Gestdo de Custos Operacionais: Objetiva implementar ferramentas de

gestao para controle e redugao dos custos operacionais.

No contexto apresentado, apresentam-se 0s custos de manutengao de tais programas no

Quadro 5.

Quadro 5 - Investimentos em Programas de Gestao.

Pesquisa ativa de vazamentos visiveis e ndo visiveis 2018 a 2037 4.509.874,37
Programa de Redugéo e Controle de Perdas 2018 a 2037 1.546.354,18
Programa de Uso Racional de Agua e Educagdo Ambiental 2018 a 2037 2.104.072,55
Programa de Macromedicao (Instalagao de Macromedidores) 2019 165.960,00
Implantagao e Atualizagéo de Sistema de Cadastro Georreferenciado de

40ua & esgoto 2019 223.574,50
Melhoria da Infraestrutura de Atendimento e Equipamentos de

Manutencdo 2020 e 2027 370.500,00
Programa de Capacitagao de Pessoal (Sistema cadastral, modelagem,

perdas, etc.) 2020 e 2027 342.400,00
Ampliagao do CCO (Centro de Controle Operacional) 2022 466.400,00
Setorizagdo da Rede de Agua e Construgdo de Modelo Hidraulico 2018 456.423,00
Programa de Manutencao Preventiva nas Unidades Operacionais de

Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario 2018 a 2037 2.082.143,37
Programa de Gestao Comercial de Clientes 2018 a 2037 73.473,58
Programa de Gestdo de Custos Operacionais 2018 a 2037 138.801,88
Total 12.479.9717,44

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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16.2. PROGRAMAS DE INVESTIMENTOS EM OBRAS DE AMPLIACAO E
RENOVACAO DOS SISTEMAS OPERACIONAIS
Quanto as obras a serem implementadas pode-se dizer que surgem da necessidade de

cas b

ampliacdo dos sistemas para atender ao crescimento da demanda e da previsdo da
renovacao de infraestruturas, que previsivelmente alcancem sua vida atil no horizonte do
PMSB.
De modo a facilitar a gestdo dos investimentos das obras previstas, propOe-se a
estruturacao dos mesmos em programas.
Neste sentido, os investimentos foram divididos em 4 (quatro) programas de investimentos,
agrupados em dois modulos referentes a ampliagao e renovagao dos sistemas operacionais,
respectivamente, conforme apresentado a sequir:
e PI-1: Programa de Investimentos para Ampliacao do SAA;
e PI-2: Programa de Investimentos para Renovacéao do SAA;
e PI-3: Programa de Investimentos para Ampliagao do SES; 111
e PI-4: Programa de Investimentos para Renovacao do SES.
A discriminagdo geral destes programas e respectivos custos sdo apresentados no Quadro
6.
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Quadro 6 - Programas de Investimentos em Obras de Ampliagcao e Renovacao dos Sistemas de

Agua e Esgoto.

existente

PI-1: Programa de Investimentos para Ampliagao do SAA Valor (R$)
Investimento na ampliagéo da capacidade de produgao 2.232.000,00
Investimento na ampliagéo da capacidade de reservagao 959.000,00
Investimento na ampliagéo da rede de abastecimento de agua 768.389,05
Investimento em ampliagdo do Sistema Adutor 858.573,62
Investimento na ampliacéo das ligagoes domiciliares de agua 1.283.823,00
PI1-2: Programa de Investimentos Renovacgao do SAA Valor (R$)
Investimento em substituicao da rede de abastecimento de dgua existente

deteriorada 4.541.922,00
Investimento em substituicao das ligagoes domiciliares de agua existentes 1.324.350,00
Investimento com hidrometros para ampliagao do indice de hidrometragao 0,00
Investimento em substituicao de hidrémetros para renovacao do parque 5 649.350.00

Investimento na ampliacdo das ligacoes domiciliares de esgoto

PI-3: Programa de Investimentos para Ampliagao do SES Valor (R$)
Investimento na ampliagao da capacidade de transporte de esgoto 0,00
Investimento na ampliagéo da capacidade de tratamento de esgoto 1.500.000,00
Investimento na ampliagéo da rede de coleta de esgoto 7.136.951,82

999.120,32

domiciliares de esgoto

Total Geral dos Programas de Obras

Pl-4:Programa de Investimentos Renovacao do SES Valor (R$)
Investimento em substituicao periodica para renovagao/reforgo da rede de

coleta de esgoto 3.789.797,76
Investimento em substituicao periddica para renovacao das ligagoes 135.745.40

28.179.022,97

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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16.3. INVESTIMENTOS TOTAIS PREVISTOS NO PLANO

a) Totais Apurados
0 total dos Investimentos que compdem o presente PMSB, conforme critérios anteriormente
estabelecidos estdo agrupados em 3 categorias, como segue:

e Investimentos no Sistema de Abastecimento de Agua;

e Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitario;

¢ Investimentos em Programas.
0 valor total investimentos no horizonte do PMSB é de R$ 40.659.000,41, sendo assim
distribuido:

e Investimentos no Sistema de Abastecimento de Agua: R$ 14.617.407,67;

e Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitario: R$ 13.561.615,30;

e Investimentos em Programas de Gestdo: R$ 12.479.977,44.

. . . . 113
Na Tabela 29 é apresentado o resumo anual e por periodo destes investimentos.
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Tabela 29 - Investimentos Anuais Previstos no Horizonte do PMSB.
2.018 523.353,09 1.117.340,21 | 1.118.396,73 | 2.759.090,03
2.019| Curto 3.302.693,77 1.643.406,75 | 1.053.119,27 | 5.999.219,79 15.819.519.0
2.020| Prazo 1.142.140,96 1.668.128,29 | 1.024.127,04 | 3.834.396,29 AR
2.021 513.565,23 1.576.352,61 | 1.136.895,28 | 3.226.813,11
2.022 514.357,44 1.595.197,31 | 671.981,99 | 2.781.536,74
2.023 | Médio 521.477,04 329.060,25 | 673.054,44 | 1.523.591,73 8,421 170,05
2.024| Prazo 522.121,18 1.829.849,60 | 454.842,75 | 2.806.813,52 e
2.025 523.170,32 330.173,82 | 455.892,92 | 1.309.237,06
2.026 507.123,71 307.868,92 | 456.901,61 | 1.271.894,24
2.027 1.587.677,47 308.948,32 | 814.217,80 | 2.710.843,59
2.028 504.387,39 303.938,57 | 458.652,72 | 1.266.978,69
2.029 504.941,15 304.605,38 | 459.505,84 | 1.269.052,37
2.030 505.494,91 304.807,06 | 460.360,56 | 1.270.662,53
2.031 489.089,78 282.016,08 | 461.172,05 | 1.232.277,91
2.032 t,‘iggg 489.147,93 28200492 | 461.837.60 | 1.233.080,45 | 1041830213
2.033 497.964,06 282.629,36 | 462.503,71 | 1.243.097,14 114
2.034 498.413,09 282.689,05 | 463.170,31 | 1.244.272,45
2.035 498.854,92 282.738,99 | 463.837,32 | 1.245.431,23
2.036 485.533,80 264.678,36 | 464.469,41 | 1.214.681,57
2.037 485.900,43 265.091,46 | 465.038,08 | 1.216.029,97
Total 14.617.407,67 | 13.561.615,30 12.479.977,44  40.659.000,41 40.659.000,41

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

b) Perfil Geral dos Investimentos

0 sistema de abastecimento de agua é o que demandara os maiores investimentos,

representando 37,3% do total de investimentos previsto no plano. Enquanto que o0s

investimentos no sistema de esgotamento sanitario e gestao representam, respectivamente,

30,8% e 31,9% do total de investimentos previsto no plano.

No Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. € possivel observar a distribuigao percentual

estes investimentos.
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Grafico 6 - Perfil Geral dos Investimentos.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

As necessidades hoje existentes, frente as metas estabelecidas fazem com que 40,4% dos 115
investimentos sejam feitos no curto prazo. Nas etapas seguintes a distribuicéo é de 17,7% a
médio prazo e 41,9% a longo prazo, conforme mostra o Grafico 7.
Grafico 7 - Distribuicao dos Investimentos.
Distribuicdo dos Investimentos
45,0%
40.0% 1 41,9%
35,0% -
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25,0% -
20,0% -
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m Curto Prazo  ®Médio Prazo @ Longo Prazo
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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Dos investimentos no SAA a maior parcela, 36,3%, se refere a rede de agua, sendo referente

as substituicoes de redes deterioradas e extensdo de novas redes. Este tipo de agéo é

necessaria para garantir a universalizagao do acesso e o atendimento das metas de redugao

de perdas e estao representadas no Grafico 8.

Grafico 8 - Perfil dos Investimentos no Sistema de Abastecimento de Agua.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

d) Perfil dos Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitario

116

0 Grafico 9 apresenta o perfil dos investimentos no SES, onde a maior parte se concentra na

extensao de novas redes de esgoto, a fim de se garantir que toda a populagao terd acesso ao

servico de coleta de esgoto, e, consequentemente, de tratamento.
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Grafico 9 - Perfil dos Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitario.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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17.1. PREVISAO DE RECEITAS
A previsao das receitas ao longo do periodo do plano foi feita considerando os critérios a

seguir:

a) Receita Operacional Direta
A receita operacional direta corresponde a receita obtida com a aplicacao das tarifas de agua
e de esgoto. Para previsao das receitas diretas ao longo do periodo do PMSB foram
adotadas as seguintes tarifas médias:

o Tarifa média de agua: R$ 3,35 /m3 (2016);

o Relagéo entre a tarifa de esgoto e a tarifa de agua: 72,4% (2016);

o Tarifa média de esgoto: R$ 2,42 /m3 (2016). e
b) Receita Operacional Indireta
Corresponde a receita obtida com cobranga de servicos prestados aos usudrios. Para
apuragao das receitas indiretas foram considerados 0s seguintes critérios:
e Agua: 1,8 % sobre o valor da receita direta de 4gua;
e Esgoto: 1,2 % sobre o0 valor da receita direta de esgoto.
¢) indice de Evasao de Receitas
0 faturamento anual obtido pela operadora dos servigos de agua e esgoto sofre interferéncia
direta através do nivel de inadimpléncia existente no municipio, que é medida pelo indice de
Evasao de Receitas, codificado como IN029 pelo SNIS.
Deste modo, é fundamental que haja um plano de gestdo comercial que estabeleca metas
para que o nivel de inadimpléncia se mantenha dentro de valores aceitaveis ao longo do
periodo do plano.
—_
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No municipio de Porto Feliz, a inadimpléncia apurada foi de 8,48%. Assim, é necessaria uma

gestao comercial continua para que seja sempre detectado o nivel de inadimpléncia e entao,

0 mantenha dentro de valores aceitaveis.

No caso do presente PMSB, foram estabelecidas metas a serem alcangadas ao longo dos 20

anos de plano.

Para fins de previsao de faturamento assumiu-se um valor de inadimpléncia inicial de 4,81%

com metas de redugdo ao longo do periodo do plano, conforme indicado no Grafico 10.

Grafico 10 - Metas de Redugao da Inadimpléncia.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

17.2. PREVISAO DE DESPESAS

119

Para a previsdo da evolugdo das despesas de exploragao dos servigos de agua e esgoto, ao

longo do periodo do PMSB, foram adotados pardmetros especificos para cada um dos

componentes destas despesas, 0S quais sao: pessoal, produtos quimicos, energia elétrica e

servicos de terceiros. Os critérios adotados para cada um destes parametros sao

apresentados a sequir:
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a) Pessoal Préprio
As despesas com pessoal serdo apuradas com base no custo unitario médio atual por
empregado proprios, expresso em R$/ano X empregado, que serd mantido constante ao
longo do periodo do plano. A variacao das despesas com pessoal proprio serd em fungao da
quantidade de empregados existentes em cada periodo. O valor apurado junto ao SAAE
(2016) foi de R$ 38.832,71/ano.empregado.

b) Produtos Quimicos
0 parametro da avaliacao das despesas com produtos quimicos sera o custo unitario por m3
tratado de agua e esgoto, apurado com base nos dados atuais, sendo mantido constante ao
longo do periodo do plano. Com base nos dados do SAAE (2016), o valor deste pardmetro é
de R$ 86,61/1000 m3.ano.

c) Energia Elétrica 120
Para a energia elétrica, considerou-se o custo unitario por m3 processado, representado pelo
volume produzido de agua e pelo volume coletado de esgoto, tendo em conta que sao
dependentes de bombeamentos. O parametro apurado com base nos dados do SAAE (2016)
foi de R$ 312,30/1000 m? processado.

d) Servigos de Terceiros
Com relagao as despesas com servigos de terceiros levou-se em conta a sua relagao com a
manutencdo dos sistemas, tendo sido considerado como referéncia de variacdo as
extensoes de rede de agua e de esgoto. O parametro apurado com base nos dados do SAAE
(2016) foi de R$ 3.473,61/Km de rede de agua e esgoto.

e) Metas de Reducao de Despesas
Considerando-se que o presente PMSB tem um horizonte de 20 anos, €é razoavel que sejam

estabelecidas metas para a redugao das despesas de exploragdo dos sistemas, o que abrira
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oportunidades de otimizagdo dos processos que compdem a operacdo e a manutengao dos

sat d

sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario.
As metas propostas séo:

e Reducao de 5 % das despesas até 2027;

e Reducao de 10 % das despesas até 2037.

121
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A analise econdmico-financeira foi elaborada através de um balanco simplificado, que tem

como objetivo mostrar as relagoes entre despesas, receitas e investimentos, no qual nao

foram consideradas as despesas financeiras e um fluxo de caixa do projeto, no qual estas

despesas foram consideradas.

a) Balanco Simplificado

Com base nas receitas, despesas e investimentos apurados nos itens anteriores foi possivel

elaborar e um balango simplificado do plano conforme apresentado na Tabela 30.

Tabela 30 - Balango Simplificado.

Curto R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
Prazo 51.536.534,04 5.996.110,49 7.600.425,16 5.004.520,31 18.601.055,96 79.480.095,89 9.342.505,89
Médio R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
Prazo 98.743.542,61 6.154.630,89 4.583.362,92 5.156.438,29 15.894.432,09 171.711.042,49 57.073.067,78
Longo R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
Prazo | 47.323.689,08 2.466.666,29 1.377.827,22 2.319.018,84 6.163.512,35 90.599.046,54 37.111.845,11
Total R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
197.603.765,73 14.617.407,67 13.561.615,30 12.479.977,44 40.659.000,41 341.790.184,92 103.527.418,78

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

b) Fluxo de Caixa do Plano

Para andlise do fluxo de caixa do plano foram consideradas as seguintes despesas

financeiras:

i) Incidentes Sobre a Receita Bruta

PIS: 1,65%;
COFINS:7,60%;
TOTAL (PIS+COQFINS): 9,25%;
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apresentado anteriormente.
ii) Incidentes Sobre a Receita Liquida
e Repasse a Agéncia Reguladora: 0,4%.
iii) Incidentes Sobre o Lucro
e Imposto de Renda: 24%;
e CSLL: 10%;
Foram ainda adotados 0s sequintes critérios:
e Taxa de Desconto de 12%;

d
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Obs. Além dos impostos foi considerado o efeito da inadimpléncia, conforme critério

o (Considerou-se a depreciacao dos investimentos ao longo do periodo do plano;

e Na&o foram consideradas amortizagoes.

Os resultados do fluxo de caixa, com a aplicagéo destas dedugoes financeiras € apresentado

na Tabela 31.
123
Tabela 31 - Fluxo de Caixa.
IE::::: 67.804.481 | 15.549.937 | -4.835.534 | -5.481.753 -6.005.228 -4.332.538 | -5.105.116
Madio 23 | 1 2.081.12 281 | -2.255.772
Prazo 70.480.023 8.546.788 | -4.737.553 | -2.081.126 -4.084.28 -2.255.77 5.388.055
'I;‘::gg 222.130.784 | 75.517.473 | -14.285.130 | -7.054529 | -3472.106 | -5.891.667 | 44.814.041
Total 360.415.288 | 109.614.198 | -23.858.217 | -14.617.408 | -13.561.615 | -12.479.977 | 45.096.980
VPL*** | 144.937.462 | 39.258.215 | -10.078.452 | -7.607.107 -8.108.528 -6.294.235 7.169.893
*LAJIDA:Lucros antes de juros, impostos, depreciagdo e amortizagéo.
** GSLL: Contribuicao Social Sobre o Lucro Liquido.
*** \/PL: Valor Presente Liquido.
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
\
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Da analise do fluxo de caixa ao longo do periodo do plano, podem ser obtidas as seguintes
informacoes:

e Existe lucro operacional, visto que o LAJIDA é positivo;

e 0 resultado do fluxo de caixa é negativo no primeiro periodo do plano, contudo, ha
um resultado final positivo no final de 20 anos, que é o horizonte do plano. O VPL
resultante também é positivo.

Estes resultados mostram a viabilidade econdmica- financeira do plano, quando se
considera a utilizacdo exclusiva de recursos proprios para financiar a totalidade dos
investimentos previstos. Contudo, ndo se esgota a possibilidade de obtencdo de outras

fontes de recurso para financiamento parcial ou total dos investimentos.

124
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Visando ao atendimento a PNSB e a PNRS, no presente capitulo, sdo abordadas as questoes

institucionais e os instrumentos de planejamento e gestao dos servi¢os de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos aplicaveis ao municipio de Porto Feliz.
A PNSB dispGe sobre os principios fundamentais da prestagao dos servigos de limpeza
publica e manejo de residuos solidos, onde se destacam:

e Universalizagao do acesso;

e Integralidade no atendimento das necessidades da populagdo e maximizagdo dos

resultados;

¢ Disponibilidade em todas as areas;

e Articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional;

o Eficiéncia e sustentabilidade econdmica; 126

e Integracdo das infraestruturas e servicos com a gestdo eficiente dos recursos

hidricos.

A gestédo dos servigos de residuos solidos no municipio deve partir de uma visao integrada
do ambiente urbano e das relagées entre os sistemas que o compdem, de forma que este
trabalho exige o planejamento e o desenvolvimento de estratégias para o gerenciamento de
diversos aspectos abordados no presente documento.
Na maioria dos municipios brasileiros, nao existe uma estrutura organizacional especifica
com responsabilidade pela gestdo dos servigos dos residuos solidos, 0 que acarreta na
caréncia de autonomia administrativa e financeira, gerando ainda, a fragmentagao excessiva
das agoes relacionadas a este tipo de infraestrutura.
Assim, recomenda-se que o titular da prestagdo dos servigos institua no municipio uma
estrutura organizacional especifica para a gestao de tais servigos, a fim de se garantir que as
agoes definidas no PMSB, junto aos seus respectivos desdobramentos, tenham continuidade
e possam atender de maneira sustentavel as necessidades do municipio.
Na composicao da estrutura organizacional, € importante respeitar 0s seguintes aspectos:
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o (arater tecnicista na composicdo da equipe;
e Envolvimento e articulagdo com demais temas de desenvolvimento urbano, tais
como zoneamento, habitagdo, abastecimento de agua, esgotamento sanitario, meio
ambiente, etc.;
E igualmente importante que esta estrutura tenha um caréter de gestdo e planejamento,
como 0 objetivo de atender as demandas as quais se destina.
Quanto a modelagem desta estrutura, considera-se a necessidade de viabilizar as solugées
do ponto de vista técnico e econdbmico, assim, algumas alternativas podem ser estudadas,

conforme apresentado na Figura 9.

——
s EXCLUSIVAMENTE
MUNICIPAL
EE———
——————
M PARCIALMENTE
0 —* TERCEIRIZADO 127
_ —
D Contrato com
E A— "gliiseiinacho uckala
L TOTALMENTE ———
A TERCEIRIZADO —
——— A——
Contratos
G —* variados
E ———————
M Iclﬁclsl sls,oI ' '
L » DOS SERVICOS (COMUM)
Lei 8987/95
PPP
Patrocinada
PPP’s
L » Lei 11079/05 —
Prazos > 5 anos < 35 anos
PPP
- Administrativa

Fonte: BNDS.
Figura 9 - Modelo de Gestao.
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A% i
Algumas das alternativas apresentadas na Figura exploram parcerias com o setor privado,
seja na terceirizagao de alguns servicos na forma de concessao ou como parcerias publico
privadas (PPP).

Com excecgao do modelo de concesséo plena, todos 0s outros modelos possiveis exigem
que o municipio disponha de uma estrutura de gestdo, o qual seja capaz de articular e
conduzir 0s programas relacionados no presente instrumento.

Torna-se importante também, considerar a possibilidade da formacdo de consorcios

publicos como mecanismos de viabilizac&o de algumas agoes que sao propostas no PMSB.

128
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No presente PMSB, serdo também estabelecidas as metas especificas para o atendimento

sat d

das diretrizes, conceitos e principios fundamentados na Politica Nacional de Residuos
Solidos (Lei Federal n°® 12.305/2010).

Para o atendimento do referido dispositivo legal, a partir do embasamento cientifico, adotam-
se métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades locais. Assim, além do
contexto levantado na fase de diagnostico utilizou-se também as informagdes do Estudo
Gravimétrico local, o qual é apresentado adiante.

Baseado no Relatorio de Diagnostico — Produto 3, optou-se por selecionar, no presente
caso, um modelo tecnoldgico simples, que esteja em consonancia com a PNRS.

Assim, adotou-se o0 modelo recomendado pela Ministério do Meio Ambiente (MMA), que se
baseia em uma série de diretrizes, das quais pode-se destacar:

e (Gerenciamento baseado na ordem de prioridades definidas pela PNRS: ndo geracao, 129
reducdo, reutilizagao, reciclagem, tratamento e disposicao final ambientalmente
adequada, preferencialmente em aterros regionais para a obtengdo de uma melhor
escala operacional;

o Viabilidade técnica, social, econdmica e ambiental das solugoes;

e Integracdo de agGes com a area de saude, de educagdo, de meio ambiente e do
desenvolvimento econdmico;

e (Gestdo integrada dos residuos sdlidos, com inclusao social e formalizagao do papel
dos catadores de materiais reciclaveis;

e Recuperacgao de residuos e a minimizagao dos rejeitos na destinagao final;

e Manejo diferenciado e integrado, regulado em instalagoes normatizadas, com
adequacao da rede de instalagoes ao porte dos municipios.

As principais medidas recomendadas para a recuperacao de residuos solidos, minimizagao

dos rejeitos e disposicao ambientalmente adequada, séo:
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Separacao dos residuos domiciliares reciclaveis na fonte de geragdo (residuos secos
e Umidos);

Coleta seletiva dos residuos secos, com veiculos que permitam a operagao de baixo
custo, priorizando-se a inser¢ao de associagdes ou cooperativas de catadores;
Compostagem de residuos organicos (dos grandes geradores, dos residuos verdes e
progressivamente dos residuos domiciliares organicos), além do incentivo a
compostagem domestica;

Segregagdo dos RCC’s com reutilizagdo ou reciclagem dos residuos Classe A
(trituraveis) e Classe B (madeiras, plasticos, papel e outros);

Segregacdo dos residuos volumosos (moveis, inserviveis e outros) para reutilizagéo
ou reciclagem;

Segregagdo na origem dos RSS, pois grande parte € composta por residuos
comuns;

Implantagdo da logistica reversa com retorno dos materiais pos-consumo
(eletroeletronico, embalagens e outros) a industria;

Encerramento de lixoes e bota foras, com recuperagdo das areas degradadas.

Para 0 manejo diferenciado e integrado dos residuos solidos, 0 modelo proposto pelo MMA

recomenda a utilizacdo de um conjunto de instalagcées normatizadas, sendo que algumas

podem ser compartilhadas com outros municipios, conforme listagem abaixo:

Ecopontos: para a acumulagao temporaria de RCC’s, residuos volumosos, de coleta
seletiva e residuos com logistica reversa (NBR 15.112);

Pontos de Entrega Voluntaria (PEV): contéineres, sacos ou outros dispositivos
instalados em espagos publicos ou privados monitorados, para recebimento de
reciclaveis.

Galpoes de Triagem de residuos reciclaveis secos, com normas operacionais
definidas em regulamento;

Unidades de compostagem/biodigestao de residuos organicos;

bab engenharia
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e Areas de Triagem e Transbordo de RCC, residuos volumosos e residuos com
logistica reversa (NBR 15.112);

o Areas de Reciclagem de RCC (NBR 15.114);

e Aterros Sanitarios (NBR 13.896);

e Aterros Sanitarios de Pequeno Porte (ASPP): com licenciamento simplificado pela
Resolugdo CONAMA n° 404/2008 e projeto orientado pela NBR 15.849;

o Aterro de Inertes (Classe A), orientado pela NBR 15.113.

Para o presente PMSB, em consonancia com o0 modelo proposto pelo MMA, destacam-se 0s
seguintes aspectos para o municipio de Porto Feliz:

e Para o aproveitamento da parcela organica dos residuos solidos domiciliares foi
prevista a utilizacdo de uma usina de compostagem, visto que se trata de uma
tecnologia simples. Contudo, esta aplicagdo nao inviabiliza a implantacéo futura de
biodigestores, pois é uma solugao igualmente adequada;

e Apesar de a Politica Nacional de Residuos Solidos e da Politica Nacional de 131
Mudanca do Clima estabelecerem o aproveitamento energético do biogas
proveniente dos aterros sanitarios, este nao foi considerado no presente PMSB e,
tendo em vista que a selegdo da tecnologia a ser utilizada e sua respectiva analise
de viabilidade economico-financeira demandam estudos mais aprofundados, 0s
quais nao sao objetos do presente PMSB;

e 0 modelo proposto ndo impede que sejam realizados estudo futuros, visando-se a
utilizagdo de novas tecnologias disponiveis, principaimente se for adotado um

modelo de gestdo com participagdo em um consorcio intermunicipal.
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0 municipio de Porto Feliz dispe de um Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos

Solidos (PMGIRS) que foi elaborado em 2016. Portanto, no presente caso, sera realizada
uma compatibilizagdo entre o PMSB e o PMGIRS existente no municipio, considerando-se 0s
aspectos propostos, bem como novas necessidades e solugoes a serem complementadas
em virtude do cumprimento das especificagoes da legislacdo vigente (Lei Federal n°
12.305/2010).

No contexto do PMSB existem algumas diferencas de critérios de apuragdo de resultados,
em relagdo ao PMGIRS existente, mas que nao influenciam nos resultados finais, como por
exemplo na proje¢do populacional e na geragao de residuos solidos domiciliares.

0 PMGIRS existe abrange um amplo diagndstico do setor e também um prognostico 132
detalhado que prop6e uma série de premissas de gestdo para 0 municipio, contudo, ndo traz
consigo um plano de investimentos, 0 qual sera objeto de tratamento no presente PMSB, de
maneira que ambos 0s planos se complementam.

Um aspecto importante a se considerar, ¢ que para 0 PMGIRS existente adotou-se uma
composicao gravimétrica especifica do municipio, baseado em estudos /in loco, de maneira a
fornecer insumos importantes para a projecao de demandas para o presente PMSB.

Deste modo, com base nos aspectos acima referidos, e outros apresentados em itens
subsequentes, procurou-se complementar o PMGIRS existente, nos aspectos julgados
relevantes, compatibilizando-se sempre que possivel com 0 mesmo.

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




SA-AE

PORTO FELIZ

db

bab engenharia

Para o atendimento as diretrizes da PNRS e para o aproveitamento dos residuos solidos

reciclaveis e dos residuos umidos organicos, € necessario 0 conhecimento da composigao

gravimétrica dos residuos solidos urbanos.

Os estudos que embasaram a PNRS adotaram como referéncia a composigao gravimétrica

média do Brasil, que sao provenientes da média de 93 estudos de caracterizagao fisica

realizados entre 1995 e 2008, conforme mostra a Tabela 32.

Tabela 32 - Composicao gravimétrica dos residuos solidos urbanos coletados no Brasil entre

1995 e 2008.

Material Reciclavel 31,90 58.527,40 15
Metais 1,90 3.486,15
Aco 1,50 2.752,22
Aluminio 0,40 733,93
Papel, Papeldo e TetraPak 8,70 15.959,72
Plastico Total 8,90 16.329,84
Plastico Filme 5,90 10.825,40
Plastico Rigido 3,00 5.504,44
Vidro 1,60 2.935,70
Matéria Organica 51,40 94.335,10
Outros 16,70 30.618,90
Total 100,00 183.481,40
Fonte: IBGE, 2010.
—_—
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Com base nesta composigao gravimétrica, é possivel identificar que, em média, os residuos
urbanos contém 31,9% de residuos reciclaveis (residuos urbanos secos), e 51,4% de
matéria organica (residuos urbanos umidos), que, em grande parcela, € composta por restos
de comida.
O restante, 16,7% é composto por rejeitos, que referem-se as parcelas contaminadas dos
residuos domiciliares: embalagens que ndo se preservaram secas, residuos imidos que nao
podem ser processados, em conjunto com 0s demais, residuos das atividades de higiene e
outros tipos, segundo os estudos que embasaram o Plano Nacional de Residuos Solidos,
(MMA, 2011).
0 Grafico 11 ilustra a composi¢ao gravimétrica média tipica, conforme caracterizado na
PNRS.

Grafico 11 - Composicao Gravimétrica Tipica dos Residuos Solidos Urbanos.

134
m Material reciclavel ~ m Matéria organica  m Outros (Rejeitos)

16,70%
31,90%

91,40%

Fonte: IBGE, 2010.
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22.1. ESTUDO GRAVIMETRICO DO PMGIRS
Os estudos realizados em Porto Feliz tiveram o objetivo de determinar as caracteristicas
fisicas dos residuos solidos urbanos.

Os resultados dos ensaios para a determinagdo da gravimetria sdo apresentados na
Tabela 33.

Tabela 33 - Resumo da Composi¢ao Gravimétrica do Municipio de Porto Feliz.

Organicos 34,300 45%
Reciclaveis secos 23,51 31%
Demais Reciclaveis 0,545 1%
Rejeitos 17,830 23%
Servigo de Saude 0 0%
Outros 0,100 0,1% 135
Total 76,28 100%

Fonte: Ambiental Costa Oeste, 2016.

Os resultados encontrados indicam que a composi¢do gravimétrica se encontra pouco
diferenciada em relagdo ao padrao nacional. Ademais, indica a potencialidade existente para
a implantagao da compostagem e reciclagem no municipio.

Para os fins de projecOes futuras adotou-se a composi¢do gravimétrica simplificada,
agrupando-se as parcelas dos materiais reciclaveis, organicos e rejeitos, conforme
apresentado no Grafico 12.
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Grafico 12 - Composigao Gravimétrica do Municipio de Porto Feliz.

Composicao Gravimétrica Simplificada

= Matéria Organica = Material Reciclavel = Rejeitos
Fonte: Ambiental Costa Oeste, 2016.
136

A geracdo per capita obtida nos estudos de gravimetria, considerou para a base de calculo
todas as informagdes de geragdo de residuos no municipio, o que resultou em um indice de

de 0,807 Kg/hab. x dia.
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No presente item, sao abordados os objetivos e as metas referentes aos diferentes tipos de

cat b

residuos solidos, sendo eles provenientes dos usos domesticos e publicos, construgao civil,

servigos de saude, volumosos, verdes e de logistica reversa.

23.1. OBJETIVOS E METAS PARA 0S RESIDUOS DOMESTICOS E PUBLICOS
A sequir, sdo abordados os objetivos e as metas do PMSB no que se refere ao atendimento
com a coleta, geracao, aproveitamento e disposi¢ao final dos residuos urbanos.

a) Atendimento com Coleta
Conforme relatado na fase de diagnostico, o atendimento atual com a coleta de residuos
solidos doméstico ¢é estendido a 100% da populagéo rural e urbana. Portanto, é meta do
PMSB que estes indices sejam mantidos em 100% durante todo o periodo dos mesmos. Da 137

mesma forma, os servigos de limpeza devem ser estendidos em igual proporcgao.

b) Geracao de Residuos
Os Residuos Solidos Domiciliares (RSD) sao aqueles resultantes das atividades domiciliares
ou atividades comerciais cujas caracteristicas sejam similares aos residuos domiciliares.
Os Residuos de Limpeza Urbana (RLU) s&o aqueles resultantes das atividades de varrigao,
rogada, capina e raspagem de vias e logradouros publicos, incluindo a desobstrucao de
bocas de lobo e/ou margens de rios e corregos, bem como a poda da arborizagao publica,
entre outros.
A geracéo dos residuos domiciliares varia de acordo com o porte dos municipios e regioes
geograficas do pais, em fungao do vigor da atividade economica e renda da populacao.
Existem estudos que buscam correlacionar a producédo per capita média de RSD com base
na faixa populacional do municipio. No Estado de Sao Paulo, a Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo (CETESB), tem sido a referéncia para este parametro. Estes estudos
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normalmente apresentam resultados que ndo sao totalmente compativeis entre si, contudo,
sdo importantes parametros comparativos que subsidiam a determinagao das metas.
Na Tabela 34 sao apresentadas as informagoes referentes a geracdo per capita dos RSD

para o Estado de Sao Paulo.

Tabela 34 - Geracao Per Capita de Residuos Sdlidos Domiciliares em Funcéo da Populacao
Residente, Conforme Levantamento do CETESB.

Até 25.000 0,7
25.001 2 100.000 0,8
100.001 a 500.000 0,9
Maior que 500.000 1,1

Fonte: CETESB, 2013.
138

Conforme dados do PMGIRS (2016), a geracao per capita de RSD em relagao a populagao
total do municipio, é de 0,807 kg/hab.dia. Este valor se apresenta acima da média estadual
para 0s municipios com até 100.000 habitantes.
A PNRS tem como premissas a nao geracdo e a reducdo de residuos solidos, assim,
medidas de ndo geragcdo e de redugdo de residuos deverdo ser efetivadas a partir do
processo de educagao nos habitos de consumo da populagdo, assim, estabelece-se a
seguinte meta:

e Manter o atual patamar de geragcdo média de residuos solidos urbanos durante todo

0 periodo do plano;

Destaca-se que esta € um tipo de meta na qual ndo € possivel a atuagdo direta do poder
publico, pois, € atingida indiretamente a partir de programas de educagao ambiental, junto as
campanhas de orientagao da populacéo quando ao uso racional de bens de consumo.
Os valores projetados para o periodo do PMSB séo apresentados na Tabela 35.
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Tabela 35 - Projecao da Geragao de Residuos Sdlidos Urbanos.

2.018 | 51.149 9.300 0,81 15.066,19 833,08 15.899,28 43,6

2.019 | 51422 9.350 0,81 15.146,61 837,53 15.984,14 43,8

2.020 | 51.697 9.400 0,81 15.227,61 842,01 16.069,62 44,0

2.021 | 51.909 9.438 0,81 15.290,11 845,47 16.135,58 4472

2.022 | 52.121 9.477 0,81 15.352,62 848,92 16.201,54 44,4

2.023 | 52.334 9.516 0,81 15.415,12 852,38 16.267,50 446

2.024 | 52546 9.554 0,81 15.477,63 855,83 16.333,46 44,7

2.025 | 52758 9.593 0,81 15.540,13 859,29 16.399,42 449

2.026 | 52.890 9.617 0,81 15.579,01 861,44 16.440,45 45,0

2.027 | 53.022 9.641 0,81 15.617,90 863,59 16.481,49 45,2

2.028 | 53.154 9.665 0,81 15.656,78 865,74 16.522,52 45,3

2.029 | 53.286 9.689 0,81 15.695,66 867,89 16.563,55 45,4

2.030 | 53.418 9.713 0,81 15.734,54 870,04 16.604,58 45,5

2.031 | 53.470 9.722 0,81 15.749,74 870,88 16.620,62 455

2.032 | 53,521 9.732 0,81 15.764,94 871,72 16.636,66 45,6 139
2.033 | 53573 9.741 0,81 15.780,14 872,56 16.652,70 45,6

2.034 | 53.624 9.750 0,81 15.795,34 873,40 16.668,74 457

2.035 | 53.676 9.760 0,81 15.810,53 874,24 16.684,78 457

2.036 | 53.807 9.783 0,81 15.849,12 876,38 16.725,49 45,8

2.037 | 53.938 9.807 0,81 15.887,70 878,51 16.766,20 45,9

Total 328.658,3 900

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

c) Aproveitamento dos Residuos Solidos

A partir do estudo gravimétrico local, e em atendimento a PNRS, torna-se necessario o
estabelecimento de processos de coleta seletiva, a fim de segregar a parcela reciclavel e
organica dos rejeitos, devendo-se atender a populagao integralmente.

A curto prazo, o programa de coleta seletiva devera ser ampliado, a partir da coleta porta-a-
porta, conforme dias especificos para a coleta dos residuos reciclaveis da area urbana e da
area rural. Assim, a populacado devera ser orientada quanto a separagao dos residuos

reciclaveis, 0s quais deverao ser segregados em sacolas plasticas ou afins.
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Progressivamente, os dias de coleta seletiva poderdo ser estendidos, a fim de se suprir a
demanda de geracao, evitando-se 0 acimulo de residuos nas vias publicas.

Para a coleta seletiva, recomenda-se que 0s residuos reciclaveis nao sejam submetidos ao
processo de compactagao durante a coleta e transporte, a fim de se facilitar as atividades de
triagem.

Em auxilio a coleta seletiva, sera mantida a parceria com organizagoes especializadas em
reciclagem de materiais. E, no decorrer do periodo do PMSB, podera ser instalada uma

unidade de triagem propria, bem como mais um ecoponto.

o Aproveitamento dos Residuos Solidos Secos Reciclaveis
Para atendimento a esta premissa, serdo estabelecidas metas para aproveitamento dos
residuos potencialmente reciclaveis, que correspondem, segundo o Estudo Gravimétrico
Local, a 31,53% do total dos residuos sdlidos urbanos.
Conforme apurado na fase de diagnostico, 0 municipio esta na fase de implementacéo do 140
programa de coleta seletiva, sendo que ainda nao abrange todo o municipio. Assim,
estabeleceram-se metas de estruturacéo e o progressivo aproveitamento dos residuos, da
seguinte maneira:

. 15% até 2022;

Il.  45% até 2027;

lll. 70% até 2034; e,

IV. 100% até 2037.
No Grafico 13 sao apresentadas as metas de reciclagem em relacéo ao total de residuos

solidos e em relagao a parcela de residuos reciclaveis secos.
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Grafico 13 - Metas de Aproveitamento dos Residuos Secos Reciclaveis.

Metas para Aproveitamento dos Residuos Reciclaveis

(%) Reciclaveis o (%) RSU 100,0%
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018. 141

Na Tabela 36 sao apresentadas as parcelas de residuos reciclaveis secos que serao
recicladas e que aquelas que serao encaminhadas ao aterro sanitario.
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Tabela 36 - Projecao das Quantidades de Residuos Coletados e Reciclados.
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2018 | 15.899,28 | 5.012,82 5,00% | 1,58% | 250,64 |9500% | 1,58% |42,87 | 15.648,64
2019 | 15.984,14 | 5.039,57 7,00% | 221% | 352,77 |93,00% | 2,21% |42,83 | 15.631,37
2020 | 16.069,62 | 5.066,52 9,00% | 2,84% | 45599 |91,00% | 2,84% |42,78 | 15.613,63
2021 | 16.135,58 | 5.087,32 | 11,00% | 3,47% | 559,61 |89,00% | 3,47% | 42,67 | 15.575,97
2022 | 16.201,54 | 5.108,12 | 15,00% | 4,73% | 766,22 | 85,00% | 4,73% | 42,29 | 15.435,32
2023 | 16.267,50 | 5.128,91 21,00% | 6,62% | 1.077,07 | 79,00% | 6,62% |41,62 | 15.190,43
2024 | 16.333,46 | 5.149,71 27,00% | 851% | 1.390,42 | 73,00% | 8,51% | 40,94 | 14.943,04
2025 | 16.399,42 | 5.170,51 33,00% | 10,40% | 1.706,27 | 67,00% | 10,40% | 40,26 | 14.693,16
2026 | 16.440,45 | 5.183,44 | 39,00% | 12,30% | 2.021,54 | 61,00% | 12,30% | 39,50 | 14.418,91
2027 | 16.481,49 | 5.196,38 | 45,00% | 14,19% | 2.338,37 | 55,00% | 14,19% | 38,75 | 14.143,12
2028 | 16.522,52 | 5.209,31 48,57% | 15,31% | 2.530,24 | 51,43% | 15,31% | 38,34 | 13.992,28
2029 | 16.563,55 | 5.222,25 | 52,14% | 16,44% | 2.723,03 | 47,86% | 16,44% | 37,92 | 13.840,52
2030 | 16.604,58 | 5.23519 | 55,71% | 17,57% | 2.916,75 | 44,29% | 17,57% | 37,50 | 13.687,83
2031 | 16.620,62 | 5.240,24 | 59,29% | 18,69% | 3.106,72 | 40,71% | 18,69% | 37,02 | 13.513,90
2032 | 16.636,66 | 5.24530 | 62,86% | 19,82% | 3.297,05 | 37,14% | 19,82% | 36,55 | 13.339,61
2033 | 16.652,70 | 5.250,36 | 66,43% | 20,94% | 3.487,74 | 33,57% | 20,94% | 36,07 | 13.164,96
2034 | 16.668,74 | 5.255,42 | 70,00% | 22,07% | 3.678,79 | 30,00% | 22,07% | 35,59 | 12.989,95
2035 | 16.684,78 | 5.260,47 | 80,00% | 25,22% | 4.208,38 | 20,00% | 25,22% | 34,18 | 12.476,40
2036 | 16.725,49 | 5.273,31 90,00% | 28,38% | 4.745,98 | 10,00% | 28,38% | 32,82 | 11.979,51
2037 | 16.766,20 | 5.286,15 | 100,00% | 31,53% | 5.286,15 | 0,00% | 31,53% | 31,45 | 11.480,06
Total | 328.658,31 | 103.621,29 46.899,7 281.758,60

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

Aproveitamento dos Residuos Sélidos Organicos

De acordo com o Estudo Gravimétrico Local, 44,97 % dos residuos solidos sdo constituidos

por material organicos, o qual ndo é removido a reciclagem convencional. Este residuo é

responsavel pela produgéo de chorume e de gases nos aterros sanitarios.

A PNRS estabelece a necessidade de reducao da parcela organica umida que é destinada

a0s aterros sanitarios, bem como, o aproveitamento do potencial deste material para a

142
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produgao de compostos organicos que podem ser utilizados na agricultura, na jardinagem,
na geragao de energia e etc.

No municipio de Porto Feliz, para atendimento a esta premissa, serdo necessdrias medidas
de implantagao de coleta seletiva especifica para os residuos midos, incluindo uma unidade
de compostagem. Tais medidas exigirao estudos técnicos e econdémicos detalhados, que
devem considerar a disponibilidade de mercado, custos de implantacdo e operagao, bem
como as possiveis fontes de receitas.
0 atendimento deste objetivo, na integra, S0 podera ser alcangado a longo prazo, portanto,
foram estabelecidas metas progressivas, que possibilitem a realizacdo de estudos de
viabilidade.
Assim, para 0 ano de 2022 foi prevista a implantacao de uma Usina de Compostagem, a
partir da qual se iniciara o processo de aproveitamento dos residuos organicos provenientes
dos grandes geradores, incluindo, progressivamente, 0s residuos verdes e residuos
domiciliares organicos, devendo haver o incentivo & compostagem doméstica. 143
Portanto, as metas de implantacdo e do progressivo aproveitamento dos residuos, ficaram
estabelecidos da seguinte maneira:

l. 10 % até 2022;

Il.  30% até 2027;

ll. 60% até 2032;

IV. 100% até 2037.
No Grafico 14 sao apresentadas as metas de compostagem em relagao ao total de residuos
solidos e em relagao a parcela de residuos sdlidos organicos.
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Grafico 14 - Evolugo das Metas de Aproveitamento dos Residuos Sélidos Organicos (Umidos).
Metas de Aproveitamento dos RS Organicos (Umidos )
11 (%) RS Totais = (%) RS Organicos
100,0%
100%
80%
& 60,0%
s 60%
E 44,97%
& 0% .
30.0%  26,98%
20%
0%
2018 2022 2027 2032 2037
Periodo (anos)
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018. 144

Na Tabela 37 sao apresentadas as quantidades dos residuos sélidos organicos a serem

aproveitados, bem como, as parcelas remanescentes que serao encaminhadas para
disposigao no aterro sanitario.
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Tabela 37 - Evolugao das Quantidades de Residuos Organicos para Aproveitamento e Disposicao

Final em Aterro Sanitario.

T

2018 7.149,26 0,0% 0,00 7.149,26 19,59
2019 7.187,41 0,0% 0,00 7.187,41 19,69
2020 7.225,85 0,0% 0,00 7.225,85 19,80
2021 7.255,51 0,0% 0,00 7.255,51 19,88
2022 7.285,17 10,0% | 728,52 | 6.556,65 17,96
2023 7.314,83 14,0% | 1.024,08 | 6.290,75 17,23
2024 7.344,49 18,0% | 1.322,01 | 6.022,48 16,50
2025 7.374,15 22,0% | 1.622,31 | 5.751,84 15,76
2026 7.392,60 26,0% | 1.922,08 | 5.470,52 14,99
2027 7.411,05 30,0% | 2.223,32 | 5.187,74 14,21
2028 7.429,50 36,0% | 2.674,62 | 4.754,88 13,03
2029 7.447,95 42,0% | 3.128,14 | 4.319,81 11,84
2030 7.466,40 48,0% | 3.583,87 | 3.882,53 10,64
2031 7.473,61 54,0% | 4.035,75 | 3.437,86 9,42
2032 7.480,83 60,0% | 4.488,50 | 2.992,33 8,20
2033 7.488,04 68,0% | 5.091,87 | 2.396,17 6,56
2034 7.495,25 76,0% | 5.696,39 | 1.798,86 4,93
2035 7.502,46 84,0% | 6.302,07 | 1.200,39 3,29
2036 7.520,77 92,0% | 6.919,11 601,66 1,65
2037 7.539,08 100,0% | 7.539,08 0,00 0,00
Total 147.784,22

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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No Grafico 17 é apresentado o balango entre a produgdo e o aproveitamento dos residuos

solidos conforme as metas estabelecidas no presente PMSB.
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Grafico 15 - Balango Entre Producao e Aproveitamento dos Residuos Sélidos Conforme as Metas Estabelecidas no PMSB.
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d) Disposicao Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Sdlidos Urbanos
A abordagem da disposigao final dos residuos sdlidos compreende a analise dos aspectos
de necessidades referentes a ao descarte ambientalmente correto.
Atualmente, o municipio realiza a exportagao dos residuos e rejeitos a um aterro sanitario
particular, sendo esta sistematica sugerida para todo o periodo do plano, uma vez que 0
municipio dispoe de grandes APAs em seu territorio.
Quanto as quantidades de residuos sélidos a serem encaminhados ao aterro sanitario, ao
longo do periodo do PMSB, estas dependerao das condigoes de atendimento as metas de
aproveitamento dos residuos solidos secos para reciclagem e dos residuos solidos umidos
para compostagem.

23.2. OBJETIVOS E METAS PARA 0S RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUGAO CIVIL
No intuito de ordenar as questoes relacionadas aos Residuos da Construgéo Civil (RCC), a
Resolugdo CONAMA n° 307/2002, alterada pelas Resolugcbes CONAMA n® 348/2004, 147
431/2011 e 448/2012, estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para o gerenciamento
destes residuos. Esta Resolugéo indica as responsabilidades dos grandes geradores, que
devem elaborar seus proprios projetos, onde cabe aos municipios a elaboragédo de
procedimentos para o exercicio das responsabilidades dos grandes geradores, na forma de
um Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil.
0 plano assume carater de servi¢o publico, com a implantagao de uma rede de servigos por
meio da qual oS pequenos geradores e transportadores podem assumir suas
responsabilidades na destinagao correta dos RCC decorrentes de sua propria atividade.
Na Resolugdo CONAMA n° 448/2002, destaca-se os RCC ndo poderdo ser dispostos em
aterros de residuos solidos urbanos, em areas de “bota fora”, em encostas, corpos d’agua,
lotes vagos e em areas protegidas por Lei.
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a) Composicao dos Residuos da Construgao Civil

Considerando as alteragoes pelas quais a Resolugdo CONAMA tem passado, atualmente, 0s
RCC’s sao classificados segundo a sua composicao. Na Tabela 38 discrimina-se as classes

de RCC e suas respectivas destinagoes.

Tabela 38 - Classificacao e Destina¢ao de Residuos da Construgao Civil (RCC).

Alvenaria, concreto,
Classe A
argamassa, solos e outros.
Madeira, metal, papel,
Classe B e D)
plastico, gesso e outros.
Classe C La de vidro, por exemplo.
Tintas, solventes, oleos,
Classe D materiais que contém
amianto, etc.

Reutilizagao, reciclagem e uso
como agregado dos aterros
licenciados.

Reciclagem e armazenamento
temporario.

Conforme normas técnicas
especificas (ja ha solugoes para
reciclagem).

Conforme normas técnicas
especificas (predomina a
destinacao em aterros especificos
para residuos perigosos, apos
caracterizagao).

Fonte: Adaptado de Guia Profissional para Gestao Correta dos Residuos da Construgao (CREA-SP, 2005).

Segundo o CREA-SP (2005), os RCC sao, predominantemente, compostos por materiais
trituraveis, tais como restos de alvenarias, argamassas, concreto, asfalto, solo, dentre outros
residuos classificados como Classe A, o que corresponde a 80% da composicao tipica do
material, tal como pode ser visualizado na Tabela 39, a qual apresenta a composi¢ao tipica

dos RCC.
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Tabela 39 - Composicao Tipica dos Residuos da Construgéo Civil (RCC).

1 Classe A - alvenaria, concreto, argamassa 60,0%
2 Classe A - solos 20,0%
3 Classe B - madeira 10,0%
4 Outros (Classes B, C e D) 10,0%

Fonte: Guia Profissional para Gestao Correta dos Residuos da Construgéo (CREA-SP, 2005).

b) Geracao de Residuos da Construgao Civil
Segundo 0 MMA (2012), a média estimada de geragao tipica per capita de RCC é de 520
quilos anuais, que pode se apresentar maior em municipios com elevada economia ou
reduzida, no caso dos municipios menores.
Na Tabela 40 séo apresentadas as taxas de geracdo de RCC para diferentes municipios,

149

utilizados como referéncia.
Tabela 40 - Informacdes Sobre a Geragao de RCC em Diversas Cidades.

Santo André / SP 54% 0,51

Sao José do Rio Preto / SP 58% 0,66

Séo José dos Campos / SP 67% 0,47

Ribeirdo Preto / SP 70% 0,71

Jundiai / SP 62% 0,76

Vitoria da Conquista / BA 61% 0,40
Fonte: Planos de Gestao de Residuos Solidos: Manual de Orientagao, MIMA (2012).
Para o municipio de Porto Feliz, utilizou-se a taxa de geragao de 470 Kg/hab.ano, conforme
apurado em seu PMGIRS existente. Admitindo-se ainda, que esta taxa se mantenha
constante ao longo do PMSB.
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Ademais, considerou para 0 municipio, a mesma composicao tipica de RCC, sendo possivel
a obtencao de uma projecao hipotética, que discrimina as quantidades de RCC geradas ao
longo do PMSB, conforme mostrado na Tabela 41.

Tabela 41 - Projecao da Geracao e da Composicao dos Residuos Sdlidos da Construcao Civil.

2018 51.149 470,00 24.040 14.424 | 4.808 2.404 2.404
2019 51.422 470,00 24.168 14.501 4.834 2.417 2.417
2020 51.697 470,00 24.298 14.579 | 4.860 2.430 2.430
2021 51.909 470,00 24.397 14.638 | 4.879 2.440 2.440
2022 52.121 470,00 24.497 14.698 | 4.899 2.450 2.450
2023 52.334 470,00 24.597 14.758 | 4.919 2.460 2.460
2024 52.546 470,00 24.697 14.818 | 4.939 2.470 2.470
2025 52.758 470,00 24.796 14.878 | 4.959 2.480 2.480
2026 52.890 470,00 24.858 14915 | 4.972 2.486 2.486
2027 53.022 470,00 24.920 14952 | 4.984 2.492 2.492

2028 53.154 470,00 24.982 14.989 4.996 2.498 2.498 150
2029 53.286 470,00 25.044 15.027 5.009 2.504 2.504
2030 53.418 470,00 25.106 15.064 5.021 2.511 2.511
2031 53.470 470,00 25.131 15.078 5.026 2.513 2.513
2032 53.521 470,00 25.155 15.093 5.031 2.515 2.515
2033 53.573 470,00 25.179 15.108 5.036 2.518 2.518
2034 53.624 470,00 25.203 15.122 5.041 2.520 2.520
2035 53.676 470,00 25.228 15.137 5.046 2.523 2.523
2036 53.807 470,00 25.289 15.174 5.058 2.529 2.529
2037 53.938 470,00 25.351 15.211 5.070 2.535 2.535
Total |1.057.315 9.400 496.938 | 298.163 | 99.388 | 49.694 49.694
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
Para o presente PMSB, considerou-se a reciclagem dos residuos destacados nos Grupos 1,
2 e 3, incluindo-se a previsdo de geracao de receitas no estudo de viabilidade econémico-
financeira.
Ressalta-se que, para a finalidade de escolha de area para disposi¢ao final ambientalmente
adequada de RCC, o municipio devera seguir as diretrizes de projeto, implantagdo e
e —
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operagdo especificadas na NBR 15.113 — Residuos Sdlidos da Construgcéo Civil — Aterro —

Diretrizes para Projeto, Implantacéo e Operagao.

23.2.1. Diretrizes e Objetivos Para os RCC

Sao diretrizes especificas a serem adotadas para o gerenciamento correto dos RCC em Porto

Feliz:

Criar condigOes para que 0s municipes possam dar o destino adequado aos RCC
provenientes de pequenas reformas e construgoes;

Destinagao final ambientalmente adequada dos RCC Classes A e B coletados no
Ecoponto para reservagao temporaria;

Explorar opgoes de reciclagem dos RCC, tal como a exportagdo dos mesmos as
empresas especializadas em reciclagem, nos primeiros anos do plano;

Receber no Aterro de Inertes Municipal, apds sua implantagdo e obtengao de
documentacdo legal para funcionamento, os RCC proveniente de cagambeiros,
mediante cobranga pelo servigo;

Monitorar possiveis areas irregulares, com descarte inadequado de RCC, no
municipio;

Geracao de receita com o0 manejo de RCC;

Destinagéao final ambientalmente adequada de todos os residuos segregados;

Apoio a acdo organizada de carroceiros e outros pequenos transportadores de
residuos (fidelizagao).

23.2.2. Metas e Prazos Para o0 Manejo de RCC

Da mesma forma que para os residuos solidos urbanos, as metas aqui estabelecidas para 0s

RCC poderdo ser discutidas e eventualmente revistas no ambito de um consorcio

intermunicipal que por ventura venha a ser instituido.

A seguir, sao apresentadas as principais metas de curto, médio e longo prazo, relativas aos

RCC, propostas para o municipio de Porto Feliz.
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e Metas de Curto Prazo (2018 a 2021):

o Exportar os RCC as empresas especializadas em reciclagem;

o Exigir os Planos de Gerenciamento de Residuos Sodlidos da Construgéo Civil,
obrigatorio para as empresas de construgao civil, respeitando a legislagéo vigente;

o Exigir das eventuais empresas transportadoras contratadas o registro do transporte e
destinacao dos residuos por meio de CTR (Cadastro de Transporte de Residuos);

o Exigir das eventuais empresas transportadoras contratadas os contratos que
demonstrem a responsabilidade sobre a correta destinagao dos RCC;

o Metas de Médio Prazo (2022 a 2025):

o Criacdo de mais um ecoponto para o recebimento de 100% do RCC gerado em
pequenas obras, reparos e reformas até 2023;

o Implantagao de Aterro de Inertes no municipio até o ano de 2024;

o Receber no Aterro de Inertes os RCC provenientes dos cagambeiros, a partir de
2024; 152

o Implantacdo de uma Area de Transbordo e Triagem (ATT) até 2025.

o Metas de Longo Prazo (2026 a 2037):

o Implantar reutilizacdo dos RCC até o ano de 2030;

o Implantagéo de uma Usina de Reciclagem de RCC até 2035;

o Implementar o uso obrigatorio de agregados reciclados em obras e servigos
publicos.

23.3. OBJETIVOS E METAS PARA 0S RESIDUOS VOLUMOSOS
Os residuos volumosos sao constituidos por pecas de grandes dimensoes, tais como
moveis e utensilios domésticos inserviveis, grandes embalagens, podas e outros residuos de
origem nao industrial e ndo coletados pelo sistema de coleta comum, sendo 0S materiais
mais constantes as madeiras e 0s metais.
No municipio de Porto Feliz, os residuos volumosos sao coletados pela Prefeitura Municipal

quando existe a necessidade, estimando-se uma coleta diaria de 4 toneladas de residuos
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municipio, ao longo do PMSB, foram adotados os seguintes parametros:

o Taxa de geragao de residuos volumosos: 19,78 Kg/hab.ano (PMGIRS, 2016);
o Massa especifica aparente de residuos solidos volumosos: 400 Kg/ms.
Os valores apurados na projecao séo apresentados na Tabela 42.

Tabela 42 - Projecao da Geragao dos Residuos Solidos Volumosos.

2018 51.149 1.011,73 2.529,32
2019 51.422 1.017,13 2.542,82
2020 51.697 1.022,57 2.556,42
2021 51.909 1.026,76 2.566,91
2022 52.121 1.030,96 2.577,40
2023 52.334 1.035,16 2.587,90
2024 52.546 1.039,36 2.598,39
2025 52.758 1.043,55 2.608,88
2026 52.890 1.046,16 2.615,41
2027 53.022 1.048,78 2.621,94
2028 53.154 1.061,39 2.628,47
2029 53.286 1.054,00 2.634,99
2030 53.418 1.056,61 2.641,52
2031 53.470 1.0567,63 2.644,07
2032 53.521 1.068,65 2.646,62
2033 53.573 1.059,67 2.649,17
2034 53.624 1.060,69 2.651,73
2035 53.676 1.061,71 2.654,28
2036 53.807 1.064,30 2.660,76
2037 53.938 1.066,89 2.667,23
Total 20.913,69 | 52.284,22

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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volumosos. Portanto, para a elaboracéo da proje¢éo da geracéo dos residuos volumosos no
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23.3.1. Diretrizes e Objetivos Para os Residuos Volumosos
A PNRS estabelece a segregagéo de residuos volumosos para reutilizagéo e reciclagem
como uma premissa. Neste sentido, os residuos volumosos coletados deverao ser triados, a
partir da onde sera definida a melhor destinagdo, em funcao da caracteristica do residuo,

podendo ser encaminhado a reutilizagao ou reciclagem.

23.3.2. Metas e Prazos Para os Residuos Volumosos
Até o ano de 2019, devera ser estabelecido o programa de coleta de residuos volumosos, de
modo que as metas e prazos relativos a destinacao dos mesmos, deverao estar alinhados as
metas estabelecidas para os RCC.

23.4. OBJETIVOS E METAS PARA 0S RESIDUOS DE LIMPEZA URBANA
Estes residuos sao provenientes da manutengao de parques, areas verdes e jardins, redes de
distribuicdo de energia elétrica, telefonia e outras, sendo comumente classificados em 154
troncos, galharia fina, folnas e material de capina e desbaste, de forma que a maioria
coincide com os residuos de limpeza publica.
A massa especifica aparente de residuos verdes, oriundos de podas in natura é de 200
Kg/m3 e triturados é de 450 Kg/m3.
Como nao existem informagoes quantitativas disponiveis, relativas a este tipo de residuo, e,
nem parametros especificos de literatura sobre a geragcdo dos mesmos, ndo sera possivel a

realizacdo da projecao dos quantitativos de residuos verdes gerados ao longo do PMSB.

23.4.1. Diretrizes e Objetivos Para os Residuos Verdes
Os residuos verdes tém grande potencial de insumo para a compostagem ou para a geragao
de energia elétrica, junto aos residuos solidos organicos. Sendo, inclusive, uma premissa da
PNRS o aproveitamento de tais residuos.
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23.4.2. Metas e Prazos Para os Residuos Verdes

e Assegurar medidas de fiscalizagdo que garantam a adequada disposicao dos
residuos verdes de origem domiciliar, tais como podas de arvores, arbustos
ornamentais e gramado originarios de chacaras e residéncias, até o ano de 2019;

e Manter, ao longo do PMSB, o aproveitamento dos residuos de podas de manutengao
de areas publicas realizadas pela Prefeitura Municipal, para a producao de massa
organica, através da trituragao mecanizada;

o Destinagao dos residuos verdes em geral para compostagem, conforme metas e
prazos estabelecidos no Programa de Aproveitamento dos Residuos Organicos a ser
apresentado adiante no presente PMSB.

23.5. OBJETIVOS E METAS PARA 0S RESIDUOS DE SERVICO DE SAUDE
A Resolugao CONAMA n° 358/2005 prevé a obrigatoriedade do gerenciamento dos RSS pelo
seu respectivo gerador, de forma que o mesmo deve ter elaborado seu Plano de 155
Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude, respeitando todas as premissas descritas
pela referida resolugao.
No municipio de Porto Feliz, a Prefeitura Municipal assume a responsabilidade pela geracao
dos RSS provenientes do setor publico de saude.
No que se refere aos estabelecimentos privados, foram criados instrumentos de fiscalizagao,
a fim de se cumprir 0s aspectos legais, principalmente, no que se refere a destinagao final
ambientalmente adequada dos residuos e a elaboragao do Plano de Gestdao de Residuos
Solidos dos Servigos de Saude, incluindo o licenciamento ambiental pertinente.

23.5.1. Geracao de RSS e Objetivos
A quantidade de RSS gerada, segundo informacoes da Prefeitura Municipal, é de 35.804 kg,
correspondente a uma taxa de geracao per capita em relagao a populacao total do municipio
de 0,70 Kg/hab.dia. Este valor foi utilizado para a projecao das quantidades anuais geradas

ao longo do PMSB, conforme mostradas na Tabela 43.
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As projecOes apresentadas consistem em uma ferramenta informativa para 0 monitoramento

pelo titular, dado que, a responsabilidade pela destinacdo destes residuos cabe ao seu

respectivo gerador.

Tabela 43 - Projecao da Geracao dos Residuos de Servicos de Saude.

2018 51.149 35,00
2019 51.422 35,19
2020 51.697 35,37
2021 51.909 35,52
2022 52.121 35,67
2023 52.334 35,81
2024 52.546 35,96
2025 52.758 36,10
2026 52.890 36,19
2027 53.022 36,28 156
2028 53.154 36,37
2029 53.286 36,46
2030 53.418 36,55
2031 53.470 36,59
2032 53.521 36,62
2033 53.573 36,66
2034 53.624 36,69
2035 53.676 36,73
2036 53.807 36,82
2037 53.938 36,91
Total 723,49

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

Os principais objetivos a serem alcangados no municipio séo:

e (arantir o manejo adequado dos RSS, em todas as suas fases: coleta, tratamento

(autoclavagem e incineracéo) e destinagao final ambientalmente adequada;

o Exigir das empresas terceirizadas, no ato da contratacdo dos servigos de coleta,

tratamento e disposicgao final, documentos que comprovem o devido licenciamento
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ambiental vigente (CADRI, Licenga de Implantagao e Licenca de Operagdo, por
exemplo).

e (arantir que ndo ocorram incidéncias de RSS nos RSU coletados no municipio;

e Implantar a logistica reversa da parcela de RSS do Grupo B (quimicos);

e (Garantir que ndo ocorram passivos ambientais no municipio, decorrentes da
disposicéao inadequada dos RSS.

23.5.2. Metas e Prazos Para os RSS
Sao metas e prazos para os RSS:

e (arantir a coleta, tratamento e disposicao final ambientalmente adequada dos RSS
em 100% das unidades de saude publicas e privadas do municipio, em todo o
periodo do PMSB (2018 a 2037);

e (arantir o sistema de gestao compartilhada dos RSS no municipio, em consonancia

com as diretrizes da PNRS e demais legislagoes vigentes pertinentes. 157

23.6. OBJETIVOS E METAS PARA 0S RESiDUOS DE LOGISTICA REVERSA
Conforme previsto pela PNRS, a estruturagdo e implementacao dos sistemas de logistica
reversa cabe aos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, propiciando o
retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, de forma independente do servigo
publico de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos.
A PNRS exige a logistica reversa de:

e Agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como, outros residuos cuja
embalagem, ap0s 0 uso, constitua um residuo perigoso, observadas as regras de
gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei ou regulamento, em normas
estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama, do SNVS e do Suasa ou em normas
técnicas;

e Pilnas e baterias;

e Pneus;

e Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;
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e Lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista;
e Produtos eletroeletronicos e seus componentes.
Ademais, a referida politica estabelece que, na forma de regulamento ou acordos setoriais e
termos de compromisso firmados entre o0 poder publicos e o setor empresarial, 0S sistemas
previstos para os residuos acima, serdo estendidos aos produtos comercializados em
embalagens plasticas, metalicas ou de vidro, e, aos demais produtos e embalagens,
priorizando o grau e a extensao do impacto a saude publica e a0 meio ambiente dos residuos
gerados.
Quanto aos consumidores, a lei estabelece que cabe a estes a responsabilidade de
acondicionar adequadamente os residuos e disponibiliza-los para a coleta ou devolugao.
Enfatiza-se a responsabilidade dos geradores/consumidores, fabricantes e comerciantes pela
gestao destes residuos, sendo necessaria a criacdo de um mecanismo de gestéo para que o
onus da gestao nao fique apenas com o Poder Publico.
158
23.6.1. Geracao dos Residuos de Logistica Reversa
A partir da sangao da Lei Federal n® 12.305/2010, a quantificacéo da geracao dos residuos
com logistica reversa passa a ser obrigatoria em cada localidade e regido.
De forma geral, nao existem ainda agoes que permitam quantificar de forma estruturada as
quantidades geradas, bem como, estabelecer parametros para futuras projegoes.
Para o presente plano, optou-se por realizar as proje¢cdes com base em taxas de geragao ou
de consumo destes produtos provenientes de dados bibliograficos, conforme apresentado
na Tabela 44.
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Tabela 44 - Parametros para Projecao

Obrigatéria.
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da Geragao dos Residuos de Logistica Reversa

Equipamentos Eletronicos
Pneus Inserviveis

Pilhas

Baterias

Lampadas Incandescentes

Lampadas Fluorescentes

Kg/hab.ano

Kg/hab.ano
Unid/hab.ano
Unid/hab.ano

Unid/domic.ano

Unid/domic.ano

2,6
2,9
4,34
0,09
2,0
4,0

Fonte: Planos de Gestao de Residuos Solidos: Manual de Orientagao, MMA (2012).

Na Tabela 45 séo apresentados os resultados das projecoes.
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Tabela 45 - Projecao da Geragao de Residuos de Logistica Reversa Obrigatoria.

2018 133 148 221.987 4.603 30.446 60.892

2019 134 149 223171 4.628 30.608 61.217

2020 134 150 224.365 4.653 30.772 61.544

2021 135 151 225.286 4.672 30.898 61.797

2022 136 151 226.207 4.691 31.025 62.049

2023 136 152 227.128 4.710 31.151 62.302

2024 137 152 228.049 4.729 31.277 62.555

2025 187 153 228.970 4.748 31.404 62.807

2026 138 153 229.543 4.760 31.482 62.964

2027 138 154 230.115 4.772 31.561 63.121

2028 138 154 230.688 4.784 31.639 63.279

2029 139 155 231.261 4.796 31.718 63.436

2030 139 155 231.834 4.808 31.796 63.593

2031 139 155 232.058 4.812 31.827 63.654

2032 139 155 232.282 4.817 31.858 63.716

2033 139 155 232506 | 4.822 |  31.889 63.777 160

2034 139 156 232.730 4.826 31.919 63.839

2035 140 156 232.954 4.831 31.950 63.900

2036 140 156 233.522 4.843 32.028 64.056

2037 140 156 234.091 4.854 32.106 64.212

Total 2.749 3.066 4.588.747 | 95.158 629.354 1.258.708

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

Obrigatoria

23.6.2. Diretrizes e Objetivos Para os Residuos com Logistica Reversa

Conforme estabelecido pela PNRS, a Logistica Reversa sera instituida por meio de Acordos

Setoriais, envolvendo importadores, fabricantes, comerciantes, distribuidores, cidadaos e

titulares pelos servigos municipais de limpeza e manejo de residuos sdlidos urbanos, de

forma a implantar a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto.

Ainda, a PNRS estabelece que cabera aos responsaveis pela implantagao da logistica reversa

no municipio, a promogao da integragao dos catadores de materiais reciclaveis aos sistemas

de logistica reversa.
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O poder publico devera auxiliar no processo de implantagao da logistica reversa, sendo 0s

principais interlocutores com o municipio:

Fabricantes, comerciantes, distribuidores e importadores;

Cooperativas de catadores;

Associacao Brasileira da Industria da lluminagao (ABILUX);

Associacao Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE);

Associacao Nacional da Industria de Pneumaticos (ANIP);

Reciclanip: Organizagao da ANIP, a qual cuida especificamente da coleta e da
destinagdo de pneus inserviveis;

Cooperativa de Trabalho dos Profissionais de Reciclagem de Residuos Solidos
(Reciclopast);

Refeitorios de empresas, restaurantes, lanchonetes, bares e etc.

23.6.3. Metas e Prazos Para os Residuos com Logistica Reversa Obrigatdria

No presente PMSB, foram estabelecidas metas para o municipio de Porto Feliz, as quais

deverdo ser discutidas e ratificadas com 0s responsaveis pela implantagdo da logistica

reversa de cada um dos produtos, a seguir listados:

Pneus usados inserviveis:

Coleta e destinagao final adequada de 100% dos pneus inserviveis gerados nos
orgdos municipais até 2019;

Coleta de 100% pneus usados inserviveis gerados no municipio até 2022 ou
conforme acordo setorial especifico.

Lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e mercirio e de luz mista:

Coleta e destinacao final adequada de 100% das unidades geradas nos 0rgaos
municipais até 2019;

Coleta e destinacao final adequada de 100% das unidades geradas no municipio até
2022 ou conforme acordo setorial especifico.

161
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Pilhas e baterias:

e C(Coleta e destinacao final adequada de 100% das unidades geradas nos 0rgaos
municipais até 2019;

e C(oleta e destinagao final adequada de 100% das unidades geradas no municipio até
2022 ou conforme acordo setorial especifico.

Produtos eletroeletronicos e seus componentes:

e C(Coleta e destinagao final adequada de 100% das unidades geradas nos 0rgaos
municipais até 2019;

e Coleta e destinagao final adequada de 100% das unidades geradas no municipio até
2022 ou conforme acordo setorial especifico.

Oleo vegetais de uso alimentar:

o Coleta e destinagcdo final adequada de oleos vegetais de uso alimentar de origem
domiciliar até 2019;

e Coleta e destinagéo final adequada oleos vegetais de uso alimentar, ndo domiciliar 162
(restaurantes, lanchonetes, etc.) até 2020 ou conforme acordo setorial especifico.
Embalagens de agrotoxicos:

e As embalagens de agrotoxicos ja tém logistica reversa consolidada no Brasil, deste
modo, 0 municipio devera engajar-se na gestdo compartilhada deste tema. Neste
sentido, deve ser consolidada a parceria existente com a Secretaria de Agricultura do
municipio.

Embalagens de dleos lubrificantes:

e C(Coleta e destinacao final adequada de 100% das unidades geradas nos 0Orgaos
municipais até 2019;

e Implantar coleta de embalagens de oleo lubrificante no municipio até 2020 ou
conforme acordo setorial especifico.
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A partir da analise das caracteristicas do municipio, levantadas na fase de diagnostico,
propdem-se a seguir uma série de programas, projetos e agoes a serem implantados no
municipio de Porto Feliz, de forma que os mesmos fomentardo o desenvolvimento do tema e
permitir o alcance dos objetivos e metas estabelecidos no horizonte do PMSB, 0s quais sao:

e P1: Estruturacéo de areas de captagao de residuos solidos;

e P2: Aproveitamento dos residuos domiciliares reciclaveis secos;

e P3: Aproveitamento da parcela organica dos residuos solidos urbanos;

e P4: Disposigao final ambientalmente adequada dos residuos solidos urbanos;

o P5: Gestao dos residuos da construgao civil;

e PG Gestao dos residuos de servigos de salde;

e P7: Gestao dos residuos volumosos;

o P8: Gestao dos residuos verdes; 163

e P9: Gestao dos residuos de logistica reversa;

e P10: Educacao ambiental;

e P11: Fortalecimento da gestao no setor de residuos solidos.
As acgles propostas deverdo ser discutidas e consolidadas na eventualidade de quaisquer
solugoes consorciadas que venham a ser adotadas, quando pertinentes.
A sequir, descreve-se cada um dos programas.

P1: Estruturacao de Areas de Captacéo de Residuos Solidos

O objetivo deste programa é prover a0 municipio uma infraestrutura (area de captagao) e
logistica para captagdo dos residuos domiciliares secos, residuos domiciliares umidos e
residuos da construgao civil, visto que sao os que tém de presenga mais significativa (em
volume).

A area para captagao permitira o recebimento de:
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e Residuos da construgdo civil gerados em pequenas quantidades, ou seja,
provenientes de pequenas reformas e reparos, que nao ultrapassem 1 ms;
e Residuos volumosos (maoveis, podas e inserviveis);
e Residuos domiciliares secos de entrega voluntaria ou captados por meio de
pequenos veiculos;
e Residuos com logistica reversa (pneus, lampadas, eletroeletronicos, pilhas e
baterias).
Esta se constituira em um enderego para o qual os residuos serdo conduzidos, evitando-se
assim, as disposicoes irregulares em pontos viciados.
Para o cumprimento destes objetivos deverdo ser tomadas as seguintes medidas:
e Dispor aos Ecopontos a infraestrutura adequada para o0 manejo dos residuos solidos
encaminhados ao local;
e (Capacitar uma equipe de funcionarios para o manuseio adequados dos residuos
solidos; 164
e Organizar o fluxo de coleta e destinagdo dos residuos concentrados na rede
composta pelas areas de captagao.

P2: Aproveitamento dos Residuos Domiciliares Reciclaveis Secos
Sdo objetivos deste programa:
e Reducao dos residuos solidos encaminhados ao aterro;
e Aproveitamento dos residuos solidos secos, através da coleta seletiva e reciclagem,
com geracao de emprego e renda;
e Destinagao adequada de cada residuo segregado;
e |mplantagdo e consolidacado da coleta seletiva e reciclagem dos residuos solidos
secos em todo 0 municipio;
e Gerar receita com a venda do produto reciclado e reaproveitavel.
Ademais, sdo premissas deste programa:
o Utilizacao da coleta seletiva e reciclagem dos residuos solidos como instrumento

para atendimento aos objetivos e metas;
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Priorizagado da inclusao social dos catadores, a serem organizados, para a prestagao
do servigo publico e, quando necessario, complementar a agdo com funcionarios
que atuem sob a mesma logistica;

Educagao ambiental;

Conscientizagéo da populagao;

Compatibilizagao das agoes do programa com as dos demais programas constantes
no PMSB e no PMGIRS.

Deverao ser implementadas as seguintes agoes relativas a este programa:

Ampliar, ao longo do PMSB, a coleta seletiva a toda area atendivel do municipio;
Organizar o fluxo de remogdo e destinagdo dos residuos concentrados nos
ecopontos, utilizando-se de logistica de transporte constituida por pequenos veiculos
para a concentragao de cargas, posteriormente associada ao transporte com
veiculos de maior capacidade;

Implantar uma Central de Triagem para a segregagao dos residuos reutilizaveis e
reciclaveis, originarios do fluxo de coleta e destinacao;

Cadastrar os catadores participantes da coleta seletiva informal, visando sua
organizacao e inclusao em processos formais, como agentes prestadores do servigo
publico da coleta seletiva;

No dmbito municipal, incentivar 0s negocios voltados a reutilizagao e reciclagem de
residuos secos;

Elaborar manual e folhetos explicativos, que orientam quanto ao processamento dos
residuos reciclaveis, para serem entregues em todas as residéncias;

Sensibilizar a populagao quanto a importancia da coleta seletiva;

Promover a educacao ambiental no municipio;

Realizar palestras de esclarecimentos referentes ao PMSB nas instituicoes de ensino
do municipio, 6rgdos municipais, estaduais e federais que estejam alocados no

municipio;

165

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




S

2 cl

——

PORTO FELIZ

bab engenharia

Organizar encontros, mesas redondas e palestras a respeito dos objetivos do
programa;

Realizar campanhas de esclarecimento a populagao através da midia local;

Incentivar a realizacéo de acoes de coleta seletiva nas instituicoes privadas;
Estruturar acoes do tipo A3P (Agenda Ambiental da Administracdo Publica) no
municipio;

Implementar o manejo de residuos secos nos programas “Escola Lixo Zero” e “Feira
Limpa”;

Obter o selo Amigo do Catador de Materiais Reciclaveis, instituido pelo Governo
Federal, para que o sistema de coleta seletiva tenha amparo direto da administragao
federal, ou, outros de outros programas que venham a ser instituidos, seja a nivel

federal ou estadual.

P3: Aproveitamento da Parcela Organica dos Residuos Sdlidos Urbanos

0 programa concebido teve como premissa a adogdo da tecnologia de compostagem como

forma de aproveitamento dos residuos solidos organicos. Sendo objetivos deste programa:

Busca da redugao significativa da presenca de residuos organicos na coleta comum
e na disposi¢ao em aterros, para redugao da emissao de gases e chorume;
Atendimento as metas de aproveitamento integral da parcela organica;

Gerar receita com a venda do produto originado na unidade de compostagem ou a
doacao do mesmo.

Deverao ser implementadas as seguintes acoes no municipio:

Desenvolver agoes de coleta seletiva de RSD midos em ambientes com geragao
homogénea (feiras, sacoloes, industrias, restaurantes e outros);

Cadastrar os grandes geradores com geragao homogénea de organicos;

Induzir o processo de logistica reversa para os residuos umidos com feirantes e seus
fornecedores;

Implementar um programa piloto de compostagem no municipio, através de uma

unidade especifica de compostagem;
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Estabelecer o uso do composto organico em servigos de manutengdo de parques,
jardins e dreas verdes;

Aproveitamento dos residuos verdes para a compostagem;

Incentivar a organizagao de agoes por instituicoes privadas;

Incentivar, no ambito municipal, 0s negocios voltados a compostagem de residuos
organicos;

Promover campanhas de educacdo ambiental para conscientizar e sensibilizar a
populagao quanto a separagdo da fragao organica dos residuos gerados;

Elaborar manual e folhetos explicativos, ensinando como processar 0 residuo
reciclavel, diferenciando as parcelas seca e umida (organica), para ser entregue em
todas as residéncias;

Realizar campanhas de esclarecimento a populagao, relativas a coleta seletiva e a
reciclagem dos residuos domiciliares tmidos organicos, através da midia local;

Estruturacao de iniciativas tais como A3P, “Escola Lixo Zero” e “Feira Limpa”.

As agoes descritas a seguir sao colocadas a titulo de alternativas para serem estudadas na

eventualidade de se dispor de um consorcio Intermunicipal:

Realizar amplo debate quanto as possiveis solugdes para atendimento a diretriz da
Lei Federal n® 12.305/2010 para: “Induzir a compostagem, 0 aproveitamento
energético do biogas gerado ou em biodigestores ou em aterros sanitarios, e 0
desenvolvimento de outras tecnologias visando a geragao de energia a partir da
parcela imida de RSU”;

Realizar atividades para busca de conhecimento das tecnologias disponiveis dos
processos de biodigestao para a producao de biogas, aproveitamento energeético
(geragao de energia elétrica, vapor, etc.) dos gases produzidos na biodigestao de
residuos umidos urbanos e rurais, processos de compostagem, etc.;

Contratar estudos e projetos para definicgdo da melhor tecnologia, que atenda as
necessidades de aproveitamento dos residuos solidos organicos Umidos para
compostagem e geragao de energia;
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e Analisar alternativas de geracao de receita a partir do aproveitamento dos residuos
solidos organicos;
o Analisar possiveis fontes de financiamento para implantacéo do plano;

e Analisar outros aspectos pertinentes ao tema.

P4: Disposicao Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Solidos Urbanos
E objetivo deste programa:
e Disposi¢ao adequada dos residuos urbanos do municipio ao longo de todo o periodo

do plano;

Séao premissas deste programa:
Como o municipio de Porto Feliz é a atendido por aterros particulares, o presente documento
propde a continuidade de exportacao dos residuos a um aterro particular.
168
Deverao ser implementadas as seguintes ag6es no municipio:

e Realizar amplo debate no ambito do municipio quanto a melhor alternativa para
disposigdo dos rejeitos, considerando a conveniéncia de implantagdo de um novo
aterro no proprio municipio ou adotar solugdo conjunta com outros municipios;

e Analisar o contexto da disposicao final e a conveniéncia de adotar tecnologias
alternativas, em conjunto com outros municipios;

o Contratar estudos de concepgdo para definicdo da melhor solugdo de disposicao
final dos rejeitos do municipio.

P5: Gestao dos Residuos da Construgao Civil
Sdo objetivos deste programa:
e Disposicdo adequada dos residuos da construgéo civil do municipio ao longo de
todo o periodo do plano;
e Prover o municipio de instalac6es adequadas para a recepcao dos RCC de pequenos

geradores existentes no municipio, que gerem no maximo 1 m3 de residuo;
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Extinguir ocorréncias de disposicao clandestina de RCC no municipio.

0 presente documento apresenta como alternativa aos gestores municipais a implantacéo de

um aterro de inertes no municipio. Nessas condicOes, as seguintes premissas foram

adotadas:

A definicdo do melhor modelo tecnologico para a gestao dos residuos da construgao
civil podera ser analisada no ambito de um possivel consorcio intermunicipal;

As agbes do presente programa deverdo estar alinhadas com as dos demais
programas.

Definicdo Conceitual Relativa ao programa:

Aterro de Residuos da Construcdo Civil e de Residuos Inertes: Area onde sdo
empregadas técnicas de disposigao de residuos da construgao civil classe A e de
residuos inertes no solo, visando a reservagao de materiais segregados, de forma a
possibilitar o uso futuro dos materiais e/ou futura utilizagado da area, conforme
principios de engenharia, para confina-los a0 menor volume possivel, sem causar
danos a saude publica e ao meio ambiente (NBR 15.113).

Séo agoes deste programa:

Elaborar plano de fiscalizagéo de disposicdo clandestina de RCC;

Eliminar as areas de disposicao irregular eventualmente existentes e evitar novas
ocorréncias;

Operacionalizar e equipar o aterro de inertes a ser implantado no municipio;

Instituir cobranca pelo recebimento de RCC no aterro de inertes;

Operacionalizar o recebimento dos residuos dos cagcambeiros mediante cobranca;
Organizar o fluxo de coleta e destinagdo dos residuos concentrados na rede
composta pelas areas de captagao;

Elaborar inventario por tipo de obras, especificidade, localizagao e dados de geragao
de RCC;
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Vincular a liberagdo de licenca de construcao de grandes empreendimentos a
entrega de plano de gerenciamento de RCC;

Implantar acoes de conscientizagao da populagao quanto a redugao na geracao e
encaminhamento adequado dos RCC’s;

Apoiar a acao organizada de carroceiros e outros pequenos transportadores de
residuos (fidelizagéo);

Formalizar o papel dos agentes locais: cagambeiros, carroceiros e outros;
Recuperagédo, por simples peneiragdo, da fragdo fina do RCC classe A, para uso
como “bica corrida” ou “cascalho” em servicos de manutengao da prefeitura;

Elaborar e distribuir material educativo sobre o tema.

Acoes que podem ser tratadas no &mbito de um consorcio intermunicipal:

Elaborar/Rever o Plano de Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgao
Civil Intermunicipal, levando em conta as particularidades dos municipios integrantes
do consorcio;

Realizar estudos de viabilidade técnica e econdmico-financeira, para implantagao de
processo de reciclagem de RCC;

Estudar alternativas de geragédo de receita a partir da reciclagem dos RCC’s.

P6: Gestao dos Residuos de Servigos de Satde

E premissa deste programa:

A cobranga e obrigatoriedade da elaboragcdo e implantagdo do PGRSS dos
estabelecimentos prestadores dos servigos de saide do municipio. As atividades de
fiscalizagdo deverdo ser feitas pela Prefeitura Municipal através da Vigilancia
Sanitaria Municipal e Secretaria Municipal do Meio Ambiente;

Definigoes Conceituais Relativas ao Programa:

Plano de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude — PGRSS: E o
documento onde estdo estabelecidas as diretrizes de manejo dos RSS. E composto
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basicamente por varios procedimentos operacionais exclusivos do estabelecimento
de saide. O PGRSS deve ser elaborado conforme a RDC ANVISA n° 306/2004,
Resolugdo CONAMA n° 358/2005 e normas do Ministério do Trabalho e Emprego
(NR-32, entre outras). Deve ainda ser compativel com as normas locais relativas a
coleta, ao transporte e a disposicao final, estabelecidas pelos orgaos locais
responsaveis por essas etapas. Cabe aos geradores elaborarem seus proprios
PGRSS.

Séo agoes deste Programa:

Atualizar do cadastro municipal de estabelecimentos de servigos de saude até 2018;
Fiscalizar a efetiva implantagcdo dos PGRSS de todas as instituicoes de salde
publicas e privadas existentes no municipio;

Registrar os PGRSS das instituicoes publicas e privadas no sistema local de
informacoes sobre residuos;

Insercéo de informagoes de geracdo de residuos de servigos de salude no cadastro
municipal de estabelecimentos de servi¢os de saude;

Criar cadastro de transportadores e processadores, referenciado no sistema local de
informac0es sobre residuos;

Cobrar melhorias nas condi¢oes de armazenamento dos RSS nas unidades de saude
municipal, conforme detectado na fase de diagndstico;

Manter fiscalizagao permanente sobre a ocorréncia de RSS nos residuos urbanos em
todas as fases de coleta, triagem e destinagao final;

Analisar a conveniéncia da gestdo dos RSS no ambito de um possivel consorcio

intermunicipal.

P7: Gestao dos Residuos Volumosos

Sao premissas deste programa:

A area de captacdo de RCC também integrard as acOes para coleta dos residuos

volumosos;
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e As etapas de destinagdo dos residuos dos residuos volumosos deverao ser
compativeis com as do Programa de Gestéo dos Residuos da Construgéo Civil.

Séo agoes deste programa:

e Encaminhar os residuos volumosos para o aterro de inertes para segregacao e
armazenamento temporario, em conformidade com as metas e prazos estabelecidos
no Programa de Gestdo dos Residuos da Construgéo Civil;

e Promover ampla divulgacéo dos objetivos do programa, bem como da frequéncia e
local de coleta;

e Promover a discussdao da responsabilidade compartilhada com fabricantes e
comerciantes de moveis e com a populagao consumidora;

e Promover o incentivo ao reaproveitamento dos residuos como iniciativa de geragao
de renda;

e Incentivar a identificagao de talentos entre catadores e sensibilizar para atuagéo na 172
atividade de reciclagem e reaproveitamento, com capacitagdo em marcenaria,

tapecaria e etc., visando a emancipacao funcional e econdmica.

P8: Gestao dos Residuos Verdes
E premissa deste programa a compatibilizacdo com o Programa de Aproveitamento dos
Residuos Organicos.

Séo agoes deste programa:
e Implantar coleta de residuos verdes de origem domiciliar no ecoponto;
e Elaborar um “Plano de Manutengdo e Poda” regular para parques, jardins e
arborizacao urbana, atendendo os periodos adequados para cada espécie;
e Encaminhar os residuos de podas de manutengao de areas publicas realizadas pela
prefeitura, bem como 0s coletados no ecoponto para produgdo de massa organica

através da trituracado mecanizada;
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Realizar estudos para aproveitamento dos troncos e galhos mais grossos para outras
utilidades como: artesanato, artigos de carpintaria (cabos de ferramentas, etc.),
marcenaria (mobilidrios), lenha, producéo de carvéo, etc.;

Destinar os residuos verdes trituraveis e os originados de capina para compostagem
em consonancia com o0 plano de compostagem previsto no Programa de
Aproveitamento dos Residuos Organicos;

Incentivar a implantagdo de iniciativas como as “Serrarias Ecologicas” para
producdo de pegas de madeira aparelhadas a partir de troncos removidos na area

urbana.

P9: Gestao dos Residuos de Logistica Reversa

E premissa deste programa a compatibilizagdo das acoes do programa com a coleta

seletiva, promovendo, em todas as etapas do processo, a participacao e inclusao de

associagoes e cooperativas de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis.

Séo agoes deste programa:

Pneus Inserviveis:

Destinar adequadamente os residuos gerados nos 6rgaos municipais;

Cadastrar todos os borracheiros credenciados e fornecedores de pneus;

Ampliar a frequéncia e os pontos de coleta de pneus inserviveis a medida das
necessidades impostas pelas metas;

Estabelecer procedimentos junto a Reciclanip, para a coleta dos pneus inserviveis a
medida das necessidades impostas pelas metas;

Participar da gestao compartilnada da logistica reversa destes residuos no municipio.

Pilhas e Baterias:

Destinar adequadamente os residuos gerados nos 6rgaos municipais;
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e Interagir com a GM&C LOG - Logistica e Transporte, que é a empresa de logistica,
contratada pelos fabricantes e importadores legais, para recolher o material
descartado por consumidores e expandir pontos de coleta instalados no comércio;

e Participar da implantagao e da gestdo compartilhada da logistica reversa destes
residuos no municipio.

Lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e mercirio e de luz mista:
e Destinar adequadamente os residuos gerados nos 0rgaos municipais;
e Acompanhar os planos em elaboragao pelo governo federal para estes produtos;
e Participar da implantagdo e da gestdo compartilhada da logistica reversa destes
residuos no municipio.

Produtos eletroeletronicos e seus componentes:

e Destinar adequadamente 0s residuos gerados nos 0rgaos municipais; 174

e Acompanhar os planos em elaboragao pelo governo federal para estes produtos;

e Criar um “Programa de Inclusdo Digital” no @mbito municipal que aceite doagoes de
computadores para serem recuperados e distribuidos a instituicoes que os destinem
a0 uso de comunidades carentes;

e Participar da implantagdo e da gestdo compartilhada da logistica reversa destes

residuos no municipio.

Oleo de vegetais de uso alimentar:
e Implantar um programa especifico para a coleta e aproveitamento de 6leo vegetal e
gordura animal;
e Analisar no ambito de um possivel consorcio intermunicipal a viabilidade de
implantacao de Usina de Biodiesel

o Destinar adequadamente os residuos gerados nos 6rgaos municipais.
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Embalagens de dleos lubrificantes:

e Destinar adequadamente o0s residuos gerados nos 6rgaos municipais;

e Acompanhar as agoes que estdo sendo desenvolvidas no ambito estadual pelo
Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Combustiveis e Lubrificantes —
SINDICOM através do Programa Jogue Limpo;

e Participar da implantacdo e da gestdo compartilhada da logistica reversa destes
residuos no municipio.

Educacao e Comunicacao:

o Desenvolver atividades de educacao ambiental relativas ao descarte adequado dos

produtos de uso doméstico (pilhas, baterias, oleo de cozinha, Idmpadas, etc.);

e Promover o debate, no municipio, sobre 0s Acordos Setoriais;

e Firmar parcerias para capacitar as cooperativas de catadores para conhecimento do
. ] - 175
tema e para a segregacdo de residuos de logistica reversa que eventualmente
ocorram no processo de reciclagem dos residuos urbanos municipais;

e Desenvolver campanhas de esclarecimento a populagéo relativa ao tema.

P10: Educacao Ambiental
No conceito da PNRS a educagdo ambiental pode ser desmembrada em 4 tipos distintos:

Tipo 1 - Informacdes orientadoras e objetivas para a participagao da populagao ou de
determinada comunidade em programas ou acoes ligadas ao tema residuos solidos:

Normalmente, esta ligada aos objetivos ou metas especificas dentro do projeto ou agao em
que aparece. Por exemplo, informagoes objetivas a respeito de como aquela populagao deve
proceder na segregacao dos seus residuos para uma coleta seletiva municipal ou qual o
procedimento mais adequado para o encaminhamento de determinados residuos, entre

outras informagoes pertinentes.
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Tipo 2 - Sensibilizacao/mobilizacao das comunidades diretamente envolvidas:

Aqui os conteudos a serem trabalhados envolvem um aprofundamento das causas e
consequéncias do excesso de geragao e na dificuldade de cuidado, tratamento e destinagéo
adequados dos residuos solidos produzidos em um municipio, regiao ou pais. Destaca-se
ainda, neste caso, 0 uso e a necessidade de utilizacao de instrumentos, metodologias e
tecnologias sociais de sensibilizagao e mobilizacdo das populagoes diretamente atingidas
pelos projetos ou agdes implantadas. Neste caso, os conteudos variam e podem incluir
desde os varios aspectos ligados ao cuidado com o0s recursos naturais e a minimizagao de
residuos (4R’s), até os vérios temas relacionados a educagdo para 0 CONSUMO

sustentavel/consciente/responsavel e as vantagens sociais e econémicas da coleta seletiva.

Tipo 3 - Informacao, sensibilizacao ou mobilizacao para o tema residuos solidos,
desenvolvidos em ambiente escolar:

Neste caso o contetudo desenvolvido tem claro objetivo pedagdgico e normalmente o tema 176
Residuos Solidos € trabalhado para chamar a atengao e sensibilizar a comunidade escolar

para as questoes ambientais de uma forma mais ampla. Podem envolver desde informagoes

objetivas, como as encontradas no tipo 1, até um aprofundamento semelhante ao do tipo 2,

além de tratamento pedagogico e didatico especifico para cada caso, faixa etaria e nivel

escolar.

Tipo 4 — Campanhas e Acoes Pontuais de Mobilizagao:

Neste caso, 0s conteudos, instrumentos e metodologias devem ser adequados a cada caso
especifico. A complexidade do tema e a necessidade premente de mudanca de habitos e
atitudes necessarios a implantagdo dos novos principios e diretrizes presentes na PNRS
impossibilitam que estas acoes alcancem todos o0s objetivos e metas propostos em um
trabalho educativo. Podem, entretanto, fazer parte de programas mais abrangentes de
educacdo ambiental, podendo ainda envolver um publico mais amplo, a partir da utilizagao
das varias midias disponiveis, inclusive aquelas com grande alcance e impacto junto a
populagéo.
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Conceito dos 4 R’s

Na visdo da PNRS, o conceito dos 4 R’s é um eixo orientador de uma das praticas mais
necessarias ao equacionamento da questao dos Residuos Solidos e ao sucesso do PNRS e
demais planos, projetos e agoes decorrentes, principalmente aqueles ligados a minimizagao
da quantidade de residuos a serem dispostos e a viabilizacdo de solugoes ambientais,
econbmicas e sociais adequadas.

A disseminagao de uma Politica de Minimizagao de Residuos e de valorizagao dos 4 R’s, é
um conceito presente na Agenda 21 na PNRS que coloca a importancia, nesta ordem de
prioridades:

I.  Racionalizar e Reduzir a Geracao de Residuos - em consonancia com a percepgao
de que residuos e, principalmente, residuos em excesso significam ineficiéncia de
processo, caso tipico da atual sociedade de consumo. Este conceito envolve nao so
mudangas comportamentais, mas também novos posicionamentos do setor 177
empresarial, tais como como o0 investimento em projetos de ecodesign e

ecoeficiéncia, entre outros.

Il. Reutilizar — aumentando a vida util dos materiais e produtos e o combate a
obsolescéncia programada, entre outras acdes de médio e grande alcance. E
importante ampliar a relevancia do conceito, muitas vezes confundido e limitado a
implantagao de pequenas agoes de reutilizacao de materiais que resultam em objetos
ou produtos de baixo valor agregado, descartaveis e/ou sem real valor econémico ou
ambiental. Estas préaticas tém sido comumente disseminadas como solugao para o
sério problema de excesso de geracao e disposigcao inadequada de residuos e
compdem muitas vezes, em escolas e comunidades, grande parte do que é

considerado como educagao ambiental.

lll.  Reciclar — valorizando a segregacao dos materiais e 0 encaminhamento adequado
dos residuos secos e umidos, apoiando desta forma, os projetos de coleta seletiva e
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a diminuigdo da quantidade de residuos a serem dispostos em consonancia com as

diretrizes da Politica Nacional de Residuos Solidos.

Programa de Educacao Ambiental do Municipio de Porto Feliz:
Para o municipio, prop0e-se as principais diretrizes e agoes:

. O estabelecimento de um Programa de Educagao Ambiental no municipio nao devera
ficar restrita apenas ao ambiente escolar, mas atingir toda a populagao e/ou as
comunidades diretamente envolvidas com o0s projetos ou programas diferenciados
de coleta seletiva, apoio as cooperativas de catadores e/ou outros pertinentes ao
tema;

Il.  As formas distintas de comunicacao e relacionamento com a populagao deverao ser
feitas com base nos objetivos a serem alcangados, tomando-se como referéncia a
classificagdo adotada na PNRS;

lll. O programa deverd também considerar os conceitos de Educacdo Ambiental Formal 178
(tipo 3) da Educagdo Ambiental Nao Formal (especialmente tipo 1, 2 e 4);

IV. A educagao ambiental Formal, (Tipo 3) destinada a informacéo, sensibilizagao ou
mobilizagao para o tema residuos solidos desenvolvidos em ambiente escolar, que
tem claro objetivo pedagadgico, devera tratar as questoes ambientais de forma ampla,
sem, entretanto, deixar de se aprofundar em temas especificos relativos aos residuos
solidos, como por exemplo a importancia da coleta seletiva, compostagem, etc;

V. No ambito escolar os diversos assuntos a sem abordados referentes a Educacao
Ambiental, deverao ter tratamento pedagogico e didatico especifico para cada caso,
levando em conta a faixa etaria e o nivel escolar dos alunos;

VI.  Sempre que um programa ou projeto for implantado em determinada comunidade ou
regidao, aquela populagcdo deve ser claramente focada e assim informada,
sensibilizada e mobilizada para a participagao.

VI Um dos eixos orientadores da educagdo ambiental aplicada aos residuos solidos
devera ser a politica dos 4 R’s, que conforme a PNRS esta implicita a necessidade
de (1) Racionalizar o consumo promovendo a ndo geracao, além da (2) Redugéo,
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(3) Reutilizacao e (4) Reciclagem como metas dos programas e agoes educativas,
diminuindo a quantidade de residuos dispostos e viabilizando solugbes ambientais,
econdmicas e sociais adequadas.
Realizar agoes de educagao ambiental voltadas a tematica da coleta seletiva e da
atuacao dos catadores junto a populagao, visando ao fortalecimento da imagem do
catador e a valorizagao de seu trabalho na comunidade;
Deverao ser tema do programa de Educagao Ambiental:
e Tematica da reciclagem (reaproveitamento de materiais como matéria-prima
para um novo produto);
e (Conceito de residuos secos e suas potencialidades para reaproveitamento e
reciclagem;
e Conceito de residuos umidos organicos e suas potencialidades para
compostagem e geragao de energia;
e (onceitos de compostagem a partir de residuos organicos;
o (Conceituagao da logistica reversa, etc.
Realizar campanhas de educagao ambiental para conscientizar e sensibilizar a
populagdo na separagao da fragao organica dos residuos gerados e, principalmente,
da coleta seletiva dos residuos organicos uma vez que a qualidade final do composto
é diretamente proporcional a eficiéncia na separagao.
Incentivar através da Educagdo Ambiental mudangas de habitos da populagao quanto
a reducdo de consumo, reutilizacédo de materiais e embalagens, conscientizagao na
hora da compra e higiene pessoal.
Implementar programas de educagao ambiental para os catadores.
Estimular a participagdo de catadores nas agOes de educagcdo ambiental e
sensibilizacdo porta a porta para a separagdo de residuos na fonte geradora,
mediante a sua adequada capacitacao e remuneragao.

bab engenharia
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P11: Fortalecimento da Gestao no Setor de Residuos Sdlidos

Sdo premissas deste programa:

Envolver todos 0s participantes nas agoes relacionadas com os residuos sdlidos;
Criar a sistematica de terceirizar 0s servigos, mas garantir estrategicamente uma
estrutura de pessoal e equipamentos para situagGes emergenciais e/ou outras que
exijam a flexibilidade que algumas vezes os contratos nao possibilitam.

Séo agoes deste programa:

Implementar melhorias na estrutura técnico-operacional da area responsavel pelos
residuos solidos;

Implementar sistematica para apropriagao de informagoes relacionadas a residuos
solidos;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestéo da informagao
sobre residuos solidos, inclusive para fornecimento de dados para o SNIS - Sistema
Nacional de Informagbes sobre Saneamento, no tema residuos solidos;

Promover a capacitacdo técnica e de gestao do pessoal envolvido com residuos
solidos, para todos os niveis de atuagao, inclusive educagao ambiental;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestao compartilhada
dos residuos sdlidos no ambito das secretarias municipais;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestdao compartilhada
dos residuos sdlidos no @mbito do municipio;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestao dos servigos
terceirizados de residuos solidos;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestdao compartilhada
dos residuos salidos no ambito do consocio intermunicipal;

Estruturar procedimentos para a Gestao da Informacéo;

Estruturar procedimentos para a Gestao de Programas e Metas;

180
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e |mplantar procedimentos para a fiscalizagao e gestao da coleta de residuos urbanos
e limpeza publica;
e |mplantar procedimentos para a fiscalizagao e gestao dos residuos de saude;

e |mplantar procedimentos para a fiscalizacao e gestdo dos residuos de logistica
reversa,;

e |mplantar procedimentos para a fiscalizacdo e gestao dos residuos da construgao
civil.
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Tendo em vista as proposi¢Oes apresentadas no plano, aqui sdo analisados os custos
referentes a implantacdo e operagdo das instalacoes de manejo dos residuos solidos
domeésticos e residuos da construgéo civil que poderao ser implantados, para atendimento
dos objetivos e metas estabelecidos no plano.
Para avaliacao dos custos de implantagdo e operagao com as instalacoes de manejo de
residuos solidos domésticos serdo consideradas as seguintes unidades:

e (alpdo de triagem;

e Unidade de compostagem.
Quanto aos residuos da construgdo civil, serdo consideradas as seguintes unidades:

e Ecoponto; 18
e Area de transbordo e triagem;
o Aterro de inertes;
e Usina de reciclagem de RCC.
Primeiramente, serao apresentados os critérios de dimensionamento e avaliagdo de custos
destas instalagoes, e, posteriormente, 0s custos de implantagédo e operagdo propriamente
ditos.
Como referéncia de custos de implantagdo e operagdo das instalagoes acima descritas,
utilizou-se as informagGes contidas nos “Estudos dos Custos Relacionados com a
Constituicdo de Consorcios Publicos de Residuos Solidos Urbanos” (MMA, 2009), os quais
foram atualizados. Também foram adotados como referéncia alguns custos utilizados em
outros municipios para instalagoes similares.
—_—
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25.1. RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES — CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO E
AVALIAGAO
Neste item serdo apresentados 0s critérios utilizados para a estimativa dos custos relativos a
implantagdo e operagdo dos aterros sanitarios, galpoes de triagem de residuos secos
reciclaveis e unidades de compostagem, previstos de serem implantados no horizonte do

plano.

e (Galpao de Triagem
A fim de operacionalizar o processo de aproveitamento dos residuos solidos secos
reciclaveis, conforme as metas estabelecidas no plano, havera a necessidade de
implantagédo de um galpdo de triagem, com capacidade de atender as metas estabelecidas
no plano.
Neste sentido, foi prevista a implantacao de um galpao de triagem com capacidade de 15
t/dia em 2025. Para o célculo desta capacidade adotou-se a geracdo de 14,48 t/dia de 183
residuos ao final do plano (2037), obtida através das projecgGes.

e Unidade de Compostagem
No municipio de Porto Feliz ainda nao existe a segregagao e aproveitamento da parcela
organica dos residuos solidos coletados.
0 aproveitamento dos residuos solidos umidos organicos, conforme metas previstas no
plano, demandardo a necessidade de definicdo de como este aproveitamento sera feito ao
longo do periodo do plano, que como ja relatado, devera ser analisado no ambito do
consacio intermunicipal.
Para fins de apuracdo de custos, foi adotada a hipotese que o aproveitamento dos residuos
organicos sera feito através do processo de compostagem.
Deste modo, foi prevista a implantagao de uma usina de compostagem com a capacidade de
processamento de 5 t/dia em 2022 e, posteriormente, nos anos de 2027, 2032 e 2037

foram previstas ampliagoes, totalizando uma capacidade de 20 t/dia. Para o célculo desta
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capacidade, adotou-se a geragao de 20,66 t/dia ao final do plano (2037), obtida atraves de
projecoes.

25.2. RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUGAO CIVIL - CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO E AVALIAGAO
As quantidades e os critérios de apuragao dos custos relativos a implantagao e operagao das
instalacoes de manejo dos residuos da construcao civil (ecoponto, area de transbordo e

triagem (ATT), aterro de RCC e de usina de Reciclagem de RCC), sao apresentados seguir.

e Ecoponto:
Na perspectiva do manejo integrado de residuos, portanto, o Ecoponto se apresenta como
uma area de transbordo e triagem de pequeno porte, destinadas a entrega voluntaria de
pequenas quantidades de residuos de construcdo civil, residuos volumosos e materiais
reciclaveis integrantes do sistema publico de limpeza urbana, inclusive dos programas de 184
coleta seletiva.
A quantidade necessdria de ecopontos para 0 manejo adequado destes residuos, ocorre em
funcé@o do porte de cada municipio. Especificamente, para o municipio de Porto Feliz, previu-
se a instalacdo de um ecoponto no ano de 2023, uma vez que o municipio ja dispoe de um
ecoponto.

 Area de Trashordo e Triagem

A ATT devera ser concebida e dimensionada para a recepgdo de residuos oriundos das
acOes corretivas desenvolvidas pelo 6rgao de limpeza urbana local, tornando-se uma
solugao para os residuos dispostos inadequadamente em espagos publicos.

Paralelamente, a instalagao também devera receber os residuos gerados em obras publicas
e que necessitam de triagem. Além disso, o local devera concentrar os residuos coletados
no ecoponto e que precisam ser transportados através de veiculos de porte maior.

Na concepgao do projeto desta instalagao, quanto ao dimensionamento dos espagos que

comporao a ATT, deverao ser consideradas as etapas basicas:
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e Recebimento dos materiais a triar;
e Abertura das pilhas e triagem dos materiais, com retirada dos residuos leves
(madeira, embalagens plasticas e metalicas, etc.);

e Transporte interno dos residuos leves para as areas de acondicionamento;

e Acondicionamento temporario de residuos leves;

e Empilhamento e estocagem temporaria dos residuos pesados — classe A;

e Expedicédo dos residuos leves triados e rejeitos;

e Expedicédo dos residuos pesados para reutilizagao, reciclagem ou aterro.
A infraestrutura administrativa e de apoio operacional devera ser constituida de:

e Area administrativa;

e Instalacao sanitaria;

e Instalagéo de apoio aos veiculos com tragao animal;

e Instalacdo para armazenamento de residuos classes “C e D”.
A implantagao da ATT ¢é prevista para o0 ano de 2025, com a capacidade de 70 t/dia, a qual 185
foi calculada a partir da taxa de geragéo de residuos ao final do plano (2037), proveniente
das projecoes.

e Usina de Reciclagem de RCC
Foi prevista a implantagdo de uma unidade para reciclagem dos RCC em 2037 que devera
receber os residuos dos grupos 1 e 3, conforme estabelecido anteriormente. A capacidade
operacional necesséria foi estimada em 50 ton/dia.

o Aterro de Residuos da Construgao Civil
No caso do municipio de Porto Feliz, considerou-se que parte do RCC gerado ao longo do
plano sera disposto em aterro de inertes.
Assim, foi estabelecida a implantagao do aterro em 2024, com a capacidade de 50 t/dia.
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25.3. RESUMO DOS CUSTOS DE IMPLANTAGAO E OPERAGAO DAS INSTALAGOES
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
Nas tabelas que se seguem (Tabela 46 a Tabela 48) é apresentado o resumo dos custos de
implantagao e operagdo apurados, com base nos critérios adotados e apresentados nos
itens anteriores:
e Instalagoes de manejo dos residuos domiciliares;
o Galpao de triagem;
o Usina de compostagem.
e Instalagdes de Manejo de Residuos Solidos da Construgao Civil:
o Ecopontos;
o Area de transbordo e triagem (ATT);
o Aterro de RCC;
o Usina de reciclagem de RCC.

o (ustos Totais das Instalagcoes de Manejo de Residuos Solidos. 186
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Tabela 46 - Resumo dos Custos de Implantagao e Operacao das Instalagoes de Manejo dos Residuos Solidos Domiciliares.

db

P

bab engenharia

2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2020 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 0,00 0,00 0,00 140.368,19 | 51.782,68 | 192.150,88 | 140.368,19 | 51.782,68 | 192.150,88
2023 0,00 0,00 0,00 0,00 72.790,91 72.790,91 0,00 72.790,91 72.790,91
2024 0,00 0,00 0,00 0,00 93.967,79 | 93.967,79 0,00 93.967,79 93.967,79
2025 [4.735.600,11 | 174.554,38 |4.910.154,48 0,00 115.313,33 | 115.313,33 |4.735.600,11 | 289.867,70 | 5.025.467,81
2026 0,00 206.807,68 | 206.807,68 0,00 136.620,35 | 136.620,35 0,00 343.428,03 | 343.428,03
2027 0,00 239.219,79 | 239.219,79 | 335.818,52 | 158.032,30 | 493.850,82 | 335.818,52 | 397.252,09 | 733.070,61
2028 0,00 258.848,30 | 258.848,30 0,00 190.110,87 | 190.110,87 0,00 448.959,17 | 448.959,17
2029 0,00 278.571,34 | 278.571,34 0,00 284.109,81 | 284.109,81 0,00 562.681,15 | 562.681,15
2030 0,00 298.388,91 | 298.388,91 0,00 325.501,27 | 325.501,27 0,00 623.890,17 | 623.890,17
2031 0,00 317.823,11 | 317.823,11 0,00 366.542,65 | 366.542,65 0,00 684.365,76 | 684.365,76
2032 0,00 337.294,27 | 337.294,27 | 335.818,52 | 407.662,64 | 743.481,16 | 335.818,52 | 744.956,91 | 1.080.775,43
2033 0,00 356.802,38 | 356.802,38 0,00 462.463,09 | 462.463,09 0,00 819.265,47 | 819.265,47
2034 0,00 376.347,44 | 376.347,44 0,00 517.368,35 | 517.368,35 0,00 893.715,80 | 893.715,80
2035 0,00 430.525,24 | 430.525,24 0,00 572.378,42 | 572.378,42 0,00 1.002.903,66 | 1.002.903,66
2036 0,00 485.522,82 | 485.522,82 0,00 628.420,45 | 628.420,45 0,00 1.113.943,27 | 1.113.943,27
2037 0,00 540.782,95 | 540.782,95 | 335.818,52 | 684.728,38 |1.020.546,90 | 335.818,52 |1.225.511,32| 1.561.329,84
Total |4.735.600,11 | 4.301.488,60 | 9.037.088,71 | 1.147.823,76 | 5.067.793,29 | 6.215.617,05 | 5.883.423,86 | 9.369.281,89 | 15.252.705,75

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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2018 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2019 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2020 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2021 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2022 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2023 0 0 0 76.166,10 | 182.488,87 | 258.654,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 76.166,10 | 182.488,87 | 258.654,97
2024 0 0 0 0,00 |183.228,81 | 183.228,81 | 471.414,00 | 103.150,35 | 574.564,35 0,00 0,00 0,00 471.414,00 | 286.379,17 | 757.793,17
2025 | 27.380 | 12.719 | 40.099 0,00 |183.968,76 | 183.968,76 0,00 87.768,57 | 87.768,57 0,00 0,00 0,00 27.379,52 | 284.456,52 | 311.836,04
2026 0 12.719 | 12.719 0,00 |184.429,05 | 184.429,05 0,00 72.150,30 | 72.150,30 0,00 0,00 0,00 0,00 269.298,53 | 269.298,53
2027 0 12.719 | 12.719 0,00 |184.889,34 | 184.889,34 0,00 56.452,97 | 56.452,97 0,00 0,00 0,00 0,00 254.061,49 | 254.061,49
2028 0 12.719 | 12.7119 0,00 |185.349,63 | 185.349,63 0,00 45.982,23 | 45.982,23 0,00 0,00 0,00 0,00 244.051,04 | 244.051,04
2029 0 12.719 | 12.719 0,00 |185.809,91 | 185.809,91 0,00 35.458,78 | 35.458,78 0,00 0,00 0,00 0,00 233.987,88 | 233.987,88
2030 0 12.719 | 12.719 0,00 |186.270,20 | 186.270,20 0,00 35.546,62 | 35.546,62 0,00 0,00 0,00 0,00 234.536,01 | 234.536,01
2031 0 12.719 | 12.719 0,00 |186.450,13 | 186.450,13 0,00 35.580,96 | 35.580,96 0,00 0,00 0,00 0,00 234.750,27 | 234.750,27
2032 0 12.719 | 12.7119 0,00 |186.630,06 | 186.630,06 0,00 35.615,29 | 35.615,29 0,00 0,00 0,00 0,00 234.964,54 | 234.964,54
2033 0 12.719 | 12.719 0,00 |186.809,99 | 186.809,99 0,00 35.649,63 | 35.649,63 0,00 0,00 0,00 0,00 235.178,81 | 235.178,81
2034 0 12.719 | 12.7119 0,00 |186.989,92 | 186.989,92 0,00 35.683,97 | 35.683,97 0,00 0,00 0,00 0,00 235.393,08 | 235.393,08
2035 0 12.719 | 12.719 0,00 |[187.169,86 | 187.169,86 0,00 35.718,30 | 35.718,30 0,00 0,00 0,00 0,00 235.607,34 | 235.607,34
2036 0 12.719 | 12.719 0,00 |187.626,60 | 187.626,60 0,00 35.805,47 | 35.805,47 0,00 0,00 0,00 0,00 236.151,26 | 236.151,26
2037 0 12.719 | 12.719 0,00 |188.083,31 | 188.083,31 0,00 35.892,62 | 35.892,62 |399.342,30 | 155.122,42 | 554.464,72 | 399.342,30 | 391.817,54 | 791.159,84
Total | 27.380 |165.349|192.729 | 76.166 | 2.786.194 | 2.862.361 | 471.414 | 686.456 | 1.157.870 | 399.342 | 155.122 | 554.465 | 974.302 | 3.793.122 | 4.767.424

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00

2019 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2020 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2022 | 140.368,19 | 51.782,68 192.150,88 0,00 0,00 0,00 140.368,19 | 51.782,68 192.150,88
2023 0,00 72.790,91 72.790,91 76.166,10 | 182.488,87 | 258.654,97 | 76.166,10 | 255.279,77 | 331.445,88
2024 0,00 93.967,79 93.967,79 | 471.414,00 | 286.379,17 | 757.793,17 | 471.414,00 | 380.346,95 | 851.760,95
2025 |4.735.600,11 | 289.867,70 | 5.025.467,81 | 27.379,52 | 284.456,52 | 311.836,04 |4.762.979,63 | 574.324,22 | 5.337.303,85
2026 0,00 343.428,03 | 343.428,03 0,00 269.298,53 | 269.298,53 0,00 612.726,56 | 612.726,56
2027 | 335.818,52 | 397.252,09 | 733.070,61 0,00 254.061,49 | 254.061,49 | 335.818,52 | 651.313,57 | 987.132,10
2028 0,00 448.959,17 | 448.959,17 0,00 244.051,04 | 244.051,04 0,00 693.010,20 | 693.010,20
2029 0,00 562.681,15 | 562.681,15 0,00 233.987,88 | 233.987,88 0,00 796.669,03 | 796.669,03
2030 0,00 623.890,17 623.890,17 0,00 234.536,01 | 234.536,01 0,00 858.426,18 | 858.426,18
2031 0,00 684.365,76 | 684.365,76 0,00 234.750,27 | 234.750,27 0,00 919.116,04 | 919.116,04
2032 | 335.818,52 | 744.956,91 | 1.080.775,43 0,00 234.964,54 | 234.964,54 | 335.818,52 | 979.921,45 | 1.315.739,97
2033 0,00 819.265,47 | 819.265,47 0,00 235.178,81 | 235.178,81 0,00 1.054.444,28 | 1.054.444,28
2034 0,00 893.715,80 | 893.715,80 0,00 235.393,08 | 235.393,08 0,00 1.129.108,87 | 1.129.108,87
2035 0,00 1.002.903,66 | 1.002.903,66 0,00 235.607,34 | 235.607,34 0,00 1.238.511,00 | 1.238.511,00
2036 0,00 1.113.943,27 | 1.113.943,27 0,00 236.151,26 | 236.151,26 0,00 1.350.094,52 | 1.350.094,52
2037 | 335.818,52 | 1.225.511,32 | 1.561.329,84 | 399.342,30 | 391.817,54 | 791.159,84 | 735.160,82 | 1.617.328,87 | 2.352.489,69
Total | 476.186,72 | 9.369.281,89 | 15.252.705,75 | 974.301,92 | 3.793.122,32 | 4.767.424,25 | 1.450.488,64 | 13.162.404,22 | 20.020.130,00

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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26.1. DESPESAS COM RESIDUOS SOLIDOS
Neste item sao feitas estimativas da evolugdo das despesas com 0s servigos correntemente

realizados pela prefeitura, referentes a coleta e destinagao final dos residuos domeésticos,

pablicos e de servigos de saude, bem como 0s servigos de varricdo. Para tanto, foram

estabelecidos parametros com base em informagoes disponiveis, conforme apresentado na

Tabela 49, os quais serdo usados nas projecoes.

Tabela 49 - Parametros para Projecao das Despesas com Coleta e Varrigao.

Coleta de RCD e RCP R$/ton 294,23 190
Coleta de RSS R$/kg 3,97
Varricao R$/Km 51,81
Extensdo de varrigao Km varrido / (hab.x ano) 0,28
Fonte: Prefeitura Municipal de Porto Feliz, 2016.
Na Tabela 50 sdo apresentados os resultados das projecoes.
\
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Tabela 50 - Projecao das Despesas com os Residuos Solidos.
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2.018 245.118,27 67.490,00 746.064,00 1.058.672,27

2.019 246.426,55 67.850,22 750.046,00 1.064.322,77

2.020 247.744 42 68.213,07 754.057,18 1.070.014,67

2.021 248.761,33 68.493,07 757.152,35 1.074.406,75

2.022 249.778,25 68.773,06 760.247,52 1.078.798,82

2.023 250.795,16 69.053,05 763.342,68 1.083.190,90

2.024 251.812,07 69.333,05 766.437,85 1.087.582,97

2.025 252.828,99 69.613,04 769.533,02 1.091.975,05

2.026 253.461,56 69.787,21 771.458,39 1.094.707,16

2.027 254.094,14 69.961,38 773.383,75 1.097.439,27

2.028 254.726,71 70.135,55 775.309,11 1.100.171,38

2.029 255.359,29 70.309,73 777.234,48 1.102.903,49

2.030 255.991,86 70.483,90 779.159,84 1.105.635,60

2.031 256.239,14 70.551,98 779.912,48 1.106.703,61

2.032 256.486,42 70.620,07 780.665,13 1.107.771,62 191

2.033 256.733,70 70.688,15 781.417,77 1.108.839,62

2.034 256.980,98 70.756,24 782.170,41 1.109.907,63

2.035 257.228,26 70.824,32 782.923,05 1.110.975,64

2.036 257.855,97 70.997,15 784.833,61 1.113.686,74

2.037 258.483,63 71.169,97 786.744,00 1.116.397,60

Total 5.066.906,74 1.395.104,22 15.422.092,63 21.884.103,58
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

26.2. RECEITAS POTENCIAIS COM RESIDUOS SOLIDOS
Conforme apresentado anteriormente, as diretrizes da PNRS imporao novos custos para o
manejo dos residuos solidos urbanos, como sao 0s casos dos custos de implantagéo e
operagao das Instalagcoes de Manejo de Residuos Sdlidos Domiciliares. Por outro lado, a
necessidade de aproveitamento dos residuos reciclaveis e organicos gera um potencial de
receitas com a venda dos produtos beneficiados nestas instalagoes. Sao 0s casos das
Unidades de Triagem e das Unidades de Compostagem.
Entretanto, o0 mercado para este tipo de produto nao esta consolidado o suficiente para que
se assumir com seguranca a efetividade desta geragao de receita.
\
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Entretanto, no presente plano serdo feitas hipoteses de geragdo de receitas a partir das
unidades de processamento, apenas com 0 intuito de avaliar o impacto destas receitas
potenciais, frente aos custos com o manejo dos residuos solidos, e se de algum modo
poderd haver sustentabilidade econdmico-financeira, sem a necessidade de aporte de

recursos extras.

¢ Receitas com Residuos Solidos Domésticos
Neste item serdo consideradas as receitas potenciais das unidades de triagem e
compostagem dos residuos solidos domésticos.

o Receitas Potenciais com a Unidade de Triagem
Para se avaliar as receitas advindas da venda de produtos oriundos das unidades de triagem
serao considerados 0s precos possiveis de se obter com a venda de produtos conforme
apresentado na Tabela 51.

Tabela 51 - Receitas da Unidade de Triagem (Precgos Unitarios).

Papel Branco 480,00 Prensado e Limpo
Outros Papéis/Papelao 530,00 Prensado e Limpo
Plastico Filme 1.000,00 Limpo e prensado
Plastico Rigido 1.600,00 Limpo
Embalagem PET 1.850,00 Limpo e prensado
Embalagem Longa Vida 260,00 Limpo e prensado
Sucata de Ago 500,00 Limpo
Cobre 12.263,00 Limpo
Aluminio 2.800,00 Limpo
Vidro Incolor 180,00 Limpo
Vidro Colorido 180,00 Limpo

Fonte: CEMPRE, precos para 0 municipio de Séo Paulo, data base 10/04/2014.
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A estimativa dos quantitativos potenciais de produtos, oriundos dos residuos secos
reciclaveis, serd feito com base na composigcao gravimétrica média adotada no presente
estudo e em hipoteses de reaproveitamento do grupo de produto (ex. papel, plastico, metais,
etc.) e da distribuicdo de cada produto dentro de seu grupo (especificidade), conforme

discriminado na Tabela 52.

Tabela 52 - Distribuicao Percentual dos Residuos Reciclaveis Passiveis de Reaproveitamento.

Papelipapslio Papel Branco 0.10% 60% 0,06% 40% 0,0% 7,7%
Outros Papéis/Papelao 60% 0,0% 11,5%
Plastico Plastico Filme 0,19% 90% 0,17% 100% 0,2% 56,7%
i
Plastico Rigido 0,00% 40% 0,00% 100% 0,0% 0,0%
Embal Embalagem PET 0,00% 90% 0,00% 100% 0,0% 0,0%
mbalagem
g Embalagem Longa Vida 0,00% 90% 0,00% 100% 0,0% 0,0%
Material Ferroso Sucata de Aco 0,01% 90% 0,01% 100% 0,0% 2,5% 193
o Cobre 0.00% 90% 0.00% 30% 0,0% 0,0%
Material Nao F ’ ’
atenal fido Ferroso Aluminio 70% 0,0% 0,0%
Vidro Vidro Incolor 0,01% 40% 0,00% 40% 0,0% 0,4%
Vidro Colorido 60% 0,0% 0,5%
Total 0,31% 0,24% 0,24% 79,30%

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

o Receitas Potenciais com a Unidade de Compostagem
Da mesma forma que, para os residuos secos reciclaveis, serdo considerados 0s pregos
possiveis de se obter com a venda de compostos organicos gerados na Unidade de
Compostagem. Estes parametros estdo apresentados na Tabela 53.
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Tabela 53 - Receitas das Unidades de Compostagem (Pregos Unitarios).

Composto Orgénico Sem Impurezas, Peneirado e Ensacado

Fonte: PMSB do Municipio de Sao Roque.

o Receitas com Residuos Sdlidos da Construcao Civil
Para avaliagao das receitas potenciais com 0s RCC considerou-se as seguintes situagoes:
o Receitas advindas da venda de produtos gerados na Usina de Reciclagem de RCC;
o Receitas advindas do recebimento de cagambas de terceiros nas unidades de
processamento de RCC.

o Resumo das Receitas Potenciais com Residuos Sdlidos

Com base nos parametros e hipoteses adotados, é possivel avaliar-se as receitas que 194
potencialmente podem ser obtidas com o manejo dos residuos solidos. Cabe ressaltar que

os valores absolutos obtidos contém todas as imprecisoes advindas das incertezas destes
parametros e hipoteses.

Entretanto, desconsiderando-se este aspecto, e levando-se em conta que a premissa

adotada foi a de confrontar as receitas potenciais com 0s custos do manejo dos residuos

solidos advindos dos objetivos e metas assumidos no plano, pode-se constatar que ao longo

do periodo de 20 anos, as receitas chegam a R$ 41.915.582,77 conforme mostra a Tabela

54.
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Tabela 54 - Resumo das Receitas Potenciais com Residuos.
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30.741.580,22 | 5.331.045,55 | 36.072.625,78 | 3.158.468,00 | 271.355,40 | 3.429.823,40 | 39.502.449,18

77,8%

13,5%

91,3%

8,0%

0,7%

8,7%

100,0%

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

Na Tabela 61 é apresentada a projegao anual das receitas potenciais, ao longo do periodo do

plano.

Tabela 55 - Projecao Anual das Receitas Potenciais com Residuos Solidos.

2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 195
2019 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.020 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.022 | 520.193,60 66.614,84 0,00 0,00 586.808,44
2.023 | 731.236,03 93.640,46 0,00 0,00 824.876,49
2.024 | 943.972,73 120.883,05 222.268,73 0,00 1.287.124,51
2.025 | 1.158.403,71 148.342,60 223.166,34 0,00 1.529.912,65
2.026 | 1.372.447,84 | 175.752,62 223.724,70 0,00 1.771.925,16
2.027 | 1.587.545,91 203.297,60 224.283,06 0,00 2.015.126,57
2.028 | 1.717.807,54 | 244.564,46 224.841,42 0,00 2.187.213,42
2.029 | 1.848.696,50 | 286.033,77 225.399,78 0,00 2.360.130,05
2.030 | 1.980.212,81 327.705,52 225.958,14 0,00 2.533.876,47
2.031 | 2.109.184,97 | 369.024,83 226.176,41 0,00 2.704.386,20
2.032 | 2.238.402,35 | 410.423,28 226.394,68 0,00 2.875.220,31
2.033 | 2.367.864,97 | 465.594,83 226.612,94 0,00 3.060.072,75
2.034 | 2.497.572,83 | 520.871,90 226.831,21 0,00 3.245.275,95
2.035 | 2.857.115,56 | 576.254,49 227.049,48 0,00 3.660.419,53
2.036 | 3.222.098,71 632.676,03 227.603,55 0,00 4.082.378,28
2.037 | 3.588.824,16 | 689.365,27 228.157,56 271.355,40 4.777.702,38
Total |30.741.580,22 | 5.331.045,55 |3.158.468,00| 271.355,40 39.502.449,18
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
L —
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A sequir, apresenta-se a totalizagao de despesas e investimentos por periodo. Com base nas
projecoes realizadas, foram feitas as composi¢oes dos custos relativos as despesas

operacionais e 0s investimentos necessarios, conforme apresentado na Tabela 56 na Tabela
57.
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Tabela 56 - Balanco Anual das Despesas, Investimentos e Receitas Potenciais com Residuos Sdlidos.
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2018 1.058.672,27 0,00 0,00 2.586.393,72 0,00 -2.546.572,32
2019 1.064.322,77 0,00 0,00 1.064.322,77 0,00 -1.064.322,77
2020 1.070.014,67 0,00 0,00 1.070.014,67 0,00 -1.070.014,67
2021 1.074.406,75 0,00 0,00 1.074.406,75 0,00 -1.074.406,75
2022 1.078.798,82 51.782,68 140.368,19 1.270.949,70 586.808,44 -684.141,26
2023 1.083.190,90 255.279,77 76.166,10 1.414.636,78 824.876,49 -589.760,29
2024 1.087.582,97 380.346,95 471.414,00 1.939.343,93 1.287.124,51 -652.219,42
2025 1.091.975,05 574.324,22 4.762.979,63 6.429.278,90 1.529.912,65 -4.899.366,25
2026 1.094.707,16 612.726,56 0,00 1.707.433,72 1.771.925,16 64.491,44
2027 1.097.439,27 651.313,57 335.818,52 2.084.571,37 2.015.126,57 -69.444,79
2028 1.100.171,38 693.010,20 0,00 1.793.181,58 2.187.213,42 394.031,84
2029 1.102.903,49 796.669,03 0,00 1.899.572,52 2.360.130,05 460.557,53
2030 1.105.635,60 858.426,18 0,00 1.964.061,78 2.533.876,47 569.814,69
2031 1.106.703,61 919.116,04 0,00 2.025.819,65 2.704.386,20 678.566,56
2032 1.107.771,62 979.921,45 335.818,52 2.423.511,59 2.875.220,31 451.708,72
2033 1.108.839,62 1.054.444,28 0,00 2.163.283,91 3.060.072,75 896.788,85
2034 1.109.907,63 1.129.108,87 0,00 2.239.016,50 3.245.275,95 1.006.259,44
2035 1.110.975,64 1.238.511,00 0,00 2.349.486,64 3.660.419,53 1.310.932,89
2036 1.113.686,74 1.350.094,52 0,00 2.463.781,26 4.082.378,28 1.618.597,02
2037 1.116.397,60 1.617.328,87 735.160,82 3.468.887,29 4.777.702,38 1.308.815,09
Total | 21.884.103,58 13.162.404,22 19.781.528,26 73.054.432,50 39.502.449,18 -41.896.474,03
VPL 16.808.550,26 8.244.541,32 18.038.100,86 58.990.354,91 24.928.386,61 -38.407.495,00

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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Tabela 57 - Resumo das Despesas, Investimentos e Receitas Potenciais por Periodo.

i 2"5"12210) @01- | 4 267.416 0 0 12.354.193 0 -3.892.885
Médio Prazo
Dova0sy | 4341548 | 1261734 | 5450928 | 11054209 | 4228722 -6.146.299
Longo Prazo
o0sba0a | 13275139 | 11.900671 | 1406798 | 26562608 | 36.273.727 8.626.628
Total 22942.776 | 13.162.404 | 6.857.726 | 23.786.154 | 30.502.449 -39.349.902
VPL 16.808.550 | 8.244541 | 15795113 | 15795113 | 24.928.387 -38.407.495

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

0 Grafico 16 apresenta o perfil geral dos custos com 0 manejo de residuos sdlidos.

Grafico 16 - Perfil dos Custos com Manejo de Residuos Sélidos.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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A andlise do balango mostra que, mesmo considerando a possibilidade de se obter receitas
com a venda de produtos processados nas instalagoes de manejo dos residuos solidos,
estas nao sao suficientes para cobrir todos os custos dos investimentos e as despesas,
advindos dos objetivos e metas estabelecidos no plano.

No Grafico 17 observa-se que o percentual com o manejo de residuos solidos em relagao a
receita municipal aumentara de 6,1% apara 14,1% a partir da implantagdo das medidas
propostas no plano. Os picos no grafico correspondem aos periodos onde ocorrerdo 0s
maiores investimentos. Considerando-se a eventual obtengdo de receitas com a
comercializagao de produtos advindos da reciclagem e compostagem, o impacto sobre 0
or¢camento municipal decrescera para 8,4%.

Grafico 17 - Porcentagem dos Custos com Residuos Solidos em Relacdo ao Orcamento

Municipal.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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Para a avaliagao dos custos advindos dos objetivos e das metas estabelecidas no plano,
elaborou-se o Grafico 18 que mostra a evolugdo do custo do déficit anual do programa por
domicilio existente atendido com os servigos de manejo de residuos solidos domésticos. No
cenario sem recuperacao de receita, o custo chega a R$ 466,38 por domicilio atendido por
ano. Ja com a recuperagao de receita, este valor passa a ser R$ 278,74.

Grafico 18 - Déficit Orcamentario por Domicilio Atendido.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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Neste item, sdo abordadas as questoes institucionais e os instrumentos de planejamento e

gestdo dos servicos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, aplicaveis ao
municipio de Porto Feliz visando ao atendimento da PNSB, sendo que segundo a mesma,
destacam-se 0s seguintes principios fundamentais:
e Universalizagao do acesso;
e Integridade, atendimento das necessidades da populagdo e maximizagdo dos
resultados;
e Disponibilidade, em toda a area urbana;
e Articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional;
o Eficiéncia e sustentabilidade economica; 202
e Integracdo das infraestruturas e servicos com a gestdo eficiente dos recursos
hidricos.
Assim, a gestao dos servigos de drenagem urbana no contexto de uma bacia hidrografica ou
de um municipio, deve estar integrada ao ambiente urbano e as relagoes entre 0s sistemas
que o compGem. Este trabalho exige o planejamento e o desenvolvimento de estratégias para
0 controle do escoamento das aguas pluviais urbanas, visando a minimizacédo dos danos
sociais, economicos e ambientais causados pelas inundagées, bem como a melhoria das
condig0es de salde e meio ambiente da cidade.
Por muito tempo, as agdes relacionadas a drenagem urbana se concentraram na execugao
de projetos e obras baseados em uma visao higienista que priorizava a evacuacao das aguas
pluviais em excesso nas areas urbanas, de uma maneira rapida e eficiente. A partir do
acumulo de experiéncias, esta pratica se mostrou ineficiente para a resolugao integral do
problema, tendo em vista que o simples aumento da capacidade do sistema de drenagem

nao mitiga 0 mesmo, mas apenas o transfere para outra drea a jusante da bacia.
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Atualmente, visando evitar o termo “drenagem”, que significa “fazer escoar”, que parte de

uma visdo higienista, o Ministério das Cidades prop0s a adogao da expressdo “manejo de
aguas pluviais” (MAP), a qual sera adotada na sequéncia deste relatorio.

O principal instrumento de gestdo destes servicos é o Plano Diretor de Manejo de Aguas
Pluviais (PDMAP), que € composto por uma analise completa da situagao existente, junto as
medidas estruturais e nao estruturais a serem implantadas para o controle de inundagoes.

A Figura 10 apresenta o fluxograma elaborado por TUCCI (2002), o qual contém o0s
principios e fundamentos do Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) ou Plano Diretor de
Manejo de Aguas Pluviais, que serve como modelo de gestdo mais adequado a prestacéo
destes servigos.

INSTITUCIONAL: CADASTRO FISICO: DADOS
HIDROLOGICOS:
Legislagio: planos urbano, Rede de drenagem,
samitario, residuo solido, bacias e uso do solo. precipitacio, vazio, 203
entre ouiros; e sedimentos e qualidade
Gestio da drenagem da agua
ENTRADA -E'
Medida
Principios, — Plano de Estudos
objetivos e - Acdes adicionais
estrategias controle impacto
quanti-qualitativo
e i T
macro-bacias 95'{“*“';3“: municipal e Educacio
legislacio e atribuicdes —p
gestao
Diagnostico da —
drenagem da Viabilidade Manual de Monitoramento
cidade I LR drenagem
financeira
FUNDAMENTOS DESENVOLVIMENTO PRODUTOS PROGRAMAS

Fonte: Tucci (2002).
Figura 10 - Fluxograma do Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais.
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Na maioria dos municipios brasileiros, ndo existe uma estrutura organizacional especifica

responsavel pela gestao dos servigos de manejo de aguas pluviais, 0 que gera uma caréncia
de autonomia administrativa e financeira, acarretando em uma fragmentacao excessiva das
acoes relacionadas a este tipo de infraestrutura. Geralmente, estas atribuicoes ficam a cargo
da Secretaria Municipal de Obras, a qual possui uma linha de acdo executiva.

A gestao municipal dos servigos de manejo de aguas pluviais requer a adogao de uma visao
integrada do ambiente urbano, o que abrange o planejamento do municipio, dos recursos
hidricos e das diversas questes sociais, técnicas e ambientais relacionadas a cada bacia
hidrografica.

Assim, recomenda-se ao ftitular da prestagdo destes servicos, que seja instituido no
municipio, uma estrutura organizacional especifica para a gestao dos mesmos, como forma
de garantir que as ages definidas no PMSB, com seus respectivos desdobramentos,
tenham continuidade e possam atender de maneira sustentavel as necessidades do
municipio. 204
Na composicao da estrutura organizacional, € importante respeitar 0s seguintes aspectos:

o (arater tecnicista na composicao da equipe;

e Envolvimento e articulagdo com demais temas de desenvolvimento urbano, tais
como zoneamento, habitagdo, abastecimento de agua, esgotamento sanitario, meio
ambiente e etc.;

E igualmente importante que esta estrutura organizacional tenha um carater de gestdo e

planejamento, com o intuito de se atender as demandas a que se destina.

28.1. PRINCIPIOS, OBJETIVOS E ESTRATEGIAS DO SISTEMA DE MANEJO DE
AGUAS PLUVIAIS

28.1.1. Principios
Os principios apresentados a seguir visam a minimizagao dos impactos decorrentes da
urbanizagao e sao essenciais para o desenvolvimento de uma gestao consistente e eficiente
para a prestacao dos servigos:
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I. A drenagem é um fenémeno regional que nao respeita os limites entre jurisdicoes

governamentais ou entre propriedades.
0 manejo de agua pluvial deve estar integrado em um nivel regional para a otimizagéo dos
resultados, tendo em vista que o escoamento das aguas pluviais ocorre em concordancia
com a bacia hidrografica.

Il. 0 sistema de drenagem de agua pluviais é um subsistema que compoe um sistema
de recursos hidricos urbano mais abrangente.
0 planejamento e o desenvolvimento do sistema de manejo de aguas pluviais devem ser
concebidos em concordancia com 0s outros planos regionais, como de uso e ocupacao do
solo, saneamento basico, transporte e areas de preservagao.

I1l.0 escoamento das aguas é, primariamente, um problema de alocacao de espaco.
0 volume de agua presente em um dado instante, em uma area urbana, nao pode ser
comprimido ou diminuido. O sistema de manejo de aguas pluviais possui ambas as fungoes
de transporte e reservagao, assim, as demandas por espaco devem ser previstas, ou 205
entrardo em conflito com outros usos de solo. A falta de provisdo destas demandas pode
acarretar na ocorréncia de inundagoes, e, consequentemente, em danos e falhas no
funcionamento de outros sistemas urbanos.

IV.0 planejamento e o desenvolvimento de sistemas de drenagem nao devem se
basear na premissa de que é possivel transferir os problemas de um ponto a outro.
A urbanizacao tende a aumentar o volume e a velocidade do escoamento das aguas pluviais,
e, 0 aumento da capacidade do sistema nao resolve 0 problema, apenas transferindo-o para
a jusante. O escoamento das aguas pluviais pode ser armazenado e, estruturas de detencao,
0 que reduzira a capacidade necessaria do sistema a jusante.

V. A estratégia de manejo de aguas pluviais deve possuir miltiplos objetivos e
funcoes.
As demandas por espagos nas areas urbanas fazem com que os sistemas de manejo de
aguas pluviais possuam multiplos objetivos e fungoes, incluindo a melhoria da qualidade da

agua, recarga de aquiferos, recreacao, habitat de espécies selvagens, criacdo de areas
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alagadas, protecao de areas de preservacao, controle de erosdo e deposicéo de sedimentos
e a criacao de espagos abertos.

VI. A concepcao de sistemas de manejo de aguas pluviais deve considerar as
caracteristicas e fungdes do sistema existente.
Toda area possui caracteristicas naturais que contribuem para 0 manejo das aguas pluviais,
sem modificagoes significativas, tais como canais naturais, depressoes, alagados, varzeas,
solos permedveis e vegetagcdo que promovem a infiltragdo, o controle da velocidade do
escoamento, o0 aumento do tempo de concentragao, a filtragem de sedimentos e poluentes,
e a reciclagem de nutrientes. Os planos de desenvolvimento devem mapear o sistema natural
existente e promover a sua preservacao e melhoria ao invés da sua substituicdo. E, novos
empreendimentos devem buscar a redugéo das taxas de escoamento superficial e da carga
de poluentes.

Vil. 0 sistema de manejo de aguas pluviais deve receber manutencao regularmente.
A auséncia de manutencdo é responsavel pela reducdo da capacidade hidréulica, devido, 206
principalmente, ao assoreamento e a deposi¢do de residuos solidos. A chave para a
manutencgao efetiva é a atribuicdo de responsabilidades a uma agenda estabelecida e uma
programacao regular de inspegoes para determinar as necessidades de manutencgao.

VIII. As areas de varzea devem ser preservadas quando possivel e viavel.
As areas de varzea ao longo dos cursos d’agua, que sdo areas de inundagao naturais,
devem ser preservadas sempre que possivel e praticavel. Além de serem areas de risco de
inundacédo, este espaco deve ser gerido para a preservagdo do habitat de espécies
selvagens, a manutengdo de um espago aberto e para a protecao da saude publica,
seguranca e bem-estar.

28.1.2. Objetivos
No municipio de Porto Feliz a concepgdo dos sistemas de manejo de aguas pluviais e a
gestao dos servicos a que estao relacionados devem ser realizados visando ao atendimento
dos seguintes obijetivos:

e (erenciar o escoamento das aguas pluviais no meio urbano e no meio rural;
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Reduzir os prejuizos decorrentes das inundagoes;

Melhorar as condicoes de salde da populagao e do meio ambiente urbano e rural;
Ordenar a ocupacgéo de areas de risco de inundagao através de regulamentacao;
Restituir parcialmente o ciclo hidrologico natural, mitigando os impactos da
urbanizagao.

28.1.3. Estratégias

No municipio de Porto Feliz a gestdo dos servigos de manejo de aguas pluviais devera ser

desenvolvida a partir das seguintes estratégias:

Aperfeicoamento do planejamento, ordenamento hidrico, licenciamento e
sustentabilidade econdmico-financeira, utilizando-se abordagens integradas;
Aprimoramento da capacidade de intervengao por parte da administragao, em nivel
regulador, arbitral e fiscalizador, tendo a bacia hidrografica como unidade de
planejamento e gestao;

Criagao e manutengdo de um sistema de informacGes e de monitoramento dos
recursos hidricos de forma integrada com o restante da infraestrutura de saneamento
basico;

Sensibilizagao e participagdo da sociedade civil, através da educagao, formagao e
informagao;

Aprimoramento continuo da legislagao através da sua harmonizacdo e
sistematizagcao e um corpo coerente;

Avaliacéo sistematica do plano.

Além destas linhas gerais de agao, ha estratégias que podem ser seguidas em fungao do

grau de urbanizagao das bacias, tal como apresentado a sequir.

a) Bacias nao urbanizadas

No caso das bacias nao urbanizadas, ou em estégio inicial de urbanizagao, onde as areas de

varzea encontram-se preservadas, as estratégias de gestdo se baseiam, principalmente, em

medidas ndo estruturais, relacionadas a regulamentagéo e ocupagdo dos espacgos de risco,

bab engenharia

207

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




~
bab engenharia

SA-2 d

PORTO FELIZ
visando conter os impactos de futuros desenvolvimentos. Estas medidas buscam transferir o

6nus do controle das alterages hidrologicas devido a urbanizagdo para que efetivamente
produz alteragoes. Dentre as principais medidas aplicaveis, lista-se:

e Plano Diretor contendo o zoneamento das areas de inundagao e regras para a
ocupacao de areas de risco;

o Revitalizagao de cursos d’agua com recuperagao dos taludes e recomposigao da
vegetacéo ciliar;

e Manutencao do leito em condigoes naturais;

o |mplantagao de interceptores de esgotos, evitando a contaminagao dos corpos
d’agua;

e Recuperacdo de areas degradas para a minimizagao da erosao e do assoreamento
dos cursos d’agua.

b) Bacias urbanizadas 208
No caso de bacias onde a urbanizacdo ja se encontra consolidada, se faz necessario 0
estudo especifico de cada sub-bacia, visando a identificagao das deficiéncias e planejar as
medidas necessarias, geralmente de natureza estrutural. Nessa situagdo, devem ser
priorizadas as solugoes de armazenamento temporario, através de detengoes, evitando a
transferéncia dos problemas para jusante. Dentre as principais medidas aplicaveis, lista-se:

e Reservatorios de detengao para 0 amortecimento de cheias;

e Medidas de controle na fonte: telhados verdes, pequenos reservatorios,
aproveitamento de agua da chuva, jardins filtrantes, trincheiras de infiltragao,
pavimentos permeaveis;

e Desocupacao de dareas de varzeas, restauracdo das condigcoes naturais e
implantacéo de parques para preservagao;

e |mplantagao de interceptores de esgotos, evitando a contaminagdo dos corpos
d’agua;

e |mplantagao de sistemas de monitoramento e alerta de cheias, aliados aos planos de
gvacuacao e atendimento a populagao atingida.
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Para os servigos de Manejo de Aguas Pluviais, a implantagdo do PMSB visa atender os
seguintes objetivos:
e (Gerenciar o escoamento das aguas pluviais no territorio municipal, reduzindo os
riscos de enchentes e buscando atender toda a sua populagao;
e Estruturas a organizagao institucional e juridica municipal para o alcance da maior
eficiéncia da prestacao dos servigos;
o Estabelecer as diretrizes para a prestagao dos servicos, abrangendo 0 seu
planejamento, gerenciamento, manutencao e fiscalizagao;
o Orientar o planejamento financeiro das ac6es, programas e servigos relacionados.
Visando ao atendimento dos objetivos estabelecidos pelo PMSB, foram estabelecidas as
seguintes metas para o municipio de Porto Feliz:

209
Curto Prazo:
o Estabelecer uma organizagao institucional para a gestdo dos servicos de manejo de
aguas pluviais do municipio;
e Implementar um cadastro do sistema de manejo de aguas pluviais do municipio;
e Elaborar um programa de manutengao regular e permanente do sistema de manejo
de aguas pluviais do municipio;
e Desenvolver um plano de monitoramento das bacias hidrograficas e acao para
eventos de emergéncia e contingéncia.
Médio Prazo:
e Implantar sistema de previsao de alerta de enchentes integrado a Defesa Civil.
Longo Prazo:
e (onsolidar a gestéo dos servigos de manejo de aguas pluviais no municipio.
L —
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O presente item aborda as diretrizes que consistem em alternativas nao excludentes e que

SA°A d

podem ser implantadas no municipio, buscando o cumprimento dos objetivos e metas
propostos no presente PMSB.

Nos itens seguintes sdo apresentadas as diretrizes de controle de escoamento na fonte,
tratamento de fundo de vale, controle da poluigao difusa e medidas mitigadoras.

30.1. DIRETRIZES PARA 0 CONTROLE DE ESCOAMENTO NA FONTE
0 controle de escoamento na fonte € realizado por meio de dispositivos instalados na escala
dos lotes que atuam na reducao dos volumes escoados e na reducdo da poluicao difusa de
forma integrada com a paisagem. Esses dispositivos podem atuar na infiltragéo,
armazenamento ou na combinagao desses processos.
A implantacao dos dispositivos na escala dos lotes pode ser incentivada por meio de uma 210
regulamentacdo e disciplinamento do manejo de aguas pluviais no municipio. A partir do
estabelecimento de normas que proibam o aumento do escoamento superficial apos a
implantagdo de construgdes, torna-se necessario um periodo de adequacdo das
propriedades podendo cada proprietario optar pela forma como atingira as regras exigidas.
Além disso, cabe a administragao municipal, planejar o sistema de manejo de aguas pluviais
principal (macrodrenagem) e analisar a necessidade de implantacao de medidas estruturais
para o controle de volumes de cheia mais significativos.
A seguir sao apresentados os dispositivos comuns para o controle de escoamento na fonte.
No municipio de Porto Feliz todas as medidas podem ser aplicadas em edificagoes e
instalacOes publicas, tais como prédios e vias publicas a serem implantados. A Prefeitura
Municipal deve incorporar mecanismos que viabilizem a adocéo de tais dispositivos pelos
empreendedores e loteadores, portanto, recomenda-se que este tipo de medida seja inserido

no codigo de obras ou em lei especifica.
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a) Dispositivos de Infiltracao
Os dispositivos de infiltragao possuem a fungéo de promover a absorgao da agua pelo solo,
reduzindo o volume de agua escoado. Essas medidas séo projetadas para atuarem durante o
inicio da chuva, para uma pequena altura pluviométrica, e por essa razao sao consideradas
medidas complementares. Junto a estas medidas, deve ser analisada a possibilidade de
controle da ocupagao, disciplinamento da drenagem e implantagao de medidas estruturais
na escala da bacia hidrografica.
Telhados Verdes: O telhado verde consiste em um sistema multicamadas, que reveste a
cobertura de uma edificacao e possibilita a interceptagao da chuva e retengdo da agua em
uma camada de drenagem subsuperficial, reduzindo o escoamento superficial e atenuando
0S picos de vazao.
Pavimentos Porosos: Os pavimentos porosos possuem a mesma fungédo dos telhados
verdes com a diferenga de que estdo situados no revestimento do solo, podendo ser
utilizados em estacionamentos e calgadas, por exemplo. Esses pavimentos permitem a 211
passagem da agua através da sua estrutura e precisam estar situados sobre um solo
permeavel ou uma estrutura com capacidade de armazenamento, para que 0 pProcesso
ocorra normalmente.
Trincheiras de Infiltragao: As trincheiras de infiltragao se tratam de valas preenchidas com
materiais granulares, como a brita ou pedras, que recebem 0 escoamento superficial

armazenando-o temporariamente até que ocorra a absorcao pelo solo.

b) Dispositivos de Armazenamento
Os dispositivos de armazenamento possuem a funcéo de reter uma parcela do escoamento
superficial durante o periodo chuvoso, de forma a libera-lo lentamente apos a cheia. Estes
dispositivos podem ser implantados na escala do lote para compensagao das areas
impermeabilizadas, atendendo aos baixos tempos de recorréncia (abaixo de 5 anos) ou na
escala da bacia, para controlar volumes maiores, para tempos de recorréncia elevados
(acima de 10 anos).
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Captacdo da Agua de Chuva: a utilizacdo de um sistema de captagdo de dgua da chuva,

interceptada pela cobertura de edificagoes, € uma forma de promover o armazenamento na
escala do lote. Este sistema direciona as aguas provenientes dos telhados e das calhas para
pequenos reservatorios, reduzindo significativamente o escoamento, uma vez que a agua
captada podera ser utilizada para fins nao potaveis.

Canais Vegetados: Os canais vegetados sdo elementos de drenagem lineares, revestidos
com grama, 0S quais sao projetados para conduzir 0 escoamento superficial lentamente,
atuando como um dispositivo de armazenamento. Quando possivel, dependendo das
caracteristicas do solo e da qualidade da agua, estes canais também podem promover a
infiltracéo, fazendo com que parte do escoamento seja absorvido pelo solo.

Biorretencoes ou Jardins de Chuva: As biorretengdes sao dispositivos similares aos
canteiros compostos por vegetacao rasteira e arbustiva, que recebem o0 escoamento
superficial, retardando a sua velocidade e atenuando o pico de vazao. Estes dispositivos
também sdo conhecidos como Jardins de Chuva e podem ser facilmente implantados em 212
qualquer tipo de propriedade.

Bacias de Detencao e de Retencao: As bacias de detencao sdo reservatorios secos que
recebem o escoamento de um curso d’agua e possuem uma estrutura de controle de saida,
reduzindo as vazoes efluentes e armazenam temporariamente o volume excedente. A tnica
diferenga entre as estruturas de detencao e de retengao esta no fato de que as bacias de
retencdo possuem um espelho d’agua permanente.

As bacias de detencdo e de retengdo, normalmente, sdo mais onerosas, € a implantacao
esta diretamente relacionada a um estudo de toda a bacia hidrografica. Portanto, este tipo de
alternativa deve ser estudado no ambito do Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais.

30.2. DIRETRIZES PARA TRATAMENTO DE FUNDO DE VALE
30.2.1. Regulamentacao e Gestdo das Areas de Véarzea

As areas de varzea ao longo dos cursos d’agua sao locais de inundacéo natural, que
possuem a fungdo de acomodar volumes excedentes ao canal principal durante eventos de
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cheia. Estas areas geralmente possuem solos frageis e, devido aos riscos elevados de
inundagao, sdo despertam grande interesse do mercado imobiliario, assim, sao comumente
ocupados por populagoes de baixa renda ou utilizados como deposito irregular de residuos
solidos e entulhos. Contudo, em algumas situacoes, estas dreas sao aterradas e ocupadas
por empreendimentos para diversos fins, de forma que, em ambos 0s casos sdo causados
prejuizos significativos ao regime hidrico.
No municipio de Porto Feliz, a gestao das areas de varzea possui 0s seguintes objetivos:
o Adotar uma regulamentacéo eficiente;
e Aprimorar as praticas locais de uso do solo e ocupagdo de areas sujeitas a
inundacao;
o Oferecer um programa equilibrado de medidas para reduzir as perdas causadas pelas
inundacoes;
e Reduzir a dependéncia de auxilios locais e federais durante situagoes de emergéncia;
e Minimizar os impactos negativos da qualidade da agua; 213
e Fomentar a criacdo e/ou preservacao de areas verdes com 0s devidos beneficios
ecologicos em areas urbanas.
A administragdo municipal deve se basear na Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei
Federal n° 6.938/1981) para assegurar a preservagao dessas areas, minimizando a
necessidade de intervengdes para o controle de inundagdes. Neste contexto, também é de
grande importdncia a Lei Federal n® 12.651/2012, a qual dispde sobre as Areas de
Preservagdo Permanente (APP), delimitadas de acordo com as seguintes regras:
a) As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente desde a
borda da calha do leito regular, em largura minima de:
e 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;
e 90 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;
e 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;
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e 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a
600 (seiscentos) metros de largura;
e 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a
600 (seiscentos) metros.
b) As areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:
e 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20
(vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;
e 30 (trinta) metros, em zonas urbanas.
c) As areas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de barramento
ou represamento de cursos d’agua naturais, na faixa definida na licenga ambiental do
empreendimento.
d) As areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja
sua situacao topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros.
Visando a implementacdo de uma regulamentagéo mais eficiente a nivel municipal, sugere- 214
se que as APP’s sejam disciplinadas pelo Plano Diretor e pela legislagdo municipal de uso e
ocupagdo do solo, incorporando a elas o zoneamento de inundagdo. Este zoneamento é
elaborado a partir do mapeamento das areas de inundagdo para uma cheia com o tempo de
recorréncia de 100 anos ou a maior registrada. Dentro dessa drea, sao definidas diferentes
faixas de acordo com o risco hidroldgico como:

o Faixa 1: Zona de passagem de enchente: esta area deve ser mantida livre, pois
qualquer tipo de obstrugao reduz a secao de escoamento aumentando 0s niveis
a montante;

o Faixa 2: Zona com restricoes de ocupacgdo: esta area representa o restante da
superficie inundavel, onde podem ocorrer com pequenas profundidades e baixas
velocidades. Poderiam ser permitidos usos como: parques, agricultura e
edificagOes protegidas contra enchentes.

o Faixa 3: Zona de baixo risco hidrologico: area com baixa probabilidade de
inundagoes, nao necessita de regulamentagdo porém a populagdo deve ser
informada sobre o risco hidrologico ao qual esta suijeita.
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30.2.2. Parques Lineares para a Preservacao de Areas de Varzea

0 tratamento do fundo de vale, geralmente, € realizado aplicando-se solugdes tais como a
implantagao de um sistema viario e canalizagao, nao resolvendo os problemas de inundagao
e descaracterizando a paisagem natural, composta pelos cursos d’agua.
No municipio de Porto Feliz prevé-se a implantagdo de medidas que proporcionem a
recuperacao da qualidade da agua, renaturalizando os cursos d’agua e a criagao de espagos
publicos de lazer e preservagao junto as areas de varzea.
A principal medida empregada nesta situagao se trata da implantacéo de parques lineares ou
parques fluviais, junto a adequacdo do sistema de coleta de efluentes, evitando o seu
despejo nos cursos d’agua.
0 parque linear deve ser concebido por meio da melhoria do aspecto visual do rio e de suas
margens, através da restauracao da vegetacdo natural, da implantagéo de equipamentos de
lazer e da delimitagao do espaco publico, com o objetivo de evitar as ocupacgoes irregulares.
Este tipo de parque pode dispor dos seguintes elementos: 215

e Campos de futebol e quadras poliesportivas;

e Playgrounds;

e Pistas de skate;

e Equipamentos de ginastica;

o Pistas de caminhada/corrida, ciclovias;

e Bosques com espécies nativas;

e Ecopontos para a coleta de materiais reciclaveis;

e Espagos para o incentivo as manifestages culturais, tais como as artes cénicas e a

musica;

e Percursos culturais com roteiros explicativos e informagées sobre a fauna e a flora;

e Espacos para a realizagao de atividades de educagdo ambiental.
A manutengcdo das condigdes naturais e/ou implantagdo de parques lineares juntos aos
cursos d’agua, como forma de tratamento do fundo de vale, contribui para a formacao de
um sistema de parques e corredores integrados, facilitando o acesso a equipamentos

esportivos e recreativos.
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A desconcentragao das areas de lazer permite que elas possam ser acessadas por uma

parcela maior da populagéo, atendendo a caréncia destes espagos, podendo servir também
como vias de locomogao para pedestres e ciclistas.

30.3. DIRETRIZES PARA 0 CONTROLE DA POLUIGAO DIFUSA
Além das medidas relacionadas ao controle da quantidade de &gua proveniente do
escoamento superficial, 0s sistemas de manejo de aguas pluviais devem buscar a integragao
destas medidas com o controle da poluicao difusa, e esta, por sua vez, pode ser definida
como 0s poluentes que se depositam dispersamente sobre a area de drenagem de uma
bacia hidrografica, e que chegam aos corpos hidricos intermitentemente, associados a
eventos de precipitacao, sendo dificil associa-los a um ponto de origem especifico.
As aguas pluviais, ao entrarem em contato com a superficie de areas urbanizadas, carreiam
diversos poluentes, causando a poluicado destas aguas e, consequentemente, dos corpos
d’agua receptores, tais como rios, lagos e aquiferos subterraneos. A poluicao das aguas 216
pluviais também pode gerar riscos a saude publica, devido a sua relagao com a ocorréncia
de endemias e doencas de veiculacéo hidrica.
0 Quadro 7 apresenta os principais tipos de poluentes urbanos e suas respectivas fontes e
impactos:
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Quadro 7 - Principais tipos de poluentes urbanos, suas fontes e impactos produzidos.

Nitrogénio e fosforo

Sedimentos

Organismos
patogénicos

Metais pesados:
chumbo, cadmio,
zinco, mercdrio,
aluminio, etc.

Pesticidas e produtos
sintéticos

Langamento de efluentes;
Desmatamento;

Fertilizantes.

Obras de construgao;
Areas desmatadas;

Processos erosivos.

Langamento de efluentes;
Sistemas sépticos inadequados.

Processos industriais;
Residuos de o6leo de motores;
Mineragao;

Queima de combustiveis.
Herbicidas, fungicidas,
inseticidas;
Processos industriais;
Lavagem de solos

contaminados.

Redugao do oxigénio dissolvido
(0D);

Crescimento de algas;
Degradacao da agua de consumo.
Aumento da turbidez, redugao do
OD e degradagdo da vida
aquatica.

Riscos a saude humana pelo
consumo;

Inviabilidade do uso recreacional.
Toxidade da
sedimentos;

agua e dos

Acumulagao na atividade

biologica e na cadeia alimentar.

Toxidade da

sedimentos;

agua e dos

Acumulagao na atividade

biologica e na cadeia alimentar.

Fonte: RIGHETTO, 2009.

No municipio de Porto Feliz, para viabilizar a melhoria da qualidade das aguas urbanas, 0s

sistemas de manejo de aguas pluviais devem seguir as seguintes diretrizes:

o Eliminar as ligacoes de efluentes sem tratamento dos sistemas de drenagem,;

o Executar a implantagdo dos novos sistemas de drenagem junto ao sistema de coleta

de esgotos, quando inexistente;

o Realizar a manutencdo continua dos sistemas de drenagem, compreendendo a

remocao de residuos e o desassoreamento;

217
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o Fiscalizar a disposigao de residuos solidos nos sistemas de drenagem e aprimorar
continuamente gestao dos servigos de coleta e tratamento;

e Incentivar a implantagao de dispositivos de controle na fonte, que também atuam no
controle da poluicdo difusa. Os dispositivos podem ser canais vegetados,
biorretengdes, pavimentos permeaveis, bacias de retencao e alagados (wetlands);

e Promover a educagdo ambiental, visando a conscientizagdo da populagao sobre a

importancia do controle da polui¢ao para a melhoria da qualidade das aguas.

30.4. MEDIDAS MITIGADORAS
A seguir, sdo apresentadas as medidas mitigadoras dos riscos inerentes aos sistemas de
drenagem urbana, notadamente no que diz respeito ao assoreamento de cursos d’agua e a

ocorréncia de residuos solidos no sistema.

a) Assoreamento 218
0 assoreamento em cursos d’agua e em sistemas de manejo de aguas pluviais ocorre em
consequéncia de processos erosivos e movimentos de terra na area da bacia.
Na area urbana, a ocupacéo de encostas, a remogao da cobertura vegetal e a implantagao de
novos empreendimentos sao 0s principais contribuintes para estes processos, que acaba
causando a redugdo da capacidade hidraulica de escoamento e 0 aumento da frequéncia de
inundacoes.
A regulamentagao do uso e ocupacao do solo deve observar as condicoes geomorfologicas
e apresentar um zoneamento, indicando as areas proprias, com restrigées e improprias a
ocupacgao, 0 que minimizara o assoreamento.
Destaca-se 0 caso das planicies aluvionares, que estdo situadas nas areas de varzea,
proximas aos corpos d’agua. Estas sao areas que devem ser classificadas como improprias
para a ocupacao, devido sua fragilidade e importancia ambiental.
No municipio de Porto Feliz o controle do assoreamento e a mitigagao dos seus efeitos sobre
os sistemas de manejo de &guas pluviais pode ser realizado por meio das seguintes agoes:

e Preservacdo das areas de varzea e da mata ciliar;
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e Manutengao continua dos sistemas de manejo de aguas pluviais;
e levantamento das areas mais vulneraveis a processos erosivos e andlise da
necessidade de implantagcao de estruturas de detencéo de sedimentos.

b) Residuos Sdlidos
A presenca de residuos solidos urbanos nos sistemas de manejo de aguas pluviais acarreta
na reducao da capacidade hidraulica de escoamento e da vida util dos seus componentes, e,
consequentemente, no aumento da frequéncia de limpeza e dos custos de manutengao,
assim como na degradagao da qualidade da agua, ambiental e da saude publica.
0 aumento na geragcao de residuos sdlidos & um problema recorrente e crescente,
diretamente relacionado ao aumento da populagao, onde parte da quantidade produzida nao
é recolhida e disposta incorretamente. Os principais residuos sdlidos urbanos que afetam
esses sistemas séo o domiciliar (principalmente sacolas plasticas, garrafas e embalagens),
aquele gerado pela construgao civil (entulhos) e aquele proveniente da limpeza de areas 219
pablicas resultantes da poda de arvores e corte de grama. Pontualmente, ainda é comum
encontrar também a presenga de moveis, partes de automoveis e eletrodomésticos nos
cursos d’agua.
As principais fontes de residuos nos sistemas de manejo de aguas pluviais sao:

e (Comportamento inapropriado da populagdo no manuseio do residuo doméstico e

dos residuos da construgao civil;
¢ Ineficiéncia do sistema de coleta;
e Disposigao inadequada dos residuos antes da coleta, possibilitando o seu arraste
durante eventos chuvosos;

o Falta de fiscalizagao e penalizacao das irregularidades.
De forma pratica, a maneira mais eficaz para minimizacéo deste problema esta relacionada a
um conjunto de agées composto pelo aumento da eficiéncia da prestacdo dos servicos de
coleta, pela fiscalizagao de areas de despejo irregular de residuos, pela conscientizagdo da
populacéo e pela penalizagao dos responsaveis por este tipo de poluicao.
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Inserido no gerenciamento dos sistemas de manejo de aguas pluviais, a presenca de

residuos solidos nesses sistemas pode ser reduzida por meio das seguintes agoes:
e Manutengao continua dos sistemas de manejo de aguas pluviais;

e Programa de Educagao Ambiental.

30.5. DIRETRIZES PARA 0 MANEJO DO USO DO SOLO E DO CONTROLE DE AGUAS
PLUVIAIS NA AREA RURAL
Neste item, descrevem-se aspectos relevantes que envolvem as causas e consequéncias
dos problemas relacionados ao controle de aguas pluviais em areas rurais. Posteriormente,
sao propostas algumas medidas mitigadoras e sugestoes para obtengdo de orientagoes

técnicas e recursos financeiros.

30.5.1. Aspectos Gerais
De forma geral, 0os problemas ocorrentes estao relacionados ao manejo inadequado das 220
aguas pluviais, tanto em atividades agropecuarias sob responsabilidade dos proprietarios
rurais, quanto na implantagao e manutencdo de estradas rurais sob a responsabilidade da
prefeitura. Dentre as principais consequéncias do manejo inadequado, estdo a erosdo do
solo, 0 assoreamento de corpos d’agua e a deterioracao de nascentes superficiais € de areas
de recarga de aquiferos.
No aspecto da erosdo do solo, um dos fendmeno mais danosos € a “vogoroca”, cuja origem
é geralmente associada a uma combinacdo de alguns dos fatores indicados acima.
Existem diversos aspectos naturais e antrdpicos que podem contribuir para a geragao e/ou
maximizagao de tais tipos de ocorréncias, quando da ocorréncia de precipitagoes de grande
intensidade, dentre 0s quais podem se destacar:
e (Caracteristicas topograficas do relevo: topografia ingreme é mais sujeita a erosao e
desmoronamentos enquanto que areas planas sao suscetiveis a alagamentos;
e (Caracteristicas do solo: solos arenosos sdo mais suscetiveis a erosao por aguas
pluviais, mas, permitem boa infiltracdo no solo. Por outro lado, solos argilosos sao

menos sujeitos a erosao, mas, possuem menor capacidade de infiltracao e
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aumentam 0 escoamento superficial, que por sua vez adquire maior forga erosiva,

carreia materiais e podem dar origem a inundagées a jusante;

o Retirada da cobertura vegetal natural, para atividades agricolas e outros fins;

e Remocao de matas ciliares;

e Alguns tipos de culturas associados as praticas agricolas inadequadas;

e (Construgdo e manutencdo de estradas vicinais, sem 0 uso de critérios apropriados
de projeto e construcao.

30.5.2. Medidas Mitigadoras

Para minimizacao dos problemas relatados, sdo necessarias diversas medidas mitigadoras,
das quais podem se destacar:

o (onscientizagdo dos produtores rurais, dos gestores publicos e da populagédo em

geral;

o Boas praticas conservacionistas e de recuperagao nas atividades agricolas; 221

e Ampliagao da cobertura vegetal,

o Adequacao de estradas rurais.
Salienta-se que algumas medidas necessarias podem ser de responsabilidade da prefeitura
ou dos proprios produtores rurais, contudo, a interagao entre ambos é fundamental. Algumas

recomendagoes sao detalhadas a seguir.

a) Boas Praticas Conservacionistas e de Recuperagao
No geral, os fatores causadores da degradacao do solo estao relacionados a agricultura
intensiva, que dao origem a compactagao do solo, reducao da capacidade de infiltragao,
redugdo de matéria organica e da biomassa, etc.
As boas praticas conservacionistas e de recuperagao sao procedimentos realizados com o
objetivo de manter o solo produtivo ou de recuperar as condigoes de produtividade. Algumas
praticas visam o controle da erosdo, enquanto que outras recuperam o solo, dando-lhe

melhores condigdes quimicas, fisicas e biologicas.
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Quanto ao controle da erosdo, 0os manejos adequados sao aqueles que melhoram a

capacidade de infiltragdo e reduzem o impacto das aguas de chuva que caem diretamente no

solo. Entre as técnicas que melhoram a qualidade do solo e minimizam problemas de erosao

e assoreamento de corpos d’agua estao:

e (Cultivo Minimo: esta técnica consiste em um preparo minimo do solo, como por
exemplo, 0 uso com menor intensidade de arados e grades no preparo do solo. E
indicado onde ndo existem problemas de compactagao do solo, problemas com
barreiras quimicas, que necessitariam de calagem e gessagem, ou a existéncia de
pragas de solo.

o Plantio Direto: A principal caracteristica do sistema é realizar a semeadura no solo
com os restos da cultura anterior na superficie, reduzindo o numero de operagoes
agricolas e os custos de produgéo. A cobertura morta advinda deste tipo de manejo
facilita a infiltragao, e conserva a umidade do solo

e Culturas Consorciadas: As culturas consorciadas se constituem em praticas 222
conservacionistas que melhoram a produtividade e contribuem para a conservagao
do solo e da agua. Estas podem se basear no sistema agroflorestal ou na integracao
de lavoura pecudria. No sistema agroflorestal os cultivos agricolas sdo associados
com espeécies lenhosas, tais como arvores, arbustos e palmeiras. Na integragao de
lavoura e pecudria utiliza-se a terra tanto para a producdo animal, através da
pastagem, como a vegetal, através da lavoura, realizando o revezamento de acordo
com a época do ano. Em ambos o0s casos a presenca da matéria organica no solo
tem agdo positiva sobre a atividade da macro e microfauna do solo, auxiliando e
facilitando a infiltragdo de agua, reduzindo a eroséo e o0 escoamento superficial.

o Terraceamento: O terraceamento consiste na construgdo de uma estrutura
transversal no sentido do maior declive do terreno, composta de um dique e um
canal, com a finalidade de reter e infiltrar ou escoar lentamente as aguas pluviais
para areas adjacentes. O terraceamento € uma das medidas de controle por
drenagem superficial mais eficientes contra a erosao de terras cultivadas,

preservando a fertilidade e as boas condigoes fisicas dos solos. Pelo seu alto custo,
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é recomendado onde outras praticas, simples ou combinadas, ndo proporcionem 0
necessario para o controle de erosao.

e Adubacao Verde: A adubacéo verde é uma técnica utilizada para a melhoria do solo,
e se da através do cultivo de plantas, em rotagao/sucessao/consorciagdo com as
culturas. Estas plantas (adubo verde) tém caracteristicas que melhoram
significativamente os atributos quimicos, fisicos e biologicos do solo. Uma destas
caracteristicas € a incorporagao no solo, de nitrogénio diretamente da atmosfera.
Entre os inimeros beneficios esta a capacidade aumentar o armazenamento de agua
no solo e a protecao contra erosao.

e (Cobertura Morta: Consiste na cobertura do solo com residuos organicos vegetais,
tais como, palhas, capins, serragem, residuos de rogadas, etc. Esta técnica além de
melhorias na qualidade do solo, permite o controle da erosdo e aumenta a
capacidade de infiltragdo e o armazenamento de agua no solo.

223

b) Ampliagcao da Cobertura Vegetal - Reflorestamento Conservacionista

As praticas conservacionistas vegetativas de florestamento e reflorestamento sao plantios de
florestas, repovoamento das florestas existentes e/ou florestas que foram esgotadas. Estas
praticas ajudam a conservar 0 solo, protegem as encostas, retém gases nocivos ou
desencadeadores do aquecimento global e possuem valor econémico para o produtor.

Estas técnicas devem ser empregadas em areas degradadas e de baixa capacidade de
producdo, devendo ser recobertas com vegetagao permanente, com a finalidade de
recuperacao para aproveitamento futuro. Normalmente, séo aplicadas em nascentes de rios,
topos de morros e margens de microbacias hidrograficas. Algumas das técnicas que podem
ser empregadas sao:

o Pastagem: A criacao de pastagens em areas agricolas pode ajudar na recuperagao
de solos degradados. Seus beneficios dependem do manejo racional, que exige
praticas corretas de adubacao e escolha de vegetagao adequada.

o Cordoes de vegetacao permanente: Nesta técnica, as plantas séo cultivadas em
fileiras (cordoes) e curvas de nivel, garantindo um controle eficiente da erosao em
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areas declivosas. As plantas indicadas para este método sao as perenes e de
crescimento denso, como cana-de-agucar, erva-cidreira e capim-gordura.

e (Cultura em faixas: O plantio em faixas consiste em alternar, em uma dada area, o
plantio de espécies vegetais que possuem diferentes coberturas do solo. Desse
modo, parte do solo fica coberta por culturas que o recobrem menos e outras partes
ficam com culturas que o recobrem mais.

o Recomposicao de matas ciliares: A manutencdo da mata ciliar € essencial para a
conservacdo da agua e para a redugdo dos efeitos danosos da erosdao. Na
implantagdo da mata ciliar € recomendavel empregar-se plantas nativas tipicas da
regido. Se ndo for possivel, recomenda-se o uso de plantas frutiferas que fornegcam
alimento a fauna local.

Recomenda-se que a prefeitura implante um viveiro de mudas proprio, o qual possa fornecer
0s insumos necessarios durante as fases de implantagdo e manutengao do reflorestamento

no municipio. 224

c) Adequacao de estradas rurais
As estradas rurais sao extremamente suscetiveis aos efeitos das aguas pluviais, dando
origem a danos tanto na propria estrada, quanto nas propriedades adjacentes. Dentre tais
danos estdo a erosdo, alagamentos e assoreamento de corpos d’agua. A origem dos
problemas relacionados as estradas rurais, no geral, relaciona-se a inadequacoes de projeto
e construgao, assim como do estado de conservagdo das mesmas. A concepcao de
estradas rurais de terra deve procurar mecanismos para evitar que a agua pluvial proveniente
das areas adjacentes chegue a estrada, e que a agua captada no leito da estrada seja
distribuida nas areas lindeiras sem causar erosao.
Existem inumeras técnicas de construcao e adequagdo de estradas rurais, algumas das
quais sao resumidas a sequir:

o Construcao de lombada: Lombadas sdo barreiras construidas no leito da estrada

com 0 objetivo de diminuir e conter o escoamento das aguas pluviais no leito da
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estrada, além de conduzir as enxurradas de forma controlada para os terragos ou

caixas de retengao.

o Construcao de bigodes/sangradouros: Os bigodes sao extensoes dos terragos e/ou
curvas de nivel usados em conjunto com as lombadas, auxiliando na retirada da
agua da pista, direcionando-a para as areas lindeiras, a fim de que possa ser
absorvida pelo terreno.

o Bacias de captacao (barraginhas): As bacias de captacdo consistem na escavagao
de trincheiras nas areas marginais as estradas para permitir a captacéo, o
armazenamento e a posterior infiltragdo da agua advinda da drenagem da estrada
(enxurrada).

o Construcao de caixas de retengao: Sao caixas de captagdo de agua interligadas as
lombadas de modo a armazenar a agua proveniente do leito estradal e/ou dissipar
sua energia, promovendo a sua infiltragdo. Geralmente, sdo construidas uma de cada

lado da estrada, sempre que possivel. 225

e Revestimento Primario (Cascalhamento ou pedra britada): O revestimento
primario tem por objetivo proteger e dar um melhor suporte ao leito da estrada e
aumentar a vida Util da estrada, de modo a tomar trafegavel a via em qualquer época
do ano.

e Construgcao de saida d'agua: E o desmonte do barranco lateral em pontos
localizados, permitindo que as aguas superficiais sejam retiradas do leito da estrada
e se direcionem aos terrenos adjacentes, devendo ser executadas sempre que
houver manejo de solos nas propriedades lindeiras ou areas de mato, e a topografia

permitir.

Servigcos Complementares:
e Construcao de Drenos: Poderdo ser usados no caso de aparecimento de minas
d’agua no leito da estrada ou na area marginal da estrada. O dreno pode ser feito de
pedra, cascalho, bambu, pneus etc., podendo ser subterraneo ou de superficie.
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o Bueiros de Greide: Sdo usados para permitir o fluxo de dgua transversal (de um lado

para outro da estrada). Utiliza-se no caso de nao poder conter o fluxo de aguas com
infiltracao a montante.

e Enleivamento: Plantio de grama em mudas; semeadura e o plantio de arvores e
arbustos.

o Qutros dispositivos: Dissipadores de energia; descidas d’agua (camada de pedra de
mao jogada); saida de bueiros (enrocamento de pedra de mao arrumada); bergo de

bueiros (refor¢co com diversos materiais disponiveis); valas e etc.

30.5.3. Legislacao de Interesse
Com relagao ao uso, conservagdo e preservagao do solo agricola sdo de interesse as
seguintes legislacoes existentes no Estado de Sao Paulo:

e Lei Estadual n® 6.171, de 4 de julho de 1988: DispGe sobre 0 uso, conservagao e
preservacao do solo agricola; 226
e Decreto Estadual n® 41.719, de 16 de Abril de 1997: Regulamenta a Lei n® 6.171, de

4 de julho de 1988, alterada pela Lei n° 8.421, de 23 de novembro de 1993 que

dispde sobre 0 uso, conservagao e preservagao do solo agricola;

e LeiEstadual n® 8.421, de 23 de Novembro de 1993: Altera a redagéo de dispositivos

da Lei n° 6171, de 4 de julho de 1988, que dispbe sobre uso, conservagao e

preservagao do solo agricola e da outras providéncias.

30.5.4. Recomendagdes para Obtencao de Recursos para o Controle de Aguas
Pluviais em Areas Rurais
Para o enfrentamento dos problemas relacionados a drenagem pluvial nas areas rurais do
municipio, recomenda-se que a prefeitura e 0S proprietarios rurais se inscrevam em
programas disponibilizados pelo Governo do Estado de Sao Paulo, sob responsabilidade da
Secretaria Estadual.
Através dos programas € possivel a obtengao de orientagoes técnicas e a viabilizagdo de

recursos financeiros. Para os casos das propriedades rurais recomenda-se o “Projeto

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




sads b

PORTO FELIZ bab engenharid

Integra S@o Paulo” e para os casos relacionados com estradas de terra rurais, recomenda-se
0 “Programa Melhor Caminho”.

No primeiro caso, o projeto “Integra Sdo Paulo — Lavoura, Pecuaria Floresta”, visa financiar
recuperacao de pastagem, terraceamento, curva de nivel, plantar mudas, corrigir solos, de
propriedades rurais afetadas. A responsabilidade do projeto esta a cargo da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento (SAA, por meio da Coordenadoria de Assisténcia Técnica
Integral - CATI), que elaborara o projeto com o produtor rural.

No segundo caso, das estradas rurais, o Programa Melhor Caminho € destinado a realizagao
de convénio entre a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo e
prefeituras municipais para a execugao de obras de recuperagao de estradas rurais de terra.

227
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A partir da analise do prognostico dos servigos, foi estipulado um conjunto de acoes para o

b b

atendimento das demandas estimadas divididos de acordo com 0s seguintes programas:
e Programa de Gerenciamento dos Servigos de Manejo de Aguas Pluviais;
e Programa de Adequacdo do Sistema de Microdrenagem;
e Programa de Adequacdo do Sistema de Macrodrenagem:;
e Programa de Manutengao dos Sistemas de Microdrenagem e Macrodrenagem:;
e Programa de Implantacdo de Sistema de Monitoramento, Previsdo e Alerta de
Enchentes.

31.1. PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DOS SERVICOS DE MANEJO DE AGUAS
PLUVIAIS
O programa tem como objetivo a implementacdo de ferramentas gerenciais especificas, que 228
visam o desenvolvimento técnico e institucional da gestdo municipal da drenagem e manejo
das aguas pluviais.
Tem como premissas o alinhamento com o0s principios de manejo sustentavel de aguas
pluviais e a compatibilizagdo com as politicas de gestao de residuos sdlidos do municipio.
A sequir, sdo apresentadas as agoes do programa, devidamente classificadas segundo a

respectiva meta de implantagao.

a) Curto Prazo

e Adequar a estrutura organizacional do SAAE & gestao dos servicos de manejo de
aguas pluviais;

o (apacitar o corpo técnico responsavel pela gestao dos servigos;

o (Contratar a elaboragao do Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais - PDMAP;
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Exigir que os novos empreendimentos implantem sistemas de retengao e de
infiltracdo das aguas pluviais, minimizando a vazéo direcionada para o sistema de
drenagem municipal;

Implementar uma sistematica de aplicagao das agtes programadas no PMSB;
Implantar o sistema de cadastro georreferenciado dos sistemas de micro e
macrodrenagem;

Compatibilizar o sistema de georreferenciamento de aguas pluviais com as demais
infraestruturas relacionadas, tais como agua e esgoto;

Sistematizar a gestao do PDMAP apos sua implantagao;

Implantar ferramentas de gerenciamento de informagaes;

Elaborar um manual de planejamento, regularizagéo, projeto e execugao de obras de
drenagem para 0 municipio;

Implementar uma sistematica de gestdo de custos referentes a operacao e a

manutencgao do sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais.

Médio e Longo Prazo
Implantar medidas propostas pelo PDMAP.

31.2. PROGRAMA DE ADEQUAGAO E AMPLIAGAO DOS SISTEMAS DE

MICRODRENAGEM

A medida que as areas urbanizadas se desenvolvem, ocorre 0 surgimento de demandas de

ampliagao da cobertura e de implantagao de novos sistemas de microdrenagem. Além disso,

com 0 aumento do escoamento superficial proporcionado pelo aumento da

impermeabilizacdo do solo, surgem novos pontos de alagamento, 0s quais exigem a

realizagao de estudos e projetos especificos para a resolugéo destes problemas. Assim, este

programa tem por objetivo prever as acoes necessarias para atender estas demandas

continuas ao longo do horizonte de projeto. Ressalta-se que estas sdo agdes necessarias

tanto para a area urbana quanto para a area rural.

bab engenharia
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a) Curto Prazo

Identificar 0s pontos de alagamento existentes, causados por deficiéncias dos
sistemas de microdrenagem;

Elaborar projetos de adequagao da microdrenagem nos locais com deficiéncias
identificadas;

Adequar o sistema de microdrenagem nos pontos mais criticos identificados;
Implantar o Plano de Manutengao Preventiva dos sistemas de microdrenagem;
Elaborar projetos e implantar novos sistemas de microdrenagem de acordo com 0
surgimento de novas demandas.

b) Médio e Longo Prazo

Adequar o restante do sistema de microdrenagem nos pontos identificados;

Elaborar estudos e projetos de adequacdo da microdrenagem, em caso de
identificacao de novos pontos de alagamento;

Elaborar projetos e implantar novos sistemas de microdrenagem de acordo com 0

surgimento de novas demandas.

31.3. PROGRAMA DE ADEQUAGAO E AMPLIAGAO DOS SISTEMAS DE

MACRODRENAGEM
A urbanizagdo também afeta a capacidade dos sistemas de macrodrenagem, assim, deve-se

prever as medidas necessarias para adequar o sistema existente, bem como para evitar o

aparecimento de novas areas de inundacao. Tais agoes podem envolver:

Protecéo de areas de inundagao;

Medidas extensivas de controle da cobertura vegetal por meio do reflorestamento e
de controle da erosao do solo com bacias de sedimentagao, recomposicao e
estabilizacao das margens;

Protecao de areas baixas com diques ou polders;

Melhorias do canal como a redugao de rugosidade ou corte de meandros;

Otimizagao do funcionamento de estruturas hidraulicas existentes;

db
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o (ontratagao de Plano de Manejo para as APAs;

e |mplantagao de reservatorios de amortecimento de cheias.

31.4. PROGRAMA DE MANUTENGAO DOS SISTEMAS DE MICRODRENAGEM E
MACRODRENAGEM
Aqui, a manutencdo € definida como o conjunto de atividades destinadas a garantir as
condicOes operacionais pré-estabelecidas para o sistema de drenagem, de forma a reduzir o
mau funcionamento de seus componentes. Portanto, a finalidade dos servigos de
manutencdo € manter o sistema de drenagem em condigdes de receber, conduzir,
armazenar e tratar as aguas pluviais a qualquer instante, de maneira que se possa reduzir as
falhas e também os riscos de inundagéo e de poluicao hidrica na area de influéncia.
Assim, para 0 municipio de Porto Feliz, estabelece-se que ao longo de todo o periodo do
plano, deverd haver um plano de manutengdo que conste as rotinas de controle,
acompanhamento e inspe¢ao de cada componente dos sistemas. A manutengao devera ser 231
praticada da seguinte maneira:
e Manutengdo corretiva: caracteriza-se como uma intervencdo realizada apos a
ocorréncia de eventuais falhas do sistema ou até mesmo apos seu funcionamento,
como 0 caso dos reservatorios de detengdo que necessitam de limpeza apos a
ocorréncia dos eventos de chuva;
e Manutengao preventiva: € uma intervengao programada que tem como objetivo
manter a disponibilidade do sistema de drenagem para quando for requisitado;
o Manutengao preditiva: permite garantir uma qualidade desejada do funcionamento do
sistema de drenagem, por meio de analises e supervisoes sistematicas do sistema
visando diminuir as manutengdes corretiva e preventiva, ou seja, a manutengao

preditiva é uma técnica de gerenciamento da manutengao.
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31.5. PROGRAMA DE IMPLANTAGAO DE SISTEMA DE MONITORAMENTEO,

PREVISAO E ALERTA DE ENCHENTES
A implantagao do sistema de monitoramento, previsao e alerta de enchentes é uma etapa
essencial para que 0 municipio Se prepare para minimizar prejuizos, evitar perdas humanas e
atuar de forma eficaz durante eventos extremos.
a) Curto Prazo:
e Implantar o Plano de AgGes em eventos criticos junto a Defesa Civil;
e Contratar estudos para implantagao dos Sistemas de Monitoramento, Previsao e
Alerta de enchentes;
e |mplantar o sistema de monitoramento de cursos d’agua;
e Contratar estudos para implantagdo de regras operacionais dos reservatorios
existentes e operacionaliza-las.
b) Médio Prazo:

e Implantar sistema de previsao e alerta de enchentes integrado com a Defesa Civil. 232

31.6. PROGRAMA DE GESTAO DO MANEJO DO SOLO E CONTROLE DE AGUAS
PLUVIAIS NA AREA RURAL
Séo objetivos do programa:
a) Implantar procedimentos para a gestdo do uso do solo na area rural, visando ao
combate da erosao, assoreamento de corpos d’agua e deterioracao de nascentes;
b) Implementar procedimentos para a recuperagdo da drenagem pluvial de estradas
rurais.

Séo agoes do programa:

a) Curto Prazo:

e Dar andamento e estruturar o plano conjunto com 0s produtores rurais para
implantagdo de Boas Praticas Conservacionistas e de Recuperacdo de dareas
destinadas a agropecuaria local;
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e Dar andamento e estruturar o plano conjunto com o0s produtores rurais para o
reflorestamento conservacionista na area rural do municipio;

e |mplantar programa de treinamento e educacdo ambiental voltados a conservagao do
solo na area rural;

e Implantar um viveiro de mudas de arvores e arbustos para uso no plano de
reflorestamento;

o Elaborar um plano de recuperacao e preservacdo de estradas rurais, com base em

técnicas modernas de combate a erosao.

b) Medio e Longo Prazo:
e Monitorar as medidas previstas no curto prazo.

233
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Para cada um destes programas foram previstas inimeras agoes que deverdo ser tomadas

para atendimento dos objetivos especificos de cada programa.

Com o objetivo de apuragdo dos custos advindos da implantacéo destes programas, as
principais ac0es, com maior impacto nos custos, foram agrupadas em duas categorias,
quais sejam:

e Medidas Nao Estruturais: que para fins da presente analise, serdo consideradas
aquelas que tém efeito indireto na melhoria do sistema de drenagem urbana e no
controle de enchentes;

e Medidas Estruturais: sao aquelas que demandarao obras nos sistemas de micro e
macrodrenagem e na bacia hidrografica.

Complementarmente, serdo avaliadas as despesas com manutengao do sistema. 234
32.1. MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS
No presente item serdo avaliados 0s custos relativos as medidas ndo estruturais propostas.
Neste sentido, foram estabelecidos planos de agao para a implantacéo e o gerenciamento
das principais medidas.
Para cada um destes planos de agao foram previstos tanto os custos para implantagao
destas medidas quanto os custos mensais de gerenciamento, durante a fase de implantagcao
e durante a fase de operagao quando for o caso. A relagdo destes planos, com as
respectivas medidas e custos previstos estao relacionados no Quadro 8.
—_—

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




SA-2

PORTO FELIZ

Quadro 8 - Estimativa de Custos das Medidas Nao Estruturais.

PA-1

PA-2

PA-3

PA-4

PA-5

PA-6

PA-7

PA-8

PA-9

P10

Contratagao de Elaboragdo do
Plano Diretor de Manejo de
Aguas Pluviais

Implantagao do sistema de
cadastro georreferenciado dos
sistemas de microdrenagem e
macrodrenagem

Implementagéo de Programa
de  Educacdo  Ambiental
integrando todas as agoes
existentes e complementando
0 escopo de abrangéncia

Contratacao de estudos e
projetos para implantagéo de
parques lineares e protecéo de
areas de varzea

Contratacdo de estudos para
recomposicao da cobertura
vegetal, revitalizacdo das areas
de véarzea e mata ciliar,
controle de erosdo de solo e
assoreamento  de  corpos
d'agua

Contratagdo de projetos para
manutencdo e adequagao de
sistemas de microdrenagem

Contratagdo de projetos para
manutencdo e adequagdo de
sistemas de macrodrenagem

Contratacao de estudos para
implantacao de Sistemas de
Monitoramento, Previsdo e
Aleta de Enchentes e
Integracao com a Defesa Civil

Contratagcdo  de  servigos
especializados para
implantagdo de Sistemas de
Monitoramento, Previsdo e
Alerta de Enchentes e
Integracdo com a Defesa Civil
Contratar ~ estudos  para
recomposicdo da cobertura
vegetal,revitalizagdo das éareas
de vérzea e mata ciliar,
controle de erosdo de solo e
assoreamento  de  corpos
d'agua

Curto Prazo

Curto Prazo

Curto Prazo

Curto e Médio
Prazo

Curto, Médio e
Longo Prazo

Curto, Médio e
Longo Prazo

Curto, Médio e
Longo Prazo

Curto Prazo

Médio Prazo

Médio Prazo

2019

2018

2019

2020

2020

2018

2019

2022

2023

até 2020

350.000,00

200.000,00

100.000,00

200.000,00

200.000,00

150.000,00

250.000,00

125.000,00

90.000,00

130.000,00

bab engenharia

3.500,00

2.000,00

1.000,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

900,00

1.300,00
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Contratar estudos e implantar
regras operacionais para as
P11 represas com foco no
abastecimento de dagua e
controle de enchentes

P12 Contratar estudos para Plano
de Manejo das APAs

Médio Prazo

Médio Prazo

ate 2020

até 2020

80.000,00

3.000.000,00

d

P
bab engenharia

800,00

30.000,00

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

32.2. MEDIDAS ESTRUTURAIS

As bacias hidrograficas normalmente encontram-se em constante processo de

transformagao devido as mudangas no uso e ocupagao dos seus espagos, principalmente,

em decorréncia do desenvolvimento urbano. No planejamento dos sistemas de manejo de

aguas pluviais, as demandas futuras podem ser estimadas em fungéo o avango do estado de

urbanizagdo ou impermeabilizagao da bacia.

Nos sistemas de manejo de aguas pluviais, as demandas futuras estdo diretamente

relacionadas com a evolugdo das areas urbanizadas e relacionadas com o crescimento

populacional.

A Tabela 58 mostra a projecao populacional e a estimativa de demanda dos servicos de

manejo de aguas pluviais.
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Tabela 58 - Projecao Populacional e Estimativa de Demanda dos Servigos.

2.018
2.019
2.020
2.021
2.022
2.023
2.024
2.025
2.026
2.027
2.028
2.029
2.030
2.031
2.032
2.033
2.034
2.035
2.036
2.037

43.611
43.966
44.323
44.683
44.990
45.297
45.606
45.916
46.227
46.469
46.711
46.953
47197
47.441
47.614
47.787
47.961
48.134
48.308
48.426

12.979
13.085
13.191
13.298
13.390
13.481
13.573
13.666
13.758
13.830
13.902
13.974
14.047
14119
14171
14.222
14.274
14.326
14.378
14.413

324.485,14
327.125,23
329.781,36
332.460,02
334.743,44
337.034,36
339.332,80
341.638,76
343.952,22
345.748,92
347.550,29
349.356,33
351.167,05
352.982,43
354.269,79
355.558,98
356.849,99
358.142,83
359.437,50
360.314,63

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

o Sistemas de Microdrenagem Urbana
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P
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Para o atendimento integral da populagao urbana com sistemas de drenagem ao longo do

horizonte do plano, foram estimadas as demandas atuais (déficits) e futuras.

Primeiramente, partiu-se da projecdo populacional, estimando-se a evolugdo da area

urbanizada. Em seguida, calculou-se o custo de implantacdo dos sistemas de

microdrenagem, ou seja, instalacdo de galerias, bocas de lobo, valetas, dentre outras,

ressaltando-se que para a aplicagdo estrutural das mesmas, necessita-se de estudo

especifico, a fim de se conhecer o padrdo de escoamento de dguas do municipio.
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Levando-se em consideragdo estes aspectos, apresenta-se na Tabela 59 os custos

estimados para o ordenamento da microdrenagem na area urbana.

Tabela 59 - Estimativa dos custos de ampliagao do sistema de microdrenagem.

Curto Prazo 0,632 758.737,36

Médio Prazo 0,708 850.001,38

Longo Prazo 1,205 1.446.199,70
Total 2,546 3.054.938,45

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

o Sistemas de Macrodrenagem

Os custos de investimento no Sistema de Macrodrenagem véao decorrer dos Planos de

Manejos das APA’s e do Plano Diretor de Macrodrenagem.
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Complementarmente aos custos dos investimentos previstos serdo também estimados 0s

custos necessarios para a manutengao do sistema de drenagem, que envolvem basicamente
0S servigos de reparo e limpeza na rede e seus componentes (Tabela 60). Para a estimativa
destes custos serao adotados 0s seguintes parametros:
o Custo anual unitario de R$ 25,00 domicilio/ano da area urbana, baseado em custos
de projetos similares;
e 0 nimero de domicilios ao longo do periodo do plano sera avaliado com base na
relacdo de 3,36 habitantes/domicilio, conforme censo do IBGE, 2010.

Tabela 60 - Estimativa das Despesas com Manutencao do Sistema de Drenagem.

239
Curto Prazo 176.582 52.554 1.313.852
Médio Prazo 181.810 94.110 1.352.749
Longo Prazo 969.228 169.413 4.235.331
Total 927.620 276.077 6.901.932
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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No presente caso, em fungao de que o sistema de drenagem urbana nao é tarifado e nao
configura um negocio propriamente dito, optou-se no presente estudo por ndo avaliar o fluxo
de caixa por meio do VPL (Valor Presente Liquido) e pela TIR (Taxa Interna de Retorno),
apresentando-se somente a totalizagdo de despesas e investimentos por periodo.

Com base nas projegoes realizadas, foram feitas as composi¢des dos custos relativos as
despesas operacionais € 0S investimentos necessarios, previstos para o sistema de

drenagem urbana, conforme apresentado na Tabela 61 e na Tabela 62.
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Tabela 61 - Despesas e Investimentos para o Sistema de Manejo de Aguas Pluviais.

bab engenharia

2,018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 | 327.125,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 327.125,23 0,00 0,00 0,00 327.125,23
2020 | 320781,36 | 19526972 | 195.269,72 0,00 0,00 0,00 320.781,36 | 195.269,72 0,00 195.269,72 | 525.051,09
2021 | 332.460,02 | 19645623 | 196.456,23 0,00 0,00 0,00 332.460,02 | 196.456,23 0,00 196.456,23 | 528.916,25
2022 | 33474344 | 19812232 | 19812232 | 350.000,00 0,00 350.000,00 | 33474344 | 198.122,32 | 350.00000 | 548.122,32 | 882.865,75
2023 | 337.034,36 | 168.889,09 | 168.889,09 | 700.000,00 0,00 700.000,00 | 337.03436 | 168.889,09 | 700.000,00 | 868.889,09 | 1.205.92346
2024 | 339.332,80 | 169.44469 | 169.444,69 | 3.610.00000 | 500000 | 3.615.00000 | 344.332,80 | 169.444,69 | 3.610.000,00 | 3.79.444,69 | 4.123.777,49
2025 | 341.638,76 | 170.00028 | 170.000,28 0,00 390.200,00 | 390.200,00 | 731.838,76 | 170.000,28 0,00 170.000,28 | 901.839,03
2026 | 343.952,22 | 17055587 | 170.55587 | 125.000,00 | 390.200,00 | 51520000 | 73415222 | 17055587 | 125.000,00 | 29555587 | 1.029.708,09
2027 | 34574892 | 17111146 | 171.111,46 | 90.000,00 | 390.200,00 | 480.20000 | 73594892 | 171.111,46 | 90.00000 | 26111146 | 997.060,38
2028 | 34755029 | 132.889,71 | 132.889,71 0,00 390.200,00 | 390.200,00 | 737.750,29 | 132.889,71 0,00 132.889,71 | 870.639,99
2029 | 349.356,33 | 133.23532 | 133.23532 0,00 390.200,00 | 390.200,00 | 739.556,33 | 133.23532 0,00 13323532 | 872.791,65
2030 | 351.167,05 | 13358092 | 133.580,92 0,00 390.200,00 | 39020000 | 741.367,05 | 13358092 0,00 133580,92 | 874.947,97
2031 | 35298243 | 13392653 | 133.92653 0,00 390.200,00 | 390.200,00 | 74318243 | 13392653 0,00 133.926,53 | 877.108,97
2032 | 35426979 | 13427214 | 13427214 0,00 390.200,00 | 390.200,00 | 744.469,79 | 134.272,14 0,00 13427214 | 878.741,93
2033 | 355558,98 | 95.217,44 | 9521744 0,00 390.200,00 | 390.200,00 | 74575898 | 95.217,44 0,00 95.217,44 | 840.976,42
2034 | 356.849,99 | 9535254 | 9535254 0,00 390.200,00 | 39020000 | 747.04999 | 9535254 0,00 9535254 | 842.402,53
2035 | 358.142,83 | 95.487,64 | 9548764 0,00 390.200,00 | 39020000 | 748.342,83 | 95.487.64 0,00 95.487,64 | 843.83047
2036 | 350.437,50 | 9562274 | 9562274 0,00 390.200,00 | 39020000 | 749.637,50 | 95.622,74 0,00 95.622,74 | 845.260,24
2037 | 360.314,63 | 95757,84 | 95.757,84 0,00 390.200,00 | 390.200,00 | 750.51463 | 95.757,84 0,00 95.757,84 | 846.272,47
Total | 6.577.446,94 | 2.585.19247 | 2.585.192,47 | 4.875.000,00 | 5.077.600,00 | 9.952.600,00 | 11.655.046,94 | 2.585.192,47 | 4.875.000,00 | 7.460.192,47 | 19.115.230,41
VPL | 2.236.970,51 | 941.546,16 | 941.546,16 | 2.260.275,70 | 1.136.060,85 | 3.396.336,54 | 3.373.031,36 | 941.546,16 | 2.260.275,70 | 3.201.821,86 | 6.574.853,21

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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Tabela 62 - Composicao dos Custos com o Sistema de Manejo de Aguas Pluviais.

Curto Prazo | 1.651.235,28 589.848,27 350.000,00 939.848,27 | 2.591.083,55
Médio Prazo | 2.147.358,14 678.889,93 | 4.435.000,00 | 5.113.889,93 | 7.261.248,07
Longo Prazo| 8.183.578,74 | 1.316.454,27 | 90.000,00 | 1.406.454,27 | 9.590.033,02

Total 11.982.172,17 | 2.585.192,47 | 4.875.000,00 | 7.460.192,47 | 19.442.364,64

*1, G, 0, M = Implantagéo, Gestao, Operagao, Manutengdo.
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

Desta andlise, obtém-se as informagoes do Grafico 19.

Grafico 19 - Relagao Percentual dos Custos com o Sistema de Drenagem Urbana.

13,3%
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m Implantacéo AgGes Estruturais

m Despesas (G,0,M)

= Acoes Nao Estruturais
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
Em Porto Feliz ndo existe atualmente uma receita especifica para 0 manejo das aguas
pluviais, sendo que 0s custos sdo cobertos pelo orgamento municipal. No caso das obras
mais significativas, onde 0s custos sao elevados, se faz necessario buscar outras fontes de
financiamento, comuns para este fim, tais como:

e Recursos estaduais e federais;
e —
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e Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO);

o Dotagao de bancos de desenvolvimento e agéncias de fomento;

¢ Financiamentos externos.
Para fazer frente aos novos patamares de custos advindos dos objetivos e metas do plano,
caberd ao municipio decidir se a sustentabilidade econémico-financeira se dara através do
repasse de recursos do orgamento municipal, ou se, serao criados outros mecanismos de
arrecadacao especificos para a drenagem urbana, através da cobranga pelos servigos
prestados.
Quanto a cobranga pelos servigos de drenagem urbana o assunto ainda é polémico no
Brasil, e precisara ser muito bem discutido no ambito do municipio.
Buscando visualizar a magnitude dos custos projetados sobre a populagdo do municipio, é
mostrado no a evolugdo dos custos anuais com a gestdo, operacao e manutengdo dos

sistemas e com a implantagao de medidas nao estruturais por domicilio (Grafico 20).
243

Grafico 20 - Evolucao do Custo Unitario Anual com Drenagem Urbana.

Sistema de Drenagem Urbana
Custo Unitario por Domicilio

----¢--- Custo Unitario +— Média

354,00
304,00
254,00
204,00
154,00
104,00
54,00
4,00

g

Custo Unitario (R$/ano)

Periodo do Plano (anos)

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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35.1. ALTERNATIVAS E FONTES DE RECURS0S
A disponibilidade de recursos para a prestacdo dos servigos e para investimentos no setor
de saneamento basico se apresenta como um ponto fundamental para o0 Seu
desenvolvimento efetivo.
A condigdo compulsdria do desenvolvimento do PMSB deve estimular a administragéo a
buscar alternativas de captacao de recursos e diferentes fontes. Sendo que, a escolha de um
determinado modelo institucional podera transferir a terceiros esta responsabilidade.
No contexto geral, devem ser admitidas receitas a partir das tarifas decorrentes da prestacao
dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, bem como recursos de
origem externa, sejam estes onerosos ou nao.
Destaca-se que a provisdo de investimentos em saneamento basico deve ser estabelecida
no ambito do planejamento municipal, a partir do Plano Plurianual (PPA), o qual é constituido 245
no primeiro ano de uma gestdo administrativa, compreendendo o requisito legal que
estabelece as diretrizes, objetivos e metas a serem acompanhados pelo Governo Federal ao
longo de um periodo de quatro anos, determinando assim, uma diretriz estratégica aos
orgamentos anuais.
Ainda, com a finalidade de coordenar as agGes governamentais, o PPA, além de nortear as
Leis de Diretrizes Orgcamentarias (LDO’s) e os Orgamentos Anuais (LOA’s), também deve
orientar todos os planos setoriais instituidos durante seu periodo de vigéncia.
Assim, o PPA permite a articulagao da instancia executiva da administragdo publica,
proporcionando a base para a construgdo das ag0es governamentais integradas, bem como
a articulacdo destas com as acOes da iniciativa privada, do terceiro setor e das demais
esferas do governo.
Portanto, todos os projetos relacionados ao saneamento basico, a serem realizados no
municipio, deverdo ser compatibilizados com o PPA existente, a fim de se permitir o
desenvolvimento das agOes planejadas, as quais deverdo ser vidveis dentro do quadro

orgamentario do municipio.
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A seguir, sdo apresentadas algumas das possiveis fontes de recursos direcionados aos

servigos de saneamento basico.

35.1.1. Recursos de Tarifas
Séo compreendidos pelos recursos decorrentes da cobranga efetiva pelos servicos
prestados, de forma que a origem deles esta atrelada ao seu respectivo modelo institucional
para a gestao dos servigos.
A partir da cobranca de tarifas, a administragao municipal pode obter as receitas necessarias
para a implantagdo do PMSB, de maneira que a necessidade de sustentabilidade deste
podera resultar na revisdo de tarifas, seja nos valores ou quanto a sua forma e critérios de
cobranga, pois, geralmente, as condicoes nao refletem as particularidades locais, nao
admitindo critérios socioecondmicos que permitam uma cobranga justa.
0 incremento de valores as tarifas existentes, com um propasito especifico, também pode
ser uma ferramenta aplicavel, uma vez que proporciona recursos especificos para finalidades 246

pré-determinadas.

a) Recursos Nao Onerosos

Os recursos nao onerosos sdo aqueles que nao exigem retorno, apenas contrapartida, e
estao vinculados a operacoes de repasse. Geralmente, sao destinadas a estados, municipios
ou entidades/organizagbes nao governamentais. O principal exemplo sdo 0S programas
vinculados aos recursos do Orgamente Geral da Uniao (OGU).

Estes recursos disponibilizados a “fundo perdido” apresentam-se como a forma desejavel
dos administradores publicos, entretanto, em razdo do modelo de politica de investimentos
do governo federal, esta modalidade é remota em virtude dos pré-requisitos estabelecidos
pelos orgaos publicos, cujo enquadramento tem como prioridade 0S municipios com menor

indice de desenvolvimento humano.
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b) Recursos de Fundos
Os entes da Federacao, isoladamente ou reunidos em consorcios publicos, poderao instituir
fundos, aos quais poderdo ser destinadas, entre outros recursos, parcelas das receitas dos
servicos, com a finalidade de custear, na conformidade do disposto nos respectivos

PMSB’s, a universalizagdo dos servi¢os publicos de saneamento basico.

35.1.2. Fontes de Saneamento
As fontes de financiamento se caracterizam por Ser um recurso oneroso, o qual exige retorno
(pagamento), e estao vinculadas as operagoes de crédito ou financiamentos. A obtengao de
recursos onerosos pode ser feita através de convénios ou contratos. Estas se apresentam
como uma das alternativas mais comuns para viabilizar os investimentos em saneamento
basico.
Com relagdo a reparticdo de competéncias estabelecidas na esfera federal, quanto ao
repasse de recursos para iniciativas de saneamento basico, especificamente no que se 247
refere ao abastecimento de agua, esgotamento sanitario e manejo de residuos solidos
urbanos.
Cabe ao Ministério das Cidades, por intermédio da Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental, o atendimento a municipios com populacado superior a 50 mil habitantes ou
integrantes de Regides Metropolitanas (RM), Regioes Integradas de Desenvolvimento (RIDE)
ou participantes de consorcios publicos e afins.
Ja 0s municipios de menor porte, com populacdo de até 50 mil habitantes, tém seu
atendimento viabilizado pelo Ministério da saude, por meio da Fundagdo Nacional de Saude
(FUNASA).
Particularmente, com relag&o aos servigos de manejo de aguas pluviais urbana, verifica-se a
competéncia compartilhada entre o Ministério das Cidades e o Ministério da Integracao
Nacional, além de intervencoes da FUNASA em éreas com grande incidéncia de malaria.
As principais fontes de financiamento sao descritas a seguir.
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a) BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social

O BNDES apoia projetos de investimentos, publicos ou privados, que contribuam para a
universalizagcdo aos servigos de saneamento basico e a recuperagdo de areas
ambientalmente degradadas, a partir da gestéao integrada dos recursos hidricos e da adogao
das bacias hidrograficas como unidades basicas de planejamento.

A linha de Saneamento Ambiental e Recursos Hidricos financia investimentos relacionados a:
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, efluentes e residuos industriais, residuos
solidos, gestdo de recursos hidricos (tecnologias e processos, bacias hidrograficas),
recuperagdo de dareas ambientalmente degradadas, desenvolvimento institucional,

despoluicao de bacias, regioes onde ja estejam constituidos Comités e macrodrenagem.

b) FUNASA - Fundacgao Nacional de Saide
A missao institucional da Fundacéo Nacional de Saude compreende duas vertentes principais
que se vao desenvolver mediante a elaboragao de planos estratégicos nos segmentos de 248
Saneamento Ambiental e de Atencao Integral & Saude Indigena. A FUNASA, como integrante
do componente de infraestrutura social e urbana do Programa de Aceleragao do Crescimento
(PAC), atua em articulagdo com os Ministérios das Cidades e da Integragdo Nacional, e
priorizou cinco eixos de atuacdo, sendo: Saneamento em Areas Especiais, Saneamento em
areas de relevante interesse epidemiologico, Saneamento em municipios com populagao
total de até 50.000 habitantes, Saneamento Rural e AgGes complementares de saneamento.
A FUNASA financia obras que contemplem uma etapa util por convénio como forma de
beneficiar a populagao em curto espago de tempo.
Recursos da FUNASA podem ser obtidos também a partir de contratos ndo onerosos,
mediante eventual disponibilidade de recursos em linhas especificas para esta modalidade, o

que nao tem sido comum, em razao das diretrizes do PAC.

c) FGTS - Fundo de Garantia do Tempo de Servigo
Através da Caixa Econdmica Federal, 0 Fundo de Garantia do Tempo de Servigo (FGTS) foi
criado na década de 60 para proteger o trabalhador demitido sem justa causa. Sendo assim,
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no inicio de cada més, os empregadores depositam, em contas abertas na CAIXA, em nome
dos seus empregados e vinculadas ao contrato de trabalho, o valor correspondente a 8% do
salario de cada funcionario.

Com o fundo, o trabalhador tem a chance de formar um patrimoénio, bem como adquirir sua
casa propria, com 0s recursos da conta vinculada. Além de favorecer os trabalhadores, o
FGTS financia programas de habitagdo popular, saneamento basico e infraestrutura urbana,
que beneficiam a sociedade em geral, principalmente a de menor renda.

Na area de saneamento 0 programa que opera recursos do FGTS é o “Saneamento para
Todos”. Nesse tipo de operacdo podem ser mutuarios: um Estado, um municipio, uma
empresa publica, uma empresa particular (uma concessionaria privada de saneamento, por
exemplo), uma entidade/associacdo e um individuo especifico (como por exemplo, nas

operagoes coletivas do FGTS com subsidio).

d) FAT - Fundo de Amparo ao Trabalhador 249
O portal eletrénico do BNDES informa que existe saldo dos depositos especiais do FAT
vinculados a infraestrutura.
Segundo a mesma fonte, esses recursos destinam-se a programas de financiamento a
projetos de infraestrutura nos setores de energia, transporte, saneamento, telecomunicagoes
e logistica, e a projetos de infraestrutura industrial, nos setores de papel e celulose,
siderurgia, petroquimica e bens de capital sob encomenda.

e) PRODETUR
Os Programas Regionais de Desenvolvimento do Turismo € um programa de crédito para o
setor publico (Estados e Municipios) que foi concebido tanto para criar condicoes favoraveis
a expansao e melhoria da qualidade da atividade turistica na regido, quanto para melhorar a
qualidade de vida das populagoes residentes nas areas beneficiadas.
Os investimentos do Programa sao operacionalizados pelo Ministério do Turismo, que

orienta tecnicamente as propostas estaduais e municipais; em parceria com o Banco
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Interamericano de Desenvolvimento (BID) e com a Corporagao Andina de Fomento, 0s quais
atuam como financiadores internacionais.

Neste sentido, uma das linhas de financiamento do programa é Infraestrutura e Servigos
Basicos, 0s quais sdo imprescindiveis para gerar acessibilidade ao destino e dentro dele e

satisfazer as necessidades basicas do turista durante a sua estada.

f) Fundos Internacionais de Investimento
As prefeituras tém acesso também a fontes de financiamentos internacionais, as quais
poderiam ampliar suas opgoes de condicoes, taxas e amortizagoes para a contratagao de
empréstimos. As fontes sdo inimeras e as taxas diferenciadas, porém o0s requisitos para a
contratagdo sao grandes, o que absorve do contratante, muita organizacdo e atengao nos
procedimentos a serem adotados.
Uma das principais fontes de financiamento internacional é o BIRD (International Bank for
Reconstruction and Development). 250
0 BIRD foi criado em 1945, e conta hoje com 185 paises membros, entre eles o Brasil.
Juntamente com a IDA (Associacao Internacional de Desenvolvimento), constitui o Banco
Mundial, organizagao que tem como principal objetivo a promogao do progresso econémico
e social dos paises membros mediante o financiamento de projetos com vistas a melhoria
das condicoes de vida nesses paises.
0 BIRD é uma das maiores fontes de conhecimento e financiamento do mundo, que oferece
apoio aos governos dos paises membros em seus esforgos para investir em escolas e
centros de saude, fornecimento de agua e energia, combate a doengas e protecao ao meio
ambiente.
Ao contrario dos bancos comerciais, 0 Banco Mundial fornece crédito a juros baixos ou até
Mesmo Sem juros aos paises que ndo conseguem obter empréstimos para desenvolvimento.
Destaca-se que a alocagao de recursos publicos federais e os financiamentos com recursos
da Unido ou com recursos geridos ou operados por 6rgaos ou entidades da Unido serao
feitos em conformidade com as diretrizes e 0s objetivos estabelecidos nos arts. 48 e 49 da
Lei Nacional de Saneamento Basico e com os PMSB’s.
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35.2. MODELOS ALTERNATIVOS DE OBTENGAO DE RECURS0S
Neste item sao apresentadas alternativas que explorem o potencial de parcerias com o setor
privado, as quais possibilitam acesso aos recursos sem as exigéncias e restrigdes impostas
pelas fontes de financiamentos, entre outros aspectos dificultadores, como por exemplo, 0

do endividamento publico.

a) Concessoes Comuns (Leis Federais n° 8.987/1995, 9.074/95 e 11.196/2005)
Corresponde a delegacao, feita pelo Poder Concedente, através de concorréncia, a pessoa
juridica ou consorcio de empresas que demonstre a capacidade para desempenho, por
conta e risco, em prazo determinado.
A concessdo comum envolve um projeto autossustentavel, ou seja, as receitas advindas da
exploragao dos servigos objetos da concessdo sdo suficientes para cobrir todos os gastos
com a operagdo e manutengao, pagar os financiamentos tomados para o desenvolvimento 251
da infraestrutura necessaria e expansoes desta ao longo de todo 0 prazo de concessdo e
ainda prover remuneragdo adequada ao capital proprio dos empreendedores. Neste caso,
nao existe pagamento ao parceiro privado, por parte da Administragao Pablica.

b) Parceria Publico Privada (Lei Federal n° 1.079/2004)

A Parceria Publico Privada é um ajuste celebrado entre a Administragdo Publica e entidades
Privadas, que estabeleca vinculo juridico para implantagéo ou gestao, no todo ou em parte,
de servigos, empreendimentos e atividades de interesse publico, em que haja aporte de
recursos pelo parceiro privado, que responderd pelo respectivo financiamento e pela
execucao do objeto.

No caso da PPP, os projetos desenvolvidos ndo sao auto-sustentareis, sendo assim
necessaria contraprestagao pecuniaria do parceiro publico ao parceiro privado, além das

receitas de exploragcao dos servigos, caso existam, para torna-los sustentaveis.
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e PPP Administrativa:
0 servico é prestado direta ou indiretamente (quando hd um terceiro beneficiario, a
populagdo na maioria das vezes) a Administracéo Publica, e todo pagamento realizado ao
particular contratado é realizado pela propria entidade estatal contratante, portanto, cabera a
Administragao Publica arcar com a totalidade da remuneragao devida a iniciativa privada pela
prestacao dos servigos.
Trata-se de um contrato de prestagao de servigos, com realizagao de obra e/ou fornecimento

de bens, onde a Administragao Publica se encontre como usuaria direta ou indireta.

e PPP Patrocinada:
0 servigo é prestado diretamente ao publico, e o Estado se encarrega de complementar a
remuneracgao recebida pelo concessionario dos usuarios do servico, em principio através de
uma contraprestacao pecuniaria.
Trata-se de uma concessao subsidiada pela Administragao Publica, portanto 0s recebiveis 252

dos servigos concedidos sao acrescidos da contraprestacéo do poder publico.

o Locagao de Ativos:
E uma Operagdo Estruturada por meio da qual o parceiro privado se responsabiliza pelo
financiamento e construgdo de empreendimentos a ser operado pelo parceiro publico. O
parceiro publico assume a obrigacéo de pagamento de um valor mensal de locagao.
A locagao se da por tempo determinado, precedida da Concessao de direito real do uso das
areas e da execucdo das obras de implantagdo, onde no final, as obras (benfeitorias)
passam a ser propriedade do Municipio.

> (Garantias necessarias:
Todas as modalidades de parcerias com 0 setor privado correspondem essencialmente a
estruturas de Project Finance, nas quais uma SPE (Sociedade de Proposito Especifico) de
carater privado financia seus investimentos dando como garantia principal receitas futuras:

o Nas concessoes comuns, 0s recebiveis dos servigos concedidos;
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e Nas concessoes patrocinadas, os recebiveis dos servicos concedidos, acrescidos
da contraprestagao devida (onde isto seja possivel), ou pagamentos diretos;
e Nas concessOes administrativas, os recebiveis cedidos pelo poder publico para
compor a contraprestagao devida (onde isto seja possivel), ou pagamentos diretos;
o Na locacao de ativos, o fluxo futuro de recebiveis existentes, cedidas pela
concessionaria publica, para compor o valor do aluguel do ativo de saneamento,
construido pela SPE;
Em todos estes casos acima, antes da celebragao do contrato, o vencedor da licitagao

devera constituir a SPE, a quem cabera implantar e gerir a parceria.

35.3. PROGRAMAS GOVERNAMENTAIS DE INTERESSE AO PMSB
Para complementar as alternativas de fontes de recursos apresentadas anteriormente, foram
selecionados programas a nivel federal e estadual, bem como programas especificos no
ambito da bacia PCJ. Tais programas sao apresentados a fim de possibilitar a construgao de 253
uma estratégia de levantamento das fontes potenciais de recursos.
No dmbito federal, a competéncia pelo repasse de recursos as iniciativas de saneamento sao
distribuidos pelo Ministério das Cidades, Ministério do Meio Ambiente, Ministério da Saude e
Ministério da Integragao Nacional.
No ambito do estado de Sao Paulo os principais 0rgaos governamentais responsaveis por

programas relacionados a saneamento basico sao:

o Secretaria de Agricultura e Abastecimento:

o CATI - Coordenadoria de Assisténcia Técnica;

o CODASP - Companhia de Desenvolvimento Agricola de Sao Paulo.
o Secretaria do Meio Ambiente:

o Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos Naturais — CBR;

o Fundo Estadual de Prevengao e Controle da Polui¢ao — FECOP;

o CGompanhia Ambiental do Estado de Sao Paulo - CETESB.

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




S e

cads b

PORTO FELIZ
o Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos:

o DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica):

o Unidade de Gerenciamento de Programas — UGP (responsavel pela formulagao,
implantacao, execugéo e gerenciamento do Programa de Saneamento Ambiental
dos Mananciais do Alto Tieté - Programa Mananciais, e Programa Estadual de
Apoio a Recuperagao das Aguas - Programa Reagua);

o Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo — SABESP;

o FEHIDRO - Fundo Estadual de Recursos Hidricos.

o Secretaria Estadual da Saude.
o Secretaria da Justica e da Defesa da Cidadania:

o FID - Fundo Especial de Despesa de Reparacéo de Interesses Difusos Lesados (&
mantido por acdes civis puablicas e seus recursos sao destinados ao
ressarcimento, a coletividade, dos danos causados ao meio ambiente, ao
consumidor, a bens e direitos de valor artistico, estético, historico, turistico e
paisagistico, no ambito do territorio do Estado de Sao Paulo).

A seguir é apresentada uma descricao sucinta de alguns programas existentes no ambito

governamental, que poderao ser Uteis para a obtengao de recursos financeiros.

35.3.1. Descricao Sucinta dos Programas

a) Programas no Ambito do Governo Federal.

+ Ministério das Cidades:

A1. Programa Saneamento para Todos.
e Temas: Abastecimento de agua; esgotamento sanitario; saneamento integrado;
manejo de aguas pluviais; manejo de residuos solidos; preservacao e recuperagao

de mananciais; estudos e projetos.

bab engenharia
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A2. Programa 2068 - Saneamento Basico.

o Temas: Implantagdo, ampliacdo e melhorias estruturantes nos sistemas de
abastecimento de dagua, esgotamento sanitario, drenagem e manejo de aguas
pluviais e residuos solidos urbanos, com énfase em populagdes carentes de
aglomerados urbanos e em municipios localizados em bolsoes de pobreza; Melhoria
da gestdo em saneamento basico.

A3. Programa 2054: Planejamento Urbano ("Pr6-Municipios").

o Temas: Implantacdo ou melhoria de infraestrutura urbana em pavimentagao;
abastecimento de agua; esgotamento sanitario; redugcdo e controle de perdas de
agua; residuos solidos urbanos; drenagem urbana; saneamento integrado;
elaboracéo de estudos e desenvolvimento institucional em saneamento; e elaboracéo
de projetos de saneamento.

A4. Programa 2040 - Gestao de Riscos e Resposta a Desastres. 255

e Temas: Prevencao de desastres originarios de aguas pluviais.

A5. Programa Fortalecimento da Gestao Urbana.

o Temas: Reforgo da capacidade de gestao territorial e urbana por meio da assisténcia
técnica, do apoio financeiro, da capacitacdo dos atores municipais e de agoes de
suporte a elaboragao, revisao e implementagao do plano diretor participativo
municipal.

A6. Programa Urbanizagao, Regularizagao e Integragcao de Assentamentos Precarios.

o Temas: Apoio a execugdo de intervencOes necessarias a regularizacao fundiaria,
seguranca, salubridade e habitabilidade de populagoes localizadas em area
inadequada a moradia e em situacoes de risco, visando a sua permanéncia ou
realocacao por intermédio da execugdo de acgOes integradas de habitacao,
saneamento ambiental e inclusao social.
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+ Ministério da Integracéo Nacional:

B1. Programa Agua para Todos.

o Temas: Garantir o amplo acesso a dgua para as populagoes rurais dispersas e em
situacdo de extrema pobreza, seja para 0 consumo proprio ou para a producao de
alimentos e a criacdo de animais, possibilitando a geragao de excedentes
comercializaveis para a ampliagdo da renda familiar dos produtores rurais.

B2. Programa 2051 — Oferta de Agua.

o Temas: Aumentar a oferta de agua em sistemas integrados, com prioridade nas

regioes com deficit, e contribuir para a inducao ao desenvolvimento economico e

social, por meio de intervengoes de infraestrutura hidrica.

+ Ministério da Saude:

C1.Programa: Saneamento Basico- Modulo Engenharia de Saide Piblica. 256

o Temas: Implantacdo ou ampliagdo de sistemas de abastecimentos de agua,
esgotamento sanitario; melhoria dos servicos de drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas; apoio a gestdo dos sistemas de saneamento basico; dotar 0s
domicilios e estabelecimentos coletivos de condicoes sanitarias adequadas;
ampliacdo ou melhoria dos sistemas de coleta, tratamento e destinacédo final de
residuos solidos; abastecimento publico de &agua, esgotamento sanitario e
melhorias sanitarias domiciliares e/ou coletivas em areas rurais.

C2. Programa Residuos Sélidos Urbanos.
o Temas: Implementagéo de projetos de coleta e reciclagem de materiais.
C3. Programa: Saneamento Basico - Saide Ambiental.

o Temas: Controle da qualidade da agua para o consumo humano; ampliacdo de

acoes de Saide Ambiental.
C4. Programa Nacional de Saneamento Rural.
o Temas: Medidas estruturais: investimentos em obras para a conformagdo das

infraestruturas fisicas de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario,
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melhorias sanitarias domiciliares, manejo de residuos solidos e drenagem pluvial.

cads b

Medidas estruturantes: Suporte politico e gerencial para a sustentabilidade da
prestagao de servigos, incluindo agoes de educagao e mobilizagao social.

+ Ministério do Meio Ambiente:

D1. Programa Residuos Solidos Urbanos — Gestao Ambiental Urbana.

e Temas: Capacitagdo na gestdo de residuos solidos; Implementacdo de aterros

sanitarios, galpao de reciclagem.
D2. Programa Nacional de Florestas.

e Temas: Sustentabilidade do setor florestal, contemplando a protegdo dos
ecossistemas, a recuperagao de areas degradadas, a expansdo da base florestal
plantada, o manejo sustentavel de florestas naturais e a ampliagao da participagao
social.

D3. Programa Agenda Ambiental na Administracao Publica/A3P. 257

o Temas: Gestdo socioambiental sustentivel das atividades administrativas e
operacionais do Governo.

+ QOutros Programas e Projetos:

E1. Programa de Gestao Energética Municipal - PROCEL RELUZ — ELETROBRAS.

o Temas: Gestdo de energia elétrica; reducao de custos.

E2. Programa de Fortalecimento da Gestao Piblica.

o Temas: Capacitagdo de agentes publicos; distribuicdo de bibliografia técnica;

fortalecimento da capacidade institucional dos controles internos.
E3. Projetos Financiaveis pelo BNDES:

e Temas: Abastecimento de agua; Esgotamento sanitario; Efluentes e residuos
industriais; Residuos solidos; Gestao de recursos hidricos (tecnologias e processos,
bacias hidrograficas); Recuperacdo de areas ambientalmente degradadas;
Desenvolvimento institucional; Despoluicao de bacias, em regioes onde ja estejam
constituidos Comités; Macrodrenagem.
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E4. Projetos Financiaveis Ministério da Justica.
o Temas: Projetos das areas de meio ambiente, protegcao e defesa do consumidor e
promogao e defesa da concorréncia, patrimonio cultural brasileiro e outros direitos

difusos e coletivo.
b) Programas No Ambito do Estado De Séo Paulo.

F1. Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas.
Na segunda fase, programa foi denominado Programa de Desenvolvimento Rural Sustentavel
ou Microbacias Il — Acesso ao Mercado.
o Temas: Apoio as iniciativas de negocios dos agricultores familiares; fortalecimento
das instituicoes publicas e infraestrutura municipal; gestao do projeto.
F2. Programa Sanebase.
e Temas: Implantagdo, reforma, adequagcdo e expansao de sistemas de &agua e 258

esgotos visando a universalizagao.

F3. Programa Agua Limpa.

e Temas: Incremento da disponibilidade de agua; melhoria da qualidade da agua;
desenvolvimento institucional; gerenciamento do programa.

F4. Programa Estadual de Apoio a Recuperacgao de Aguas — REAGUA.

e Temas: Incremento da disponibilidade de agua; melhoria da qualidade da agua;
desenvolvimento institucional do programa.

F5. Programa Estadual Agua é Vida.

o Temas: Recursos financeiros para obras e servicos de infraestrutura, instalagoes
operacionais e equipamentos de sistemas de agua para localidades de pequeno
porte predominantemente ocupadas por populagdo de baixa renda, mediante
utilizagdo de recursos financeiros estaduais nao reembolsaveis.

F6. Programa Melhor Caminho.

o Temas: Execugdo de obras de recuperagao de estradas rurais de terra.
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F7. Programa: Recuperacao e conservacao dos recursos hidricos das bacias dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai.

o Temas: Projetos de recuperagdo e conservagdo da qualidade e quantidade dos
recursos hidricos: despoluicdo de corpos d’agua; recuperagdo e preservagao de
nascentes, mananciais e cursos d’agua em areas urbanas e rurais; combate as
perdas em sistemas de distribuicdo de agua; prevengao e defesa contra eventos
hidrologicos extremos.

F8. Programa Linha Economia Verde Municipios.

e Temas: ConstrugGes sustentaveis; transporte (diminuicdo de CO,); saneamento e
residuos; recuperagao florestal; e planejamento municipal. E direcionado as
administracoes municipais diretas, as autarquias e fundagoes instituidas ou
mantidas, direta ou indiretamente, pelos municipios.

F9. Programa Integra Sao Paulo.

o Temas: Recuperagao de areas de pastagens degradadas pelo excesso de pastoreio 259
e erosao, através de: Recuperagao de pastagens, terraceamento (canaletas para
orientar as enxurradas em direcdo a uma lagoa aberta na terra), para reduzir a
violéncia da agua; plantar lavouras em curvas de nivel (no sentido diagonal) para
também reduzir a intensidade dos volumes das chuvas; plantar mais capim no local
onde havia erosao; e corrigir 0 solo com calcario, entre outros produtos para
enriquecer a terra.

F10. Projetos Financiados pelo FEHIDRO.

e Temas: Planejamento e gerenciamento de recursos hidricos; planejamento e
gerenciamento de bacias hidrograficas; monitoramento dos recursos hidricos;
informagoes para a gestao dos recursos hidricos; educagao ambiental para a gestao
sustentavel dos recursos hidricos; habilitagao técnica para gestdo em recursos
hidricos; prote¢ao, conservagao e recuperacao dos recursos hidricos superficiais e
subterrdneos; prevengdo contra eventos extremos.

F11. Projeto Mina D’agua.
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o Temas: Protecao das nascentes de mananciais de abastecimento pablico. O projeto
que esta em fase piloto € uma modalidade de Pagamento por Servicos Ambientais
(PSA) que visa remunerar 0s produtores rurais que preservarem nascentes
existentes dentro de suas propriedades.
F12. Programa Nascentes.
e Temas: Ampliar a protecdo e conservagdo dos recursos hidricos e da
biodiversidade, por meio da otimizacéo e direcionamento de investimentos publicos
e privados para protecao e recuperacao de matas ciliares, nascentes e olhos-d’agua;
para protegdo de areas de recarga de aquifero; para ampliacdo da cobertura de
vegetagao nativa em mananciais, especialmente a montante de pontos de captacéao
para abastecimento publico; para plantios de arvores nativas e melhoria do manejo
de sistemas produtivos em bacias formadoras de mananciais de agua.
F13. Projetos Financiados pelo FID do Estado de Sao Paulo.
O FID - Fundo Especial de Despesa de Reparagao de Interesses Difusos Lesados do Estado 260
de Sé&o Paulo é destinado ao ressarcimento, a coletividade, nos danos causados ao meio
ambiente, ao consumidor, a bens e direitos, de valor artistico, estético, historico, turistico e
paisagistico, no ambito do territorio do Estado de Sao Paulo.
o Temas: Projetos com a finalidade promogao de eventos educativos, a recuperacao e
a reparagao de bens, edicao de material informativo e relacionado com a natureza da
infragdo ou do dano causado, por exemplo: a0 meio ambiente, ao consumidor, a
ordem econdmica, a bens e direitos de valor artistico, historico e dentre outros que

caracterizem como sendo interesses difusos.
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36.1.  AGOES PARA IMPLEMENTAGAO DO PMSB
Com a finalidade de alcangar os objetivos e metas estabelecidas no PMSB do municipio de

SA-AE (lb

Porto Feliz, foram sugeridas algumas agbdes que permitam o desenvolvimento e
acompanhamento da progressdo, quanto ao atendimento das demandas de servigos ao
longo do horizonte do PMSB, bem como o enquadramento e atendimento das exigéncias
legais correlacionadas.

Estas agGes podem ser classificadas em dois grupos distintos: Agoes Institucionais e Legais
e Acoes Técnicas e Operacionais.

36.1.1. Acoes Institucionais e Legais

As agoes institucionais e legais se baseiam em:

e Estruturagdo no ambito da administragdo municipal de estrutura de gestdo dos 261
servicos de saneamento, através de Secretaria ou Diretoria de Meio Ambiente e
Saneamento;

e (riacao de um Conselho Municipal de Saneamento, de forma a atender as exigéncias
legais, lembrando a necessidade de assegurar a participacao de entidades e da
sociedade organizada;

e Andlise e revisao do modelo institucional atual para a gestdo dos servicos de
saneamento basico em conformidade com a Lei Federal n® 11.445/2007;

e (riacdo de uma agéncia reguladora propria ou delegacao destas atribuicbes a
alguma entidade ja constituida para esta finalidade. O municipio de Porto Feliz esta
vinculado a ARES para a fiscalizagdo e regulagdo dos servigos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario e residuos, sendo que 0 manejo de aguas pluviais
ainda nao foi definida uma entidade.

e (riacdo do Fundo Municipal de Saneamento Basico;

o Definicdo de uma sistemdtica de revisao anual do PMSB a fim de garantir a sua

permanente atualizagao.
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36.1.2. Acdes Técnicas e Operacionais
As ac0es tecnicas e operacionais se baseiam em:
o Mobilizacao de agoes institucionais junto aos orgaos da esfera estadual e federal, no
intuito de identificar oportunidades de captagéo de recursos;
e Desenvolvimento do Plano de Atendimento as Emergéncias do Saneamento Basico -
PAE-SAN;
o Alinhamento das atividades técnico-operacionais com o prestador de servigos.

36.1.3. Definicao dos Padrées de Qualidade
0 Saneamento Basico pode ser entendido como o conjunto de medidas que visam preservar
ou modificar condigcoes ambientais com a finalidade de prevenir doengas e promover a
saude.
0 sistema de saneamento basico de um municipio ou de uma regiao possui estreita relacéo
com a comunidade a qual atende, sendo fundamental para a salubridade ambiental do 262
municipio e para a qualidade de vida da populagao.
Sendo assim, o planejamento e a gestdo adequados destes servigos, concorrem para a
valorizagao, protecdo e gestao equilibrada dos recursos ambientais e tornam-se essenciais
para garantir a eficiéncia desse sistema, em busca da universalizagdo do atendimento, em
harmonia com o0 desenvolvimento local e regional.
Para atingir um estado adequado de desenvolvimento devem ser compatibilizadas as
disponibilidades e necessidades de servicos publicos para a populagdo, associando
alternativas de intervengdo e de mitigagao dos problemas decorrentes da insalubridade
ambiental.
A universalizacdo dos servigos, objetivo maior deste PMSB e PMGIRS, corresponde a
ampliagdo progressiva dos servigos de saneamento basico, objetivando o acesso de todos
os domicilios ocupados e dos locais de trabalho e de convivéncia social em um determinado
territorio.
O servigo publico de saneamento basico é considerado universalizado em um territorio

quando assegura o atendimento, no minimo, das necessidades basicas vitais, sanitarias e
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higiénicas, de todas as pessoas, independentemente de sua condigao socioecondémica, com
promogao do uso racional dos recursos naturais.

Neste contexto s&o condicionantes para a universalizagdo dos servicos 0S seguintes
elementos basicos:

a) Abastecimento de Agua:

e (arantia de fornecimento de agua a populagdo, com qualidade e quantidade
compativel ao atendimento das suas necessidades;

o Regularidade na prestagao dos servigos;

e Pressoes de servigos compativeis (entre 10,0 e 50,0 m.c.a.);

e Reduzidos indices de perdas (igual ou menor que 30%);

e Modicidade da tarifa.

b) Esgotamento Sanitario: 263

e (arantia de coleta e afastamento dos esgotos sanitarios, em condigoes seguras a
salde publica da populagcdo com qualidade compativel ao atendimento das suas
necessidades;

e Tratamento e langamento final a0 meio ambiente compativel aos padrdes legais
estabelecidos pela legislagao especifica;

e Regularidade na prestagao dos servicos;

e Modicidade da tarifa.

c) Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos:

e Manutencao do sistema atual de coleta, transporte e destinacéo final adequada;
e Segregacao na fonte dos residuos midos e secos;

e (Consolidagao do plano de coleta seletiva e destinacao final;

o Reutilizagao e reciclagem dos residuos solidos secos;

e Aproveitamento dos residuos solidos organicos para compostagem;
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e (onsolidagao do Programa de Educagdo Ambiental;
e |mplantagdo de um sistema de gerenciamento e controle das agdes do plano, a
cargo da prefeitura municipal;
e Busca por alternativas para atendimento aos objetivos estabelecidos no PMSB e
PMGIRS, com menor custo e impacto ambiental.

d) Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais:

e Atendimento de toda populagdo urbana do municipio com sistema de drenagem de
aguas pluviais;

e Minimizagdo ou eliminacdo sempre que possivel dos impactos originados pelas
enchentes;

e Busca por alternativas para atendimento aos objetivos estabelecidos no PMSB, com
menor custo e impacto ambiental;

e Inclusdo dos conceitos de retencgao e infiltragdo das aguas pluviais, no programa de 264
educacao ambiental;

e |mplantagdao de um sistema de gerenciamento e controle das agoes do plano, a
cargo da prefeitura;

e Busca por alternativas para atendimento aos objetivos estabelecidos no PMSB, com

menor custo e impacto ambiental.

36.2. INSTRUMENTOS DE AVALIAGi\O E MONITORAMENTO

De forma a potencializar os objetivos destacados no PMSB e PMGIRS, recomenda-se que 0
acompanhamento das atividades, servigos e obras, utilize indicadores que permitam uma
avaliacao simples e objetiva do desempenho dos servigos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario.

Ressalta-se que além dos indicadores a seguir, deverao ser efetuados registros de dados
operacionais e de desempenho financeiro dos servigos, a fim de permitir a geragao dos
indicadores definidos pelo SNIS, instituida pela Lei Federal n°® 11.445/2007, que prevé:
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[.  Coletar e sistematizar dados relativos as condigdes da prestagdo dos servigos

cads b

publicos de saneamento basico;
Il.  Disponibilizar estatisticas, indicadores e outras informagées relevantes para a
caracterizagao da demanda e da oferta de servigos publicos de saneamento basico;
[ll.  Permitir e facilitar o monitoramento e avaliacao da eficiéncia e da eficacia da prestacao
dos servigos de saneamento basico;
IV. Permitir e facilitar a avaliagao dos resultados e dos impactos dos planos e das agoes
de saneamento basico.
Ainda, a PNSB estabelece que as informagoes do SNIS sao publicas e acessiveis a todos,
independentemente da demonstragdo de interesse, devendo ser publicadas por meio da
internet e que o SNIS devera ser desenvolvido e implementado de forma articulada ao
Sistema Nacional de Informagoes em Recursos Hidricos - SNIRH e ao Sistema Nacional de
Informagoes em Meio Ambiente - SNIMA.
265
36.3. DIRETRIZES PARA A REGULAGAO DOS SERVIGOS
A PNSB estabelece que os titulares dos servigos publicos de saneamento basico poderao
delegar a organizacao, a regulagao, a fiscalizacao e a prestagao desses servigos, nos termos
Constituicao Federal e da Lei Federal n® 11.107/ 2005.
Conforme indicado na Cartilha da ARSESP, os servicos devem ser regulados por entidade
autonoma sempre que a prestagdo nao for executada por entidade que integre a
administracao do titular (como um SAE — Servico de Agua e Esgoto ou DAE — Departamento
de Agua e Esgoto, por exemplo).
No caso dos servigos de drenagem urbana e manejo das aguas pluviais, limpeza urbana e
manejo de residuos solidos, sera necessaria que o poder publico municipal decida a
delegacao total ou parcial quanto a prestagao destes servigos.
0 exercicio da funcao de regulacdo dos servigos de saneamento esta previsto nos termos da
Lei Federal n°® 11.445/2007, com objetivos de:
|. Estabelecer padrées e normas para a prestacao adequada dos servigos e satisfagao
dos usuarios;
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II. Garantir o cumprimento das condicoes e metas estabelecidas;

IIl. Prevenir e reprimir o abuso do poder econémico; e,

IV. Definir tarifas que assegurem o equilibrio econdémico e financeiro dos contratos e a

modicidade tarifaria.

O titular podera criar ou delegar a funcéo regulatoria dos servicos publicos de saneamento
basico a qualquer entidade reguladora constituida nos limites do respectivo Estado.
A regulagédo deve ser entendida como todo e qualquer ato, normativo ou nao, que discipline
ou organize um determinado servico publico, incluindo suas caracteristicas, padrdes de
qualidade, impacto socioambiental, direitos e obrigaces dos usuarios e dos responsaveis
por sua oferta ou prestacao e fixagdo e revisao do valor de tarifas e outros precos publicos.
As atividades de acompanhamento, monitoramento, controle ou avaliagdo, no sentido de
garantir a utilizagdo, efetiva ou potencial, do servico publico, sdo consideradas como
fiscalizacéo.
A entidade de regulacdo definira, pelo menos: 266

e As normas técnicas relativas a qualidade, a quantidade e a regularidade dos servigos
prestados aos usuarios e entre os diferentes prestadores envolvidos;

e As normas econdmicas e financeiras relativas as tarifas, aos subsidios e aos
pagamentos por servigos prestados aos usudrios e entre os diferentes prestadores
envolvidos;

e A garantia de pagamento de servicos prestados entre os diferentes prestadores dos
Servicos;

e (Os mecanismos de pagamento de diferengas relativas a inadimpléncia dos usuarios,
perdas comerciais e fisicas e outros créditos devidos, quando for 0 caso;

e 0 sistema contabil especifico para os prestadores que atuem em mais de um
Municipio.

0 exercicio da fungao de regulagao devera atender o seguinte:

e Independéncia decisoria, incluindo autonomia administrativa, orgamentaria e

financeira da entidade reguladora;

e Transparéncia, tecnicidade, celeridade e objetividade das decisoes.
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Séo objetivos da regulagao:

Estabelecer padroes e normas para a adequada prestagao dos servigos e para a
satisfacdo dos usuarios;

Garantir o cumprimento das condicGes e metas estabelecidas;

Prevenir e reprimir o abuso do poder econdmico, ressalvada a competéncia dos
0rgéos integrantes do sistema nacional de defesa da concorréncia;

Definir tarifas que assegurem tanto o equilibrio econémico e financeiro dos contratos
como a modicidade tarifaria, mediante mecanismos que induzam a eficiéncia e a
eficacia dos servicos e que permitam a apropriagdo social dos ganhos de

produtividade.

A entidade reguladora editara normas relativas as dimensades técnica, econdémica e social de

prestagao dos servigos, que abrangerao, pelo menos, 0s seguintes aspectos:

Padroes e indicadores de qualidade da prestagao dos servigos;
Requisitos operacionais e de manutencao dos sistemas;
As metas progressivas de expansao e de qualidade dos servicos e 0s respectivos
prazos;
Regime, estrutura e niveis tarifarios, bem como os procedimentos e prazos de sua
fixacao, reajuste e revisao;
Medigao, faturamento e cobranga de servigos;
Monitoramento dos custos;
v" Avaliagao da eficiéncia e eficacia dos servigos prestados;
v Plano de contas e mecanismos de informagdo, auditoria e certificagao;
v Subsidios tarifarios e nao tarifarios;
v/ PadrGes de atendimento ao publico e mecanismos de participagédo e

informagao.

bab engenharia
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36.4. DIRETRIZES PARA A FORMATAGAO DE INSTRUMENTOS DE CONTROLE E

PARTICIPAGAO DA SOCIEDADE
As agbes programadas no PMSB de Porto Feliz deverdo ter seus resultados amplamente
divulgados, de forma a garantir pleno acesso as partes interessadas, entre as quais: a
comunidade, 6rgaos e entidades publicas e entidades privadas.
Os mecanismos para esta divulgacao deverao ser implementados pela Prefeitura Municipal
de Porto Feliz, utilizando métodos e técnicas que permitam a divulgacao do atendimento aos
objetivos e metas propostos no plano, pelos prestadores de servigos (concessionarias).
Os indicadores que serao apresentados no item seguinte deverao também ser amplamente
divulgados, revistos, atualizados e discutidos de forma sistematica.
As definigoes das formas de midia serdo de responsabilidade da administragdo municipal a
partir dos recursos disponiveis. Como recomendacoes, séo indicadas as ferramentas para a
divulgacéo do PMSB:
o Utilizagdo de um Sistema Georreferenciado com mapeamento das obras de 268
ampliagao e melhoria da infraestrutura existente;
o Elaboracao de folheto contendo o “avango” anual do atendimento as metas;
o Utilizacdo da fatura de agua/esgoto, para divulgacdo de informacOes a metas
relativas ao PMSB;
e Realizagao de Audiéncia Publica anual para apresentagdo do desenvolvimento do
PMSB;
e Participagdo em eventos e foruns promovidos pela administragao publica, sempre
que houver tematicas de interesse ao saneamento basico, devendo-se, entao,
divulgar a existéncia do PMSB;
e Disponibilidade no “web-site” da Prefeitura Municipal de Porto Feliz, contendo um de
link com informacdes sobre as metas do PMSB e seu respectivo status de
atendimento.
Os mecanismos de divulgagao sobre o desenvolvimento do presente plano foram definidos
no Plano de Mobilizagao Social — Produto 1. As agGes desenvolvidas ao longo da elaboracao

do PMSB serédo abordadas no Relatorio de Evidéncias de Mobilizagdo Social.
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Como forma de representagédo da sociedade, no que diz respeito ao acompanhamento e

avaliagao do PMSB, o municipio devera implementar os seguintes mecanismos:

Intersetorialidade: Cooperagdo e participagdo conjunta dos varios atores sociais e
institucionais envolvidos;
Transparéncia: Facilitar o acesso a informagdo e promover a participacdo na
definicao das prioridades;
Democracia: Estimular a reflexao critica dos atores sociais, fortalecendo a autonomia
e liberdade de expressao.

36.5. DIRETRIZES PARA 0 ACOMPANHAMENTO DO PMSB

De acordo com as premissas apresentadas pelo municipio, a execugdo, avaliagao,

fiscalizacdo e monitoramento do plano ficara a cargo do Conselho Municipal de Saneamento,

0 qual devera ser constituido por:

Representantes da Secretaria Municipal de Governo e Planejamento;

Representantes da Secretaria Municipal de Saneamento (Prestador de Servigo
Municipal);

Representantes da Secretaria Municipal de Saude e Defesa Civil;

Representantes da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Agricultura;
Representantes da Secretaria Municipal de Educacéao;

Representantes da Secretaria de Obras e Habitagao;

Representantes de Associagoes, Organizagoes da Sociedade Civil e afins.

Aqui, ressalta-se que, como havera representantes da sociedade civil na composicao do

conselho, este também sera uma ferramenta para assegurar a o conhecimento da populagao

em relagdo aos assuntos do PMSB e PMGIRS.

De acordo com o Decreto n° 8.211/2014, que altera o Decreto n°® 7.217/2010, apds a data

de 31 de Dezembro de 2014, foi vedado 0 acesso aos recursos federais ou aos geridos ou

administradores por orgao ou entidade da Unido, quando destinados aos servigos de

saneamento basico, aqueles titulares de servigos publicos de saneamento basico que nao

instituiram, por meio de legislagao especifica, o controle social realizado por 0rgao

bab engenharia
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colegiado, ou seja, que ainda nao criaram 0 grupo responsavel pela execugdo, avaliagao,
fiscalizagdo e monitoramento do plano.
Sugere-se que, o suporte administrativo, assim como a estrutura fisica necessaria para o
arquivamento de materiais referentes as atividades de tal conselho sejam centralizados na
Secretaria Municipal de Saneamento, devendo haver a articulacao e auxilio por parte das
demais secretarias envolvidas.
Com relagao ao prazo de execugdo da avaliagdo e do processo de implantagédo do PMSB,
sugere-se que em todo primeiro trimestre de cada ano seja efetuada a avaliagao das agoes e
metas propostas para o ano anterior, sendo que, quando verificadas metas que nao foram
cumpridas, um plano de agoes corretivas devera ser implementado e executado, mitigando-
se aquelas acoes que ndo foram alcangadas. Ressalta-se ainda que, esta avaliagao deve ter
como objeto as metas e agOes vigentes, visto que o plano passara por revisoes de no
maximo a cada quatro anos.
Como recursos tecnoldgicos para o desenvolvimento das atividades a serem desenvolvidas, 270
0 Conselho Municipal de Saneamento devera dispor de:

e Um notebook;

e Um Datashow;

e Uma maquina fotografica;

e Uma impressora.
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No presente item se objetiva a definicdo e o estabelecimento de metas e indicadores
quantitativos e qualitativos a serem atendidos pelo prestador dos servigos de agua e esgotos
no ambito do municipio, baseado na situagao atual e melhorias propostas.

Os indicadores selecionados para monitoramento do PMSB compreendem aspectos técnico-
operacionais e gestao.

37.1. INDICADORES DE DESEMPENHO

O planejamento para implementacéo das acOes e obras para melhorias operacionais e de

ampliagao visa ao adequado e pleno atendimento dos critérios de servigo. Destaca-se que o

objetivo deste planejamento € a preparagao da infraestrutura e dos servigos, a fim de se

atender as metas estabelecidas por este PMSB. Para mensurar o atendimento das agoes

propostas foram elencados os indicadores que deverao ser utilizados, 0s quais permitirao 271
avaliar a extensdo do atendimento dos objetivos e metas definidos. Os indicadores aqui
selecionados sdo comumente utilizados & nivel nacional, em virtude da divulgagao ao SNIS.
Para que os indicadores atendam aos objetivos propostos, torna-se fundamental a
confiabilidade dos dados utilizados nos célculos. Portanto, todas as informagoes devem ser
adequadamente medidas e contabilizadas, evitando-se estimativas. Assim, deve-se procurar
manter os cadastros técnicos e comerciais de cada um dos servigos sempre atualizados.
Quando néo houver possibilidade de medicao, deve ser realizada uma estimativa criteriosa,

a0 invés de nao se calcular algum indice por falta de dados.

37.1.1. Estratégia de Implantacao dos Indicadores
Para a gestdo eficiente das operadoras de saneamento basico, torna-se fundamental a
implementacao de um sistema de indicadores gerenciais.
0 sistema informatizado a ser desenvolvido devera ser compativel com o sistema comercial
utilizado, a fim de se receber informacgoes diretamente do mesmo, devendo ter um modulo

para recepgdo e processamento das informagoes, um para a avaliagcao dos indicadores e
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outro para a geragao de relatorios que subsidiem o acompanhamento dos resultados obtidos
frente as metas estabelecidas.

37.1.2. Indicadores do Sistema de Abastecimento de Agua
Séo sugeridos dois tipos de indicadores correlacionados entre si para definir a situacéo do
abastecimento de &agua no municipio: indice de Cobertura, referente aos Domicilios
existentes no municipio, e, indice de Atendimento, referente a populacao do municipio.
0 indice de Cobertura, ICDAgua, adota como pardmetros os nimeros de economias e de
domicilios, e é de mais facil quantificacao e controle; o indice de Atendimento, IAPi\gua, tem
como referéncia a populagao do municipio, e por isto € importante na gestao dos servigos
de abastecimento de agua, permitindo analises e correlagdes com outros indicadores, como
por exemplo, indicadores epidemiologicos e de saude, e outros indicadores relativos a
populagdo do municipio.
272
a) Cobertura e Atendimento com Abastecimento de Agua
A cobertura do municipio com abastecimento de agua sera calculada utilizando como
parametro os domicilios existentes no municipio.
0 atendimento com abastecimento de agua sera calculado utilizando como parametro a
populagcdo do municipio.
Estdo previstos indicadores para 0 municipio como um todo, conforme descritos a seguir.

« indice de Cobertura dos Domicilios Urbanos com Abastecimento de Agua:
O objetivo do indicador é medir o percentual de domicilios existentes na area urbana com
disponibilidade de acesso ao sistema publico de abastecimento de agua. A frequéncia
recomendada de apuragdo do medidor € trimestral.
Equacao:

; ERUAAgua + ERUDAgua
ICDUAgua = X100
Durb.
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Onde:
o ICDUAgua - indice de cobertura dos domicilios urbanos com abastecimento de

agua, em percentual;

ERUAAgua - Quantidade de economias residenciais urbanas ativas ligadas no
sistema de abastecimento de agua;

ERUDAgua - Quantidade de economias residenciais totais com disponibilidade de
abastecimento de agua, mas ndo ativadas;

Durb. - Quantidade de domicilios urbanos do municipio, conforme cadastro da
prefeitura.

indice de Cobertura dos Domicilios Totais com Abastecimento de [\gua:

O objetivo do indicador é medir o percentual dos domicilios existentes no municipio (totais)

com disponibilidade de acesso ao sistema publico de abastecimento de agua. A frequéncia

recomendada de apuragao do medidor é trimestral.

Equacao:
) ERTAAgua + ERTDAgua
ICDTAgua = X100
Dtot.
Onde:
o ICDTAgua - indice de cobertura dos domicilios totais com abastecimento de agua,

em percentual;

ERTAAgua - Quantidade de economias residenciais totais ativas ligadas no sistema
de abastecimento de agua;

ERTDAgua - Quantidade de economias residenciais totais com disponibilidade de
abastecimento de agua mas nao ativadas;

Dtot. - Quantidade de domicilios totais do municipio, conforme cadastro da
prefeitura.

273
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o indice de Atendimento da Populagao Urbana com Abastecimento de Agua:

s b

O objetivo do indicador ¢ medir o percentual da populagdo urbana existente no municipio
com disponibilidade de acesso ao sistema publico de abastecimento de agua. A frequéncia
recomendada de apuragao do medidor é trimestral.

Equacao:

] PUAAgua
IAUAgua = TXlOO

Onde:
o IAUAgua - indice de Atendimento Urbano de Agua, em percentagem:
o PU - Populagdo Urbana do Municipio, conforme projecao do PMSB;
o PUAAgua = Valor do produto da quantidade de economias residenciais ativas de 274

agua, da area urbana, no dltimo més do ano, pela taxa média de habitantes por

domicilio, conforme Fundagao SEADE.

« Indice de Atendimento da Populagao Total com Abastecimento de Agua:
O objetivo do indicador é medir 0 percentual da populacao total existente no municipio com
disponibilidade de acesso ao sistema publico de abastecimento de agua. A frequéncia
recomendada de apuragao do indicador € trimestral.

Equacao:

) PTAAgua
IATAgua = TXlOO

Onde:

o IATAGUA - indice de Atendimento de Agua da Populacdo Total do Municipio, em
percentual;
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o PTAAgua - Valor do produto da quantidade total de economias residenciais ativas de
agua do municipio, no ultimo més do ano, pela taxa média de habitantes por

domicilio, conforme Fundag&o SEADE.

o PU- Populagéo Urbana do Municipio, conforme projecéo da Fundagao Seade.

b) Hidrometragao
0 indicador de hidrometracéo é dado por um percentual, definido pela relagdo numérica entre
0 numero de ligagoes ativas com hidrometros sobre o total de ligacoes existentes num dado
momento da avaliagao.
O objetivo do indicador €é avaliar a qualidade dos volumes consumidos apurados, do ponto
de vista da parcela das ligagoes de agua que é efetivamente medida, lembrando que a outra
parcela corresponde a volumes estimados. A frequéncia recomendada de apuragao do
indicador € anual.

275

Equacao:

LAA

IHD = ——
LAA micro

Onde:

o IHD - Indice de hidrometragéo;

o LAA - Quantidade de Ligages Ativas de Agua;

o LAA micro - Quantidade de Ligagdes Ativas de Agua Micro medidas.
0 indice de hidrometracao atual é de 100%, portanto, a meta é manter tal indice até o final do
plano.

¢) Qualidade de Agua
As metas de qualidade da agua deverao ser avaliadas a partir dos indicadores AFQB e IAB,
indice de Andlises Fisico-Quimicas e Bacterioldgicas e indice de Andlises Bacterioldgicas,
respectivamente.
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Deverdo ser considerados os parametros de avaliagdo da qualidade da agua mais
importantes e exigidos pela Portaria MS n°® 2.914/2011. Os indices deverao ser calculados a
partir das analises laboratoriais das amostras de aguas coletadas na rede de distribuigéo de
agua, segundo um programa de coleta que atenda a legislagao vigente. Para apuracao dos
indicadores, o sistema de controle da qualidade da agua devera incluir um sistema de coleta
de amostras e de execugdo de analises laboratoriais que permitam o levantamento dos

dados necessarios, além de atender a legislagao vigente.

« indice de Conformidade das Analises Fisico-Quimicas e Bacterioldgicas:
0O objetivo do indicador é medir o percentual das andlises fisico-quimicas e bacteriologicas
que estdo em conformidade com a legislagao vigente, em relagdo ao total de analises

realizadas. A frequéncia recomendada de apuracéo do indicador € mensal.

Equagao: 276

AFQB = NACxwo
QB = NAT

Onde:

o AFQB - indice de Conformidade das Andlises Fisico-Quimicas e Bacterioldgicas;

o NAC - nimero de andlises efetuadas com todos os pardametros (cor, turbidez, cloro
residual livre, fluoreto e bacteriologia) em conformidade com a Portaria MS n°
2.914/2011;

o NAT - nimero total de analises realizadas.

« indice de Conformidade das Analises Bacterioldgicas:
O objetivo do indicador é medir 0 percentual das analises bacteriologicas que estdo em
conformidade com a legislagcao vigente, em relacdo ao total de andlises realizadas. A
frequéncia recomendada de apuracéo do indicador € mensal.
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Equacao:
IAB = wx 100
NABT
Onde:

o |AB: indice de conformidade das andlises bacterioldgicas;

o NABC - numero de analises bacteriologicas em conformidade com a Portaria MS n°
2914/2011;

o NABT - namero total de analises bacteriologicas realizadas.

A apuragdo mensal do IAB e do AFQB néo isenta o prestador do servigo de abastecimento de
agua de suas responsabilidades perante outros orgaos fiscalizadores e perante a legislacao
vigente. A Tabela 63 apresenta os indices pretendidos ao longo do periodo do plano.

277

Tabela 63 - indices de qualidade da agua desejados no horizonte de Projeto.

IAB (%) - maior ou igual a 95 95 95 95 95

AFQB (%) - maior ou igual a 99 99 99 99 99
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

d) Qualidade do Fornecimento de Agua
Para a verificagao da qualidade do fornecimento de agua aos usudrios, serdo utilizados dois
indicadores que avaliam a existéncia de eventuais problemas relacionados ao sistema de
abastecimento de agua, que podem ser:

o indice de Interrupgdes de Fornecimento:
0 indice de InterrupgGes de Fornecimento - IIF mede a descontinuidade do abastecimento no
sistema de distribuicdo de agua, tomando como base a quantidade e o tempo que as

\
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economias ativas de agua foram atingidas por paralisagoes nao programadas, do
fornecimento de agua. A frequéncia recomendada de apuragdo do medidor € mensal, com

fechamento anual.

ZQuantldade de economias ativas atingidas por paralisagdes x horas de duragio das paralisaghes y

[IF= 100

Quant idade de economias ativas deagua * 24 * n° de dias do més considerado

Onde,

o |IF - indice de Interrupcdo de Fornecimento;

o Paralisagoes — interrupcdo no fornecimento de agua ao usuario pelo sistema de
distribui¢do, por problemas em qualquer das unidades do sistema de abastecimento,
desde a producdo até a rede de distribuicao, que tenham acarretado prejuizos a
regularidade do abastecimento de agua. Inclui, dentre outras, as interrupgoes
decorrentes de reparos e quedas de energia. Para efeito deste indicador consideram- 078
se paralisagoes somente as interrupgoes que tenham acarretado 6 horas ou mais de

interrupgao no fornecimento de agua.

o indice de Reclamacdes de Falta de Agua:
O objetivo do indicador é avaliar a percepgao dos usuarios, quanto a eventuais problemas
com o fornecimento de agua.
0 indice de Reclamacoes de Falta de Agua — IRFA deverd ser avaliado pelo nimero de
reclamagoes de falta de agua imprevistas por 1.000 ligacOes, excetuado as paradas
programadas. A frequéncia recomendada de apuragao do medidor € mensal, com

fechamento anual.

Equacao:
NRFA
NLAA x 1000

IRFA =
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Onde:
o IRFA - indice de Reclamacées de Falta de Agua, em quantidade por 1000 habitantes;
o NRFA - nimero de reclamacgoes de falta de agua justificadas (exclui, por exemplo,
reclamacoes de clientes cortados por falta de agua);
o NLAA - nimero de ligagoes ativas de agua.
Nas metas estabelecidas, a partir do ano de 2018, o IRFA devera ser inferior a 2 (duas)
reclamacoes por 1.000 ligagoes.

e) Controle de Perdas
Serdo utilizados dois indicadores correlacionados entre si para definir perdas: indice de
Perdas na Distribuigo e indice de Perdas por Ramal.
0 indice de Perdas na Distribuicéo, IPD, expresso em percentual, € um indicador de impacto
e facilmente interpretado pelo usuario.
0 indicador de Perdas por Ligacéo, IPL, expresso em l/ligagdo/dia, € um Indicador mais 279
técnico e mais propicio no auxilio das agoes de controle de perdas.
A frequéncia recomendada para apuragao destes medidores é mensal.
A seguir sao apresentadas as definicoes dos parametros que sao utilizados nas formulagoes
dos indicadores de indices de perdas de agua.

o indice de Perdas na Distribuigéo:

Equacao:
(VDC —VCM) X
VDC

IPDt = 100

Onde:
o IPDt - indice de Perdas Fisicas na Distribuicdo, em %;
o VDC - Volume de Agua Disponibilizado & Distribuicdo (Produzido, Tratado, de
Servigo), em md/ano;
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o VCM - Volume de Consumo Medido ou Estimado (m?/ano).

« indice de Perdas por Ligacao:

Equacao:

(VDC —VCM) | 1000

IPL = NLA 365

Onde:
o IPL - indice de Perdas por Ligacao, em I/lig.dia;
o VDC - Volume de Agua Disponibilizado & Distribuicdo (Produzido, Tratado, de
Servigo), em m3/ano;
o VCM - Volume de Consumo Medido ou Estimado, em m3/ano;
o NLA - Quantidade de Ligagoes Ativas de Agua.

280
37.1.3. Indicadores do Sistema de Esgotamento Sanitario

a) Cobertura e Atendimento com Esgotamento Sanitario
A cobertura do municipio com esgotamento sanitario sera calculada utilizando como
parametro os domicilios existentes no municipio.
0 atendimento com esgotamento sanitario sera calculado utilizando como parametro a
populagcdo do municipio.
Estdo previstos indicadores para 0 municipio como um todo, conforme descritos a sequir.

o indice de Cobertura dos Domicilios Urbanos com Esgotamento Sanitario:
O objetivo do indicador é medir o percentual de domicilios existentes na area urbana com
disponibilidade de acesso ao sistema publico de esgotamento sanitario. A frequéncia

recomendada de apuragao do medidor € trimestral.
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Equacao:
ICDUEsgoto = EUAEsgoto + EUDEsgoto X100
Durb.
Onde:
o ICDUEsgoto — indice de Cobertura dos Domicilios Urbanos com Esgotamento
Sanitario, em percentual;
o EUAEsgoto - Quantidade de economias residenciais urbanas ativas ligadas no
sistema de esgotamento sanitario;
o EUDEsgoto - Quantidade de economias residenciais totais com esgotamento
sanitario mas nao ativadas;
o Durb. - Quantidade de domicilios urbanos do municipio, conforme cadastro da

prefeitura.

indice de Cobertura dos Domicilios Totais com Esgotamento Sanitario:

0O objetivo do indicador é medir o percentual dos domicilios existentes no municipio (totais)

com disponibilidade de acesso ao sistema publico de esgotamento sanitario.

A frequéncia recomendada de apuragdo do medidor € trimestral.

Equacao:

Onde:

ERTAEsgoto + ERTDEsgoto
ICDTEsgoto = Durb X100

ICDTEsgoto — indice de Cobertura dos Domicilios Totais com Esgotamento Sanitério,
em percentual;

ERTAEsgoto - Quantidade de economias residenciais totais ativas ligadas no sistema
de esgotamento sanitario;

ERTDEsgoto - Quantidade de economias residenciais totais com esgotamento
sanitario disponibilizadas, mas néo ativadas;

bab engenharia
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o Durb. - Quantidade de domicilios urbanos do municipio, conforme cadastro da
prefeitura.

o indice de Atendimento da Populac@o Urbana com Esgotamento Sanitario:
O objetivo do indicador ¢ medir o percentual da populagdo urbana do municipio com
disponibilidade de acesso ao sistema publico de esgotamento sanitario.

A frequéncia recomendada de apuragao do indicador € trimestral.

Equacao:

PUAEsgoto

IAUEsgoto = ——— X100
sgoto Py

Onde:
o IAUEsgoto - indice de Atendimento de Esgoto da Populagéo Urbana do Municipio,
em percentual; 282
o PU - Populagdo Urbana do Municipio, conforme proje¢do da Fundagéo Seade;
o PUAEsgoto - Valor do produto da quantidade de economias residenciais urbanas
ativas de esgoto do municipio, no altimo més do ano, pela taxa média de habitantes

por domicilio, conforme Fundagao SEADE.

« Indice de Atendimento da Populagao Total com Esgotamento Sanitario:
O objetivo do indicador é medir 0 percentual da populacao total existente no municipio com
disponibilidade de acesso ao sistema publico de esgotamento sanitario. A frequéncia
recomendada de apuragao do indicador € trimestral.

Equacao:
PTAEsgoto
—F X100

IATE =
PT
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Onde:

o IATE - indice de Atendimento de Esgoto da Populagdo Total do Municipio, em

cads b

percentual;
o PT - Populagao Total do Municipio, conforme projegao do Fundagao SEADE;

o PTAEsgoto - Populagéo Total do Municipio Atendida com Esgotamento Sanitario.

b) indice de Tratamento dos Esgotos Coletados
O objetivo do indicador é medir o percentual de tratamento dos esgotos coletados. O
indicador é definido como sendo a relagdo entre as economias cadastradas ativas totais
atendidas com coleta de esgotos cujos efluentes sao conduzidos para tratamento e as
economias cadastradas ativas totais atendidas com coleta de esgoto.
A frequéncia recomendada de apuragdo do medidor € mensal.

Equacao: 283

TEC = EATEsgoto %100
~ EACEsgoto

Onde:
o ITEC - indice de Tratamento dos Esgotos Coletados, em percentual;
o EACEsgoto - Quantidade de economias cadastradas ativas totais atendidas com
coleta de esgotos;
o EATEsgoto - Quantidade de economias cadastradas ativas atendidas com coleta de
esgoto, cujos efluentes sao conduzidos para tratamento.

c) Eficiéncia de Tratamento de Esgotos Sanitarios
A qualidade dos efluentes langados nos cursos de agua naturais devera ser medida pelo
indice de Qualidade do Efluente - IQE. Esse indice procura identificar, de maneira objetiva, 0s
principais parametros de qualidade dos efluentes langados.

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




P
bab engenharia

cads b

PORTO FELIZ

0 IQE devera ser calculado com base no resultado das andlises laboratoriais das amostras
de efluentes coletadas no conduto de descarga final das estagoes de tratamento de esgotos,
segundo um programa de coleta que atenda a legislagao vigente e seja representativa para o
calculo adiante definido.

A frequéncia de apuragao do IQE devera ser mensal, utilizando os resultados das analises
efetuadas nos dltimos 3 meses. Para a apuragdo do IQE, o sistema de controle de qualidade
dos efluentes a ser implantado pelo prestador, devera incluir um sistema de coleta de
amostras e de execucdo de andlises laboratoriais que permitam o levantamento dos dados
necessarios, além de atender a legislagao vigente.

O IQE devera ser calculado como o percentual de analises em conformidade com a
Resolugdo CONAMA n° 430/2011, bem como as exigéncias técnicas das Licengas
Ambientais, regidas pela Resolugdo CONAMA n° 237/97.

A probabilidade de atendimento de cada um dos pardmetros sera obtida através da teoria da
distribuicdo normal ou de Gauss. 284
Determinada a probabilidade de atendimento para cada parametro, o IQE sera obtido através
da seguinte expressao:

IQE = 0,35 x P(SS) + 0,30 x P(SH) + 0,35 x P(DBO)
Onde:
o |QE - indice de qualidade de do efluente;
o P(SS) - probabilidade de que seja atendida a condicdo exigida para materiais
sedimentaveis;
o P(SH) - probabilidade de que seja atendida a condicao exigida para substancias
soluveis em hexana,;
o P(DBO) - probabilidade de que seja atendida a condi¢do exigida para a demanda
bioquimica de oxigénio.
A apuragao mensal do IQE néo isenta o prestador da obrigacdo de cumprir integralmente o
disposto na legislagdo vigente, nem de suas responsabilidades perante outros Orgaos
fiscalizadores.
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d) Qualidade da Coleta dos Esgotos

Para a verificacdo da qualidade da coleta de esgoto, serdo utilizados dois indicadores que
avaliam a existéncia de anomalias que prejudicam a continuidade operacional do sistema de
coleta de esgotos.

A continuidade do sistema de coleta de esgotos sanitarios devera ser medida pelo nimero
de desobstrucoes de redes coletoras e ramais prediais que efetivamente forem realizadas por
solicitagao dos usuarios.

Qualquer que seja a causa das obstrucoes, a responsabilidade pela reducéo dos indices sera
do prestador, seja pela melhoria dos servicos de operagao e manutencao da rede coletora,
ou através de mecanismos de corregdo e campanhas educativas por ela promovidos de

modo a conscientizar os usuarios do correto uso das instalagoes sanitarias de seus imoveis.

o indice de Obstrucao de Ramais Domiciliares:
0 indice de Obstrugdo de Ramais Domiciliares — IORD, devera ser apurado mensalmente e 285
consistird na relagéo entre a quantidade de desobstrugdes de ramais realizadas no periodo
por solicitacdo dos usuarios e 0 nimero de economias ativas de esgoto ligadas a rede, no

primeiro dia do més, multiplicada por 10.000 (dez mil).

Equacao:

[ORD — NDramaileOO
"~ EAE

Onde:
o |ORD — indice de obstrucao de ramais domiciliares;
o NDramais - quantidade de desobstrugées de ramais realizadas no periodo, em
unidades;
o EAE - quantidade de economias ativas existentes, ligadas ao sistema de coleta de

esgotos.
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o indice de Obstrucao de Redes Coletoras:
0 indice de Obstrucdo de Redes Coletoras — IORC, deverd ser apurado mensalmente e
consistird na relacao entre a quantidade de desobstrugoes de redes coletoras realizadas por
solicitacdo dos usuarios e a extensao desta em quilometros, no primeiro dia do més,
multiplicada por 1.000.

Equacao:
NDrede

IORC = 1.000 x LRE

Onde:
o IORC - Indice de obstrucdo de reses coletoras;
o NDrede - quantidade de desobstrugoes de rede coletora realizadas no periodo, em
Km;
286
o LRE - quantidade de economias ativas existentes, ligadas ao sistema de coleta de

esgotos.

As metas estabelecidas para estes indicadores, a partir do ano de 2016 sao:

o |ORD inferior a 7/ano e;

o |0RC inferior a 50/ano.
Enquanto existirem imoveis langando aguas pluviais na rede coletora de esgotos sanitarios, e
0 prestador ndo tiver efetivo poder de controle sobre tais casos, nao deverdao ser
considerados, para efeito de calculo dos indices IORD e IORC, os casos de obstrucdo e
extravasamento ocorridos durante e apos 6 horas da ocorréncia de chuvas.
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37.1.4. Indicadores Gerenciais do SAA e do SES
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a) Indicadores Econdémico-Financeiros

o indice de Evasao de Receitas:

O objetivo do indicador é medir a evasdo de receitas, originaria da inadimpléncia com as
contas de agua e de esgoto da populagéo do municipio.

A frequéncia recomendada de apuragao do indice € mensal.

Equacao:

IEV = (1 ARR X100
= ( ROT)

Onde:

o IEV - indice de Evasdo de Receitas, em percentagem;

287

o ROT - Receita Operacional Total;

o ARR - Arrecadagao.

o Despesa Total com os Servigos por m3 Faturado:
O objetivo do indicador ¢ medir as despesas totais com 0s servigos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario.

A frequéncia recomendada de apuracao do medidor é mensal, com fechamento anual.

Equacao:

DTS
IDTS = ——
VTF

Onde:
o IDTS — Despesas de Totais por m? Faturado, em R$/ m3;
o VTF - Volume Total Faturado (Agua Esgotos), em m3 por ano;

o DTS - Despesas Totais com 0s Servigo;
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o Despesas totais com os servigos (DTS) - Valor anual total do conjunto de despesas

cads b

realizadas para a prestagao dos servigos. Inclui Despesas de Exploragdo (DEX),
Juros e Encargos do Servigo da Divida, Depreciagdo, Amortizacao e Provisdo para
Devedores Duvidosos, Despesas Capitalizaveis, Despesas Fiscais ou Tributarias

Incidentes na DTS, além de Outras Despesas com 0s Servigo, em R$/ano.

¢ Indicador de Desempenho Financeiro:
O objetivo do indicador é medir o desempenho financeiro com a prestagao dos servigos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

A frequéncia recomendada de apuragao do medidor € mensal, com fechamento anual.

Equacao:

IDF = ROD X100
" DTS 288

Onde:

o IDF-indice de Desempenho Financeiro, em (%);

o ROD - Receita Operacional Direta Volume (Agua e Esgoto), em R$;

o DTS - Despesas Totais com 0s Servigos;

o Despesas totais com os servigos (DTS) - Valor anual total do conjunto de despesas
realizadas para a prestagao dos servigos. Inclui Despesas de Exploragao (DEX),
Juros e Encargos do Servico da Divida, Depreciagcao, Amortizagao e Provisdo para
Devedores Duvidosos, Despesas Capitalizaveis, Despesas Fiscais ou Tributarias
Incidentes na DTS, além de Outras Despesas com 0s Servigo, em R$/ano.

b) Indicadores de Investimentos
o indice de Investimentos em Agua:

O objetivo do indicador € verificar o percentual dos investimentos realizados no sistema de

abastecimento de dgua em relacao a receita bruta com os servigos de agua e esgoto.
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A frequéncia recomendada de apuragao do medidor € anual.

cads b

Equacao:

11A = I X 100
" RB

Onde:
o lIA - indice de Investimentos em Abastecimento de Agua, em (%);
o IA - Investimentos em Abastecimento de Agua, em R$;
o RB - Receita Bruta obtida com o abastecimento de agua e esgotamento sanitario do
municipio, deduzidos do COFINS/PASEP, em RS.

Os valores correspondentes aos investimentos e a receita bruta deverao ser calculados a
valor presente.
289
« indice de Investimentos em Esgoto:
O objetivo do indicador é verificar o percentual dos investimentos realizados no sistema de
esgotamento sanitario em relagao a receita bruta com os servigos de agua e esgoto.
A frequéncia recomendada de apuragao do medidor € anual.

Equacao:
IIE = 1E X100
RB
Onde:
o IIE- indice de Investimentos em Esgotamento Sanitario, em (%);
o IE - Investimentos em Esgotamento Sanitario, em R$/ano;

o RB - Receita Bruta obtida com o abastecimento de agua e esgotamento sanitario do
municipio, deduzidos do COFINS/PASEP, em R$/ano.

Os valores correspondentes aos investimentos e a receita bruta deverdo ser calculados a
valor presente.
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37.1.5. Medidas Propostas para Melhoria do Atendimento ao Cliente

a) Eficiéncia na Prestacao do Servico e no Atendimento ao Piblico:
A eficiéncia no atendimento ao publico e na prestagéo do servigo pelo prestador devera ser
avaliada através do Indice de Eficiéncia na Prestacdo do Servico e no Atendimento ao
Pablico - IEPSP.
0 IEPSP devera ser calculado com base na avaliagao de fatores indicativos do desempenho
do prestador quanto a adequacao de seu atendimento as solicitagoes e necessidades dos
usuarios.
Para cada um dos fatores de avaliagdo da adequagao do servigo sera atribuido um peso de
forma a compor-se o indicador para a verificagao.
Os fatores que deverdo ser considerados na apuragdo do IEPSP, mensalmente, sdo os
seguintes:
o FATOR 1 - Prazos de atendimento dos servicos de maior frequéncia, que 290
correspondera ao periodo de tempo decorrido entre a solicitagdo do servigo pelo
usuario e a data efetiva de concluséo;

0 Quadro 9 apresenta os prazos de atendimento dos servigos é apresentado a sequir:
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Quadro 9 - Prazos de atendimento dos servigos.

SA-AE (lb

Ligagéo de agua 30 dias uteis
Reparo de vazamentos na rede ou ramais de agua 24 horas
Falta d'agua local ou geral 24 horas
Ligacéo de esgoto 30 dias uteis
Desobstrucao de redes e ramais de esgotos 24 horas
Ocorréncias relativas a auséncia ou ma qualidade da

repavimentagao 5 dias uteis
Verificacao da qualidade da agua 12 horas
Restabelecimento do fornecimento de agua 24 horas
Ocorréncias de carater comercial 24 horas

Fonte: Adaptado de ARSESP, 2014.

0 indice de eficiéncia dos prazos de atendimento sera determinado como segue: 291

FATOR 1 = (Quantidade de servicos realizados no prazo estabelecido x 100) /
(Quantidade total de servigos realizados).

o FATOR 2 - Disponibilizagao de estruturas de atendimento ao publico, que deverao ser
avaliadas pela oferta ou nao das seguintes possibilidades:
[.  Atendimento em escritorio do prestador;

[l Sistema “0800” para atendimento telefénico dos usuarios;

lll.  Atendimento personalizado domiciliar, ou seja, o funcionario do prestador
responsavel pela leitura dos hidrébmetros e/ou entrega de contas, aqui denominado
“agente comercial”, devera atuar como representante da administragdo junto aos
usuarios, prestando informacoes de natureza comercial sobre o servigo, sempre que
solicitado. Para tanto o prestador devera treinar sua equipe de agentes comerciais,
fornecendo-lhes todas as indicagées e informagdes sobre como proceder nas

diversas situagoes que se apresentarao;
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IV.  Os programas de computadores, de controle e gerenciamento do atendimento que
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deverdo ser processados em rede de computadores do prestador de servigo.

0 quesito previsto neste fator podera ser avaliado pela disponibilizagdo ou ndo das estruturas

elencadas, e tera os valores apresentados no Quadro 10:

Quadro 10 - Estruturas de atendimento ao piblico.

1 (uma) ou menos estruturas 0
2 (duas) ou 3 (irés) das estruturas 0,5
4 (quatro) estruturas 1

o FATOR 3 - Adequacao da estrutura de atendimento em prédio(s) do prestador que
serd avaliada pela oferta ou ndo das seguintes possibilidades: 292
| Facilidade de estacionamento de veiculos ou existéncia de estacionamento proprio;
Il.  Facilidade de identificagao;
. Conservacgéo e limpeza;
IV.  Coincidéncia do hordrio de atendimento com o da rede bancaria local;
V. Nomero maximo de atendimentos diarios por atendente menor ou igual a 70
(setenta);
VI.  Periodo de tempo médio entre a chegada do usuario ao escritorio e o inicio do
atendimento menor ou igual a 30 (trinta) minutos;
VIl.  Periodo de tempo médio de atendimento telefonico no sistema “0800” menor ou
igual a 5 (cinco) minutos.
Este fator devera ser avaliado pelo atendimento ou nao dos itens elencados, e tera os valores
apresentados no Quadro 11.
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Quadro 11 - Adequacao das estruturas de atendimento ao piblico.

Atendimento de 5 (cinco) ou menos itens 0
Atendimento de 6 (seis) itens 0,5
| Atendimento de 7 (sete) itens 1

Com base nas condi¢oes definidas nos itens anteriores, o indice de Eficiéncia na Prestagéo
do Servico e no Atendimento ao Publico - IEPSP devera ser calculado de acordo com a
seguinte formula:

IEPSP = (5 x Valor Fator 1) + (3 x Valor Fator 2) + (2 x Fator 3)

0 sistema de prestacao de servigos e atendimento ao puablico do prestador, a ser avaliado
anualmente pela média dos valores apurados mensalmente, devera considerar: 293
| - Inadequado se o valor do IEPSP for igual ou inferior a 5 (cinco);

Il - Adequado se for superior a 5 (cinco), com as seguintes gradagoes:
> Regular, se superior a 5 (cinco) e menor ou igual a 6 (seis);
> Satisfatorio, se superior a 6 (Seis) e menor ou igual a 8 (oito);
> Bom, se superior a 8 (oito).
As metas estabelecidas a partir do ano de 2014 sao:
o De 2016 a 2020 - IEPSP = Adequado — Regular a Satisfatorio;

o A partir de 2021 - IEPSP = Adequado — Bom.

b) indice de Satisfacao do Cliente:
A verificagdo dos resultados obtidos pelo prestador devera sera feita anualmente, até o més
de dezembro, através de uma pesquisa de opinido realizada por empresa independente,

capacitada para a execugao do servigo.
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A pesquisa a ser realizada devera abranger um universo representativo de usuarios que
tenham tido contato devidamente registrado com o prestador, no periodo de 3 (trés) meses
antecedentes a realizagao da pesquisa.
Os usuarios deverao ser selecionados aleatoriamente, devendo, no entanto, ser incluidos no
universo da pesquisa, 0s trés tipos de contato possiveis:
o Atendimento via telefone;
o Atendimento personalizado;
o Atendimento na ligagao para execugao de servigos diversos.
Para cada tipo de contato o usuario devera responder a questoes que avaliem objetivamente
0 seu grau de satisfagao em relagdo ao servigo prestado e ao atendimento realizado, assim,
entre outras, o usuario devera ser questionado:
o Se o funcionario foi educado e cortés;
o Se o funcionario resolveu satisfatoriamente suas solicitagoes;
o Se 0 servico foi realizado a contento e no prazo compromissado; 294
o Se, apos a realizagao do servigo, o pavimento foi adequadamente reparado e o local
limpo;
o Outras questées de relevancia poderao ser objeto de formulagdo, procurando
inclusive atender a condicoes peculiares.
As respostas a essas questoes devem ser computadas considerando-se 5 (cinco) niveis de
satisfagao do usuario:
| — 6timo;
I - bom;
Il - regular;
[V - ruim;
V — péssimo.
A compilagéo dos resultados as perguntas formuladas, sempre considerando 0 mesmo valor
relativo para cada pergunta independentemente da natureza da questao ou do usuario
pesquisado, devera resultar na atribuicao de porcentagens de classificagdo do universo de
amostragem em cada um dos conceitos acima referidos. Os resultados obtidos pelo
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prestador serao considerados adequados se a soma dos conceitos, Otimo e bom,

SA-AE (lb

corresponderem a 70% (setenta por cento) ou mais do total, cujo resultado representa o
indicador ISC (indice de Satisfagéo do Cliente).
As metas estabelecidas a partir do ano de 2015 séo:

o A partir de 2015 ISC até 2016 = 70%;

o A partir de 2017 ISC superior a 90%.

37.2. INDICADORES PARA 0 SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS
Estes indicadores tém como objetivo avaliar o desempenho econdémico-financeiro da gestao
dos residuos solidos urbanos.
e Incidéncia das despesas com o manejo de residuos solidos nas despesas correntes

da prefeitura (SNIS 001):

295
despesa total da prefeitura com manejo de RSU

despesa corrente total da Prefeitura

o Despesa per capita com manejo de residuos solidos em relacéo a populagéo urbana
(SNIS 006):

despesa totalda preferturacommanejo de RSU
populaciourbana

e Receita arrecadada per capita;
e Autossuficiéncia financeira da prefeitura com o manejo de residuos solidos (SNIS
005):

receita arrecadada com manejo de RSU
despesa total da prefeitura com manejo de RSTJ

e Taxa de empregados em relacao a populagao urbana (SNIS 001):

quantidade total de empregadosno manejode RSU
populaciourbana

e Incidéncia de empregados proprios no total de empregados no manejo de residuos
solidos (SNIS 007):
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quantidade de empregados proprics no manejo de BSU

quantidade total de empregados no manejo de RSTJ

e Incidéncia de empregados gerenciais e administrativos no total de empregados no
manejo de residuos solidos (SNIS 010):

quantidade de empregados gerenciais e administra tivos
quanfidade total de empregados no manejo de R5U

a) Indicadores de Residuos Urbanos
Tém como objetivo avaliar a evolugdo das metas de cobertura, coleta seletiva, reciclagem,
aproveitamento dos residuos solidos orgénicos e disposi¢ao dos residuos urbanos.
e (obertura do servico de coleta em relagdo a populagao total atendida (declarada)
(SNIS 015):

populacio total atendida declarada
populacdo total do municipio

e Taxa de cobertura do servico de coleta de residuos domiciliares em relagao a 290
populacdo urbana (SNIS 016):
populagiourbana atendida declarada
populagiourbana
e Massa recuperada per capita de materiais reciclaveis secos (exceto matéria organica e
rejeitos) em relagdo a populagao urbana (SNIS 032);
e Taxa de material recolhido pela coleta seletiva de secos (exceto matéria organica) em
relacdo a quantidade total coletada de residuos domiciliares (SNIS 053);
e Taxa de recuperacdo de materiais reciclaveis secos (exceto matéria organica e
rejeitos) em relacdo a quantidade total (SNIS 031);
e Massa recuperada per capita de matéria organica em relacao a populagao urbana;
e Taxa de material recolhido pela coleta seletiva de matéria organica em relagao a
quantidade total coletada de residuos solidos domiciliares;
e Taxa de recuperagao de matéria organica em relagdo a quantidade total;
—_—
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Massa de matéria organica estabilizada por biodigestao em relacao a massa total de
matéria organica;

indice de Qualidade de Aterro de Residuos - IQR, estabelecido pelo CETESB, que
classifica os aterros segundo suas condigoes.

b) Indicadores de Residuos Urbanos

Tém como objetivo avaliar a evolugdo das metas de cobertura, coleta seletiva, reciclagem,

aproveitamento dos residuos solidos organicos e disposigao dos residuos urbanos.

Cobertura do servigo de coleta em relacédo a populagdo total atendida (declarada)
(SNIS 015);

Taxa de cobertura do servico de coleta de residuos domiciliares em relagao a
populacdo urbana (SNIS 016);

Massa recuperada per capita de materiais reciclaveis secos (exceto matéria organica
e rejeitos) em relagao a populacéao urbana (SNIS 032);

Taxa de material recolhido pela coleta seletiva de secos (exceto matéria organica) em
relacdo a quantidade total coletada de residuos sdlidos domiciliares (SNIS 053);

Taxa de recuperagdo de materiais reciclaveis secos (exceto matéria organica e
rejeitos) em relagéo a quantidade total (SNIS 031);

Massa recuperada per capita de matéria organica em relacao a populagao urbana;
Taxa de material recolhido pela coleta seletiva de matéria organica em relagdo a
quantidade total coletada de residuos solidos domiciliares;

Taxa de recuperagdo de matéria organica em relagao a quantidade total;

Massa de matéria organica estabilizada por biodigestao em relagao a massa total de
matéria organica;

indice de Qualidade de Aterro de Residuos - IQR, estabelecido pelo CETESB, que
classifica os aterros segundo suas condigoes.
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c) Indicadores de Residuos de Servigos de Saiide
Tém como objetivo avaliar a evolugdo das quantidades coletadas deste residuo ao longo do
periodo do plano.
e Massa de residuos dos servicos de saude (RSS) coletada per capita (apenas por
coletores publicos) em relagéo a populagao urbana (SNIS 036).

d) Indicadores de Residuos da Construcao Civil
Tém como objetivo avaliar a evolugao das quantidades coletadas ao longo do periodo do
plano e das metas de reciclagem deste tipo de residuo.
e Massa de residuos da construcao civil (RCC) reciclados em relagdo a massa de
construcao civil coletados.

e) Indicadores Relativos a Deposicoes Irregulares de Residuos
Tém como objetivo avaliar as condices de deposicoes irregulares de entulhos, residuos 298
volumosos e domiciliares, principalmente, como segue:

e Numero de deposicoes irregulares por mil habitantes;

e Taxa de residuos recuperados em relagdo ao volume total removido na limpeza

corretiva de deposicoes irregulares.

f) Indicadores Relativos aos Residuos de Logistica Reversa
O objetivo é acompanhar as quantidades coletadas pela prefeitura municipal, deste tipo de
residuo:
e (Quantidade de pneus inserviveis coletados anualmente pela prefeitura e respectiva
relagao per capita;
e (Quantidade de pilhas e baterias coletadas anualmente pela prefeitura e respectiva
relagao per capita;
e (Quantidade de lampadas fluorescentes coletadas anualmente pela prefeitura e
respectiva relagao per capita;
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Além destes indicadores deverao ser previstos, mecanismos para fiscalizagdo no municipio

das implantagoes dos sistemas de logistica reversa pelos responsaveis.

g) Indicadores Relativos a Inclusao Social dos Catadores
Tém como objetivo 0 acompanhamento dos resultados das politicas de inclusao social,
formalizacao do papel dos catadores de materiais reciclaveis e participagao social nos
programas de coleta seletiva, tais como:
e NOmero de catadores organizados em relagdo ao numero total de catadores
(autbnomos e organizados);
e Numero de catadores remunerados pelo servigo publico de coleta em relagdo ao
numero total de catadores;
e Numero de domicilios participantes dos programas de coleta em relagao ao nimero
total de domicilios.
Para a construgcdo desse Ultimo conjunto de indicadores é essencial a integracao das agoes 299

com o trabalho das equipes de agentes comunitarios de saude.

37.3. INDICADORES DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS
PLUVIAIS
Para que a gestao dos servigos de manejo de aguas pluviais atinja os niveis de eficiéncia
esperados, € necessario que haja um acompanhamento da execucao das agoes previstas no
PMSB de forma que seja possivel realizar a avaliagao do atingimento das metas.

a) Indicadores:
Os indicadores de desempenho dos sistemas de manejo de aguas pluviais possuem a
funcdo de orientar a sua gestdo, avaliar a quantidade e a qualidade dos servicos e
acompanhar o funcionamento do sistema para o seu aperfeigoamento continuo.
0 orgao responsavel pelo sistema de manejo de aguas pluviais deve gerenciar as
informagoes necessarias para a composicao dos indicadores e analisar constantemente a

sua representatividade.
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A seguir sao apresentados alguns indicadores utilizados no municipio de Sao Paulo que

SASA d

podem ser aplicados pelo municipio de Porto Feliz para 0 acompanhamento do alcance das
metas do PMSB.

b) Indicadores Estratégicos (IE):
Os indicadores estratégicos fornecem informagGes sobre os efeitos das agoes dos
tomadores de decisdo e as suas causas a nivel organizacional.

o IE;: Implantacdo dos programas de manejo de aguas pluviais, o indicador deve
atingir o valor de 1 ou 100%. Apos o atingimento da meta, o programa deve ser
reavaliado para a verificagdo da necessidade de implantagéo de novas medidas.

numero de medidas executadas
numero de medidas previstas

(%)

IEZ =

300

c) Indicadores Operacionais (10):
Os indicadores operacionais fornecem informagoes sobre a cobertura dos servigos.
o 10;: Indice de atendimento do sistema de manejo de aguas pluviais, o indicador deve
atingir o valor 1 ou 100%.

populacio atendida pelos sistemas
" populacio total do municipio que deve ser atendida pelos sistemas

10, (%)
d) Indicadores do Grau de Impermeabilizagao do Solo (1U):
Estes indicadores fornecem informagbes sobre as modificagbes no grau de
impermeabilizacao do solo
o |Us: Taxa de incremento de vazOes no cenario anterior a urbanizacdo, o valor do
indicador deve ser mantido igual ou menor do que 1 ou 100%.
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vazao maxima posterior a urbanizacao

%)

10, = pos—— — —
1 vazao maxima anterior a urbamza(;ao

e) Indicadores do Grau de Cobertura Vegetal (IV):
Estes indicadores possuem a fungao de acompanhar e auxiliar a proposicao de medidas
para melhoria da cobertura vegetal do municipio.

o Indice de cobertura vegetal natural por bacia hidrografica:

area da cobertura vegetal natural
IV; = P . (%)
area total da bacia

o Indice de reflorestamento:

area de reflorestamento

(%)

v, =
2™ 4reada cobertura vegetal total

f) Indicadores da Gestao dos Servigos (IG):
Os indicadores da gestao dos servigos de manejo de aguas pluviais fornecem informagoes 301
sobre a sua eficiéncia:

o IGy: Percepgdo do usudrio sobre a qualidade dos servigos, deve-se buscar a redugao

do seu valor ao longo do tempo para atingimento do valor zero.

numero de reclamacgdes
periodo de analise

(reclamagdes/periodo)

o 1G2: Cadastro de rede existente, o indicador deve atingir o valor 1 ou 100%.

extensio da rede cadastrada

IG; = (%)

extensio da rede estimada
g) Indicadores de Gestao de Eventos Hidrologicos Extremos (IEE):
Estes indicadores fornecem informagoes sobre a abrangéncia do sistema de monitoramento
e a ocorréncia de inundagoes e alagamentos no municipio.
o Estagoes de monitoramento:
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IEE numero de estacdes pluviométricas existentes (unidades,/km?)
= unidades/km
1 area da bacia de contribuicao

IEE numero de estacdes fluviométricas existentes (unidades/km)
= unidades/km
z extensio do curso d'agua

o Incidéncia de inundagoes, deve-se buscar a redugao dos seus valores possuindo
como meta o valor zero.

numero de pontos de inundacio

IEE; = (pontos inundados/ano)

periodo de tempo

(EE frequéncia de ocorréncias de cada ponto inundado
4 =

perfodo de tempo (ocorréncias/ano)

numero de domicilios atingidos
IEE; =

periodo de tempo (domicilios/ano) 302

numero de pontos de inundacio

IEE¢ =
6 periodo de tempo

(pontos inundados/ano)

numero de dias de inundacgao

IEE, = (dias/ano)

periodo de tempo
37.4. SINTESE DAS AGOES DE GESTAO A SEREM MONITORADAS
Na auséncia de indicadores oficiais de gestao, apresenta-se a seguir uma sintese de agoes
que devem ser monitoradas no horizonte do PMSB e PMGIRS:
o Agua e Esgoto
o Frequéncia do monitoramento e da orientagao da qualidade da agua na drea rural;
o Frequéncia da orientagdo a populagao rural no que se refere a coleta e tratamento de
esgoto;
o Verificagdo e implementagdo dos resultados provenientes do Estudo de
Descentralizacao da Gestao de SAA e de SES;
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Monitorar eficiéncia do Programa de Uso Racional da Agua e de Educagdo
Ambiental;

Pesquisa de satisfagao junto ao cliente;

Verificar se todas as metas, estabelecidas em cada um dos periodos do plano foram
atingidas;

Verificar continuamente se todas as informagOes referentes aos sistemas

encontram-se sistematizadas e atualizadas.

Residuos Sdlidos

Verificar se todas as metas, estabelecidas em cada um dos periodos do plano foram
atingidas;

Verificar se trabalhos de educagdo ambiental atingem a todos os publicos do
municipio e se sao satisfatorios;

Verificar eficiéncia dos acordos setoriais.

Manejo de Aguas Pluviais

Verificar se todas as metas, estabelecidas em cada um dos periodos do plano foram
atingidas;

Monitorar se as ag0es conjuntas dentre as secretarias envolvidas no manejo de
aguas pluviais sao satisfatorias;

Monitorar adequabilidade e atualidade das leis que dispdbem sobre temas

relacionados a drenagem urbana.

bab engenharia
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A contingéncia é entendida como a possibilidade de que algo aconteca, uma eventualidade.
Quando indesejavel em determinado sistema por suas implicacoes, deve ser previamente
estudada e planejada a mitigagao e eliminagao de seus efeitos com o menor dano possivel
ao sistema. Enquanto que a emergéncia é dada como uma situagéo critica com ocorréncia
de perigo, ou contingéncia, que traz perigo as pessoas, aos bens do entorno ou, ainda, ao
meio ambiente. Assim, com mais razao, precisa ser estudada e planejada em seu
enfrentamento, quando e se ocorrer, com vistas principalmente a prote¢do das pessoas,
bens e meio ambiente em sua area de abrangéncia.
O Plano de Contingéncia é um documento onde estdo definidas as responsabilidades
estabelecidas em uma organizacao, para atender a uma emergéncia e também contém
informacdes detalhadas sobre as caracteristicas da érea ou sistemas envolvidos. E um
documento desenvolvido com o intuito de treinar, organizar, orientar, facilitar, agilizar e 304
uniformizar as agGes necessarias as respostas de controle e combate as ocorréncias
anormais.
A operagao em contingéncia ¢ uma atividade de tempo real que mitiga os riscos para a
seguranga dos servicos e contribui para a sua manutengdo quanto a disponibilidade e
qualidade em casos de indisponibilidade de funcionalidades de partes dos sistemas.
SituacGes de emergéncia nos servicos de saneamento basico ocorrem, quando algum
evento andbmalo ou nao previsto provoca a descontinuidade ou a paralisagao da prestagao do
servico. Neste sentido é necessario que sejam previstas medidas de contingéncias para
minimizar os impactos advindos das situagoes de emergéncia e garantir a continuidade da
prestacdo dos servigos ainda que precaria.
As acoes de um Plano de Contingéncias se desenvolvem basicamente em trés periodos:

e Preventiva: Desenvolvida no periodo de normalidade, consistindo na elaboracao de

planos e aperfeicoamento dos sistemas e, também, no levantamento de acoes
necessarias para a minimizagao de acidentes;

o Atendimento Emergencial: As ag0es sao concentradas no periodo da ocorréncia, por
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meio do emprego de profissionais e equipamentos necessarios para o reparo dos
danos, objetivando a volta da normalidade, nesta fase, 0s trabalhos sao
desenvolvidos em parceria com 0rgaos municipais e estaduais, além de empresas
especializadas;

o Readequacgao: AcOes concentradas no periodo, e apos o evento, com o objetivo de
se adequar a nova situacédo, aperfeicoando o sistema e tornando tal acdo como
preventiva.

Em todas estas fases € importante a atuacao adequada e conjunta de todos os agentes
envolvidos. Particularmente nas fases de elaboragao do plano e de atendimento emergencial,
0s principais agentes envolvidos nas agoes do Plano de Contingéncia sao:

o Prefeitura Municipal: A prefeitura municipal é um dos agentes envolvidos no plano,
através do seu proprio corpo de funcionarios publicos, que estdo entre 0s principais
executores das agoes do plano;

o Prestadora de Servicos em Regime Normal: As empresas prestadoras de servigos 305
sao consideradas agentes envolvidos quando, mediante contrato decorrente de
licitagdo publica, seus funcionarios assumem a responsabilidade pela execugao dos
procedimentos;

o (Concessionaria de Servigos: As empresas executantes dos procedimentos, mediante
contrato formal de concessdo ou de participagdo publico-privada — PPP sdo
igualmente consideradas agentes, uma vez que, seus funcionarios estao diretamente
envolvidos na execucao dos procedimentos;

o Prestadora de Servicos em Regime de Emergéncia: As empresas prestadoras de
servicos também podem ser consideradas agentes envolvidos quando, justificada
legalmente a necessidade, seus funcionarios sao mobilizados através de contrato de
emergéncia sem tempo para a realizacdo de licitagdo publica, geralmente por prazos
de curta duracao;

Entidades Publicas: Algumas entidades publicas também sdo consideradas agentes do Plano

a partir do momento em que, como reforgo adicional aos recursos ja mobilizados, sao
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acionadas para minimizar os impactos decorrentes das ocorréncias, como € 0 caso da
Defesa Civil, dos Bombeiros e outros.

38.1. CENARIOS DE EVENTOS DE EMERGENCIA E MEDIDAS DE CONTINGENCIA
Com base nas informag0es obtidas na fase do diagnostico e nos conceitos apresentados,
serao apresentados cenarios que caracterizam situagoes de emergéncia para 0s servigos de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem urbana e manejo de aguas
pluviais, e, de limpeza publica e manejo de residuos solidos. Para cada um destes cenarios
de emergéncia serao recomendadas ages de contingéncia para a mitigagao dos impactos a
populacéo e ao meio ambiente.
O conjunto destas medidas devera compor um documento denominado “Plano de
Atendimento as Emergéncias do Saneamento Basico (PAE-SAN)”.
O detalhamento dos possiveis cenarios de emergéncia e as respectivas agbes de
contingéncia sao apresentados a sequir. 306

38.1.1. Situacdes Emergenciais Relativas aos Servicos de Abastecimento de
Agua
As situagOes emergenciais na operagdo do sistema de abastecimento de agua estdo
preponderantemente relacionadas a eventos anormais, que provoquem a paralisagao parcial
ou total do abastecimento de agua.
As situagOes que podem dar origem a este tipo de ocorréncia sao diversas, tais como
acidentes envolvendo as instalagoes operacionais de abastecimento de agua, interrupgoes
nao programadas de energia elétrica, eventos climaticos extremos, como estiagens que
reduzem dramaticamente a disponibilidade hidrica ou enchentes que podem inundar
unidades de captacao, tratamento, etc.
No Quadro 12 séo elencadas as ocorréncias consideradas mais relevantes, bem como as
respectivas medidas de contingéncia.
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Quadro 12 - Agdes de Contingéncias Relativas aos Servicos de Abastecimento de Agua.

1 - Falta de Agua Generalizada

- Paralisagdo total da captagao de agua bruta por
indisponibilidade de agua nos mananciais em
periodos de estiagem extrema.

- Inundagao das captagoes de dgua com
danificacao de equipamentos
eletromecanicos/estruturas. ;

- Inundagao das Estacoes de Tratamento de Agua
paralisado o processo de tratamento de dgua.

- Deslizamento de encostas / movimentagao do
solo / solapamento de apoios de estruturas com
arrebentamento da adugao de agua bruta.

- Interrupgéo prolongada no fornecimento de
energia elétrica nas instalagoes de produgao de
agua.

- Qualidade inadequada da agua dos mananciais
por motivo de acidente com veiculos de
transporte de cargas perigosas.

- Vazamento de cloro nas instalages de
tratamento de agua.

- AgGes de vandalismo nas Unidades de
Producéo.

- Comunicagéo a populagéo / instituicoes / autoridades
/ Defesa Givil.

- Informar Entidades de Controle Sanitario e Ambiental.
- Mobilizagéo de frota de caminhdes pipa.

- Solicitar ajuda a cidades vizinhas.

- Mobilizagao Macica de Equipe de Manutencao.

- Reparo das instalagoes danificadas.

- Comunicacao a populagéo / institui¢oes / autoridades
/ Defesa Givil.

- Mobilizagao de frota de caminhoes pipa.

- Gerenciar volume da agua disponivel nos
reservatorios.

- Comunicar a ocorréncia a concessionaria responsavel
pelo fornecimento de energia elétrica.

- Comunicagdo a populagéo / instituigdes / autoridades
/ Defesa Civil.

- Mobilizacéo de frota de caminhdes pipa.

- Informar Entidades de Controle Sanitario e Ambiental.
- Solicitar dar a instauragao de plano de emergéncia a
entidade responsavel pelo controle de mananciais.

- Mobilizar equipe e equipamentos para auxiliar na
remogao da carga contaminante.

- Comunicacao a populagdo / instituigoes / autoridades
/ Defesa Civil.

- Implementacéo do PAE Cloro.

- Mobilizagéo de Equipe de Manutengao.

- Comunicagdo a populagéo / instituigoes / autoridades
/ Defesa Civil.

- Mobilizagao de Equipe de Manutencao.

- Reparo das instalagoes danificadas.

- Comunicagao a populagao / instituigoes / autoridades
/ Defesa Civil / Policia.

307
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2 - Falta de Agua Parcial ou Localizada

periodos de estiagem.

agua.

agua tratada.

- Deficiéncias de agua nos mananciais em

- Danificagao de equipamentos de estacoes
elevatorias de agua tratada.

- Comunicagéo a populagéo / instituicoes / autoridades
/ Defesa Civil.

- Informar Entidades de Controle Sanitario e Ambiental.
- Mobilizacéo de frota de caminhdes pipa.

- Implementagéo de rodizio de abastecimento.

- Gerenciar volume da agua disponivel nos
reservatorios.

- Interrupgao temporaria no fornecimento de - Comunicar a ocorréncia a concessionaria responsavel
energia elétrica nas instalagdes de producdo de | pelo fornecimento de energia elétrica.

- Comunicacao a populagéo / instituicoes / autoridades
/ Defesa Civil.
- Mobilizagao de frota de caminhoes pipa.

- Mobilizagao de Equipe de Manutengéo.
- Reparo das instalagGes danificadas.

- Danificagdo de estruturas de reservatorios e - Comunicagdo a populagéo / instituicdes / autoridades
elevatorias de agua tratada. / Defesa Civil.

- Mobilizagéo de frota de caminhdes pipa.
- Gerenciar volume da agua disponivel nos

- Rompimento de redes e linhas adutoras de reservatorios.

- Promover transferéncia de agua entre setores de
abastecimento.

3 - Acidentes de Grande Monta Envolvendo Terceiros

distribuicao de agua.

- Rompimento de adutoras ou redes de

- Mobilizacéo de Equipe de Assisténcia Social.

- Extravasamento de reservatorios de agua. - Mobilizagao de Equipe de Manutengao.
- Reparo das instalages danificadas.

- Rompimento de reservatorios de agua. - Comunicacdo a /instituicoes / autoridades / Defesa
Civil.

*Mecanismos Tarifarios de Emergéncia: Mecanismos tarifarios de emergéncia estao

previstos na Lei Federal n® 11.445/2007, no Art. 21, conforme segue:

Em situagéo critica de escassez ou contamina¢do de recursos hidricos que
obrigue a adogdo de racionamento, declarada pela autoridade gestora de
recursos hidricos, o ente regulador poderd adotar mecanismos tarifarios de
contingéncia, com objetivo de cobrir custos adicionais decorrentes, garantindo o
equilibrio financeiro da prestagéo do servigo e a gestdo da demanda.

Paragrafo Gnico. A tarifa de contingéncia, caso adotada, incidira,
preferencialmente, sobre os consumidores que ultrapassarem os limites definidos

no racionamento.
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38.1.2. Situacoes Emergenciais Relativas aos Servigos de Esgotamento Sanitario

As situacOoes emergenciais na operacdo do sistema de esgotamento sanitario estdo

relacionadas a eventos anormais, que provoquem danos a populacao residente e/ou a0 meio

ambiente. No Quadro 13 sao apresentadas as situagGes mais significativas envolvendo o

sistema de esgotamento sanitario, com respectivas agoes de contingéncia.

Quadro 13 - Acoes de Contingéncias Relativas aos Servigos de Esgotamento Sanitario.

1 - Paralisacao da Estacao de Tratamento de Esgoto

- Interrupgao no fornecimento de energia
elétrica nas instalages de tratamento.

- Inundacgao da Estagao de Tratamento de
Esgoto.

- Danificagdo de equipamentos
eletromecanicos/estruturas.

- Ag0es de vandalismo nas instalages de
processo.

- Comunicar a ocorréncia a concessionaria responsavel

pelo fornecimento de energia elétrica.
- Comunicagéo aos 6rgaos de controle ambiental.

- Comunicagao aos 6rgaos de controle ambiental.
- Mobilizagao macica de equipe de manutengao.

- Reparo das instalag6es danificadas.

- Comunicagao aos 6rgaos de controle ambiental.
- Mobilizagao de Equipe de Manutengdo.

- Instalagao de equipamentos reserva.

- Reparo das instalagGes danificadas.

- Mobilizagao de Equipe de Manutengao.

- Instalagdo de equipamentos reserva.

- Reparo das instalag6es danificadas.

- Comunicagao a Policia.

309

2 - Extravasamentos de esgotos em estagoes elevatdrias

- Interrupcéo no fornecimento de energia
elétrica nas instalag6es de bombeamento.

- Danificagdo de equipamentos
eletromecanicos/estruturas.

- Comunicagdo a concessionaria de energia elétrica.

- Comunicagdo aos 6rgaos de controle ambiental.

- Comunicagdo aos 6rgaos de controle ambiental.
- Mobilizagéo de Equipe de Manutengao.

- Instalagao de equipamentos reserva.

- Reparo das instalag6es danificadas.
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3 - Rompimento de linhas de recalque, coletores tronco, interceptores e emissarios

- Rompimento de travessias.

- Desmoronamentos de taludes / paredes de
canais.

- Erosoes de fundos de vale.

- Comunicagdo aos 6rgaos de controle ambiental.
- Mobilizagéo de Equipe de Manutengao.
- Reparo das instalages danificadas.

4 - Ocorréncia de retorno de esgotos em iméveis

- Langamento indevido de aguas pluviais em
redes coletoras de esgoto.

- Obstrugoes em coletores de esgoto.

- Comunicagao a vigilancia sanitaria.

- Desobstrugao da rede coletora.
- Execugao dos trabalhos de limpeza.
- Reparo das instalages danificadas.

5 - Acidentes de Grande Monta Envolvendo Terceiros

- Rompimento de linhas de recalque,
interceptores. Coletores tronco, emissarios.
- Extravasamento de estagoes elevatorias de
gsgoto.

- Rompimento de estruturas.

- Mobilizagéo de Equipe de Assisténcia Social.

- Mobilizagéo de Equipe de Manutengao.
- Reparo das instalag6es danificadas.

- Comunicagdo a /instituigoes / autoridades / Defesa Civil.

38.1.3. Situagdes Emergenciais Relativas aos Servi¢os de Limpeza Urbana e Manejo

de Residuos Sélidos

310

As situagoes emergenciais na operagao do sistema de manejo e disposi¢ao final de residuos

solidos ocorrem quando da ocasido de paralisacoes da prestacdo dos servigos, por

circunstancias tais como: greves de funcionarios de prestadoras de servigo ou da propria

prefeitura, demora na obtengao de licengas de operagao, para 0 caso dos aterros sanitarios

e de inertes, acidentes naturais, entre outras.

Considerando-se esses aspectos, foram elencadas algumas situagdes que podem ocorrer

nas diversas etapas que compoem 0s servigos relacionados aos residuos solidos urbanos

tais como:

e Servico de Varrigao;

e Servico de Coleta de Residuos;

Destinacéo Final dos Residuos;
Tratamento dos Residuos;

Servicos de Podas e Supressao de Arvores.
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No Quadro 14 estdo relacionadas as possiveis ocorréncias de emergéncia e respectivas
acoes de contingéncia.

Quadro 14 - Acoes de Contingéncias Relativas aos Servigos de Limpeza Urbana e Manejo de
Residuos Solidos.

SERVICO DE VARRICAO

- Acionar os funcionarios da Secretaria de Transportes, Obras e
Servigos Publicos para efetuarem a limpeza dos pontos mais
criticos e centrais da cidade.

- Contratacdo de empresa especializada em carater de emergéncia.

1. Paralisagao do Sistema de Varrigao

SERVICO DE COLETA DE RESIDUOS

- Empresas e veiculos previamente cadastrados deverao ser
acionados para assumirem emergencialmente a coleta nos roteiros
programados, dando continuidade aos trabalhos.

2. Paralisagao do Servigo de Coleta
Domiciliar

3. Paralisagao das Coletas Seletiva e

de Residuos de Servico de Saude - Contratacao de empresa especializada em carater de emergéncia.

DESTINAGAO FINAL 311
4. Paralisacao total do Aterro Sanitario | - Plano de disposic&o em outra localidade vizinha
5. Paralisacao parcial do Aterro, no - Evacuagdo da area cumprindo os procedimentos internos de
caso de incéndio, explosao e/ou seguranca;
vazamento toxico - Acionamento do Corpo de Bombeiros.
TRATAMENTO DE RESIDUOS
- Procurar alternativas para comercializagdo dos residuos

6. Paralisagao nos Centros de

Triagem e Estacao de Transbordo reciclaveis;

- Contratagdo de empresa especializada em carater de emergéncia.
PODAS E SUPRESSAQ DE ARVORES

- Mobilizagao de equipe de plantdo e equipamentos;
7. Tombamento de arvores - Acionamento da Concessionaria de Energia Elétrica;
- Acionamento do Corpo de Bombeiros e Defesa Civil

CAPINA E ROGCADA

8. Paralisagao do servigo de capinae | - Nomear equipe operacional da Secretaria de Transportes, Obras e
rogada Servigos Publicos para cobertura e continuidade do servigo.
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38.1.4. Situagcdes Emergenciais Relativas aos Servicos de Drenagem Urbana e
Manejo de Aguas Pluviais
As situagOes emergenciais relativas aos servigos de drenagem urbana e manejo de aguas
pluviais estdo intimamente ligadas a ocorréncia de eventos de chuvas de grande intensidade,
que ultrapassam a capacidade do sistema de drenagem e a capacidade de retengao e
absorgao natural da bacia hidrografica. Nestas ocasioes, as deficiéncias existentes nos
sistemas de macro e micro drenagem contribuem enormemente para 0 agravamento da
situacdo. Neste sentido, as medidas preventivas de manutencao periddica dos sistemas, tais
como limpeza de galerias e bocas de lobo, desassoreamento de canais e corpos d’agua
naturais, séo fundamentais.
Outro aspecto importante a se considerar, ¢ a rapidez com que ocorrem as cheias dos
cursos d’agua com o0s picos das vazOes acontecendo apo0s algumas horas, ou mesmo
minutos, de chuvas intensas. Igualmente importante, conforme ja apontado anteriormente, é
o fato de que as represas existentes a montante da cidade, apesar de amortecerem 0s picos 312
de cheia, precisam ser adequadamente operadas para evitar a ocorréncia de
transbordamentos nestas ocasioes.
Estes dois aspectos tornam fundamental a implantacdo do “Sistema de Alerta Contra
Enchentes e Integracao com a Defesa Civil” previsto no plano.
0 orcamento municipal deve prever a disponibilidade de recursos financeiros e materiais que
possam ser prontamente disponibilizados durante a ocorréncia de emergéncias causadas
pelas inundagoes urbanas.
No Quadro 15 estdo relacionadas as possiveis ocorréncias de emergéncia e respectivas

acoes de contingéncia relacionadas com a drenagem urbana e manejo das aguas pluviais.
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Quadro 15 - Acdes de Contingéncias Relativas aos Servicos de Drenagem Urbana e Manejo de
Aguas Pluviais.

PROBLEMAS NA REDE DE DRENAGEM

1. Inexisténcia ou - Verificar 0 uso do solo previsto para regiao.
ineficiéncia da rede de - Comunicar a Secretaria de Transportes, Obras e Servigos Pablicos a
drenagem urbana. necessidade de ampliagdo ou corre¢do da rede de drenagem.

2. Presenca de esgoto ou | - Comunicar ao setor de fiscalizagéo sobre a presenga de mau cheiro ou lixo.
lixo nas galerias de - Aumentar o trabalho de conscientizagéo da populagdo sobre a utilizagéo dos
aguas Pluviais. canais de drenagem.

3. Presenca de materiais
de grande porte, como
carcacas de
eletrodomésticos,
moveis ou pedras.

- Comunicar a Secretaria de Transportes, Obras e Servigos Pablicos sobre a
ocorréncia.

- Aumentar o trabalho de conscientizagéo da populagao sobre a utilizagdo dos
canais de drenagem.

A e s | Comunicar a Secretaria de Transportes, Obras e Meio Ambiente sobre a

de lobo, bueiros e ocorrencia. : . - 313
canais. - Vgrlflcla( se 0s intervalos entre as manuteng6es periodicas se encontram
satisfatorios.
- Deve-se mobilizar os 6rgaos competentes para realizagdo da manutengao
da microdrenagem.
- Acionar a autoridade de transito para que sejam tragadas rotas alternativas a
5. Situagoes de fim de evitar 0 agravamento do problema.
alagamento, problemas | - Acionar um técnico responsavel designado para verificar a existéncia de
relacionados a risco a populagao (danos a edificagoes, vias, risco de propagagao de
microdrenagem. doengas, etc.).

- Propor solugdes para resolugéo do problema, com a participacao da
populacdo e informando a mesma sobre a importancia de se preservar o
sistema de drenagem.

- 0 Sistema de Monitoramento deve identificar a intensidade da enchente e
acionar o Sistema de Alerta respectivo.

- Comunicar o setor responsavel (DAE, Secretaria de Transportes, Obras,
Defesa Civil) para verificagdo de danos e riscos a populagao.

- Comunicar o setor de assisténcia social para que sejam mobilizadas as
equipes necessadrias e a formagao dos abrigos.

6. Inundacgoes, enchentes
provocadas pelo
transbordamento de
ros, cOrregos ou canais
de drenagem.
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38.2. PLANEJAMENTO PARA ESTRUTURAGAO OPERACIONAL DO PAE-SAN

Conforme destacado, o PMSB e PMGIRS preveem o0s cenarios de emergéncia e as
respectivas agoes para mitigacao, entretanto, estas agoes deverao ser detalhadas de forma a
permitir sua efetiva operacionalizagao.

A fim de subsidiar os procedimentos para operacionalizagado do Plano de Atendimento as
Emergéncias do Saneamento Basico (PAE-SAN) destacam-se a seguir aspectos a serem
contemplados nesta estruturagao.

Os procedimentos operacionais do PAE-SAN estao baseados nas funcionalidades gerais de
uma situagéo de emergéncia. Assim, o PAE-SAN devera estabelecer as responsabilidades
das agéncias publicas, privadas e nao governamentais envolvidas na resposta as
emergéncias, para cada cenario e respectiva agao.

38.3. MEDIDAS PARA ELABORAGI\O DO PAE-SAN
Sao medidas previstas para a elaboragdo do PAE-SAN: 314

o Identificacdo das responsabilidades de organizagOes e individuos que desenvolvem
acoes especificas ou relacionadas as emergéncias;

o Identificacao de requisitos legais (legislagoes) aplicaveis as atividades e que possam
ter relagao com os cenarios de emergéncia,

e Descricao das linhas de autoridade e relacionamento entre as partes envolvidas, com
a definicdo de como as ag0es serdao coordenadas;

e Descricao de como as pessoas, 0 meio ambiente e as propriedades serao protegidas
durante emergéncias;

o Identificacdo de pessoal, equipamentos, instalagoes, suprimentos e outros recursos
disponiveis para a resposta as emergéncias, e como serao mobilizados;

o Definigao da logistica de mobilizagao para agoes a serem implementadas;

o Definicdo de estratégias de comunicagdo para os diferentes niveis de agoes
previstas;

o Planejamento para a coordenagao do PAE-SAN.
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38.4. MEDIDAS PARA VALIDAGAO DO PAE-SAN

S&o0 medidas previstas para a validagao do PAE-SAN:
o Definigao de Programa de treinamento;
e Desenvolvimento de praticas de simulados;
o Avaliagao de simulados e ajustes no PAE-SAN;
e Aprovagao do PAE-SAN; e,
o Distribuicao do PAE-SAN as partes envolvidas.

38.5. MEDIDAS PARA ATUALIZAQI\O DO PAE-SAN

S@o medidas previstas para a atualizacéo do PAE-SAN:

o Andlise critica de resultados das agdes desenvolvidas;

e Adequacao de procedimentos com base nos resultados da analise critica;

e Reqgistro de Revisoes;

o Atualizagao e distribuicéo as partes envolvidas, com substituicao da verséo anterior. 315
A partir destas orientag0es, a administragcdo municipal através de pessoal designado para a
finalidade especifica de coordenar o PAE-SAN, podera estabelecer um planejamento de
forma a consolidar e disponibilizar uma importante ferramenta para auxilio, em condigoes

adversas dos servicos de saneamento basico.

38.6. NECESSIDADES DE OUTROS PLANOS DE GESTAO DE RISCO

38.6.1. Plano de Seguranca da Agua
Conforme o Ministério da Satde (2012), o Plano de Seguranca da Agua é uma metodologia
de avaliagao e gerenciamento do sistema de abastecimento de agua com vistas aos riscos a
salde. Esta ferramenta se estende desde a captagdo até o consumo, de forma a
proporcionar a implementagao dos procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade
agua estabelecidos pela Portaria MS n° 2.914/2011.
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Por sua vez, a referida portaria dispoe que compete ao responsavel pelo sistema ou pela
solugao alternativa de abastecimento de agua para consumo humano a pratica da avaliagao
sistematica do sistema sob a perspectiva dos riscos a saude, com base na agua distribuida,
conforme os principios do PSA recomendados pela Organizagao Mundial da Saude ou
definidos em diretrizes vigentes no pais.

Ainda na definicdo do Ministério da Salde, o a implantacao do PSA ¢é justificada a partir das
limitagGes da abordagem tradicional de controle da qualidade da agua, a qual é centralizada
em analises laboratoriais, com métodos demorados que nao permitem rapidez em caso de
alerta a populagao, quando ha casos de contaminagao da agua, o que nao garante a efetiva
seguranga da agua para consumo humano.

Neste sentido, o PSA torna-se uma ferramenta importante, uma vez que em seu conteudo
deve constar as deficiéncias do sistema de abastecimento de agua e a respectiva
organizacao e estruturacao de medidas que minimizem os riscos de incidentes, bem como
medidas de contingéncia para responder a falhas no sistema ou eventos imprevistos, tais 316
como secas severas ou periodos de alta pluviosidade, que causam inundagoes.
Anteriormente & publicacdo da Portaria MS n® 2.914/2011, a metodologia de gestdo de
riscos a salde publica, relacionados aos sistemas de abastecimento de agua, ficavam
exclusivamente a critérios dos responsaveis pela operagao de tais sistemas, de forma que
bastava o atendimento das condigdes estabelecidas nas legislagoes vigentes.

A referida portaria estabelece diretrizes para a sistematizagdo dos procedimentos de gestao
de risco, tendo-se, inclusive, conceitos e principios do Plano de Seguranca da Agua, tal

como abordado no trecho a seguir:

(-..) Compete aos responsaveis pelos sistemas de abastecimento de agua
ou solugoes alternativas coletivas: Inciso IV: manter avaliagao sistematica,
sob a perspectiva dos riscos a salde, com base nos seguintes critérios:
a) Ocupacdo da bacia contribuinte a0 manancial;

b) Historico das caracteristicas das aguas;

c) Caracteristicas fisicas do sistema;
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d) Praticas operacionais; e

e) Na qualidade da agua distribuida, conforme os principios dos Planos de
Seguranca da Agua (PSA, recomendados pela OMS ou definidos em
diretrizes vigentes no Pais (...)

Ressalta-se que ao longo do processo de produgao de agua para abastecimento publico ha
riscos intrinsecos, que podem comprometer a qualidade final da agua distribuida para
consumo, desde a situagao da ocupacdo da bacia hidrografica, passando pela captagao de
agua bruta, pelo tratamento de agua, pelos sistemas de aducéo e reservagao, pela rede de
distribuicéo e pelas ligagoes prediais.

No que se refere a situacdo das bacias hidrograficas podem ser citados:

e (Qcorréncias de chuvas intensas que provocam grandes variagoes de qualidade da
agua em mananciais superficiais e subterraneos;

o Existéncia de industrias que podem eventualmente langar despejos fora dos padroes 317
de emissao nos corpos d’agua, por problemas no sistema interno de tratamento de
efluentes, ou por iniciativa propria;

e QOcorréncia de acidentes com caminhdes que transportam cargas perigosas, em vias
de transito que cortam a bacia hidrografica;

e Langamento de esgoto bruto no manancial;

o Floragdo de algas, particularmente as cianoficeas que provocam problemas
relacionados ao gosto e odor e produgao de cianotoxinas;

e Qutros aspectos relacionados as atividades existentes na bacia: agropecuaria,
florestal, mineragéo, etc.

No que se refere a captagao pode-se destacar:
e Problemas operacionais relacionados aos proprios equipamentos (ex. bombas,
motores, transformadores, valvulas, etc.);
o Falta de energia elétrica;

¢ Inundacgéo da casa de bombas, etc.
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A captagdo em pocos também esta sujeita a problemas, tais como:
e Problemas operacionais relacionados aos proprios equipamentos (ex. bombas,
motores, transformadores, valvulas, etc.);
o Falta de energia elétrica;
¢ Inundacgao das bombas e motores;
e Entrada de agua de inundagao no poco.
No sistema de reservagao de agua tratada também existem vulnerabilidades tais como:
e Entrada de animais e insetos;
¢ Vandalismo;
e Rompimento de estruturas;
e Inundacao de reservatorio, etc.
No sistema de distribuicdo de agua, um dos aspectos mais importantes para se garantir a
qualidade da agua transportada, € a protecdo que a pressao interna da tubulagao fornece
contra eventuais contaminagées externas. Deste modo, 0S maiores riscos estao 318
relacionados a perda de pressao e esvaziamento das redes que podem provocar pressoes
negativas com consequente contaminacdo das mesmas pelo lengol freatico, que
normalmente estd contaminado. A contaminagdo nestes casos se da através de furos e
tricas existentes nas tubulagoes, nas juntas de valvulas, nos orificios de ventosas, etc.
No que se refere as ligagdes domiciliares, estas estao sujeitas as mesmas vulnerabilidades
das redes de distribuicao, com 0 agravante de que estdo mais sujeitas ao aparecimento de
pontos de vazamento, que no caso de fata de pressao ficam sujeitas a infiltragdes. Outro
fator de risco séo as interligagoes clandestinas, e ligagoes cruzadas, onde a rede publica de
agua potavel se conecta a outras redes nao publicas nas instalagoes do consumidor,
fazendo com que haja risco de contaminacgao da rede publica no caso de queda de pressao
ou formacgao de vacuo.
Além dos aspectos operacionais, considera-se também a gestdo dos sistemas de
abastecimento de agua, pois, quando ndo realizada adequadamente pode gerar situagoes de
risco a saude puablica dos usuarios do sistema. Por exemplo, se nao houver um

planejamento adequado de ampliagoes dos sistemas podera ocorrer situagoes, em ocasioes
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de estiagem severas, em que a capacidade nao atende as demandas em sua plenitude,
gerando desabastecimentos localizados, com consequentes riscos de contaminagédo da rede
de distribuicao.

Dos motivos acima relacionados, pode-se depreender que sao muitos 0S aspectos que
podem tornar o sistema de abastecimento de agua vulneravel, com consequentes riscos a
salde. Assim, a gestao de todos estes riscos exige uma sistematizagao adequada, conforme
0 Plano de Seguranca da Agua (PSA) propde.

No Brasil, a utilizagdo do Plano de Seguranca da Agua ndo esta ainda completamente
sistematizada, mas existem algumas iniciativas ja realizadas e outras em andamento, como
por exemplo o projeto piloto de implantagao do PSA, fomentado pelo Ministério da Saude e
coordenado pela Universidade Federal de Vigosa-MG, realizado no ano de 2006. Qutras
acOes isoladas vém sendo feitas em carater de projeto piloto, por companhias de
saneamento basico como a Sabesp em Sao Paulo, Sanasa em Campinas, a Copasa em
Minas Gerais e a Casan em Santa Catarina. 319
No ambito governamental existem acoes em andamento, destacando-se a publicagao pelo
Ministério da Satide, em 2012 de um manual denominado: “Plano de Sequranca da Aqua -

Garantindo a Qualidade e Promovendo a Saude- Um olhar do SUS”, que traz diretrizes para

implantagao de Planos de Seguranca da Agua.

No presente caso, no municipio de Porto Feliz, ainda nao foi elaborado o PSA. Face a relativa
complexidade para elaboracdo do mesmo, a recomendagdo € a contratagcao futura do
mesmo, quando as condicoes para tal estiverem mais bem estruturadas no ambito
governamental.

38.6.2. Plano de Gestao de Riscos a Escorregamentos, Inundagdes e Erosao
No Estado de Sao Paulo, a gestao de riscos relacionados as chuvas intensas, tal como 0s
escorregamentos, inundagGes e erosdo, segue as diretrizes do Programa Estadual de
Prevengdo de Desastres Naturais e de Redugao de Riscos Geologicos (PDN), instituido pelo
Decreto Estadual n® 57.512/2011, em consondncia com a Lei Federal de Protegao e Defesa
Civil (Lei n® 12.608/2012).
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Dentre os diversos instrumentos de gestao de risco previstos no PDN, ja implantados no
Estado de Séo Paulo, cita-se:

e Planos Preventivos de Defesa Civil e Planos de Contingéncia;

o Mapeamentos de Areas de Risco e Escorregamentos, Inundacoes e Erosao;

e Planos Municipais de Redugao de Riscos (PMRR).
Para cada um destes itens é apresentado a seguir um resumo conceitual e que devem ser

estudados pelo municipio quanto suas implantagoes:

A. Plano Preventivo de Defesa Civil e Planos de Contingéncia - PPDC
0 Plano Preventivo de Defesa Civil (PPDC), contra desastres decorrentes das precipitagoes
pluviométricas ou Plano de Contingéncia, tem por objetivo principal estabelecer uma série de
atividades para a equipe municipal, de modo a, em situagoes de risco, reduzir a possibilidade
de perdas materiais e humanas decorrentes de deslizamentos de terra e inundagoes.
A concepgao do PPDC baseia-se na possibilidade de serem tomadas medidas anteriormente 320
a deflagracdo de deslizamentos e inundages, a partir da previsdo de condigoes
potencialmente favoraveis a sua ocorréncia, por meio do acompanhamento dos seguintes
parametros: precipitagdo pluviométrica, previsao meteorologica e observagoes realizadas a
partir de vistorias de campo e trabalhos preventivos.
0 PPDC é ativado nos periodos de chuvas que vai de outubro a margo, quando aumenta a
probabilidade de ocorréncias de acidentes.
Em funcao da avaliagdo dos riscos envolvidos em cada evento e sua gravidade, sao

estabelecidos quatro niveis de alerta — Observacédo, Atencao, Alerta e Alerta Maximo.

0 PPDC é um dos requisitos para que o municipio tenha acesso ao “Programas da
Secretaria da Habitagdo para Areas de Risco. Os Planos Preventivos de Defesa Civil sdo
coordenados pela da CEDEC (Casa Militar).

B. Mapeamentos de Areas de Risco a Escorregamentos, Inundacoes e Erosao
0 mapeamento de areas de risco consiste em um conjunto de analises quantitativas

e qualitativas de superficie, identificando 0s processos relacionados aos movimentos de
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massa e inundagdes/enchentes, a vulnerabilidade das ocupacOes e a probabilidade de
ocorréncia dos eventos estudados, resultando em um zoneamento (setorizacdo) e

classificagao do risco em graus: Baixo, Médio, Alto e Muito Alto. Posteriormente, a cada um

dos setores identificados, sdo sugeridas acoes mitigadoras do risco através de medidas
estruturais (obras) e ndo estruturais (planos preventivos, remogoes definitivas ou
temporarias).

A partir de 2010, foram incorporados aos mapeamentos de riscos estudos direcionados a
identificagdo dos perigos com 0 objetivo de também subsidiar agées de planejamento do
uso do solo, no sentido de se evitar 0 surgimento de novas areas de risco.

0 mapeamento cartografico tem sido feito pelo IPT- Instituto de Pesquisas Tecnologicas
através de contrato com Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do estado de S&o Paulo
para a identificacao das areas de alto e muito alto risco a deslizamentos e inundagoes.

0 mapeamento de areas de risco, & um dos requisitos para que 0 municipio tenha acesso ao

“Programas da Secretaria da Habitacdo para Areas de Risco”. 321

C. Planos de Gestao de Riscos a Escorregamentos, Inundacoes e Erosao.

0 Plano Municipal de Redugéo de Riscos (PMRR) faz parte do “Programa de Urbanizagéo,
Regularizacao e Integracao de Assentamentos Precarios”, através da “Acdo de Apoio a
Prevencéo e Erradicagio de Riscos em Assentamentos Precdrios”, sob a coordenagao do
Ministério das Cidades.

A Agao de Apoio a Prevencéo e Erradicagao de Riscos em Assentamentos Precarios tem por
objetivo “0 apoio aos Estados, municipios e ao DF na prevengdo e erradicagdo de riscos
socioambientais que atingem familias de baixa renda, moradoras de assentamentos
precarios em localidades urbanas, por meio da transferéncia de recursos do Orgamento
Geral da Unido para o treinamento e a capacitacao de equipes municipais, o planejamento
0as agdes de reaugdo de risco e a articulagdo das agdes dos trés niveis de governo”.

0 plano de redugdo de risco € um instrumento de planejamento que contempla o diagnostico

de risco, as medidas de seguranga necessarias, a estimativa de recursos necessarios, o
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estabelecimento de prioridades e a compatibilizagdo com os programas de urbanizagao de

favelas e regularizagéo fundiaria.

A realizacao do plano é feita seguindo, de maneira geral, as seguintes etapas:

1.

Mapeamento das areas de risco nos moldes da metodologia criada em 2007 pelo
IPT em parceria com o proprio ministério, pela qual a classificagao dos riscos ¢é feita
em quatro categorias — baixo, médio, alto e muito alto;

Indicacao de medidas de intervengbes estruturais, como obras de contencao,
drenagens e retirada de moradias, e nao-estruturais, como 0 planejamento da
ocupacgao, a formacao de Nucleos Municipais de Protecao e Defesa Civil e etc.;
Estimativa de valores para as intervengoes estruturais; as medidas indicadas, como
por exemplo as obras de drenagem e a construgao de muros de contengao;
Levantamento das fontes de captagao de recursos para dar suporte as intervengoes;
Audiéncia publica: a Prefeitura coloca o plano em discussdo com a sociedade,
incluindo moradores e 6rgdos municipais e estaduais, com foco na questdo das
priorizacoes;

Curso de treinamento dos técnicos municipais: objetiva tornar a prefeitura autbnoma
para 0 uso das informagbes do relatorio e capacitada para a atualizacado dos

proximos mapeamentos.

bab engenharia

322

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br



http://www.ipt.br/solucoes/102-projetos_de_intervencao_em_areas_de_risco.htm
http://www.ipt.br/solucoes/102-projetos_de_intervencao_em_areas_de_risco.htm
http://www.ipt.br/solucoes/102-projetos_de_intervencao_em_areas_de_risco.htm

P
»y - "
PORTO FELIZ bsbe 9 o

ABNT-NBR 12211. Estudos de Concepgdo de Sistemas Publicos de Abastecimento de Agua.
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ALEM SOBRINHO, P.; TSUTIYA, M. T. Coleta e Transporte de Esgoto Sanitario. 2. ed. Séo
Paulo: PHD, 2000. v. 1. 568 p.

BRASIL. Lei Federal n® 11.445, de 5 de Janeiro de 2007. Estabelece diretrizes para o
saneamento basico; altera as Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de 11 de
maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a
Lei no 6.528, de 11 de maio de 1978; e da outras providéncias.

. Lei Federal n® 12.305, de 2 de Agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos; altera a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras

323

providéncias.

DAEE. Instrugéo Técnica DPQ n° 006.

FUNDAGAQO SEADE. Fundagdo Sistema Estadual de Analise de Dados. Disponivel em:
http://www.seade.gov.br/ Acesso em Qutubro de 2014.

IPEA. Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada. Diagnostico de Educacao Ambiental em
Residuos Sélidos. Brasilia, 2012. Disponivel em:
http://www.ipea.gov.br/agencia/images/stories/PDFs/relatoriopesquisa/121002_relatorio_ed
ucacao_ambiental.pdf. Acesso em Outubro de 2012.

RECESA. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. Esgotamento Sanitério: operagéo e
manutencgao dos sistemas simplificados de tratamento de esgotos: Guia do profissional em
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Treinamentos - Nivel 2. Belo Horizonte. Disponivel:

http://www.unipacvaledoaco.com.br/ArquivosDiversos/Cartilha%20RECESA%20Aterro%20S
anit%C3%A1rio.pdf. Acesso em Outubro de 2014.

SAO PAULO. Prefeitura Municipal de Sao Paulo. Manual de Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais. Disponivel em:

http://www.prefeitura.sp.qgov.br/cidade/secretarias/upload/desenvolvimento urbano/arquivos

/manual-drenagem v1.pdf. Acesso de Abril de 2015.

TRATA BRASIL. Instituto Trata Brasil. Cartilha de Saneamento. Planos Municipais ou
Regionais. Séo Paulo. Disponivel em:
http://www.meioambiente.pr.gov.br/arquivos/File/coea/pncpr/Cartilha_de_saneamento.pdf

Acesso em Qutubro de 2014.
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Croqui Proposto para o Sistema de Reservacao.

Anexo | — Apresentacéo Audiéncia Pablica do Prognostico.

Anexo Il — Apresentagao Audiéncia Publica Final.
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REVISAO E ATUALIZAGAO DO
PLANO MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO

PROGNOSTICO

Porto Feliz

R —



PORTO FELIZ

| AlLei 11.445/2007
SA-2 ' '
L ‘ Marco regulatorio —

b&b engenharia

Define e estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para
a politica federal de saneamento basico

0 saneamento basico contempla:
v' 0 abastecimento de agua;
v' 0 esgotamento sanitario;
v'alimpeza urbana e manejo de residuos solidos;
v'adrenagem urbana e manejo de agua pluviais.

Decreto n® 7.217 — 21 de junho de 2010 (regulamenta a Lei 11.445/07).
Decreto n° 8.629 — 30 de dezembro de 2015 (altera o Decreto 7.217/10).

Art. 26, § 2 — Apos 31 de dezembro de 2017, a existéncia do Plano Municipal de
Saneamento Basico, elaborado pelo titular dos servigos, sera condigao para o
acesso a recursos orgamentarios da UNIAO.
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POR TO FELIZ

_ — _ b&b engenharia
] Universalizacao do acesso aos servigos |

Integralidade dos servigos de acordo com as
peculiaridades locais

Articulagao com politicas de desenvolvimento urbano |

[I Eficiéncia e sustentabilidade economica

Transparéncia das acgoes - Sistema Nacional de
Informacoes em Saneamento (SNIS)

| Controle Social
] Seguranca, qualidade e regularidade |
|| Integracao da infraestrutura e servicos com a gestao

recursos hidricos

R —




Curto Prazo: 2018 a 2021
Médio Prazo: 2022 a 2025
Longo Prazo: 2026 a 2037
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SA-AE

PORTO FELIZ

DIAGNOSTICO DA
SITUAGAO LOCAL
ATUAL

Socioecondmico,
Cultural e Ambiental

Sistema de
abastecimento de
agua

Sistema de
esgotamento sanitério

Sistema de limpeza
urbana e manejo dos
residuos solidos

Sistema drenagem e
manejo das aguas
pluviais urbanas

PROGNOSTICO

Cenarios

Principios e diretrizes

Objetivos e metas de
curto, médio e longo
prazo

FASES DO PMSB

PROGRAMAS,
PROJETOS E

AGOES

Plano de
investimentos

Cronograma
financeiro

Fonte de recursos
financeiros

AGOES
EMERGENCIAIS E
CONTINGENCIAS

Plano de agoes para
atender as situagoes
de emergéncia e
contingéncia

P
b&b engenharia

INSTRUMENTOS
DE AVALIAGAO E PMSB
MONITORAMENTO

Audiéncia Publica
Mecanismos e
Procedimentos para
Monitoramento

PMSB- Versao final

Avaliacdo sistematica
das acoes,
participagéo e

controle social Projeto de Lei




SA-AF PARTICIPAGAO SOCIAL (lb
D

PORTO FELIZ
b&b engenharia

Decreto n° 8.211/2014

Art. 34, § 6° Apos 31 de dezembro
de 2014, sera vedado o acesso
aos recursos federais ou aos
geridos ou administrados por
orgao ou entidade da Uniao,
quando destinados a servicos de
saneamento  basico, aqueles
titulares de  servicos de
saneamento basico que nao

o« ® instituirem,  por meio  de
cociedade ® Conselho legislacao especifica, o controle
ociedade Municipal de . . T

Saneamento soma! realizado por orgao
colegiado (...).
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SA-AF EVOLUGAO POPULACIONAL

PORTO FELIZ b&b engermria

Evolucao das Populagoes Total e Urbana do Municipio

= Populacao atual: 7.183 hab.

—— Populagao Total  ---e-- Populagao Urbana
0000 = Populacao final: 5.394 hab.
50.000 - 0.0 0.0.0 0 000006006 Sip
40,000 0-0:.0::0:0: 000 Evolugao da Populacao Rural do Municipio
8.000
30.000 7.000 _L-;-*.“..__..“...
20,000 6.000 e, T -
10.000 5,000 i-g0080
o+—+—————++—++r++ 111111 ————— 4000
RN ARIRENRR YRS BEE88s
SRRISSRIIICISIIIICLKIRIKIIQ 300
2.000
= Populacao atual: 51.149 hab. ”’Og
= Populagao final: 53.938 hab. SEEEEERREE R R
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b&b engenharia

PROGNOSTICO DO
SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA
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SAAE INDICE DE PERDAS (l,_b

PORTO FELIZ b&b engem

No caso do municipio de Porto Feliz, verificou-se um indice de perdas de 28%, sendo

que para as metas de reducao, propoe-se o seguinte cronograma:

 Reducao do indice de perdas de 28% para 24% em 5 anos, ou seja, até o ano de
2022;

- Reducao do indice de perdas para 20% em um prazo de 5 anos, ou seja, até o0 ano

de 2027, devendo este patamar ser mantido até o final do plano.

R —



SAAE PROPOSTAS QLI)_,

PORTO FELIZ b&b engem

Ordenamento do Sistema

= Reforma da ETA

= Manutencao dos reservatorios

= [nstalagao de macromedidores

= Substituicao de redes, ligagoes, hidrometros precarios
= [nstalagao de novas redes e ligagoes

R —



SA-AE

PORTO FELIZ

ATIVIDADE

Investimento na ampliacao da capacidade de produgao

Investimento na ampliacao da capacidade de reservagao

Investimento na ampliacao da rede de abastecimento de agua

Investimento em ampliacao do Sistema Adutor

Investimento na ampliacao das ligacées domiciliares de agua

Investimento em substituicao da rede de abastecimento de
agua existente deteriorada

Investimento em substitui¢ao das ligacoes domiciliares de
agua existentes

Investimento com hidrometros para ampliagao do indice de
hidrometragao

Investimento em substituicao de hidrometros para renovagao
do parque existente

Curto Prazo
(2018-2021)

1.152.000,00

959.000,00

203.519,45
227.406,20

1.283.823,00

908.384,40

246.240,00

0,00

626.725,00

5.607.098,05

INVESTIMENTO

Médio Prazo
(2022-2025)

0,00

0,00

185.915,49
207.736,09

0,00

908.384,40

257.580,00

0,00

660.275,00

2.219.890,98

P

b&b engenharia

INVESTIMENTOS PREVISTOS NO SAA (R$)

Longo Prazo
(2026-2037)

1.080.000,00

0,00

378.954,11
423.431,33

0,00

2.725.153,20

820.530,00

0,00

1.362.350,00

6.790.418,64

Total

2.232.000,00

959.000,00

768.389,05
858.573,62

1.283.823,00

4.541.922,00

1.324.350,00

0,00

2.649.350,00

14.617.407,67
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b&b engenharia

PROGNOSTICO DO
SISTEMADE
ESGOTAMENTO SANITARIO
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SASAE PROPOSTAS (“)

PORTO FELIZ bab engenharia
Ordenamento do Sistema

= Universalizar coleta até 2022

= Tratamento de 100% até 2022

= Reforma ETE Xyko

= Instalacao de Nova ETE

= Instalacao de novas redes e ligagoes

= Substituicao de redes e ligagoes precarias

R —



SA-AE

PORTO FELIZ

ATIVIDADE

Investimento na ampliagao da capacidade de transporte
de esgoto

Investimento na ampliacao da capacidade de
tratamento de esgoto

Investimento na ampliacao da rede de coleta de esgoto

Investimento na ampliacao das ligagoes domiciliares de
esgoto

Investimento em substituicao periodica para
renovacao/reforco da rede de coleta de esgoto

Investimento em substituigao periddica para renovagao
das ligacoes domiciliares de esgoto

INVESTIMENTO

~
b&b engenharia
INVESTIMENTOS PREVISTOS NO SES (R$)
Curto Prazo (2018- Médio Prazo (2022- Longo Prazo Total
2021) 2025) (2026-2037)
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 1.500.000
4.928.357,38 1.552.106,50 656.487,94 7.136.951,82
323.841,60 243.901,51 431.377,21 999.120,32
727.447,68 761.866,56 2.300.483,52 3.789.797,76
25.581,20 26.406,40 83.757,80 135.745,40

6.005.227,86

2.584.280,97

3.472.106,47

—

13.561.615,30 -




SASAE SAA E SES AREA RURAL ng_,

PORTO FELIZ b&b engem

- Promover assisténcia técnica nas etapas de projeto e execucao de
sistemas individuais de tratamento de agua e esgoto;

« |dentificar e regularizar os sistemas individuais ou coletivos particulares.

R —
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PROGNOSTICO DO
SISTEMA DE LIMPEZA
URBANA E
MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS
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SsAla PMGIRS (lb

P
PORTO FELIZ b&b engenharia

0O Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos — PMGIRS
consiste no planejamento sobre o gerenciamento de residuos solidos nos
municipios brasileiros, imposto pela Lei n® 12.305/10 e Decreto n° 7.404/10.
Este plano constitui uma condicao fundamental para que 0S municipios
continuem tendo acesso a recursos da Uniao, destinados ao tema.

Prazo Legal Agosto de 2012.

0 PMGIRS pode estar inserido no Plano de Saneamento Basico
integrando-se com os planos de agua, esgoto, drenagem urbana e
residuos sdlidos, previstos na Lei n® 11.445/2007. Neste caso deve ser
respeitado o conteudo minimo definido em ambos 0s documentos legais.

R —



4 PREMISSAS DA POLITICA NACIONAL
SA-AE DE RESiDUOS SOLIDOS

PORTO FELIZ

A norma legal diferencia residuos de rejeitos, da seguinte forma:

Residuos solidos: sido todos os materiais, substancias,

objetos ou bens descartados que, embora possam nao
apresentar utilidade para a atividade fim de onde foram

gerados, podem virar insumos para outras atividades;

Rejeitos: residuos solidos que, depois de esgotadas
todas as possibilidades de tratamento e recuperacao por
processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente
viaveis, ndao apresentam outra possibilidade que nao a
disposicao final ambientalmente adequada.

RESIDUOS
DEVEM SER
APROVEITADOS
E SO OS
REJEITOS
DEVEM IR PARA
O ATERRO




SA-AE PMSB x PMGIRS (lb

A
PORTO FELIZ b&b engem

> Para o alcance dos Objetivos e Metas do Municipio, foram constituidos programas segundo a

classificacao seguinte:

1. Disposicao dos Residuos Solidos urbanos;
a) Residuos Salidos Secos Reciclaveis;

b) Residuos Sdlidos Organicos;
Fronteira

N~
o
S~~~
L0
q—
N
—i
—
‘O
-

Residuos da construcao civil;

12.305/10

Residuos dos servigos de saude;

Residuos volumosos;

Residuos verdes, Abordagens na legislacao

S S A

Logistica reversa.

R —



SAZAE CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS (“)

PORTO FELIZ b&b engefhana

Composicao Gravimétrica
Simplificada

24%; 23%

m Matéria Organica
m Material Reciclavel
m Rejeitos

45%; 45%

32%; 32%




SASAE PLANOS, PROGRAMAS, PROJETOS E le
PORTO FELIZ AGO Es bab "

Programas a serem desenvolvidos dentro do atual contexto do municipio:

v" Estruturacao de areas de captacao de residuos solidos;

v" Aproveitamento dos residuos domiciliares reciclaveis secos (coleta seletiva e
central de triagem);

v Aproveitamento da parcela organica dos residuos solidos urbanos (unidade de
compostagem);

v"Disposicao final adequada dos residuos rejeitos (aterro sanitario);

v (Gestao dos residuos da construcao civil (ecoponto; usina de reciclagem, central

de triagem);



SASAE PLANOS, PROGRAMAS, PROJETOS E gb
PORTO FELIZ AGO Es bab "

Programas a serem desenvolvidos dentro do atual contexto do municipio:
v" (Gestao de residuos dos servigos de saide.

Gestao dos residuos volumosos;

Gestao de residuos verdes;

Gestao dos residuos de logistica reversa;

Educacao ambiental;

AN NN N

Fortalecimento da gestao do setor de residuos sdlidos.

R —
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PORTO FELIZ

Implantagao
(R$)
0,00
0,00
0,00
0,00

140.368,19
0,00
0,00

4.735.600,11
0,00

335.818,52
0,00
0,00
0,00
0,00

335.818,52
0,00
0,00
0,00
0,00

335.818,52

476.186,72

Operagéo
(R$)
0,00
0,00
0,00
0,00

51.782,68
72.790,91
93.967,79
289.867,70
343.428,03
397.252,09
448.959,17
562.681,15
623.890,17
684.365,76
744.956,91
819.265,47
893.715,80
1.002.903,66
1.113.943,27
1.225.511,32

9.369.281,89

INVESTIMENTOS

Subtotal
(R$)
0,00
0,00
0,00
0,00

192.150,88
72.790,91
93.967,79
5.025.467,81
343.428,03
733.070,61
448.959,17
562.681,15
623.890,17
684.365,76
1.080.775,43
819.265,47
893.715,80
1.002.903,66
1.113.943,27
1.561.329,84

Implantagao
(R$)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

76.166,10

471.414,00

27.379,52
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

399.342,30

Operagéo
(R$)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

182.488,87
286.379,17
284.456,52
269.298,53
254.061,49
244.051,04
233.987,88
234.536,01
234.750,27
234.964,54
235.178,81
235.393,08
235.607,34
236.151,26
391.817,54

Subtotal
(R$)
0

0,00

0,00

0,00

0,00
258.654,97
757.793,17
311.836,04
269.298,53
254.061,49
244.051,04
233.987,88
234.536,01
234.750,27
234.964,54
235.178,81
235.393,08
235.607,34
236.151,26
791.159,84

Implantacéo
(R$)
0,00
0,00
0,00
0,00

140.368,19

76.166,10

471.414,00

4.762.979,63
0,00

335.818,52
0,00
0,00
0,00
0,00

335.818,52
0,00
0,00
0,00
0,00

735.160,82

Instalacdes Operacionais de RSU Instalagoes Operacionais de RCC Instalacdes Operacionais Totais

P
b&b engenharia
Operagao Total

(R$) (R$)

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

51.782,68 192.150,88
255.279,77  331.445,88
380.346,95  851.760,95
574.324,22  5.337.303,85
612.726,56  612.726,56
651.313,57  987.132,10
693.010,20  693.010,20
796.669,03  796.669,03
858.426,18  858.426,18
919.116,04  919.116,04
979.921,45  1.315.739,97
1.054.444,28 1.054.444,28
1.129.108,87 1.129.108,87
1.238.511,00 1.238.511,00
1.350.094,52 1.350.094,52
1.617.328,87

2.352.489,69 m
15.252.705,75 974.301,92 3.793.122,32 4.767.424,25 1.450.488,64 13.162.404,22 20.020.130,00




SA:LE ;lmrli
PROGNOSTICO DO
SISTEMA DE DRENAGEM
URBANA E
MANEJO DE AGUAS
PLUVIAIS
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SACAE SISTEMA

PORTO FELIZ b&b ergem

l

= Macrodrenagem

= Microdrenagem

Formagao
de Nuvens

Evaporacao
dos Campos




SASAE DIRETRIZES, OBJETIVOS E METAS ng_,
PORTO FELIZ bab engenharia

v Gerenciar o escoamento das aguas pluviais no meio urbano e no meio rural;
v Melhorar as condicoes de saude da populacao e do meio ambiente urbano e
rural;

v" Ordenar a ocupacao de areas de risco de inundacgao através de regulamentacao.

R —



SASAE DIRETRIZES, OBJETIVOS E METAS le
PORTO FELIZ bab engenharia

Programas a serem desenvolvidos dentro do atual contexto do municipio:

v Programa de Gerenciamento dos Servigos de Manejo de Aguas Pluviais

v Programa de Adequacao do Sistema de Microdrenagem;

v Programa de Adequacao do Sistema de Macrodrenagem;

v Programa de Implantacao de Sistema de Monitoramento, Previsao e Alerta de
Enchentes;

v" Programa de Gestao do Manejo do Solo e Controle de Aguas Pluviais na Area
Rural.



SA-AF INVESTIMENTOS (l,_\,b

PORTO FELIZ b&b engem

Resultado Final (R$)
Periodo Despesas com Implantacao Agoes  Implantacao Acoes Subtotal Custo Total

G+0+M Estruturais Nao Estruturais Implantagao (I+G+0+M)*
1.651.235,28 589.848,27 350.000,00 939.848,27 2.591.083,55
2.147.358,14 678.889,93 4.435.000,00 5.113.889,93 7.261.248,07
8.183.578,74 1.316.454,27 90.000,00 1.406.454,27 9.590.033,02
11.982.172,17 2.585.192,47 4.875.000,00 7.460.192,47 19.442.364,64

—
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REVISAO E ATUALIZAGAO DO
PLANO MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO

Porto Feliz
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PORTO FELIZ

| AlLei 11.445/2007
SA-2 ' '
L ‘ Marco regulatorio —

b&b engenharia

Define e estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para
a politica federal de saneamento basico

0 saneamento basico contempla:
v' 0 abastecimento de agua;
v' 0 esgotamento sanitario;
v'alimpeza urbana e manejo de residuos solidos;
v'adrenagem urbana e manejo de agua pluviais.

Decreto n® 7.217 — 21 de junho de 2010 (regulamenta a Lei 11.445/07).
Decreto n° 8.629 — 30 de dezembro de 2015 (altera o Decreto 7.217/10).

Art. 26, § 2 — Apos 31 de dezembro de 2017, a existéncia do Plano Municipal de
Saneamento Basico, elaborado pelo titular dos servigos, sera condigao para o
acesso a recursos orgamentarios da UNIAO.

b ————




E—(lb

POR TO FELIZ

_ — _ b&b engenharia
] Universalizacao do acesso aos servigos |

Integralidade dos servigos de acordo com as
peculiaridades locais

Articulagao com politicas de desenvolvimento urbano |

[I Eficiéncia e sustentabilidade economica

Transparéncia das acgoes - Sistema Nacional de
Informacoes em Saneamento (SNIS)

| Controle Social
] Seguranca, qualidade e regularidade |
|| Integracao da infraestrutura e servicos com a gestao

recursos hidricos

R —




Curto Prazo: 2018 a 2021
Médio Prazo: 2022 a 2025
Longo Prazo: 2026 a 2037
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SA-AE

PORTO FELIZ

DIAGNOSTICO DA
SITUAGAO LOCAL
ATUAL

Socioecondmico,
Cultural e Ambiental

Sistema de
abastecimento de
agua

Sistema de
esgotamento sanitério

Sistema de limpeza
urbana e manejo dos
residuos solidos

Sistema drenagem e
manejo das aguas
pluviais urbanas

PROGNOSTICO

Cenarios

Principios e diretrizes

Objetivos e metas de
curto, médio e longo
prazo

FASES DO PMSB

PROGRAMAS,
PROJETOS E

AGOES

Plano de
investimentos

Cronograma
financeiro

Fonte de recursos
financeiros

AGOES
EMERGENCIAIS E
CONTINGENCIAS

Plano de agoes para
atender as situagoes
de emergéncia e
contingéncia

P
b&b engenharia

INSTRUMENTOS
DE AVALIAGAO E PMSB
MONITORAMENTO

Audiéncia Publica
Mecanismos e
Procedimentos para
Monitoramento

PMSB- Versao final

Avaliacdo sistematica
das acoes,
participagéo e

controle social Projeto de Lei




SA-AF PARTICIPAGAO SOCIAL (lb
D

PORTO FELIZ
b&b engenharia

Decreto n° 8.211/2014

Art. 34, § 6° Apos 31 de dezembro
de 2014, sera vedado o acesso
aos recursos federais ou aos
geridos ou administrados por
orgao ou entidade da Uniao,
quando destinados a servicos de
saneamento  basico, aqueles
titulares de  servicos de
saneamento basico que nao

o« ® instituirem,  por meio  de
cociedade ® Conselho legislacao especifica, o controle
ociedade Municipal de . . T

Saneamento soma! realizado por orgao
colegiado (...).
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SA-LE  EvoLUGAO POPULACIONAL

PORTO FELIZ A

b&b engenharia

Evolucao das Populagoes Total e Urbana do Municipio

= Populacao atual: 7.183 hab.

—— Populagao Total  ---e-- Populagao Urbana
0000 = Populacao final: 5.394 hab.
50.000 - 0.0 0.0.0 0 000006006 Sip
40,000 0-0:.0::0:0: 000 Evolugao da Populacao Rural do Municipio
8.000
30.000 7.000 _Ll;l.-......._...“...
20,000 6.000 e, T -
10.000 5 000 I
o+~+++++rr 7+t 7ttt 4000
RN NRIRENRR8338s8E38S
SRRISSRIIICISIIIICLKIRIKIIQ 300
2.000
= Populacao atual: 51.149 hab. ”’Og
= Populagio final: 53.938 hab. SEESSNESEECE8EREE2EE88ES
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b&b engenharia

DIAGNOSTICO DO SISTEMA
DE ABASTECIMENTO DE
AGUA
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SAZAE  RECURSOS E INFRAESTRUTURA (lb
PORTO FELIZ b&b -

SAA: operado e gerido pelo SAAE

0 corpo de trabalho € composto por 168 profissionais

PMSB: Implantado em 2011 com horizonte de projeto de 30 anos

SAAE dispde de Modelagem Hidraulica e Plano Diretor de Combate as Perdas de Agua

0 FUTURO E AGORA

¢ 0 SAAE trabalhando para garantir o
abastecimento de agua as futuras geracoes.
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SA-AFE INDICADORES

PORTO FELIZ

b&b engenharia

indices de Atendimento

indice de atendimento urbano de 4gua (%)

Ano de Referéncia
100 100 100

indice de atendimento total de agua (%) 86,23 86,23 86,23
Volume micromedido nas economias residenciais ativas de agua
2.686,03 2.622,30 2.248,73

.



SA-AFE INDICADORES
PORTO FELIZ bab engenharia

Ano de Referéncia

Indicadores de Perdas

indice de perdas na distribuigao (percentual) 31,99 28,6

indice de perdas por ligacao (I/dia/lig.) 242,34 199,87
indice de perdas faturamento (percentual) 32,01 29,83
indice bruto de perdas lineares (m3/dia/Km) 17,38 14,15

Ano de Referéncia
2014 2015

indice de hidrometragéo (percentual) 100 100

Indice de micromedicao relativo ao volume disponibilizado 68,01 71.04
(percentual)

Indicadores de Medicao e Controle de Vazao

indice de macromedicao (percentual) 28,83 68,45




SA-AF PROPOSTAS db

PORTO FELIZ bs&b engemana

Ordenamento do Sistema

= Reforma da ETA

= Manutencao dos reservatorios

= [Instalacao de macromedidores

= Substituicao de redes, ligacoes, hidrometros precarios
= Instalacao de novas redes e ligacoes

= (Controle de Perdas

R —



SA-AF INVESTIMENTO

~
PORTO FELIZ b&b engenharia
INVESTIMENTOS PREVISTOS NO SAA (R$)
ATIVIDADE Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo Total
(2018-2021) (2022-2025) (2026-2037)
1.152.000,00 0,00 1.080.000,00 2.232.000,00
203 510,45 165.015.49 sogsai 76836805
227.406,20 207.736,09 423.431,33 858.573,62
Investimento na ampliagao das ligagoes domiciliares de agua 1.283.823,00 0,00 0,00 1.283.823,00
I’nvestim.ento em sub.stituigéo da rede de abastecimento de 908.384.40 908.384,40 2.725.153,20 4.541.922,00
agua existente deteriorada
I'nvestim.ento em substituigao das ligacoes domiciliares de 246.240.00 257.580,00 820.530,00 1.324.350,00
agua existentes
Il!vestimenlo~ com hidrometros para ampliagao do indice de 0,00 0,00 0,00 0,00
hidrometragao
Investimento_em substituicao de hidrometros para renovagao 626.725.00 660.275,00 1.362.350,00 2.649.350,00
do parque existente
5.607.098,05 2.219.890,98 6.790.418,64 14.617.407,67




SATE db

b&b engenharia

DIAGNOSTICO DO SISTEMA
DE ESGOTAMENTO
SANITARIO

R —



SAZAE  RECURSOS E INFRAESTRUTURA (lb
PORTO FELIZ b&b -

= SES: operado e gerido pelo SAAE
= PMSB: Implantado em 2011 com horizonte de projeto de 30 anos

= Esta em fase de elaboracao a Modelagem do Esgotamento Sanitario

0 FUTURO E AGORA

¢ 0 SAAE trabalhando para garantir o
abastecimento de agua as futuras geracoes.
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SAZAE INDICADORES

PORTO FELIZ bab engenharia
Ano de Referéncia

indices de Atendimento
indice de atendimento urbano de esgoto 100,00 100,00 98,00

Indice de atendimento total de esgoto 86,23 86,23 86,23
indice de tratamento de esgoto 80,94 83,92 96,00

Volume de Esgoto

(1.000 m?/ano) Ano de Referéncia

— [ ww [ mw |

Coletado 243899 2.054,36 1.976,10




SASAE PROPOSTAS (“)

PORTO FELIZ b&b engem

Ordenamento do Sistema

= Universalizar coleta até 2022

= Tratamento de 100% até 2022

= Reforma ETE Xyko

= [nstalagcao de Nova ETE

= [nstalacao de novas redes e ligagoes

= Substituicao de redes e ligacoes precarias

R —



SA-AE

PORTO FELIZ

ATIVIDADE

Investimento na ampliagao da capacidade de transporte

de esgoto

Investimento na ampliacao da capacidade de
tratamento de esgoto

Investimento na ampliacao da rede de coleta de esgoto

Investimento na ampliacao das ligagoes domiciliares de

esgoto

Investimento em substituicao periodica para
renovacao/reforco da rede de coleta de esgoto

Investimento em substituicao periodica para renovagao
das ligacoes domiciliares de esgoto

INVESTIMENTO

~
b&b engenharia
INVESTIMENTOS PREVISTOS NO SES (R$)
Curto Prazo (2018- Médio Prazo (2022- Longo Prazo Total
2021) 2025) (2026-2037)
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 1.500.000
4.928.357,38 1.552.106,50 656.487,94 7.136.951,82
323.841,60 243.901,51 431.377,21 999.120,32
727.447,68 761.866,56 2.300.483,52 3.789.797,76
25.581,20 26.406,40 83.757,80 135.745,40
6.005.227,86 2.584.280,97 3.472.106,47

e

13.561.615,30 -




SATE b

b&b engenharia

DIAGNOSTICO DO SISTEMA
DE LIMPEZA URBANA E
MANEJO DE RESIDUOS

SOLIDOS

R —



SsAla PMGIRS (lb

P
PORTO FELIZ b&b engenharia

0O Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos — PMGIRS
consiste no planejamento sobre o gerenciamento de residuos solidos nos
municipios brasileiros, imposto pela Lei n® 12.305/10 e Decreto n° 7.404/10.
Este plano constitui uma condicao fundamental para que 0S municipios
continuem tendo acesso a recursos da Uniao, destinados ao tema.

Prazo Legal Agosto de 2012.

0 PMGIRS pode estar inserido no Plano de Saneamento Basico
integrando-se com os planos de agua, esgoto, drenagem urbana e
residuos sdlidos, previstos na Lei n® 11.445/2007. Neste caso deve ser
respeitado o conteudo minimo definido em ambos 0s documentos legais.

R —



4 PREMISSAS DA POLITICA NACIONAL
SA-AE DE RESiDUOS SOLIDOS

PORTO FELIZ

A norma legal diferencia residuos de rejeitos, da seguinte forma:

Residuos solidos: sido todos os materiais, substancias,

objetos ou bens descartados que, embora possam nao
apresentar utilidade para a atividade fim de onde foram

gerados, podem virar insumos para outras atividades;

Rejeitos: residuos solidos que, depois de esgotadas
todas as possibilidades de tratamento e recuperacao por
processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente
viaveis, ndao apresentam outra possibilidade que nao a
disposicao final ambientalmente adequada.

RESIDUOS
DEVEM SER
APROVEITADOS
E SO OS
REJEITOS
DEVEM IR PARA
O ATERRO




SA-AE PMSB x PMGIRS (lb

A
PORTO FELIZ b&b engem

> Para o alcance dos Objetivos e Metas do Municipio, foram constituidos programas segundo a

classificacao seguinte:

1. Disposicao dos Residuos Solidos urbanos;
a) Residuos Salidos Secos Reciclaveis;

b) Residuos Sdlidos Organicos;
Fronteira

N~
o
S~~~
L0
q—
N
—i
—
‘O
-

Residuos da construcao civil;

12.305/10

Residuos dos servigos de saude;

Residuos volumosos;

Residuos verdes, Abordagens na legislacao

S S A

Logistica reversa.

R —



SAZAE  RECURSOS E INFRAESTRUTURA (lb
PORTO FELIZ b&b engerhana
= Residuos Solidos Domiciliares: operado pela Sanepav e gerido pela Prefeitura Municipal

= Area Rural: Operado pela Prefeitura Municipal

= Disposigao Final: Aterro Sanitario em Ipero
= PMGIRS: Implantado em 2016




SAAE CARACTERIZAGAO DOS RESIDUOS (lb
) oz SOLIDOS URBANOS DO MUNICIPIO oy cesven

Composicao Gravimétrica
Simplificada

24%; 23%

m Matéria Organica
m Material Reciclavel
m Rejeitos

45%; 45%

32%; 32%




SASAE PLANOS, PROGRAMAS, PROJETOS E (“)
PORTO FELIZ AGOES bab "

Programas a serem desenvolvidos dentro do atual contexto do municipio:

v" Estruturacao de areas de captacao de residuos solidos;

v" Aproveitamento dos residuos domiciliares reciclaveis secos (coleta seletiva e
central de triagem);

v Aproveitamento da parcela organica dos residuos solidos urbanos (unidade de
compostagem);

v"Disposicao final adequada dos residuos rejeitos (aterro sanitario);

v (Gestao dos residuos da construcao civil (ecoponto; usina de reciclagem, central

de triagem);



SASAE PLANOS, PROGRAMAS, PROJETOS E (“)
PORTO FELIZ AGOES bab "

Programas a serem desenvolvidos dentro do atual contexto do municipio:
v" (Gestao de residuos dos servigos de saide.

Gestao dos residuos volumosos;

Gestao de residuos verdes;

Gestao dos residuos de logistica reversa;

Educacao ambiental;

AN NN N

Fortalecimento da gestao do setor de residuos sdlidos.

R —



n

A

PORTO FELIZ

2021

2027

2037

Total

Implantagao
(R$)
0,00
0,00
0,00
0,00

140.368,19
0,00
0,00

4.735.600,11
0,00

335.818,52
0,00
0,00
0,00
0,00

335.818,52
0,00
0,00
0,00
0,00

335.818,52

476.186,72

Operacéo
(R$)
0,00
0,00
0,00
0,00

51.782,68
72.790,91
93.967,79
289.867,70
343.428,03
397.252,09
448.959,17
562.681,15
623.890,17
684.365,76
744.956,91
819.265,47
893.715,80
1.002.903,66
1.113.943,27
1.225.511,32

9.369.281,89

INVESTIMENTOS

Subtotal
(RS)
0,00
0,00
0,00
0,00

192.150,88
72.790,91
93.967,79
5.025.467,81
343.428,03
733.070,61
448.959,17
562.681,15
623.890,17
684.365,76
1.080.775,43
819.265,47
893.715,80
1.002.903,66
1.113.943,27
1.561.329,84

Implantagao
(R$)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

76.166,10

471.414,00

27.379,52
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

399.342,30

Operacéo
(R$)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

182.488,87
286.379,17
284.456,52
269.298,53
254.061,49
244.051,04
233.987,88
234.536,01
234.750,27
234.964,54
235.178,81
235.393,08
235.607,34
236.151,26
391.817,54

Subtotal
(RS)
0

0,00

0,00

0,00

0,00
258.654,97
757.793,17
311.836,04
269.298,53
254.061,49
244.051,04
233.987,88
234.536,01
234.750,27
234.964,54
235.178,81
235.393,08
235.607,34
236.151,26
791.159,84

Implantagao
(RS)
0,00
0,00
0,00
0,00

140.368,19

76.166,10

471.414,00

4.762.979,63
0,00

335.818,52
0,00
0,00
0,00
0,00

335.818,52
0,00
0,00
0,00
0,00

735.160,82

Instalagdes Operacionais de RSU Instalacées Operacionais de RCC Instalagdes Operacionais Totais

P
b&b engenharia
Operagao Total
(R$) (R$)
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
51.782,68 192.150,88
255.279,77 331.445,88
380.346,95 851.760,95
974.324,22  5.337.303,85
612.726,56 612.726,56
651.313,57 987.132,10
693.010,20 693.010,20
796.669,03 796.669,03
858.426,18 858.426,18
919.116,04 919.116,04
979.921,45 1.315.739,97
1.054.444,28 1.054.444,28
1.129.108,87 1.129.108,87
1.238.511,00 1.238.511,00
1.350.094,52 1.350.094,52
1.617.328,87

2.352.489,69 I
15.252.705,75 974.301,92 3.793.122,32 4.767.424,25 1.450.488,64 13.162.404,22 20.020.130,00



SATE db

b&b engenharia

DIAGNOSTICO DO SISTEMA
DE DRENAGEM URBANA E
MANEJO DE AGUAS
PLUVIAIS

—



SAZAE  RECURSOS E INFRAESTRUTURA (,_Lb
PORTO FELIZ bab engenharia

= (Operado e gerido pelo SAAE

= Macrodrenagem

= Microdrenagem




A=A SISTEMA ATUAL i)
PORTO FELIZ | bab eﬂgem




SASAE DIRETRIZES, OBJETIVOS E METAS ng_,
PORTO FELIZ bab engenharia

v Gerenciar o escoamento das aguas pluviais no meio urbano e no meio rural;
v Melhorar as condicoes de saude da populacao e do meio ambiente urbano e
rural;

v" Ordenar a ocupacao de areas de risco de inundacgao através de regulamentacao.

R —



SASAE DIRETRIZES, OBJETIVOS E METAS le
PORTO FELIZ bab engenharia

Programas a serem desenvolvidos dentro do atual contexto do municipio:

v Programa de Gerenciamento dos Servigos de Manejo de Aguas Pluviais

v Programa de Adequacao do Sistema de Microdrenagem;

v Programa de Adequacao do Sistema de Macrodrenagem;

v Programa de Implantacao de Sistema de Monitoramento, Previsao e Alerta de
Enchentes;

v" Programa de Gestao do Manejo do Solo e Controle de Aguas Pluviais na Area
Rural.



SA-AF INVESTIMENTOS (l,_\,b

PORTO FELIZ b&b engem

Resultado Final (R$)
Periodo Despesas com Implantacao Agoes  Implantacao Acoes Subtotal Custo Total

G+0+M Estruturais Nao Estruturais Implantagao (I+G+0+M)*
1.651.235,28 589.848,27 350.000,00 939.848,27 2.591.083,55
2.147.358,14 678.889,93 4.435.000,00 5.113.889,93 7.261.248,07
8.183.578,74 1.316.454,27 90.000,00 1.406.454,27 9.590.033,02
11.982.172,17 2.585.192,47 4.875.000,00 7.460.192,47 19.442.364,64

—



SATE db

b&b engenharia

DIAGNOSTICO
AREA RURAL
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AAE SISTEMA ATUAL 1D
PORTO FELIZ bab engenharia

= Fazenda Capoava




A=A SISTEMA ATUAL i)

PORTO FELIZ bab engenharia

= Fazenda Campo Grande




AAE SISTEMA ATUAL 1D
PORTO FELIZ bab engenharia

= Parque dos Bello




A=A SISTEMA ATUAL i)

PORTO FELIZ bab engenharia

= Valter de Lara




b&b engenharia

SISTEMA ATUAL

PORTO FELIZ

SA-AE

= Agrovila CAIC




AAE SISTEMA ATUAL 1D
PORTO FELIZ bab engenharia

= Santo Augusto




b&b engenharia

SISTEMA ATUAL

PORTO FELIZ

SA-AE

ISCO

Franci

Sao




b&b engenharia

SISTEMA ATUAL

PORTO FELIZ

SA-AE




SAAE SISTEMA ATUAL aP
PORTO FELIZ bab engenharia

= Gramadinho




A“AE SISTEMA ATUAL av.
PORTO FELIZ b&b engenharia

= Bairro Cruz das Almas




SA-LE SISTEMA ATUAL glb

PORTO FELIZ s

= Fazenda Jupira

Lol

SATIRA




SASAE PROPOSTAS QLI)_,

PORTO FELIZ b&b engem

- Promover assisténcia técnica nas etapas de projeto e execugao de
sistemas individuais de tratamento de agua e esgoto;

« |dentificar e regularizar os sistemas individuais ou coletivos particulares.

R —
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b&b engenhariad
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