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APRESENTAGAO

O presente relatério consubstancia a entrega do Produto 2 — Relatério de Minuta do Plano
Consolidado, previsto no Termo de Referéncia da consolidacdo e edicéo do Plano Municipal
de Saneamento Basico.

Trata-se de uma versdo prévia que sera disponibilizada em formato digital, para fins de
apreciagdo na Audiéncia Publica a ser realizada em julho de 2014.

Plan

T T N S N S VI, N ——— Y, | J ]
~lano Municipal ae saneamentio oasico



Municipal de . ENGENHARIA

5‘- Araraquara ~ E TECNOLOGIA

o AMBIENTAL

1. INTRODUGAO

_;, prefeitura WALM

Segundo a publicagéo da Lei n.° 11.445/2007, a Lei de Saneamento Basico, todas as
prefeituras tém obrigacdo de elaborar seu Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB).
A mesma lei define o saneamento basico como o conjunto de servigos, infraestruturas e
instalacGes operacionais relativo aos processos de:

= abastecimento de agua potavel;

» esgotamento sanitario;

* manejo de residuos solidos;

= drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

Sendo assim, o PMSB deve abranger as quatro areas, relacionadas entre si. O documento,
apos aprovado, torna-se instrumento estratégico de planejamento e de gestao participativa.
Observa-se que depois de elaborado, o PMSB deve ser aprovado em audiéncia publica. Em
seguida, o plano deve ser apreciado pelos vereadores e aprovado pela Camara Municipal.

Diante do exposto o presente documento apresenta a minuta do Plano Municipal de
Saneamento Basico de Araraquara para os fins de apreciagao na Audiéncia Publica.

2. INSTRUMENTOS LEGAIS

Na Brasil, embora os municipios tenham autonomia politico-administrativa, devem, antes de
agirem, observar os principios e normas constitucionais e a legislagao federal, estadual e
municipal vigentes. Portanto, os projetos e programas que envolvem o Plano Municipal de
Saneamento Basico devem estar adequados as normas e as leis, em particular:

+ Lei do Estatuto da Cidade n°® 10.257/2001

Esta lei estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da
propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e bem-estar dos cidadaos, bem
como do equilibrio ambiental. Para tanto fixa entre as diretrizes gerais os seguintes
preceitos:

— garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra urbana, a
moradia, ao saneamento basico, a infraestrutura urbana, ao transporte e aos
servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as atuais e futuras geragdes;

— gestdo democratica por meio da participagdo da populacdo e de associagoes
representativas de varios segmentos da comunidade na formulag@o, execugéo e

acompanhamento de planos, programas e projetos de desenvolvimento urbano;

— ordenagao e controle do uso do solo, de forma a evitar a deterioragcdo das areas
urbanizadas e a poluicdo e a degradacéo ambiental.

Para os fins desta lei, prevé-se o uso dos seguintes instrumentos:
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— planos nacionais, regionais, estaduais e municipais, em especial contemplando a
elaboracéo do plano diretor.

Entretanto, a Lei do Estatuto da Cidade, foi um instrumento importante para iniciar as
discussdes e negociacdes para o aprimoramento da Lei dos Residuos Sdlidos, que até
entdo tramitava ja havia dez anos no Congresso Nacional.

< Lei do Saneamento Basico n°® 11.445/2007

Esta lei, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a Politica
Nacional de Saneamento Basico, constitui 0 marco regulatério para o setor. Para os efeitos
desta lei, considera-se saneamento basico o conjunto de servigos, infraestruturas e
instalagbes operacionais de:

e abastecimento de agua potavel, constituido pelas atividades de infraestruturas e
instalac6es necessarias ao abastecimento publico, desde a captacao até as ligagdes
prediais e respectivos instrumentos de medicao;

e esgotamento sanitario, envolvendo as atividades, infraestruturas e instalacoes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicéo final adequados dos
esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até seu lancamento final no meio
ambiente;

e limpeza urbana e manejo de residuos solidos, envolvendo as atividades de
infraestruturas e instalacbes operacionais para coleta, transporte, transbordo,
tratamento e disposicdo final adequados dos residuos domiciliares e dos residuos
originarios da varricéo e limpeza de logradouros e vias publicas;

e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, envolvendo as atividades,
infraestruturas e instalagbes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazbes de cheias,
tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.

- importante ressaltar que, antes desta lei, considerava-se, no Brasil, saneamento basico,
somente as atividades relacionadas ao abastecimento de agua potavel a populacao e a
coleta e transporte de esgoto, para o seu langamento “in natura” em corpos hidricos.

A Lei de Saneamento basico ainda dispde sobre a gestdo associada entre entes federados,
por convénios e consorcios publicos, conforme destacado na Lei dos Residuos Sélidos,
além de dispor sobre a busca da universalizacao dos servigos, com o devido controle social.

Os titulares dos servicos de saneamento deverdo elaborar planos plurianuais de
saneamento basico, nos termos da lei.

% Lein®11.107/2005 — Lei de Consércios Publicos.
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Esta Lei dispde sobre normas gerais para a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os

Municipios contratarem consércios publicos para a realizacdo de objetivos de interesse
comum e da outras providéncias.
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< Lein® 8080/1990 — Lei Organica da Saude

Esta lei regula, em todo o territério nacional, as acbes e servicos de saude, executados
isclada ou conjuntamente, em carater permanente ou eventual, por pessoas naturais ou
juridicas de direito Publico ou privado.

%+ Lei n® 11.124/2005 — Lei que Dispbde sobre o Sistema Nacional de Habitagdo
de Interesse Social e cria 0 Fundo Nacional de Habitacdo de Interesse Social.

Esta Lei dispde sobre o Sistema Nacional de Habitacdo de Interesse Social — SNHIS, cria o
Fundo Nacional de Habitacdo de Interesse Social — FNHIS e institui o Conselho Gestor do
FNHIS

s Lein® 9.433/1997 — Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Esta lei institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, e tem como principais objetivos
assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrées
de qualidade adequados aos respectivos usos; a utilizagdo racional e integrada dos recursos
hidricos; e a prevencao e a defesa contra eventos hidrologicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

% Portaria n® 518/2004 e Decreto n°® 5.440/2005

Estes documentos definem os procedimentos para o controle de qualidade da agua de
sistemas de abastecimento e institui mecanismos e instrumentos para divulgacédo de
informagéo ao consumidor sobre a qualidade da agua para consumo humano.

% Resolugdes n° 25 e 34, de 2005 do CONSELHO DAS CIDADES

Dispbe sobre o processo participativo na elaboragdo de planos diretor do municipio e sobre
o conteudo minimo de planos diretores

% Lein® 12.305/2010 — Institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos

Quanto aos residuos solidos, observa-se que ao contrario de outros temas ligados a
questdo ambiental (como, por exemplo, os recursos hidricos), os residuos sélidos ainda nao
estavam contemplados por uma disciplina normativa tematica, o que tem gerado conflitos,
principalmente nos campos de seu tratamento e de sua disposicéo final, colaborando para
isso, entre outros, os seguintes motivos:

e 0s municipios, principalmente os de médios e pequenos portes ndo possuem, na sua
maioria, sistemas de tratamento e disposicdo final de residuos adequados e com
isso tornam-se poluidores e, ndo raramente, ao tentarem contornar o problema em
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seu territorio, ttm encontrado resisténcias do Estado e/ou do governo federal, no
tocante ao licenciamento ambiental (conflito intergovernamental vertical);

e 0s municipios vizinhos tém dificuldades para encontrar locais adequados para a
correta disposicdo de seus residuos, gerando problemas entre geradores e
receptores (conflito intergovernamental horizontal);

e a forma do consorcio intermunicipal para tratar as questdes dos residuos, embora
seja a tendéncia natural, somente apos a aprovagao das Leis Federais de Parceria
Publico-Privada n°® 11.079 em 2004 e de Consorcios Publicos, n° 11.107, em 2005, é
gue vem sendo possivel, embora de forma timida, consolidar essa forma de gestado
compartilhada, pois antes, era vetada a aplicacdo de recursos orcamentarios de um
municipio em outros municipios (conflito politico).

Desta forma, o pais vem ha tempos ressentindo da auséncia de uma PNRS consolidada,
abrangendo os diferentes aspectos que a questdo dos residuos solidos envolve.

Ainda contribui negativamente para o equacionamento do problema, o fato de que poucos
municipios brasileiros dispéem de textos legais sobre o assunto de forma a atender seus
interesses especificos, enquanto outros, principalmente os municipios de pequenos portes
nem mesmo se posicionam sobre o tema, o que tem tornado impraticavel uma solugéo
conjunta ou em escala. Até recentemente, os poucos textos legais utilizados eram portarias
e instrugdes baixadas pelo poder executivo, quase sempre inaplicaveis devido a falta de
instrumentos adequados ou de recursos que viabilizassem sua implementacéo.

Neste contexto a nova PNRS dota o pais de um aperfeicoamento institucional valioso
consagrando as tendéncias atuais da gestdo e do gerenciamento racional dos residuos
solidos, com destague especial para o principio da responsabilidade compartilhada,
envolvendo todos os setores da sociedade, em especial a iniciativa privada, que devera,
conforme previsto em lei, adotar a pratica da logistica reversa e proceder a analise do ciclo
de vida de seus produtos, desde a extragdo dos insumos para gerar os artefatos, passando
pelo consumo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e disposicdo, com o devido controle
social. Portanto, cabe aqui destacar alguns textos legais que contribuiram nos Ultimos dez
anos para o aperfeicoamento da nova Politica Nacional dos Residuos Sdlidos.

A seguir destaca-se legislagdes relevantes no ambito municipal;

++ Lei Municipal n® 6919
Altera dispositivo da Lei Municipal n.° 6.360/2005, que trata do Plano Plurianual para o
Quadriénio 2006-2009 e da Lei n® 6.593/2007, que trata da Lei de Diretrizes Orgcamentarias
do exercicio financeiro de 2008 e da outras providéncias.

+ Lei Complementar n°® 465

Acrescenta o art. 203A e seus paragrafos, na Lei Complementar n° 350/05 (Plano Diretor),
de modo a criar o Indice de Aproveitamento Maximo Excepcional - IAME a ser aplicado
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exclusivamente na "Area da Cidade Compacta e Ocupagéo Prioritaria - ACOP" delimitada no
MAPE 13 e da outras providéncias.
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+ Lei Municipal n°® 6805

Dispde sobre a responsabilidade civii do DAAE - Departamento Auténomo de Agua e
Esgotos de Araraquara, por danos eventualmente causados a terceiros, por conta da
instalacdo e operacao da travessia de redes para o abastecimento de agua e coleta de
esgotos sob as rodovias no Municipio de Araraquara e da outras providéncias.

++ Lei Municipal n°® 6495

Altera os dispositivos da Lei no 2.028, de 08 de janeiro de 19?4 e da Lei no 1.697, de 02 de
junho de 1969 , autorizando o Departamento Auténomo de Agua e Esgotos de Araraquara -
D.A.A.E., a isentar do preco da cobranga dos servigos de abastecimento de agua, de coleta,
afastamento e tratamento de esgoto sanitario, de coleta, afastamento e tratamento de
esgoto sanitario referente a fontes alternativas de abastecimento, as entidades de
assisténcia sociais ou filantropicas, de justificada utilidade publica, assim ja declarada pela
Uniéo, pelo Estado ou pelo Municipio e da outras providéncias.

+» Lei Municipal n® 6352

Institui o Sistema de Gestdo Sustentavel de Residuos da Construcdo Civil e Residuos
Volumosos e o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil e da
outras providéncias. (cagambas).

++ Lei Municipal n® 6056

Acrescenta paragrafo unico ao artigo 4°, da Lei n® 5.353, de 03 de janeiro de 2000, que
dispée sobre a interrupcao do fornecimento de agua potavel para abastecimento publico
pelo Departamento Auténomo de Agua e Esgoto - DAAE, de modo a estabelecer novos
requisitos para complementar o relatério a que se refere o mencionado artigo. VETO
PARCIAL - ACEITO - 04/11/2003.

++ Lei Municipal n® 5941

Autoriza a celebracdo de convénio com outros municipios, visando o recebimento de
residuos urbanos para a destinagao em seu sistema de tratamento e da outras providéncias.

+ Lei Complementar n® 537

Dispde sobre restricdo do uso e ocupacgdo do solo da area da ETR - Estagdo de Tratamento
de Residuos Sdlidos, principalmente apdés o encerramento das atividades do aterro de
residuos domiciliares; estabelece medidas visando o monitoramento das &guas
subterraneas, manutencdo dos sistemas de drenagem, manutencdo da cobertura,
manutencao do sistema de tratamento do liquido percolado, manutencdo do sistema de
coleta de gases, manutencéo do isolamento do local e da outras providéncias.

+ Lei Complementar n® 496
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DispGe sobre alteragdo no artigo 2°, da Lei Complementar n° 49, de 22 de dezembro de
2001, que instituiu a Area de Protegdo do Aquifero Regional no territério do Municipio -
APAQ, de modo a retificar o perimetro de sua zona e modifica os Mapas 8 e 13 da Lei
Complementar n° 350, de 27 de dezembro de 2005, que instituiu o Plano Diretor de
Desenvolvimento e Politica Urbana e Ambiental de Araraquara e da outras providéncias.

< Lei Municipal n° 6496

Autoriza o Municipio a celebrar convénio com a Cooperativa Acacia de Catadores, Coleta,
Triagem e Beneficiamento de Materiais Reciclaveis de Araraquara, juntamente com o
Departamento Auténomo de Agua e Esgoto - DAAE, objetivando o desenvolvimento de
projetos e acdes relacionados a coleta, triagem e o beneficiamento dos materiais reciclaveis,
possibilitando a inclusdo social dos trabalhadores da reciclagem através da geracéo de
trabalho e renda, a melhoria das condigées do aterro sanitario, a melhoria da qualidade de
vida da populacéo e a conscientizacdo ambiental e da outras providéncias.

% Lei Complementar n° 49

Institui Area de Protecdo do Agiifero Anhumas - Cabaceiras (APAQ - Anhumas),
abrangendo as Bacias Hidrograficas dos Ribeirbes das Anhumas e das Cabaceiras,
situadas no territorio do Municipio de Araraquara e dé outras providéncias.

++ Lei Municipal n® 5699

Cria o Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente - COMDEMA, e da outras
providéncias.

<+ Lei Municipal n°® 7023

Dispde sobre a criagdo do Programa de Educagdo Ambiental da Rede Municipal de Ensino
de Araraquara, visando a certificagdo a "municipio verde", ficando credenciado o municipio a
obtencédo de financiamentos bem como obtencdo de recursos tanto do Governo Federal
como Estadual, para investimento no meio ambiente, como também da nota que sera
atribuida ao municipio que realizar agdes de capacitacdo de dirigentes e professores
municipais e da outras providéncias.

3. CARACTERIZAGAO GERAL DO MUNICIPIO

3.1 Histdrico

A origem de Araraquara esta relacionada ao episadio protagonizado por Pedro José Neto,
morador de ltu que, em virtude de uma desavenca politica com um aliado do capitdo-mor da
vila, Vicente da Costa Taques Goées e Aranha, foi condenado aoc degredo na Vila da
Constituicao, atual Piracicaba. Em fuga, ap6s atravessar o rio Piracicaba, embrenhou-se no
sertdo de Araraquara, apossando-se de terras até entdo desocupadas. Com o passar do
tempo foi adquirindo outras fazendas, como: QOuro, Rancho Queimado, Cruzes, Lageado,
Monte Alegre e Cambui. Novos exploradores foram, entdo, chegando ao local, dentre os
quais, o major Manoel Duarte Novais, Jodo Manuel do Amaral, Domingos Soares de Barros
e o coronel Joaquim de Moraes Leme. Em reconhecimento a sua a¢ao desbravadora, Pedro
José Neto recebeu indulto do governador e obteve a propriedade legal de suas terras. Por
volta de 1805, construiu uma capela dedicada a Sdo Bento em torno da qual floresceu a
povoacdo de Sdo Bento de Araraquara, que foi inicialmente impulsionada pelo cultivo da
cana-de-acgucar e de cereais. Em 22 de agosto de 1817, foi criada a Freguesia de S&o Bento
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de Araraquara do municipio de ltu, transferida para o municipio de Piracicaba, em 31 de
dezembro de 1821. A 30 de outubro de 1817, a freguesia foi elevada a categoria de distrito
e, a 10 de julho de 1832, passou vila. Araraquara — cuja denominagcéo provém do tupi e
significa “morada do sol” — recebeu foros de cidade em 06 de fevereiro de 1889.

Do ponto de vista historico-econémico, na primeira metade do século XIX, as grandes
propriedades rurais, caracteristicas deste século, ainda nao tinham sido atingidas pelo surto
cafeeiro. Plantava-se a cana-de-aglcar, milho, ao lado de outros cereais, o fumo e o
algodéo. Os rebanhos eram constituidos em sua maioria por suinos e bovinos. A maior parte
da producao servia para abastecer as "casas de secos e molhados". Por volta de 1850, a
plantagdo de café substituiu a de cana-de-aguicar e cereais, tornando-se o produto de maior
importancia na economia local.

Em novembro de 1896, a inauguragdo da Estrada de Ferro Araraquarense (iniciada em
1885) ligando Araraquara a Ribeirdozinho (hoje Taquaritinga) estimula o crescimento da
cidade. A estrada de ferro foi fundada por um grupo de fazendeiros da regiao, liderados por
Carlos Baptista de Magalh&es. Chegou a S&o José do Rio Preto em 1906 e em 1939 em
Mirassol ja na divisa com Mato Grosso do Sul. No seu rastro surgiram as cidades
conhecidas como “alta araraquarense”.

Na deécada de 1930, com a vitéria no pleito municipal de Bento de Abreu Sampaio Vidal e
seu grupo, o poder local passa a investir na construcéo de pracas, do Museu Municipal,
arborizagéo de vias, visando construir outra representacdo sobre a cidade, que ndo a
vincule ao episadio do linchamento.

Com a crise do café, instaurada também na década de 1930, o municipio voltou a se dedicar
predominantemente a producéo canavieira e de citrus (Fundacdo SEADE, 2014).

8.2 Localizagao

Araraquara € um municipio brasileiro no interior do estado de S&o Paulo. Localizado na
regido Central do Estado a uma distancia de 43 km do seu centro geografico (Obelisco), e a
277 quilémetros da Capital. Ela foi a cidade brasileira melhor qualificada no ranking do
indice Firjan de Desenvolvimento Municipal (IFDM), que usa critérios de renda, educacéo e
saude. Localiza-se a 21°47'40" de latitude sul e 48°10'32" de longitude oeste, a uma altitude
de 664 metros. Sua populagédo em 2012 é de 212 617 habitantes, sendo assim a 172 cidade
do interior paulista em numero de habitantes residentes. O municipio esta conurbado com
Ameérico Brasiliense.
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Legenda
- Municipio de Araraquara

Figura 3.2-1 O Municipio de Araraquara no Estado de Séo Paulo

3.3 Infraestrutura urbana

IDH-M

O indice de Desenvolvimento Humano do Municipio (IDH-M) de Araraquara é de 0,830.

Saude

Araraquara possui diversos hospitais dentre eles o Hospital Sdo Paulo, a Beneficéncia
Portuguesa e a Santa Casa de Misericérdia.

. Mortalidade infantil até 1 ano (por mil): 14,14;
. Expectativa de vida (anos): 72,17;
. IDH-M Longevidade: 0,786.
Educagéo
. IDH-M Educagéo: 0,915;

- Taxa de alfabetizagdo: 94,80%.

Transporte Aéreo
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. Aeroporto de Araraquara.

Transporte Ferroviario

. Estacao de Araraquara;
. Linha Tronco (Estrada de Ferro Araraquara);
. Linha Tronco (Companhia Paulista de Estradas de Ferro).

Transporte Rodoviario

. Terminal Rodoviario de Araraquara;
. Terminal de Integracéo.
Rodovias
. SP-255 - Rodovia Anténio Machado Sant'Anna e Rodovia Comendador Jodo

Ribeiro de Barros - liga Araraquara a nordeste com Ribeirao Preto e a sudoeste
com Jau, Bauru e Marilia;

. SP-310 - Rodovia Washington Luis - liga Araraquara a noroeste com Séo José do
Rio Preto, a sudeste com Sao Carlos, e a SP-348 ou SP-330, na regido de
Limeira, oferecendo acesso a Campinas e Sao Paulo.
Estradas municipais

. EM - Estrada Municipal Araraquara a Gavido Peixoto;

EM - Estrada Municipal Araraquara a Ribeir&o Bonito;

EM - Estrada Municipal Araraquara a Bueno de Andrada e Mat&o;

EM - Estrada Municipal Araraquara a Ameérico Brasiliense com a SP-257;
. EM - Estrada Municipal Araraquara a Agua Azul.

Transporte coletivo

. Companhia Trélebus Araraquara (CTA);
. Viacao Paraty.
3.4 Ensino

Araraquara possui um campus da Unesp que se subdivide em: Faculdade de Ciéncias e
Letras (com os cursos de Administragdo Publica, Ciéncias Econémicas, Ciéncias Sociais,
Letras e Pedagogia), Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas (curso de Farmacia-Bioquimica
e curso de Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia), Instituto de Quimica (curso de
Quimica em trés modalidades: Bacharelado em Quimica, Bacharelado em Quimica
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Tecnolodgica e Licenciatura em Quimica) e a Faculdade de Odontologia. A Universidade
Paulista (Unip), o Centro Universitario de Araraquara (Uniara), as Faculdades Logatti, o
Instituto Savonitti e uma unidade do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica (Cefet)
também estdo instaladas na cidade. Além destas instituicbes, esta sendo executada a
construcdo da Universidade de Musica e Arte de Araraquara projetada pelo Arquiteto Oscar
Niemeyer.

3.5 Clima
O clima de Araraquara é tropical de altitude com invernos secos.
. Temperaturas

o Meédia anual; 21.7°C

(o]

Més mais quente - fevereiro: 24.1°C
o Més mais frio —julho; 18.2°C
o Méxima absoluta: 43°C
o Minima absoluta: 3

3.6 Hidrografia

. Rio Anhumas;

. Rio Chibarro;

. Rio Cabaceiras;

. Rio Araraquara;

. Ribeirao das Cruzes;
. Cérrego Ouro.
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4 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) referente ao ano de 2010 de
Araraquara € de 0,815, sendo considerado muito alto pelo Programa das Nacgdes Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD). E o 6° maior do estado de S&o Paulo e o 14° entre todos
0s municipios brasileiros. No Quadro 4-1 pode-se ainda observar que 0 municipio deu um
salto significativo no IDH-M de 1991 para 2010. Passando de um desenvolvimento médio
para muito alto. Estando numa escalada positiva também no ranking Brasil.

QUADRO 4-1 - INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO MUNICIPAL (IDH-M)

Localidade 1991 2000 2010
Araraquara 0,607 0,742 0,815
Ranking Estado SP 18° 1o T
Ranking Brasil 30° 17° 14°

Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano, 2013 - PNUD

O indice de educacao era considerado muito baixo em 1991 (0,411), subindo para médio em
2000 (0,670) e para alto em 2010 (0,782). Tal evolugao fez com que o municipio alcangasse
posicao de destagque no cenario paulista e nacional.

Em relagéo ao PIB tanto a RG, a RA quanto o municipio tiveram um aumento expressivo no
PIB corrente de 2000 para 2011 verificando-se em todas as localidades analisadas um
aumento de mais de 100%. Em 2011 Araraquara apresentava PIB corrente de 5.232,38
milhées de reais correntes e sua RG 15.410,67 milhdes de reais. Apesar do crescimento,
quando se verifica sua participagdo em relagcdo ao Estado esta fica abaixo de 0,5% como
mostra o Quadro 4-2.

QUADRO 4-2 - EVvoLUGAO DO PIB CORRENTE E PIB PER CAPITA NO MUNICIPIO DE ARARAQUARA, SUA
REGIAO DE GOVERNO, REGIAO ADMINISTRATIVA E ESTADO DE SAO PAULO

PIB corrente PIB per | Participagao

oo |0 e et (om 5 B oo
correntes) correntes) %)
2000 1.849,78 10.150,22 0,44
ArBTARUarE  [onmm 4.898,02 2349969 |0,39
2011 5.232.38 24.842 52 0,39
Regido de | 2000 5.541,88 10.809,97 194
Governo  de 2010 15.664,92 27.511,03 1,26
Araraquara 5044 15.410,67 26.847,20 1,14
Regiao 2000 8.503,07 9.958,32 2,00
Administrativa | 2010 23.780,75 24.995,32 1,91
Central 2011 2421899  |2524902 |1,79
_ | 2000 42416131 |11.471,76 100
E:tjg° de Sao 5519 124759593 |3026406 |100
2011 1.349.465,14 |32.454,91 100
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O percentual dos domicilios com renda per capita de até % salario minimo mostra a
condicdo socioeconémica da populacdo do municipio de Araraquara em comparagdo com a
sua RG, RA e estado de Sdo Paulo. Esse indicador & apresentado no Quadro 4-3,
conjuntamente com a renda per capita em salarios minimos e os domicilios sem rendimento.

QUADRO 4-3 - DOMICILIOS SEM RENDIMENTO, COM RENDIMENTO DE V2 E V4 DE SALARIO MINIMO E RENDA PER
CAPITA DE ARARAQUARA EM COMPARACAO coM RG, RA E EsTapo DE SAo PauLo

E;’;"c"'os Domicilios com
Domicilios Rendimento Renda per | Renda per
: sem : Capita de até | Capita
Lacaliagce Sy Aha Rendimento g:;g. ria;e iz 1/4 do Salario|(em reais
(em %) Minime Minimo correntes)
(em %) (em %)
1991 3,8 2,95 -- --
Araraquara 2000 594 0,24 - 439,41
2010 9,69 1,02 421 891,74
Reg|éo de 1991 3,42 4,26 s =2
Governo de 2000 6,75 0,46 - 339,75
Araraquara 2010 10,32 43 5,07 721,12
Regiso 1991 373 3,96 - -
Administrativa [ 2000 5,94 04 -- 3624
Central 2010 9,54 1,25 438 754,69
Total do | 1991 4,23 3,46 = -
estado de Sao | 2000 8,94 0,37 - 440,92
Paulo 2010 13,37 1,48 7,42 853,75

Fonte: Fundagéo SEADE, 2014

O municipio de Araraquara apresenta uma tendéncia de melhoria de renda para até )2
salario minimo entre 1991 e 2010 sendo que em 2000 foram registrados os menores indices
em todas as localidades pesquisadas. No entanto o percentual de domicilios sem
declaragao de renda esta proximo de 10% em 2010 e numa escalada crescente. Ja a renda
per capita aumentou significativamente de 2000 para 2010 (mais de 100%) chegando a
R$891,74, valor nominal acima das demais localidades pesquisadas.

4.1 Geografia

O municipio, juntamente com Sao Carlos e outras 25 cidades, integra a Regido
Administrativa Central do estado, com uma populagéo de cerca de um 900 mil habitantes.

Araraquara localiza-se na parte elevada dos planaltos e chapadas da bacia do rio Parana,
em altitudes que chegam a superar os 750 metros, e resultando em formas de relevo mais
aplainadas (onde ha rochas sedimentares) ou mais onduladas e formando espigbes
alongados (onde esta a rocha basalto e o solo de terra roxa) é favoravel ao desenvolvimento
de uma rede hidrografica muito numerosa. Os cursos d’ agua existentes no municipio de
Araraquara sdo parte de duas bacias hidrograficas - a do rio Jacaré-Guacu, a oeste, do
afluente do rio Tieté, e a do rio Moji-Guacu, a leste, afluente do rio Pardo, das quais fazem
parte os sequintes rios e ribeirdes: rioc Anhumas, rio Chibarro, rio Cabaceiras _ribeirdo
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Araraquara. Pertence a UGRHI 13 - Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos Tieté-
Jacaré. O clima de Araraquara é tropical de altitude com invernos secos. A média anual € de
21.7°C; o més mais quente do ano € fevereiro com temperatura de 24°C e, por outro lado, o
més mais frio & julho com temperatura média de 18°C

A cidade possui o distrito de Bueno de Andrada a noroeste do distrito-sede, e o subdistrito
de Vila Xavier, este conurbado com o distrito-sede. Atualmente, o municipio também esta
praticamente conurbado com Ameérico Brasiliense.

O municipio possui uma area total de 1.006 km?, sendo 77,37 km? de area urbana. Destes,
aproximadamente 39 km2? s&o relativos a area urbana consolidada. A cidade
geograficamente apresenta déficits em sua estrutura urbana, tendo nas Ultimas décadas
crescido sem planejamento. Os moradores das classes econémicas mais baixas residem
em bairros distantes do centro urbano o que acarreta necessidade de altos investimentos
em infraestrutura. Por conta desse fator a Araraquara tem uma configuracdo espacial
“espalhada” em meio a indmeros vazios urbanos, dificultando a gestdo do municipio. O atual
Plano Diretor aprovado contempla formas de solucionar este problema.

QuADRO 4.1-1 - PRINCIPAIS BAIRROS

Zona Norte Zona Oeste Zona Sul Zona Leste

Parque Planalto Jardim Aguas do| Vila Furlan Vila Xavier

Jardim Maria Luiza Residencial Paraiso | Vila Suconasa Vila Santo Malara

Cidade Jardim Parque Igacaba Vila Melhado Vila Cidade Industrial

Residencial Cambuy | Residencial Acapulco| Vila Guaianases Jardim Viaduto

Jardim Botanico Jd. Residencial Lupo | Jd. Rafaela Jardim Morada do Sol

Amoroso Micelli

Jd. Roberto Selmi Dei | Pq. Vale do Sol Jardim Arco-Iris Jardim das Estacoes

Jd.  Adalberto  de| Jardim Tangara Jardim Dumont Jardim Europa

Oliveira Roxo

Jardim Veneza Recreio Campestre| Jardim Horténcias Vila Gaspar
Idanorma

Jardim Santo Anténio | Parque Laranjeiras Jardim Residencial| Jardim Floridiana

Jardim S&o Rafael Jardim Universal Jardim Cruzeiro do| Jardim Silvania

Jardim Indaia Jardim dos Manacas | Jardim Aranga Jardim Brasil

Jardim Imperador Jardim Morumbi Jardim Panorama Parque Gramado

Jardim Aclimagao Jardim Santa Lucia | Jardim das Gaivotas | Vila Santa Maria

Vila Sedenho Jd. Residencial Distrito Industrial | Vila Esperanca

Vila Harmonia Jardim Quitandinha | Distrito Industrial I | Vila Renata

Jardim Biagioni Vila Bela Vista Jardim Del Rey Jardim Nova Epoca

Jardim Dom Pedro | Jardim dos Ipés Condominio Satélite | Jardim Santa Rosa

Vila do Servidor Jardim Vitoria Jardim Santa Marta | Jardim Parque

Vila Velosa Vila Der Jardim Regina Jardim Higiendpolis

Vila Girassol Campus Ville Jardim Silvestre Jardim Eliana

Jardim Vale das Jd. Nossa Senhora Victério Antbnio de Jd. Residencial

|Rosas do Carmo Santi Agua Branca

Jardim Biagioni Jardim Tamoio Parque Cecap Jardim Martinez
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Zona Norte Zona Oeste Zona Sul Zona Leste
Jd. Santa Angelina Jardim Nova América| Parque Iguatemi Jardim Araraquara
Jd. Santa Rita de| Santana Jardim Santa Adélia | Yolanda Opice
Jardim Primavera Jardim Artico Jardim ltalia
Vila Ferroviaria Jardim Portugal
Vila Oriente Jardim das Palmeiras
Séo Geraldo Jardim Palmares
Vila Independéncia Jardim Santa Julia
Vila Vieira
Jardim América
Parque Sao Paulo

Vila Donofre

Vila Gaspar

Jardim Europa

Vila Biagioni

Jardim Pinheiros

Jardim Santa Clara

Vila Joinville

Jardim Brasilia

4.2 Estrutura Municipal

A estrutura industrial do municipio esta baseada na agroindustria, representada pelo
bindbmio cana e laranja. Outros setores de destaque da economia local sdo os setores
metal-mecénico, industria téxtil, tecnologia de informacédo, aeronautico e servigos, com
empresas que empregam mao de obra intensiva.

Araraguara € um municipio privilegiado na area de transporte de cargas. Rodovias
importantes para o Estado e para o Brasil cortam o municipio, como as SP-255 (norte/sul)
Radovia Anténio Machado Sant'Anna e Rodovia Comendador Jo&o Ribeiro de Barros - liga
Araraquara a nordeste com Ribeirdo Preto e a sudoeste com Jad, Bauru e Marilia e a SP-
310 (leste/oeste) Rodovia Washington Luis - liga Araraquara a noroeste com S&o José do
Rio Preto, a sudeste com S&o Carlos, e a SP-348 ou SP-330, na regido de Limeira,
oferecendo acesso a Campinas e Sao Paulo. Além de muitas estradas municipais.

Araraquara também abriga um dos principais terminais ferroviarios de carga do Pais, ligando
regides produtoras (centro-oeste) e exportadoras (capital paulista e portos maritimos).

O municipio é servido pelo aeroporto estadual “Bartolomeu de Gusmao” com movimentacao
em 2013 (até agosto) de 16.431 passageiros 462,611t de carga 6.470 aeronaves
(DAESP,2013).

A cidade € o entroncamento da Infovia, uma rede de comunicacao que utiliza a acesso
ininterrupto, interligando as principais cidades do pais com 18 mil km de extenséao.

Araraguara conta atualmente com 21 empreendimentos hoteleiros, o que contabiliza 2.508
leitos, com ocupacéao diaria aproximada de 85%, dotados com infraestrutura necessaria para
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a reallzal;ao dos mais variados eventos de negocios e sociais.

4.3 Saneamento

Em relacdo aos servicos de abastecimento de agua, coleta de lixo urbano e rede de coleta
de esgoto, Araraquara apresenta indice de atendimento superior ao do estado de S&o Paulo
e levemente superior aos da RA e RG, com aumento da cobertura gradual entre 1991 e
2010 conforme pode ser visto no Quadro 4.3-1.

QUADRO 4.3-1 - iI\IDICE DE ATENDIMENTO DOS SERVIGOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA,
COLETA DE LIXO E COLETA DE ESGOTO

; DG He Regif’m. s Estado de
Ano |Variavel Araraquara | Governo  de|Administrativa Sio Paulo
Araraquara Central
1991 Qgiﬁ‘eerf;'i“nf;‘;‘t’odéﬁg;j — Nivel| 99 04 98,86 98,91 96,39
1991 ﬁgﬁ; edn?o '('é"r‘; %) Nivel g6 |qs4 97,21 97,29 96,15
1991 Efgrf’é‘i’m;"’:gig:ﬁ%; Nivel d8 g 49 95,79 95,76 80,83
2000 Q:istff;“rﬁg;‘t’od&ig;j‘ Nivel | 9945 99 34 99 42 97,38
2000 ﬁgﬁgﬁmgﬁt O'Efé‘; b Nivel de|gq g1 99,52 99,5 98,9
2000 Efgﬁé?miﬁgitirgﬁ - Nivel degg gg 98,7 98,63 85,72
2010 Qgiﬁf;&?‘nfggfod(‘égggjj‘Ni"el 99,43 99,43 99,5 97,91
2010 Egﬁ;aimgﬁto'zfg; b Nivel de|gggg 99,83 99,85 99,66
2010 Efgﬁé‘i’m;igig‘: s Nivel g8 ge 89 98,95 98,96 89,75

Fonte: Fundagdo SEADE, 2014

A disposicao final do lixo se da em aterro sanitario no municipio de Guatapara, 50 km de
distancia de Araraquara. O esgoto coletado (99,96%) € tratado em 100% nas ETEs
Araraquara e Bueno, segundo o DAAE - Departamento Autbnomo de Agua e Esgoto.
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5. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

5.1. Infraestrutura existente

5.1.1. Sistema de producéo de agua bruta

Araraquara (Sede) é abastecida por um sistema misto que explora mananciais
superficiais e subterraneos. Atualmente, sdo aduzidos dos pontos de captagao
aproximadamente 3.683 m*h, sendo 1.644 m*/h captados dos mananciais superficiais
e 2.039 m?*h originarios da exploragdo subterranea, conforme resumo anual do Tabela
5.1.1-1.

TABELA 5.1.1-1: VOLUMES DE CAPTACAO E PRODUCAO DOS MANANCIAIS SUPERFICIAIS (2011)

Captagdo Vozlgﬂe(:'l?ltal (%) maldiapmduga[:na!hora
Anhumas 3.578.863 11,09 9.805,10 408,55
Cruzes 8.666.212 26,86 23.743,05 989,29
Paiol 2.156.893 6,68 5.909,30 246,22

Pocos 17.865.340 55,37 48.946 14 2.039,42

Totais 32.267.308 100,00 88.403,58 3.683,48

Fonte: SEREC, 2012

Vale ressaltar também que, segundo indicadores do GPPE, o abastecimento da
cidade abrange 99,6% da populagdo urbana (202.629 hab.). Apenas os lotes do
assentamento Monte Alegre, alguns lotes do assentamento Bela Vista e do loteamento
Ricardo do Nobre ainda ndo possuem redes de distribuicdo de agua.

5.1.2. Captacéo Através de Mananciais

Um dos pontos criticos a destacar no sistema de abastecimento de agua de
Araraquara é a escassez de mananciais superficiais e/ou o comprometimento das
fontes existentes. Constata-se que possiveis mananciais alternativos localizam-se em
um raio de 15 km do centro da cidade, tais como os Ribeirdes do Chibarro, do Lajeado
ou o Rio Jacaré-Guacgu.

Nesse sentido, reforca-se a ideia de serem realizados programas de a¢des em diregao
a recuperacao e preservacdo das bacias das captacbes existentes, com atencao
especial a do Cruzes, em face do atual estagio de acelerada ocupacao urbana de suas
areas.

Conforme a Tabela 5.1.2-1 abaixo, temos que a vazéo captada a partir dos mananciais
superficiais, para o ano de 2011, totalizou 14.401.968,00 m3, cuja distribuicdo
percentual para os diversos mananciais constam do préprio quadro.
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TABELA 5.1.2-1: VOLUMES DE CAPTACAO DOS MANANCIAIS SUPERFICIAIS (2011)
Captacoes Ano de 2011 (m?)

Periodo
Superficial

Més Anhumas Cruzes Paiol Total
Janeiro 276.113 774.946 191.542 1.242.601,0
Fevereiro | 293.889 705.493 154.325 1.153.707,0
Marco 272.600 742.703 196.800 1.212.103,0
Abril 237.768 739.796 187.465 1.165.029,0
Maio 254,743 759.906 182.942 1.197.591,0
Junho 244220 676.240 173.179 1.093.639,0
Julho 264.404 700.321 186.321 1.151.046,0
Agosto 271.881 751.422 194.718 1.218.021,0
Setembro | 452.990 709.108 195.110 1.357.208,0
Outubro 365.142 713.977 155.740 1.234.859,0
Novembro | 322.993 661.066 164.530 1.148.589,0
Dezembro| 322.120 731.234 174.221 1.227.575,0
Totais 3.578.863 | 8.666.212 | 2.156.893 | 14.401.968

(%) 24,85 60,17 14,98 100,00
Fonte: SEREC, 2012

De acordo com o DAAE, o avango da urbanizacdo nas bacias de contribuicao das
Cruzes (34 km? e do Paiol (18 km?) ameaca a subsisténcia das captacoes ali
existentes, com implicagoes ja evidentes na disponibilidade quali-quantitativa da agua.
A impermeabilizacdo da area urbanizada reduz a recarga do aquifero livre e
consequentemente a vazéo de estiagem dos curscs de agua.

O sistema de drenagem pluvial concentra o fluxo nas galerias cujo descarte ocorre
diretamente nos corregos. Os recorrentes vazamentos do sistema de esgotamento
sanitario também contribuem para a contaminag¢do da agua.

A area ainda ndo ocupada da bacia de contribuicdo da captacdo do Ribeirdo das
Cruzes equivale a pouco mais de 10%.

Os reservatorios de captagdo apresentam graves problemas de assoreamento, como
se constata por recente batimetria realizada pelo DAEE na Represa das Cruzes;
algumas analises recentes da agua da captacédo das Cruzes apresentam teores
excessivos de nitrato e fosfato, indicadores de poluicéo.

A vazao captada no Ribeirdo das Cruzes equivale ao dobro do valor outorgado pelo
érgéo gestor estadual (Departamento de Agua e Energia Elétrica - DAEE). Na bacia de
contribuicdo da captacéo do Ribeirdo das Anhumas (83 km?) ocorre o cultivo intensivo
de cana-de-aclcar o que, além de causar erosao e assoreamento, representa risco
potencial de contaminagéo por produtos agrotoxicos.
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5.1.3. Tratamento das Aguas Aduzidas

A agua bruta captada na Represa das Cruzes é recalcada por uma Estacao Elevatéria
até a ETA Fonte, situada a 1.600 m de distancia. Duas adutoras em paralelo, uma de
450 mm e outra de 300 mm, s&o utilizadas para aduzir a agua captada.

A agua captada no Ribeirdo das Anhumas é enviada até a ETA Fonte (situada a cerca
de 13 km de distancia) através de duas Estagcbes Elevatérias (Anhumas | e Il). O
sistema de aducdo é subdividido em dois trechos de 400 mm, com uma adutora de
3.300 m e outra de 9.900 m de extensao.

A agua aduzida do Cérrego do Paiol & encaminhada a ETA Paiol através de uma
adutora de 300 mm. A tubulacdo € de ferro fundido e tem aproximadamente 1.800 m
de extensdo. Nas Figuras 5.1.3-1 a 5.1.3-3 estdo apresentadas imagens dos trés
locais de captagao de agua superficial.

Foto 5.1.3-2: Captagao Anhumas

Foto 5.1.3-3: Captag&o Paiol

O tratamento das aguas provenientes das captagbes superficiais € efetuado em duas
unidades: a ETA da Fonte e a ETA Paiol.

Apesar da ETA Fonte ser uma construcdo antiga (1945), ainda se encontra em boas
condicées de operacao, pois tem sido gradualmente modernizada, com trés grandes
reformas realizadas em 1960, 1983 e 1998. Atualmente, foi realizada mais uma
reforma, visando o tratamento do lodo gerado no processo
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A ETA Paiol, por sua vez, opera atualmente com apenas 56% de sua capacidade e
também tem previsdo de instalagdo de um sistema de tratamento de lodo. Nas Figura
5.1.3-4 e 5.1.3-5 estdo apresentadas imagens das ETAs.

§ .

Foto 5.1.3-4: ETA Fonte Foto 5.1.3-5: ETA Paiol

As ETAs possuem tratamento completo composto por etapas de coagulagéo,
floculacéo, decantacdo e filtragdo. A etapa de coagulacédo e efetuada por meio da
adicao de cloreto férrico. Ja a floculagdo e realizada através de floculadores
mecanicos. Os decantadores das duas ETAs sdo de alta taxa (modulares), e a
filtrac&o é realizada por filtros rapidos de fluxo descendente com areia e antracito.

A desinfeccdo da agua nas ETAs & promovida pelo cloro gasoso. Além disso, ocorre
também a fluoretacdo, visando a prevencdo de carie infantil, mediante aplicacao de
Acido Fluossilicico. As dosagens de cloro e fltior utilizados para o tratamento da agua
seguem as normas convencionais dos padrdes de potabilidade.

Conforme a Tabela 5.1.3-1 seguem os valores de agua bruta aduzida e distribuidas,
em 2011, pelas ETAs Paiol e Fonte assim como as perdas relativas a descarga dos
decantadores e lavagem de filtros, dentre outras.
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Tabela 5.1.3-1: VOLUMES DE CAPTAGI\O DOS MANANCIAIS SUPERFICIAIS
ETA FONTE (m?) ETA PAIOL (m?) Volume
10201 |\ e Aducido| Doscasn T Laratem |\t ngurdo | Descarse T Lavagem | produzdo ) | DM | oLl

Janeiro 1.051.059,00 29.608,00 35.642,00 191.542,00 2.045,00 585,00 1.242.601,00 | 1.174.721,00 94 54
Fevereiro 999.382,00 25.353,00 36.180,00 154 325,00 1.830,00 507,00 1.153.707,00 | 1.089.837,00 94 46
Marco 1.015.303,00 28.075,00 31.455,00 196.800,00 1.952,00 702,00 1.212.103,00 | 1.149.919,00 94 87
Abril 977.564,00 26.632,00 27.810,00 187.465,00 2.156,00 585,00 1.165.029,00 1.107.846,00 95,09
Maio 1.014.649,00 28.155,00 33.075,00 182.942 00 1.891,00 546,00 1.197.591,00 | 1.133.924.00 94 68
Junho 920.460,00 22.276,00 33.615,00 173.179,00 1.769,00 585,00 1.093.639,00 | 1.035.394,00 94 67
Julho 964.725,00 16.753,00 26.370,00 186.321,00 1.891,00 637,00 1.151.046,00 1.105.395,00 96,03
Agosto 1.023.303,00 17.124,00 21.330,00 194.718,00 1.952,00 611,00 1.218.021,00 | 1.177.004,00 96,63
Setembro 1.162.098,00 18.568,00 20.125,00 195.110,00 1.830,00 585,00 1.357.208,00 1.316.100,00 96,97
Outubro 1.079.119,00 17.873,00 16.919,00 155.740,00 2.017,00 520,00 1.234.859,00 | 1.197.530,00 96,98
Novembro 984.059,00 19.321,00 14.040,00 164.530,00 1.830,00 559,00 1.148.589,00 | 1.112.839,00 96,89
Dezembro| 1.053.354.00 23.599,00 16.108,00 174.221,00 2.208,00 494,00 1.227.575,00 1.185.166,00 96,55
Totais 12.245.075,00 | 273.337,00 | 312.669,00 | 2.156.893,00 23.371,00 6.916,00 | 14.401.968,00 | 13.785.675,00 95,72

21



Prefeitura WALM

f/ Q' ruglglgaladg S ENGENHARIA
rar uar - S E TECNOLOGIA

‘-@ e _PVTITIY

5.1.4. Captacéo de Agua Subterranea

Com relagdo a captacdo subterranea, a mesma é realizada por 19 pogos profundos
espalhados por toda a cidade (incluindo Bueno de Andrada e assentamentos Bela
Vista e Monte Alegre), com produgao de acordo com as Tabelas 5.1.4-1 e 5.1.4-2,
durante o ano de 2011.

Tabela 5.1.4-1: VOLUMES DE CAPTAGAO DOS MANANCIAIS SUBTERRANEOS

Volume de Produgao dos Pogos (m?)

Ano 2011 | St Marta1 | St Marta2 | Ouro 1 Ouro 2 Standard | S. Licia Santana Paiol Rodovia
Janeiro 68.331,00 | 53.179,30 | 52.904,00 | 59.524 00 | 82.969,90 | 58.1689,00 | 158.853 60 | 54.241,50 | 130.022,50
Fevereiro | 47.23260 | 34.41210 | 50.930,00 | 47.608,00 | 73.409,10 | 60.688,50 | 141.100,10 | 49.001,90 | 78.638,70
Marco 49.900,50 | 41.171,30 | 48.676,00 | 48.704,00 | 76.513,50 | 74.157,30 | 156.165,90 | 52.507,40 | 102.296,10
Abril 60.516,10 | 11.369,90 | 41.414,00 | 48.032,00 | 75.985,30 | 71.917,40 | 149.883.90 | 51.833,50 | 112.030,70
Maio 67.734,00 0,00 47.086,00 | 43.544,00 | 91.242 30 | 86.093,90 | 146.677,80 | 53.360,30 | 124.143,30
Junho 79.307,80 0,00 72.264,00 | 49.435,10 | 3.868,10 | 84.62510 | 145.239,20 | 49.71540 | 121.72550
Julho 84.446,40 0,00 69.888,00 | 37.751,40 0,00 78.649,90 | 156.388,40 | 54.074,50 | 133.519,10
Agosto 78.646.20 0,00 53.243,40 | 49.102,20 0,00 77.619,70 | 163.958,50 | 52.845,20 | 118.771,60
Setembro | 75.199,70 0,00 50.704,50 | 46.922 40 0,00 89.008,60 | 158.001,10 | 54.432,70 | 115.59540
Qutubro | 75.92560 0,00 42.674,10 | 46.914,00 0,00 85.221,60 | 161.30490 | 54.998,40 | 111.211,10
Novembro | 48.618,20 | 58.331,10 | 50.267,50 | 51.353,40 0,00 79.889,50 | 154.182,20 | 53.181,50 | 103.529,30
Dezembro | 52.518,20 | 70.198,50 | 42.408,00 | 52.966,20 0,00 70.072,30 | 159.370,70 | 56.415,90 | 116.200,60
Totais 788.376,30 | 268.662,20 | 622.459,50 | 581.857,70 | 403.988,20 | 917.112,80 | 1.852.126,30 | 636.608,20 | 1.367.683,90
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Tabela 5.1.4-2: VOLUMES DE CAPTACAO DOS MANANCIAIS SUBTERRANEOS

Volume de Producao dos Pogos (m?)

Ano 2011 Pinheiros Fonte Gramado Aldo Lupo Iguatemi Flora Selmi Dei Totais
Janeiro 74.695,80 169.257 60 | Desativado | 127.991,80 76.661,00 0,00 132.896,10 | 1.444.594 70
Fevereiro | 93.372,80 160.209,40 | Desativado 94.942 60 124.110,10 | 104.590,50 | 64.174,60 | 1.354.620,50
Marco 102.993,20 | 166.168,80 | Desativade | 89.737,30 | 139.863,30 | 122.394,00 | 54.958,30 | 1.493.151,60
Abril 88.537,90 159.996,60 | Desativado 88.040,70 136.049,20 | 124.171,60 | 60.322,50 | 1.465.861,40
Maio 81.685,30 167.282,00 | Desativado | 102.602,30 | 140.029,40 | 142.474,30 | 55.660,00 | 1.546.966,80
Junho 80.969,70 169.057,00 | Desativado | 106.175,30 | 146.478,80 | 139.623,40 | 60.789,90 | 1.479.363,90
Julho 82.011,40 163.204,00 | Desativado | 119.039,60 | 159.840,70 | 152.570,60 | 79.198,40 | 1.549.398,60
Agosto 87.262,00 | 11892810 | Desativado | 145.987,90 | 171.026,50 | 156.911,20 | 69.508,00 | 1.519.304,90
Setembro | 88.231,60 0,00 Desativado | 145.043,20 | 174.468,90 | 161.694,10 | 90.104,20 | 1.407.918,40
Outubro 92.564,70 161.640,10 | Desativado | 145.076,40 | 175.934,70 | 146.278,80 | 79.240,40 | 1.533.343,90
Novembro | 87.971,40 167.027,80 | Desativado | 122.733,70 | 157.838,90 | 131.061,40 | 61.966,10 | 1.485.577,30
Dezembro| 81.251,10 175.24580 | Desativado | 122.063,90 | 167.660,70 | 118.358,90 | 72.269,80 | 1.509.945,80
Totais 1.041.546,90 (| 1.768.017,20 - 1.409.434,70 | 1.769.962,20 | 1.500.128,80 | 881.088,30 | 17.790.047,80

Completam a lista acima, os pogos do Parque Séo Paulo (284,4 m3/h), Planalto (241,2
m3/h) e Cruzes (338,4 m3/h) com suas respectivas producgées, inaugurados durante a
elaboracéao deste plano, em 2012.

O sistema produtor existente esta esquematizado no desenho 334-PD-AGU-002 do
Anexo |, do presente relatorio.

5.1.5. Sistema de Distribuicdo de Agua

O sistema de distribuicdo de agua possui aproximadamente 1.026 km de extens&o de
rede e 38 reservatérios, totalizando um volume superior a 60.000 m® reservados,
distribuidos entre 49 setores. Alguns trechos de rede apresentam idade avancada e
guando operam com pressdes elevadas apresentam rupturas e podem apresentar
vazamentos aparentes ou nao visiveis, que exigem trabalhos sistematicos para
deteccao e reparo. Atualmente, o sistema de abastecimento atende mais de 80.000
ligacdes e apresenta indice de atendimento de praticamente 100 % da area urbana.

A operacéao deste sistema de distribuicdo de agua, pelo DAAE, é através de telemetria
a partir de seu Centro de Controle Operacional (CCQ); este sistema possibilita a
visualizagéo online do nivel dos reservatorios, da temperatura dos equipamentos e da
amperagem dos motores, permitindo o acionamento a distancia das bombas e a
manobra dos registros.
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Com relagao ao sistema de distribuicéo da agua tratada, apresenta-se como um ponto
critico a existéncia de cerca de 100 km de rede com tubos de cimento amianto, que
apresenta frequentemente problemas de manutencado e conservacdo. Nessa condicéo,
o DAAE devera efetuar a troca de toda essa parcela da rede, prevendo-se, inclusive, o
pedido de financiamento junto ao Programa de Acelera¢&do do Crescimento 2 (PAC 2).

O cadastro da rede existente de abastecimento de agua estd esquematizado no
desenho 334-PD-AGU-001 que consta no Anexo | deste relatério.

Merece comentario também a intencdo do DAAE em corrigir algumas falhas na
setorizacdo existente na rede de distribuicdo, de forma melhorar as condicées do
sistema nas ocasides de manobras e controle de consumo, bem como em implantar
micro setorizagdo, maximizando, ainda mais, o efeito do gerenciamento do setor de
engenharia. Sabe-se, também, que o cadastro existente deve ser melhorado, com
atualizagdo continua junto as equipes de campo.

O DAAE possui um bom sistema informatizado e automatizado de controle da
captacéo, producao, reservacao e distribuicdo de agua, néo obstante possa ainda ser
melhorado. Cita-se, por exemplo, aplicagdo efetiva do cadastramento das ligacdes
com georeferenciamento, no banco de dados de consumo, para posterior aplicagéo de
softwares de controle e simulago.

No Quadro 5.1.5-1, apresentado na sequéncia, constam informacbes acerca dos
centros de reservacao. O cadastro dos reservatorios e o sistema existente de
reservacao estdo disponiveis no Relatério Final de Abastecimento de Agua (SEREC
2012), no entanto é possivel consultar o desenho 334-PD-AGU-003 no Anexo | do
presente relatério.
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QUADRO 5.1.5-1: CENTROS DE RESERVAGAO DE ARARAQUARA (2012)

Localizagéo Denominagéo Tipo Te?:’:ﬁodfm} "a{';')"a "‘:&L“)‘e
R-18 Elevado 729,00 24,85 800
Jd. Selmi Dei R-27 Apoiado 729,00 515 560
R-30 Apoiado 729,00 7,88 800
P Pl " CPR Pq. Planalto Apoiado 708,00 5,80 1.000
el R-20 Elevado 713,00 15,87 500

30 Distrito Industrial R-26 Elevado 742,00 9,50 71

R-05 Elevado 676,00 14,25 50
Fonte R-05A Elevado 676,00 17,03 500
R-16 Enterrado 676,00 2,00 1.000
R-24 Enterrado 676,00 2,00 1.000
R-19 Apoiado 733,00 2,00 1.045
Pinheirinho R-31 Apoiado 733,00 2,00 500
CPR Pq. Sao Paulo Apoiado 657,00 3,00 400
R-01 Enterrado 701,65 4,08 2.000
R-02 Enterrado 701,65 2,00 2.000
R-04 Enterrado 701,65 2,11 2.000
R-06 Elevado 701,65 21,43 400
ETA Fonte R-09 Enterrado 701,65 2,00 3.000
R-10 Enterrado 701,65 2,00 3.000
R-23 Apoiado 701,65 7,00 5.500
R-Cruzes Apoiado 701,65 2,00 1.000
R-07 Elevado 721,00 24,89 1.200
il Seaviiar R-13 Apoiado 721,00 2,25 3.000
R-03 Semi-enterrado 713,00 2,00 1.350
R-17 Apoiado 713,00 2,00 1.904
R-Bandeirantes Elevado 658,00 23,00 150
Lajeado R-ldanorma Elevado 655,00 23,00 150
R-Laranjeiras Elevado 648,00 23,00 150
S R-28 Elevado 643,00 23,29 200
CRD Jd. Flores Apoiado 635,00 5,80 1.000
Carmo R-12 Apoiado 671,00 4,25 4,000
Satélite R-22 Elevado 680,00 15,80 350
: R-15 Apoiado 680,00 2,13 1.400
e —— R-29 Apoiado 680,00 2.10 1.400
Jd. Eliana R-08 Elevado 694,00 24,29 500
Zanin R-32 Elevado 678,50 15,80 350
it R-11 Elevado 723,00 16,85 800
R-25 Apoiado 723,00 5,71 3.000
Universidade R-Universidade Elevado 670,84 13,00 800
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5.2. Consumo per economia
5.2.1. Consideracées iniciais

Para se calcular as demandas do sistema se agua, a SEREC (2012) utilizou a
metodologia de consumo “per economia”, em contraponto aos tradicionais consumos
“per capita”. Segundo a instituicdo, a aplicacdo desse método tem conduzido a
resultados mais consistentes que aqueles obtidos com os critérios anteriormente
praticados, e & hoje bastante difundida no meio técnico.

A demanda de agua de uma comunidade pode ser expressa pela soma de quatro
parcelas:

 Demanda Domiciliar, DD: corresponde ao consumo da populagéo, nas proprias
moradias.

e Demanda Nao Domiciliar, DND: corresponde aos consumos que sao fungao
direta da populacdo, porém fora de suas moradias (escritorios, lojas
comerciais, etc.) e indiretos, nos estabelecimentos prestadores de servigos
(restaurantes, escolas, etc.).

¢ Demanda de Grandes Consumidores, DGC: correspondente (em geral, mas
nao restrito) ao consumo das economias industriais atendidas pelo sistema
publico.

e Demanda de Perdas, DP: corresponde ao volume perdido no proprio processo
de producéo, reservacao e distribuicdo (agua de lavagem, vazamentos nas
tubulacoes, etc.), ou seja, da captagéo até imediatamente antes do hidrémetro
ou ligacéo predial. Corresponde, também, a parcela devida a impreciséo dos
micromedidores, fraudes (roubo de agua), etc. Eventuais excessos ou
desperdicios dos consumidores (vazbes a jusante dos hidrémetros) constituem
volumes a serem de fato fornecidos, e estdo inclusos nas trés parcelas
anteriormente definidas.

A metodologia utilizada busca determinar a grandeza de cada uma destas parcelas
para o caso especifico da comunidade objeto do trabalho de planejamento, valendo-

se, para tanto, quando disponiveis, dos dados relativos a producdo de agua e a
micromedigao.

Assim, conhecido o crescimento da populagao, o consumo médio per economia, e a
relacdo entre os consumos domiciliar e comercial, seria possivel estabelecer o
crescimento da demanda. Restaria apenas associar a populagdo ao numero de
economias (equivalente ao domicilio censitario), o que sempre pode ser feito utilizando
a relacao hab/economia, disponivel nos dados censitarios.

Municipal de , ENGENHARIA
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5.2.2. Consumo

Visando obter uma base de dados confiavel para determinacdo dos parametros,
levantaram-se, junto ao DAAE, os dados referentes ao volume mensal medido por tipo
de ligacéo e o numero de ligacdes faturadas mensais por categoria, para o periodo de
um ano (02/2011 a 01/2012); considera-se o periodo de 1 (um) ano como minimo
para cobrir o efeito da sazonalidade do consumo verificada nos meses de verdo e
inverno.

Visando a determinagdo da parcela correspondente a Demanda Domiciliar (DD),
inicialmente, calculou-se a relagdo entre o consumo residencial e o nimero de
ligacGes totais. No calculo da demanda diaria considerou-se o niumero de dias (31, 30
e 28) dos respectivos meses de referéncia. Os valores obtidos s&o apresentados no
Quadro 5.2.2-1.

QUADRO 5.2.2-1 CONSUMO POR ECONOMIA DOMICILIAR

Residencial
Ndmero de Consumo Mensal Gone p‘.'.r
Mos Economias (m®) E‘.j°"°""a
(m*/eco.dia)

02/11 74.892 1.275.478 0,549
03/11 74.537 1.142.953 0,548
04/11 75.233 1.235.749 0,530
05/11 75.453 1.219.270 0,539
06/11 75.839 1.240.197 0,528
07/11 76.107 1.202.299 0,527
08/11 76.370 1.283.514 0,542
09/11 76.799 1.396.672 0,587
10/11 76.695 1.378.070 0,599
11/11 76.805 1.312.091 0,551
12/11 76.740 1.267.538 0,551
01/12 76.658 1.265.380 0,532
Média 0,548
Maximo 0,599
Minimo 0,527

Fonte: DAAE, 2013

De acordo com os dados fornecidos, pode-se considerar que a Demanda Domiciliar
Média, para o periodo considerado, é de: DD = 0,548 m®/econ.dia.

Da parcela referente ao consumo “ndo domiciliar’, a maior contribuicdo ocorre por
conta do consumo comercial, que responde em média a aproximadamente 90% do
consumo “nao domiciliar” ou, em média, 7,01% em relagdo ao consumo “domiciliar”.
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No Quadro 5.2.2-2 sao apresentados os valores mensais do consumo “néo domiciliar”,
referentes ao periodo analisado, excluidos os dados de grandes consumidores (acima
de 100 m?).

QUADRO 5.2.2-2 CONSUMO NAO DOMICILIAR E RELAGAO COM DOMICILIAR

Demandas Domiciliares e Nao-Domiciliares

Relagao

Més | Consumo Total Consumo Domiciliar | Consumo Nao-Domiciliar DND?DD
(m?) (m?) (m?) (%)
02/1 1.369.202 1.275.478 93.724 7,35
03/1 1.231.788 1.142.953 88.835 7,77
04/1 1.312.838 1.235.749 77.089 6,24
05/1 1.294.321 1.219.270 75.051 6,16
06/1 1.332.642 1.240.197 92.445 7,45
071 1.294.650 1.202.299 92.351 7,68
08/1 1.384.263 1.283.514 100.749 7,85
09/1 1.489.702 1.396.672 93.030 6,66
10/1 1.472.718 1.378.070 94.648 6,87
11/1 1.410.402 1.312.091 98.311 7,49
121 1.363.334 1.267.538 95.796 7,56
01/ 1.359.036 1.265.380 93.656 7,40
Obs.: foram excluidos os M,éf"" 91.307 721
grandes consumidores Maximo 100.749 7,85
(acima de 100 m*/més) Minimo 75.051 6,16

Fonte: DAAE, 2013

Uma analise da relacéo entre os consumos “domiciliar” e “nao domiciliar” aponta que o
valor meédio encontrado (7,21%) situa-se na faixa normalmente verificada para
comunidades de porte semelhante, indicando que se acha praticamente estabilizada,
inexistindo razées para considerar variacdo futura desse indicador.

Para o estudo proposto optou-se por adotar, para parcela referente a Demanda N&o-
Domiciliar (DND), valor médic observado na tabela anterior (7,21%), 0 que resultou em
DND = DD x 0,193 = 0,040 m®econ.dia.

Com relagao a demanda dos grandes consumidores, consideraram-se, no presente
projeto, as economias com demanda superior a 100 m*/més, incluindo as residenciais.
A analise da relagdo entre os consumos “domiciliar” e o de “grandes consumidores”
revela o valor médio de 14,38%. O consumo industrial acima de 100 m3!més, diante do
consumo total dos grandes consumidores, mostra-se por volta dos 13,26%.
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Para efeito deste trabalho, ndo se considerou a presenca de grandes consumidores
pontuais, porém, visando representar a parcela devida ao distribuido, optou-se por
adotar para a Demanda de Grandes Consumidores (DGC), a média observada da
relagdo com o consumo domiciliar, tal que, DGC = DD x 0,1438= 0,079 m*/econ.dia

No Quadro 5.2.2-3 sdo apresentados os valores mensais referentes ao periodo

analisado.

QuUADRO 5.2.2-3 CONSUMO DOS GRANDES CONSUMIDORES E RELACAO COM DOMICILIAR

Demandas Domiciliares e Industriais

Relaca
Més “
Consumo Total | Consumo Domiciliar Consumo Grandes DInd/D
(m?) (m?) Consumidores (m®) D (%)
02/1 1.442.009 1.275.478 166.531 13,06
03/1 1.282.912 1.142.953 139.959 12,25
04/1 1.399.200 1.235.749 163.451 13,23
05/1 1.403.415 1.219.270 184.145 15,10
06/1 1.439.923 1.240.197 199.726 16,10
07/1 1.385.807 1.202.299 183.508 15,26
08/1 1.473.735 1.283.514 190.221 14,82
09/1 1.635.083 1.396.672 238.411 17,07
10/1 1.599.107 1.378.070 221.037 16,04
11/1 1.494.313 1.312.091 182.222 13,89
12/1 1.444.698 1.267.538 177.160 13,98
01/1 1.414.299 1.265.380 148.919 11,77
Médio 14,38
Maximo 17,07
Minimo 11,77

Fonte: DAAE, 2013

Dessa forma, o consumo médio por economia final utilizado nos estudos do PMSB do
Municipio de Araraquara sera composto pelas seguintes parcelas:

» Demanda Domiciliar (DD):
= Demanda N&o Domiciliar (DND):
* Demanda de Grandes Consumidores (DGC)

» Demanda “Per Economia” Final (DPEga):

0,548 m3/econ.dia
0,040 m/econ.dia;
0,079 m'/econ.dia;

0,667 m/econ.dia.
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A definicdo conceitual da Demanda de Perdas é o volume perdido no sistema, no
percurso da agua entre a captacéo e o ramal de alimentacéo predial.

QOcorre, entretanto, que parte da perda propalada nao significa absolutamente perda
“fisica”, ou seja, vazamentos, mas € composta de desvios de medicdo dos consumos
(imprecisao dos hidrometros) e fraudes (agées nos hidrometros, ligagbes clandestinas
e ndo medidas por outros motivos); portanto, torna-se necessario acrescentar aos
consumos anteriormente determinados uma parcela referente a esses consumos, sob
pena de nao se obter o volume necessario de agua, por sua omissao.

De acordo com os Indicadores fornecidos pelo DAAE, o indice de Perdas (IP) na
distribuicdo de agua no municipio de Araraquara, no ano de 2005, era da ordem de
43%. Entretanto, frente aos esforcos do DAAE, esse indice, atualmente, esta em torno
de 39,5%.

Com base no exposto, para fins de planejamento, adotou-se a hipdtese de que o
indice real atual seja dessa grandeza, devendo este diminuir gradativamente, até que
as medidas a serem recomendadas neste trabalho possam fazer efeito, passando, dai
em diante, a declinar mais rapidamente, até atingir a meta de 30% em um cenario
conservador e 25% num cenario otimista.

Com relacéo aos demais parametros, serdo adotados os tradicionais, para o calculo
das vazoes médias, maximas diarias e maximas horarias:

» Coeficiente de variagdo maxima diaria, em relagéo a meédia: k; = 1,2;
» Coeficiente de variagdo maxima horaria, em relacdo a maxima diaria: k; = 1,5.

Com os parametros descritos acima e a projecdo de crescimento do numero de
economias, mostrada no Quadro 5.2.2-3, foi elaborado o Quadro 5.2.2-4, onde
constam a evolugado do indice de perdas e as projeges de demanda de agua para o
cenario avaliado (indice de perdas final de 25%).

QUADRO 5.2.2-4 PROJEGOES DE DEMANDA DE AGUA (CENARIO OTIMISTA: Ipr = 25%)

N° Economias Demandas de Agua (L/s
il (econ) GRL ] s MEe) Qmédia Qma’mdiag Qr(néx)hor
2000 52.690 406,76 40,00 271,2 6779 813,5 1.220,3
2010 67.543 521,43 38,82 330,9 852,3 1.022,7 1.534,1
2011 73.110 564,40 40,00 376,3 940,7 1.128,8 1.693,2
2012 81.628 630,16 39,50 4114 | 1.0416 | 1.2499 1.874,9
2013 85.698 661,58 38,67 417 1 1.078,7 | 1.2945 1.941,7
2014 90.070 695,34 | 37,84 | 4233 | 1.1186 | 1.3423 20135
2015 84.700 653,87 37,00 384,0 | 1.0379 | 1.2455 1.868,2
2016 85.426 659,48 36,60 380,7 | 1.040,2 1.248,2 1.872,3
2017 86.147 665,04 36,20 377,3 | 1.0424 | 1.250,9 1.876,3

30




Prefeitura WALM

Municipal de

/ ii Araraquara | £ Ecvotoan
Q} L I
N° Economias Demandas de Agua (L/s

il (econ) S (Liay R (8 NEUS) o ealn Qméxdiag Qr(néx)hor
2018 86.861 670,56 35,80 373,9 | 1.0445 1.2534 1.880,1
2019 87.569 676,03 35,40 370,5 | 1.0465 1.255,8 1.883,7
2020 88.272 681,45 35,00 366,9 | 1.0484 1.258,1 1.887,1
2021 88.837 685,81 34,00 353,3 | 1.0391 1.246,9 1.870,4
2022 89.398 690,15 33,00 3399 | 1.0301 1.236,1 1.854,1
2023 89.955 694 .44 32,00 326,8 | 1.0212 1.2255 1.838,2
2024 90.508 698,71 31,00 3139 | 1.0126 | 1.2152 1.822,7
2025 91.056 702,95 30,00 301,3 | 1.004.2 1.205,1 1.807,6
2026 91.590 707,06 29,00 288,8 9959 1.185,0 1.792,6
2027 92,120 711,16 28,00 276,6 9877 1.185,3 1.777,9
2028 92.649 715,24 27,00 2645 979.8 1.175,7 1.763,6
2029 93.175 719,30 | 26,00 2527 972.0 1.166,4 1.749,7
2030 93.699 723,34 25,00 2411 964 5 1.157 4 1.736,0
Demanda per econcmia 0,667

Fonte: DAAE, 2013
5.3. Zoneamento demografico
5.3.1. Area de projeto

Para a definicdo da area de projeto foram efetuadas analises da malha urbana
existente e realizadas reunibes com a participagao das equipes técnicas do DAAE .

O conceito que vem se expandindo em varias cidades planejadas do Estado, foi
confirmado no caso presente: ha que se procurar respeitar o conceito de que,
densidades médias mais altas contribuem, até certo ponto, para a redugao dos custos
de investimento e de exploracéo dos servicos de infraestrutura urbana; por outro lado,
densidades muito baixas requerem grandes recursos de transporte, energia elétrica,
abastecimento de &gua, coleta de esgotos e residuos sélidos, drenagem, etc., tanto
em investimento como em prestagdo de servigcos de manutengao e operagao.

De sorte que, se a realidade ndo aponta nesse sentido, os planos diretores, devem
procurar induzir tal busca pelo maior adensamento médio, sem exageros, em beneficio
da comunidade.

Este conceito pode ser interpretado matematicamente pela relagdo: DM; / DM, = 1,00
ou seja, a densidade média futura de Araraguara (DM;) devera ser maior que a
densidade média atual (DM,).
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Nessas analises e reunifes, foram, portanto definidos vetores e blogqueios ao
desenvolvimento urbano, procurando sempre direcionar o adensamento urbano para
as areas desocupadas e circunvizinhas ao limite ja ocupado, evitando o surgimento de
novos corredores urbanos, e ao mesmo tempo limitando a ocupagdo vertical
descontrolada em outras areas da cidade. Vale ressaltar que a malha urbana é bem
delimitada e que a area de projeto encontra-se totalmente inserida no perimetro
urbano.

Nas reunides de avaliagdo verificou-se que a sensacado dos técnicos quanto aos
vetores e blogqueios, refletiu essa expansao passada. De posse desses indicadores e
de outras tendéncias apontadas foram definidos entdo os vetores e bloqueios, que
conduziram apés as aproximagdes requeridas, ao limite da area de projeto. A analise
acusou diversos vetores preferenciais, obedecidos no presente planejamento, quais
sejam:

» Ao norte, com o surgimento dos loteamentos Estrela e Kanashiro e o Jardim

Uirapuru | e I, Gardénias, Acacias, Magndlias | e |l e Bouganville localizados na
margem direita do Ribeirdo das Cruzes; com relagdo a sua margem esquerda,
ocorreu o desenvolvimento do Jardim dos Flamboyants;

Ao nordeste, com o surgimento do Jardim Sao Rafael | e Il, S4o Oitis, Serra Azul

Maria Luiz 11l e Maggiore;
= Ao leste, expansao do Jardim Altos dos Pinheiros e Pinheiros |I;

= Ao sul, surgimento do Jardim Victorio Anténio de Santi Il;

* Ao sudeste, surgimento do Distrito Industrial, Quinta e Portal dos Qitis, Jardim

Maria Luiza I, Itadca, Salto Grande |, Il e 11l e Campus Ville;

* Ao oeste, expansdao do Portal das Laranjeiras, na margem direita da rodovia

Washington Luiz, no sentido S&o Carlos;
* Ao noroeste, surgimento do Parque Residencial Dahma.

Também foi observado um crescimento interno de areas confinadas da cidade, como o
Jardim Santa Teresa, Portugal, Diamante, Atenas, dentre outros. Por outro lado
permanecem importantes os bloqueios antes ja considerados, destacando-se a
ferrovia, ao norte, e o limite municipal com Américo Brasiliense.

Observa-se no Quadro 5.3.1-1 que no ano de 2010, Araraquara apresentou uma
densidade demografica média de 25,81 hab./ha (DM,). Tal valor se mostra superior
quando comparado ao do ano 2000, que apresentou 25,66 hab./ha, mostrando que a
tendéncia ao adensamento também se verificou no passado recente.
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QUADRO 5.3.1-1 EVOLUGAO DA POPULACAO E DOMICILIOS DO MUNICIPIO DE ARARAQUARA

Prefeitura WALM

‘i

Indicadores 2000 2010 2013
Area (ha) 6.756,91 7.849,55 9.696,23
Populacéao (hab) 173.349 202.629 252.188
Densidade (hab/ha) 25,66 25,81 26,01
Densidade Relativa (hab/ha) 1,0062 1,0075

Fonte: DAAE, 2013

Com o limite da area de projeto adotado, a densidade demografica média futura de
Araraquara (DMf), atingiria 26,01 hab./ha, respeitando portanto o limite pretendido de; DMf /
DMa = 1,00 (26,01 / 25,81 = 1,0075).

O indicador ainda esta aquém dos objetivos perseguidos, embora ja reflita aumento da
densidade média.

Cabe destacar uma questao que diz respeito a area de projeto e que foi discutida no ambito
do plano diretor de desenvolvimento urbano (PDDU): a area de preservagao da bacia do
Ribeirao das Cruzes um dos importantes mananciais do sistema de abastecimento de agua
de Araraquara.

A ocupacéao dessa area inicialmente foi considerada vetada nos estudos deste plano diretor.
Entretanto, segundo informacdes do PDDU assim como dos técnicos do DAAE esta area foi
liberada para ocupagdo. O desenho 334-PD-AGU-007, com o limite da area de projeto
encontra-se no Anexo |.

Na definicdo da area de projeto, foram observados os corredores em APP (ainda de forma
simplificada, com 15 m de largura de cada lado do curso de agua).

5.3.2. Zonas Isodensas

O estabelecimento do zoneamento demografico foi desenvolvido pela SEREC (2012) com
base em um conjunto de ferramentas montado pela empresa e denominado de SIPPC, que
associa o banco de dados fornecido pelo DAAE (consumo por ligacéo) a uma determinada
por¢do da malha urbana, assim como o consumo (em diversas faixas) para o periodo
disponivel; com base nestes valores foi possivel determinar a correspondente densidade
(economia / area), que foi desenvolvida para o periodo disponivel, de dezembro de 2010 a
janeiro de 2012.
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Inicialmente, foram feitas diversas simulagbes variando os intervalos de densidades
(economia / hectare) para toda a area de projeto, baseada no levantamento de campo
entregue pela OVJ Engenharia. Com isso, nesta etapa, foi definido o melhor conjunto de
intervalos de densidades (economias / hectare) para toda a malha urbana de Araraquara.

Depois de definidas as densidades, foi feita a delimitagdo das zonas homogéneas da area
de projeto para o estagio atual da cidade. No desenho 334-PD-AGU-008 que consta no
Anexo | deste relatério, pode ser observado o zoneamento demografico para o ano de 2012,

O agrupamento de setores com densidades semelhantes, contidas em determinadas faixas,
resultou na definigdo de doze zonas homogéneas, assim, diferenciadas:

Zona Homogénea (ZH-1): refere-se a regides com ocupagdo mais concentradas na
area central do municipio, como nos bairros: Vila Progresso, Machado, Nossa
Senhora do Carmo, Santana, Boaventura, Sao Benedito, entre outros, assim como
também se apresenta em algumas regides mais periféricas tais quais: Jardim Das
Flores, Parque das Laranjeiras, Serra Azul, Santo Antbnio, Vila Biagioni, Jardim
Imperador Il, dentre outros. Caracterizam-se por densidades préximas a 21 ec/ha,
apresentando alto grau de saturacdo, com pouca chance de maior adensamento
(salvo verticalizagao);

Zona Homogénea (ZH-2): distribui-se em areas mais afastadas (periféricas) da
cidade, principalmente com uma concentragao maior de regibes ao norte e ao leste,
tais como nos bairros Jardim Sao Rafael | e Il, Roberto Selmi Dei, Jardim Veneza,
Jardim Adalberto F. de Oliveira Roxo | e Il, Jardim Ana Adelaide, Jardim América,
Jardim das Estagdes, Jardim Pinheiros | e II, Jardim Explanada assim como dos
Residenciais Iguatemi, Acapulco, Lupo | e Il e Jardim Maria Luiza, etc. Apresenta
densidade de 25,08 ec/ha, aproximadamente e ainda continua em processo de
expanséo, com densidade de saturacéo de 28,0 ec/ha;

Zona Homogénea (ZH-3): trata-se de areas ocupadas principalmente na porgéao
centro - norte da cidade, através dos bairros Jardim Morumbi, Parque Santa Ménica,
Vila Godoi, Jardim Primavera, Central Park, dentre outros. Apresenta uma densidade
meédia com aproximadamente 14,90 ec/ha e apresenta residéncias de padrao médio-
alto; o que implica numa concentragdo menor em funcao da dimensao dos lotes
existentes. Vale ressaltar também que a densidade média de saturacdo adotada
para essa zona foi de 16,00 ec/ha, o que representa ainda que a mesma encontra
espacos fisicos para futuras expansées;

Zona Homogénea (ZH-4): destacam-se por serem zonas isodensas que apresentam
alta densidade, por volta de 33,92 ec/ha, sendo areas que apresentam como
destaque residéncias de padrdo mais simples (classe baixa), com dimensdes de
lotes menores e/ou possuem alto grau de verticalizacdo. Para estes casos, temos
como exemplos os bairros Jardim Victorio de Santi, Nucleo Residencial Yolanda
Opice, Jardim Portugal e Altos de Pinheiros. Entretanto, estas areas podem vir a ter
sua densidade média mais elevada, com o passar dos anos, visto que para as
mesmas a densidade de saturacao ficou por volta de 40,00 ec/ha;
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= Zona Homogénea (ZH-5): zona com ocupacéo diferenciada em relacdo as demais,
por apresentar-se distribuida em pequenas areas da cidade, mais particularmente no
Parque Residencial Dhama, na Vila Vieira, parte do Jardim América, no centro da
cidade, dentre outros. Caracterizam-se por densidades muito baixas, por volta de
6,00 ec/ha e apresentando residéncias de classe alta (lotes com dimensbes
maiores). Em alguns casos, sdo observados através de quadras isoladas ou até em

alguns residenciais. Podem vir a ser areas mais adensadas visto que a densidade de
saturacao da mesma e de 10,00 ec/ha;

= Zona Expansao Urbana (ZEU1): compde-se de regides passiveis de ocupagao
dentro da area de projeto, com tendéncia a implantacdo de residéncias de baixo e
meédio padréc e com densidade proxima a da ZH-4;

» Zona Expansao Urbana (ZEU2): compde-se de regides passiveis de ocupagao
dentro da area de projeto, com tendéncia a implantacdo de residéncias de médio
padréo e com densidade préxima aos da ZH-1 cu ZH-2;

= Zona Expansao Urbana (ZEU3): compde-se de regides passiveis de ocupagao
dentro da area de projeto, com tendéncia a implantagcdo de residéncias de alto
padrao e com densidade de economias por hectare proxima a da ZH-5;

» Zona Industrial (ZI): séo areas de predominancia industrial, confinadas nas areas
especialmente definidas para tal fim;

= Zona Industrial Expanséo (Z| Exp): caracterizam-se como areas de expanséo, com
provavel ocupagéo por industrias;

» Area de Protecdo Ambiental (APA): corresponde a regiées com énfase para as areas
de preservacao ao longo dos cursos d'agua, com pouca ou nenhuma ocupacao
domiciliar, com densidades que deverdo permanecer constantes ao longo do
horizonte de planejamento;

= Zona Especial (ZE): compreende regides especiais, com pouca ou nenhuma
ocupacao domiciliar, como shopping centers, cemitérios, clubes, campos de futebol,
aeroporto, Campus Universitario, ALL Logistica, etc. Apresentam densidades que
tendem a permanecer constantes ao longo do horizonte de planejamento.

Na sequéncia do estudo, as zonas isodensas calculadas para o ano de 2012 foram
sobrepostas sobre os setores censitarios que compunham a area de projeto, referentes ao
censo de 2000, sendo estes delimitados conforme desenho 334-PD-AGU-009 no Anexo |.

Tal fato fez-se necessario para efeito de calculo das projecées de densidade e de
economias, em fungéo do periodo de projeto (ano meta 2030). Dessa maneira, obtivemos a
densidade de cada zona isodensas para os anos de 2012 (presente), e 2000 (passado).
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O terceiro ponto (futuro) da curva logistica, para cada zona isodensas, foi definido a partir da
observacdo de areas de ocupacgdo similares, tidas como saturadas, através de visitas em
campo e de imagens obtidas pelo Google Earth. Assim foi possivel determinar as diferentes
densidades a serem utilizadas ao longo do periodo de planejamento. Tal artificio s6 foi
possivel mediante ao uso da curva logistica, conforme parametros dos Quadros 5.3.2-1 e
5.3.2-2.

‘J

QUADROS 5.3.2-1 PARAMETROS DAS CURVAS LOGISTICAS PARA AS ZONAS ISODENSAS

Economias (ec.) Densidades (ec/ha) Parametros da
Zona Area Curva

Homogénea | (ha) i i Logistica

2000 2011 |Saturagdo| 2000 | 2011 |Saturagdo| m b
ZH 1 1.323 | 19.885 28.231 29.102 |15,03| 21,34 22,00 0,46 | -025
ZH 2 922 12.107 22633 25819 |13,13| 24,55 28,00 1,13 | -0,19
ZH 3 695 8.080 10.248 11.118 [11,63| 14,75 16,00 0,38 | -0,14
ZH 4 147 1.465 4.793 5.879 997 | 32,61 40,00 3,01 -0,24
ZH5 106 516 622 1.058 488 | 588 10,00 1,05 | -0,04
ZH APA 367 14 14 18 0,04 | 0,04 0,05 0,28 0,02
ZHE 393 187 187 197 048 | 0,48 0,50 0,05 0,00
ZHEU 1 1.770 4.730 6.880 38949 | 267 | 3,89 22,00 7,23 | -0,04
ZHEU2 |1.892 4.582 4152 75668 | 242 | 220 40,00 15,51 | 0,01
ZHEU3 | 2374 1.521 2.394 37983 | 064 | 1,01 16,00 23,97 | -0,04
ZH | 300 173 185 186 058 | 062 0,62 0,07 | -0,29
ZH IEXP 257 12 15 15 0,05 | 0,06 0,06 0,28 | -0,16

QuADROS 5.3.2-2 DENSIDADES PROJETADAS PARA AS ZONAS ISODENSAS

Densidades Projetadas (ec/ha)
Zona Homogénea Anos

2012 2015 2020 2025 2030

ZH 1 21,48 21,75 21,93 21,98 21,99
ZH 2 25,08 26,27 27,3 27,73 27,89
ZH 3 14,9 15,25 15,61 15,8 15,9
ZH 4 33,92 36,75 38,94 39,67 39,9
ZH5 5,96 6,23 6,65 7,04 7.41
ZH APA 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03
ZHE 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
ZHEU1 4,02 4,42 517 6 6,91
ZHEU?2 2,18 212 2,02 1,93 1,85
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ZH EU 3 1,05 1,19 1,45 1,76 2,13
ZH | 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62

5.4. Estudos de setorizagdo

5.4.1. Setorizacdo proposta

Para o limite do tragado dos setores e das zonas piezomeétricas procurou-se manter a atual
setorizacdo, onde possivel e disponivel. Assumiu-se também, sempre que possivel, a
utilizacdo plena dos principais centros de reservacdo existentes, para o que foram utilizados
0s niveis operacionais dos reservatorios.

Para o tragcado dos limites de zonas de pressao, admitiram-se pressées dinamicas minimas
em torno de 15 mca e pressbes estaticas maximas de 50 mca. O tragado dos limites de
zonas de presséo foi realizado através do programa SIPPC, elaborado pela SEREC (2012).

QO programa é capaz de indicar a area otima de influéncia de cada reservatério cadastrado
no sistema, seja ele novo ou existente, e, a partir disso, propiciar a delimitagdo dos setores
de abastecimento. Como j& exposto, a definicdo dos setores ocorreu depois de discussées
em varias reunidées havidas com a participacao da Equipe SEREC em conjunto com o Corpo
Técnico do DAAE, ou seja, adotando-se solugdes consensuais, procurando-se assimilar a
experiéncia acumulada por este Grupo com a operac¢ao de longa do sistema existente.

A partir dos centros de reservacao existentes, foram definidos 47 setores. Alem disso, em
funcao da delimitacédo da area de projeto, fez-se necessario a criagao de um novo setor,
adjacente ao Setor Selmi Dei, denominado de Setor Futuro, localizado na bacia de captagao
do Ribeirdo das Cruzes, um dos principais mananciais de Araraquara. No Anexo | insere-se
o desenho 334-PD-AGU-010 onde se resume a setorizacdo propriamente dita, com
definicdo dos limites de cada zona de pressao.

Muitos setores foram subdivididos em dois ou trés subsetores / zonas piezométricas (zonas
alta, média e/ou baixa), apoiados por reservatérios elevados e apoiados, respectivamente.
Para tanto, buscou-se o melhor aproveitamento dos reservatérios com maior volume e
posicdo estratégica assim como a disposicdo das 20 valvulas redutores de presséo,
denominadas neste por VRPs, existentes na cidade. A SEREC (2012) elaborou um desenho
(334-PD-AGU-011) de sub setorizagdo proposta para a cidade, em funcéo dos setores de
manobras existentes, contendo mais de 120 setores, que esta inserido no Anexo |. Vale
ressaltar que para efeito de estudo e planejamento, que se trabalhou com 47 setores
definidos pelos limites de zona de pressdo e em fungdo das valvulas redutoras de presséo
em funcionamento, ou néo, do Municipio.

5.42. Demanda por Setores de Abastecimento

Com base nos limites de cada zona de presséo e na planta do zoneamento demografico,
foram calculadas as demandas meédia, maxima diaria e maxima horaria de cada uma das
zonas piezométricas. Na tabela 5.4.2-1 estdo apresentados os valores para a demanda no
dia de maior consumo, ao longo do horizonte de planejamento.
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25%.
TABELA 5.4.2-1 DEMANDA POR SETOR DE ABASTECIMENTO (lpr DE 25%)
Vazao Maxima Diaria (L/s)
Setores
2012 2015 2020 2025 2030
Carmo Zona Baixa | - VRP15 1.9 19 1,8 1,6 1,5
Carmo Zona Baixa | 39,9 38,8 37,9 35,2 32,9
Carmo Zona Baixa Il 30,1 29,5 29,3 27,6 26,2
Vila Xavier Zona Alta | 116,7 116,4 117.2 111,5 1086,2
Vila Xavier Zona Alta Il - VRPQ7 219 21,3 20,9 19,5 18,3
Vila Xavier Zona Alta Il - VRP08 3,7 36 3,6 3,3 3.1
Vila Xavier Zona Alta lll - VRP09 19,2 19,2 19,3 18,2 171
Vila Xavier Zona Alta |V - VRP11 7.7 T 7.8 7.4 7,0
Vila Xavier Zona Baixa | 36,6 35,6 34,9 325 30,3
Vila Xavier Zona Baixa Il - VRP14 11,0 10,7 10,5 9,8 9.1
Vila Xavier Zona Baixa Il - VRP13 28 27 2,6 2.4 2.2
Vila Xavier Zona Baixa Ill - VRP12 6,0 58 5.7 52 4,9
Vila Xavier Zona Baixa |V - VRP10 10,9 10,9 11,0 10,4 98
Iguatemi Zona Alta | 49,6 50,9 53,7 53,3 53,0
Iguatemi Zona Alta Il 9,2 9.0 8,7 8,0 7.4
Iguatemi Zona Baixa - VRP 06 63,0 64,2 66,5 64,9 63,3
Pinheirinho Zona Alta | 47 .4 48,3 49,4 473 452
Pinheirinho Zona Alta Il - VRPO1 15,7 16,4 17.5 17,6 17,8
Pinheirinho Zona Alta 1l - VRP02 9.1 93 9,8 10,0 10,1
Flores Zona Alta 22,9 221 21,4 19,9 18,5
Martinez Zona Baixa 68,0 67,5 66,9 62,5 58,3
Eliana Zona Alta 14,5 14,0 13,7 12,7 11,8
Futuro 27,5 291 33,0 35,6 38,2
Distrito Industrial 0,3 03 0,4 0,4 0,4
Zanin Zona Alta 8,0 7.3 6,8 6,2 56
Fonte Zona Alta 114.4 111,8 109,9 102,6 95,9
Fonte Zona Média 60,8 60,0 59,6 56,1 52,7
Fonte Zona Baixa | 25,0 24,3 23,8 22,2 20,7
Fonte Zona Baixa |l 96,0 94 2 92,9 86,9 81,4
Selmi Dei Zona Alta | 22,3 22,5 23,0 22,0 21,0
Selmi Dei Zona Média | 55,5 55,6 56,6 54 4 52,3
Selmi Dei Zona Média Il - VRP03 30,2 30,1 30,1 28,3 26,5
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Vazao Maxima Diaria (L/s)

Setores

2012 2015 2020 2025 2030

Selmi Dei Zona Média Ill - VRP17 271 27,4 27,8 26,5 25,1
Universidade Zona Alta 2.8 26 2.4 2.2 1,9
Universidade Zona Média 3.1 3,0 3,1 3,1 3.1
Universidade Zona Baixa - VRP16 0,8 0,8 0,9 0,8 0,9
Lajeado Zona Alta | 1,9 2,0 2,4 2 3,1
Lajeado Zona Alta Il 3.7 40 47 53 6,0
Lajeado Zona Alta Ill 20 22 26 29 33
Lajeado Zona Baixa | - VRP20 0.3 03 0,4 0,4 0,5
Lajeado Zona Baixa Il - VRP18 1,0 1,1 1.8 1,5 1,7
Lajeado Zona Baixa Il - VRP19 0.4 04 0,5 0,5 0,6

Planalto Zona Alta 28,5 29,5 31,7 324 333
Planalto Zona Baixa - VRP04 89 91 9,5 9,6 9,8

Paiol Zona Alta | 28,3 28,2 29,0 28,5 28,3

Paiol Zona Alta Il - VRP05 329 33.3 34,7 34,2 33,8

Paiol Zona Baixa | 34,1 341 35,0 34,2 336

Satélite Zona Alta 26,1 26,2 26,3 24,9 23,6

Total 1.2499| 1.2454 | 1.258,0 | 1.205,0 | 1.157,3

5.5. Cenarios futuros

5.5.1. Balanco geral da disponibilidade atual e demanda futura

O balango entre a atual disponibilidade e a demanda de agua ao longo do horizonte de
planejamento (2030), para a condicdo de meta de indice de perdas de 25%, deve ser feita

de maneira criteriosa.

No Quadro 5.5.1-1, estao apresentadas as demandas para o ano meta, com vazdes média e
maxima didrias. Por sua vez, no Quadro 5.5.1-2, observam-se as vazdes atualmente
disponiveis nos mananciais em operacgao.

QuADRO 5.5.1-1 DEMANDAS NO HORIZONTE DE PLANEJAMENTO, EM FUNGAO DO iNDICE META DE PERDAS

Demanda - IP 25%
Ano | Q meq (L/S) | Q max. piaria (L/S)
2012| 1.042 1.875
2015| 1.038 1.868
2020| 1.048 1.887
2025| 1.004 1.808
2030 964 1.736
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QUADRO 5.5.1-2 RESUMO DAS VAZOES ATUALMENTE DISPONIVEIS NOS

MANANCIAIS EM OPERACAO, NA CAPACIDADE PLENA.

Manancial Valor (%)
Aquifero Guarani 1.023 69,3
ETA Paiol 84 5.7
ETA Fonte 370 ZE1
Total 1.477 100,0

A analise dos Quadros anteriores permite observar que, no balango entre a oferta atual e a
demanda futura, a vazao disponivel refere-se a todos os pogos em condi¢ées plenas de
operacdo, assim como também, a captacdo do Ribeirdo das Cruzes; ressalta-se que a
vazéo captada neste manancial superficial, por volta de 300 L/s, é muito superior ao valor
outorgado para a mesma. Tal situagéo decorre do uso indiscriminado do manancial, que nao
pode ser tolerado sob condigdes aceitaveis de riscos.

Nestes termos, o balanco geral entre oferta e demanda deve considerar, além dos aspectos
qualitativos e econdmicos da exploracdo dos recursos hidricos, as variaveis de risco e
reserva estratégica, levando em conta o desenvolvimento regional, e as possibilidades de
perdas de oportunidades para a adequada solucao para o caso particular do municipio,
como se discute na sequéncia.

5.5.2. Cenario de producao de agua bruta

A partir das consideragdes expostas no Balango Geral entre Oferta e Demanda na area de
projeto, torna-se necessario avaliar os possiveis cenarios de producdo de agua bruta,
capazes de atender o consumo previsto ao longo do horizonte de planejamento.

Para tal, as variaveis envolvidas nessa avaliagdo foram amplamente discutidas entre as
equipes técnicas do DAAE e da SEREC, assim como em conjunto do meio técnico
interessado, em reunibes abertas.

Atualmente, no municipio de Araraquara a captacdo através de mananciais superficiais
corresponde a apenas 30% do volume total da cidade, ou seja, grande parte desta produgao
advém da captacgéao profunda, através de pocos. Vale ressaltar também que as captacées
existentes (Ribeirdo das Cruzes, Paiol e Anhumas) ja apresentam alguns problemas e, no
caso em particular do Ribeirdo das Cruzes, sua captacédo ultrapassa em mais de 60% o
valor outorgado pelo DAEE.

A perfuracdo de novos pogos também poderia vir a se apresentar como solugdo, mas
corrobora com a tese do rebaixamento do lengol freatico, principalmente no que tange a
area pertinente ao aquifero Guarani.
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Dessa discussao, chegou-se ao consenso de que a SEREC realizaria uma pré-concepgao
de ambos os sistemas, visto os déficits de vazéo no horizonte de planejamento. Com isso,
depois que cada situacédo de captacdo estivesse suficientemente sedimentada as efetivas

condicdes de sua exploracdo econémica, e corretamente dimensionada os riscos agregados
em cada caso, seria adotada a melhor solugao, conforme descrigdo seguinte.

Para definicdo do cenario de producdo de agua bruta, foi montada uma concepg¢do com
vistas ao horizonte a ser considerado no planejamento, de 20 anos.

A definicdo do horizonte de planejamento é fundamental, pois periodos longos indicam
demandas maiores e consequentemente maiores necessidades de producéo de agua. Por
outro lado, facilitam a viabilizacdo de fluxos de caixa na medida em que incorporam maior
contingente contribuinte, com eventuais custos marginais proporcionalmente menores. A
opcgéo por 20 anos se apoia na tradicional meta perseguida em planos diretores, vigente no
meio do saneamento basico.

Em seguida, foi analisada outra hipotese para o indice de perdas a considerar no horizonte
de planejamento; adotou-se como meta o valor de 25%, relativamente ousada, porem
factivel, sobretudo considerando alguns sucessos ja obtidos pelo DAAE, especialmente a
determinacdo de sua equipe técnica no sentido de envidar todos os esforgos para a redugao
das perdas constatadas, e da sua dire¢cdo, em privilegiar os investimentos requeridos para
conseguir este objetivo.

Finalmente, na concepgdo do cenario se analisou a quantidade de agua requerida para
aproveitamento do manancial subterréneo.

5.5.3. Alternativas para o sistema de captaco e distribuicdo

As alternativas de captacao de mananciais para abastecimento da area urbana objetivaram,
principalmente, os mananciais profundos, tendo em vista que as fontes superficiais
encontram-se escassas, conforme consideracdes seguintes.

Segundo informagdes do proprio DAAE, ja se encontrava prevista a perfuragdo de novos
pocos visando o aumento da producdo em detrimento das captagtes superficiais, que como
a do Ribeirdo das Cruzes, tende a reduzir sua participagdo no cenario de abastecimento do
municipio, com o passar dos anos.

5.5.3.1 Futuros mananciais superficiais passiveis de captacéo

Conforme ja relatado, Araraquara vem apresentando nos Ultimos anos grande dificuldade
em relacdo a captagdo de agua bruta proveniente de mananciais superficiais. Alguns rios
apresentam possibilidades de captagao, mas quer seja pela grande distancia ou pelo alto
custo dos investimentos necessarios, tal possiblidade nao é levada adiante.
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E fato a escassez de mananciais superficiais para a captagdo de agua bruta; os mananciais
existentes (Ribeirdo das Cruzes, Paiol e Anhumas) vém apresentando varios problemas
(erosao e assoreamento), associado ao fato que o alto grau de impermeabilizacéo da area

urbanizada reduz a recarga do aquifero livre e, consequentemente, a vazao de estiagem
dos cursos de agua.

Neste sentido e precedendo os estudos efetivos da evolugdo da demanda ao longo do
periodo de planejamento do Plano, a SEREC (2012) desenvolveu uma breve analise da
captagao de dois rios que se encontram dentro de um raio de 15 km das ETAs Fonte e
Paiol.

No desenho 334-PD-AGU-012, inserido no Anexo |, estdo indicadas as localizagbes dos
possiveis mananciais superficiais estudados como pontos factiveis para a captacéo de agua
bruta.

Rio Chibarro

O Rio Chibarro € um rio paulista, cuja nascente esta localizada ao norte do municipio de
Sé&o Carlos, na Fazenda do Urso, interno ao Parque Ecoesportivo Damha; atravessa os
municipios de Sao Carlos e Araraquara. O rio é de Classe 3, segundo o Decreto Estadual N°
10.755/77 e é afluente da margem direita do rio Jacaré-Guacu.

Para a avaliagdo da potencialidade hidrica deste corpo d’agua foi calculada a vazdo minima
das médias de 7 dias para um tempo de retorno de 10 anos, denominada de Q7,10, para o
que foi delimitada sua bacia de contribuicédo na secao admitida como de captacéo.

QO valor da Q7,10 encontrada, calculada segundo metodologia proposta pelo DAEE, resultou
em671,9 L/s.

Rio Jacaré-Guacu

O Rio Jacaré-Guagu € também um rio paulista, formado pela confluéncia do Ribeirdo do
Feijédo com o Rio do Lobo, logo a jusante da barragem da Represa do Broa, na divisa dos
municipios de ltirapina com Sao Carlos. Atravessa os municipios de ltirapina, Sdo Carlos,
Ribeirdo Bonito, Araraquara, Gaviao Peixoto, Nova Europa e desagua na margem direita do
rio Tieté, ja no municipio de Ibitinga. O Rio Jacaré-Guacu é de Classe 2, segundao o Decreto
Estadual N° 10.755/77.

Para a avaliagdo da sua potencialidade hidrica foi calculada sua vazédo minima, Q7,10, a
partir de sua bacia de contribuicdo, com base em provavel secao de captagéo. O valor da
Q7,10 encontrada foi calculada segundo metodologia proposta pelo DAEE e resultou em
4579 L/s.

Ribeirdo do Lajeado

O Ribeirdo do Lajeado se localiza na regido noroeste do Estado de Séo Paulo, abrangida
pelos municipios de Alto Alegre, Brauna, Barbosa, Glicério e Penapolis e representa uma
grande importancia socioeconémica e ambiental para a regido.
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Os recursos hidricos provenientes desta bacia hidrografica sdo utilizados para o uso
agricola, o abastecimento de parte da sua populacéo, para o lazer e o turismo assim como
diversas outras formas de uso deste recurso. Esta bacia, além de servir economicamente

aos cinco municipios nela inseridos, & a unica fonte de abastecimento publico do municipio
de Penapolis, portanto de uso imprescindivel a esta regido.
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Para a avaliacdo da sua potencialidade hidrica foi calculada sua vazdo minima, Q7,10, a
partir de sua bacia de contribuicdo, com base em provavel se¢cao de captacao. O valor da
Q7,10 encontrada foi calculada segundo metodologia proposta pelo DAEE e resultou em

194,8 L/s.

Na sequéncia foram avaliadas as opgbes de captagcdo e seus custos aproximados para
aducado de suas aguas para tratamento na ETA Fonte ou, alternativamente, na ETA Paiol,
conforme demonstrado nos Quadros 5.5.3.1-1 e 5.5.3.1-2, respectivamente.

QUADRO 5.5.3.1-1 PARAMETROS DE CAPTACAO DE MANANCIAIS SUPERFICIAIS PARA A ETA FONTE

ALTERNATIVA 1 - DESTINO ETA FONTE

ETA
FONTE

Q Vazao de D:t:_?ga Diametro | Poténcia
Captacgéo il Captacao Adotado | Estimada
(L/s) (Us) Fonte (mm) (cv)
(km)
Chibamo | 1ne9 | 329 14 600 | 1.735
Opcao 1
Chibarro | oq | 312 18 600 872
Opcgao 2
Jacaré 7302 329 17,5 600 1.881
Lajeado 195 95 9 300 428
Queimados | 216 108 14 350 398

QUADRO 5.5.3.1-2 PARAMETROS DE CAPTAGAO DE MANANCIAIS SUPERFICIAIS PARA A ETA PaloL

ALTERNATIVA 2 - DESTINO ETA PAIOL

Q Vazéo de | Distancia | Diametro | Poténcia
Captacéo (LTJ'S")J Captagdo| aETA | Adotado |Estimada
(L/s) | Paial (km)| (mm) (cv)
Chibarro | 4709 | 329 13,6 600 | 1.576
ETA | Opgéo 1
PAIOL | Chibarro | ooq | 545 18,2 600 580
Opgéo 2
Jacarée 7302 329 17,5 600 1.729
Lajeado 195 95 8,3 300 380
Queimados | 216 108 15 350 450
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Em seguida desenvolveram-se as estimativas de custos para os possiveis aproveitamentos
hidricos citados, admitidas as 2 alternativas de tratamento, nas ETAs Fonte e Paiol,
conforme resumidas nos Quadros 5.5.3.1-3 e 5.5.3.1-4: estas estimativas basearam-se em
curvas de custos preparadas pela SABESP especificamente para este tipo de estudo.

QUADRO 5.5.3.1-3 ORCAMENTO APROXIMADO ATRAVES DE CURVAS DE CUSTO SABESP PARA CAPTAGOES
SUPERFICIAIS COM DESTINO A ETA FONTE

ALTERNATIVA 1 - DESTINO ETA FONTE

Custo da ;::ta?;; Custo da Total Custo Total do
Captacao | Captagao dé Adugzio Adutora Obras Energia | Sistema
(RS) (RS) (R$) (R$) VLP (R$) (R$)

Chibarro & 8 37.4x 41,2 x 22,1 % 6

- e 2,3x10° | 1,4x10 10° 108 108 | 833x10
EONTE | Chibarro 5 6 48,1 x 51,7 x 11,1 x 6
O 2 2,3x10° | 1,2x10 ¥ A8 AP 62,8 x 10
Jacaré | 2,3x10° | 14x10° | 46,8x 50,5x | 24x10° | 74,5x 10°
Lajeado | 1,1x10° | 0,5x10° | 6,1x10° [ 7,7x10° | 5,5 x 10° | 13,1 x 10°
Queimados| 1,1x10° | 0,5 x 10° 1?’515)( 14x10° | 5,1 x10° | 19 x 10°

QuUADRO 5.5.3.1-4 ORCAMENTO APROXIMADO ATRAVES DE CURVAS DE CUSTO SABESP PARA CAPTAGOES
SUPERFICIAIS COM DESTINO A ETA PAIOL

ETA
PAIOL

ALTERNATIVA 2 - DESTINO ETA PAIOL
Custo da ;:3;;:; Custo da Total Custo Total do
Captacao | Captagao de Adiicéo Adutora Obras Energia | Sistema
(R$) (R$) (R$) (R$) VLP (R$) (R$)
Chibarro 5 4 s | 40,1x s | 60,2x
_________ Opgao1 | 22X 10| 14T | AT | qor | 2IXT) o0
Chibarro 6 6 g | 522X 6 59,6 x
_____ Opgaoz | 2310 | 12107 | 4670 | qge | PAXTT ) qpe
Jacaré | 23x10°| 14x10° | 468x10° | 50,5x 22 x 108 72,5 %
Lajeado | 1,1x10° | 0,5x10° | 56x10° | 72x10° | 4,8x10° | 12,1x
Queimados | 1,1 x10° | 0,5x 10° | 13,2 x 10° 1”1"085x 5,7 x 10° 2[1]’{?5”

Através da analise dos Quadros 5.5.3.1-3 e 5.5.3.1-4 assim como ja dito em capitulos
anteriores, as disponibilidades hidricas para captacao através dos mananciais superficiais
do municipio de Araraquara nao apresentam grandes vazbes de captacdoc e
concomitantemente, as melhores alternativas estudadas; nos casos dos rios Chibarro e
Jacaré, as distancias de suas captacdes as respectivas ETAs existentes sdo elevadas, o
que acarreta um elevado custo de implantagéo dos sistemas de captacao e distribuicio.

e




Prefeitura WALM

Municipal de , ENGENHARIA
Araraquara E TECNOLOGIA

e U
Associado a tais aspectos, a qualidade dos mananciais superficiais resumida no Quadro
55.3.1-5, observa-se que, em quase sua totalidade, apresenta-se classificada como,
apenas, razoavel, com excecao do Rio Chibarro, que apresenta boa qualidade de agua; os

dados que ensejaram a preparacdo deste quadro foram compilados junto ao proprio DAAE,
a CETESB e a outros 6rgaos.

QUADRO 5.5.3.1-5 CLASSIFICACAO DA QUALIDADE DOS MANACIAIS
SUPERFICIAIS PASSIVEIS A CAPTACAO DE ARARAQUARA

Manancial Qualidade Influéncia
Area urbana, acdo antrépica e a
i Regular. 5 e
Captacgao elevada de matéria organica.
Cruzes Segundo Presenca de hexano e teor de
IPA/CETESB oA )
oxigénio baixo
s Area urbana, ag&o antrépica e
Captacéo s i s
Paiol Regular concentracéo elevada de matéria
organica.
Captagéo Teor de oxigénio dissclvido baixo e
Regular :
Anhumas presenca de alguns metais
Gapiacaa Regular Alta atividade antrépica
Jacare
Captacéo Reaular Atividade antrépica, teor de
Chibarro 1 g oxigénio baixo.
Captagéo S ——— Atividade antropica, teor de
Chibarro 2 g oxigénio baixo.
Captacao Vilas, chacaras. Presenca de
. Regular
Lajeado hexanos
Captagao Boa Atividades agricolas
Queimados

5.5.3.2  Futuros mananciais profundos passiveis a captagio

O municipio de Araraquara apresenta grande potencial hidrico advindo principalmente do
aquifero Guarani, sobre o qual esta localizada a cidade. Apesar de o mesmo apresentar
atualmente um pequeno rebaixamento do nivel do lencol freatico, apresenta-se como boa
alternativa para suprir o déficit de demandas previsto a médio e longo prazos.

Da mesma maneira que desenvolvida para os mananciais superficiais, foi realizada uma
estimativa de custos baseada em curvas preparadas pela SABESP especificamente para
este tipo de estudo, abrangendo os pogos previstos para suprir as demandas da cidade até
0 ano meta, conforme resumo inserido no Quadro 5.5.3.2-1.
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QUADRO 5.5.3.2-1 ORGAMENTO APROXIMADO ATRAVES DE CURVAS DE CUSTO

SABESP PARA CAPTACOES PROFUNDAS (POCOS)

Vaz?o Namero Vazido Custo C::;o Poténcia i::t:; VLP Total do
po de Disponivel | Unitario Média .| Energia | Sistema
: Pogo Obras Energia
CAPTACAO (Lfs) Pocos (L/s) (R$) (RS) (kW) (RS) (R$) (R$)
EM POCOS
165X |8,25X 26X [ 214X | 29,7 X
i 5 Wz 10° 100 | 1236 | q08 10° 10°

Conforme analise do Quadro 5.5.3.2-1, para suprir o déficit de demanda para o ano
meta, a perfuracdo de 5 (cinco) novos pocos seria suficiente para este atendimento.

Em comparacdo com as captacdes superficiais, para uma vazao proxima ao do déficit, mas
ainda inferior ao mesmo, teriamos apenas os rios Chibarro e Jacaré em condigbes de
suprimento. Ainda assim, analisando as estimativas dos custos de implantagdo dos
mananciais superficiais observa-se que os valores sdo muito superiores quando
comparados com a perfuragcdo dos pogos necessarios para suprir o déficit relativo as
demandas futuras.

Neste contexto, a associagdo dos mananciais, superficiais e subterrdneos aponta que,
excluida a captagéo através de pogos, nenhum outro manancial apresenta condi¢cées de
atender as demandas de médio e longo prazo, somente se fossem combinados os sistemas,
o que inviabilizaria ainda mais o processo.

Na medida em que as disponibilidades hidricas desses pequenos mananciais (Chibarro,
Jacaré e Lajeado) combinadas, se aproximam da demanda, a somatéria das distancias
envolvidas na aducdo da agua bruta aumenta significativamente; nestas condigdes, esta
alternativa teria pouca chance de suplantar a captagdo dos mananciais mais caudalosos,
como os subterraneos, sob os aspectos econdmicos e financeiros.

Neste particular, € importante mencionar que as condigdes para as implantacées de ambos
os sistemas de captacdo (mananciais superficiais ou subterraneos) foram amplamente
discutidas com a equipe técnica do DAAE.

Vale ressaltar ainda que, caso fosse adotado o sistema de captagao superficial, o DAAE
teria também custos adicionais devido a flexibilidade operacional, visto que as adutcras para
a estagdo de tratamento em direcdo a esses rios se encontrariam em territorios
pertencentes a outros municipios.

Dessa forma, consolida-se o uso de captagdes subterraneas, como as mais indicadas para
a ampliacdo do sistema de abastecimento de Araraquara, mantidas as hipoteses assumidas,
de preservacdo do manancial superficial como reserva estratégica para as geracoes futuras.

55.3.3 Sistema de aduc¢ao de agua tratada
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A partir da definicao das alternativas de captacdo de agua bruta, do posicionamento adotado
para as ETAs, das demandas de cada Centro de Reservacao, e das suas atuais condigcbes
de alimentacgéo, foi possivel delinear o sistema de adugéo e distribuicdo de agua tratada.

‘J

Nos desenhos 334-PD-AGU-013 e 334-PD-AGU-014, inseridos no Anexo |, estdo
apresentados os sistemas de distribuicao estudados, a partir da captacéo de mananciais
subterraneos, com o fluxo entre as unidades, ou seja, a origem e destino da agua tratada
entre os centros produtores e distribuidores; esta analise foi desenvolvida tanto para
situagao presente (2012) assim como para a etapa de final de plano (2030). Nesses
desenhos, a titulo de ilustragdo, estdo indicadas, também, as vazdes nos trechos referentes
ao Cenario | — 12 Etapa (2012-2020) assim como para a 22 Etapa (2020-2030).

Com as demandas maximas horarias nos setores, conforme Tabela 5.5.3.3-1 e a localizagao
planialtimétrica dos centros de reservacdo, foi possivel, através do programa \WaterCad,
verificar o dimensionamento hidraulico da redes primarias, das adutoras e sub-adutoras
existentes, lembrando que foi considerada rede primaria qualquer rede com diametro igual
ou superior a 100mm.

Nesta situacdo, foram verificadas, para todos os setores, as condicées de contorno
hidraulicas no que tangem principalmente as variaveis: pressdo minima dinamica e maxima
estatica da rede, entre 15 e 50 mca, intervalo este acordado com o DAAE, assim como a
perda de carga na tubulacdo, dentre outros.

Tabela 5.5.3.3-1 DEMANDAS MAXIMAS HORARIAS POR SETOR DE ABASTECIMENTO
DURANTE TODO HORIZONTE DE PLANEJAMENTO

Demanda Maxima Horaria (L/s)
Setor de Anos
Abastecimento

2012 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030

Carmo 107,9 | 1052 | 103,3 | 96,7 90,9
Universidade 10,1 9,7 9,6 9,2 8,9

Zanin 12,0 11,0 10,3 9,3 8.4
Eliana 21,7 21,1 20,5 19,0 17,7
Iguatemi 182,7 | 186,2 | 193,3 | 189,3 | 1855
Flores 34,3 33,1 32,2 29,8 27,8
Lajeado 13,8 15,0 17,7 20,0 22,6
Planalto 56,1 57,8 61,9 63,1 64,7
Paiol 143,0 | 1436 | 148,0 | 1454 | 1435
Futuro 41,3 43,7 495 533 57,4
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Demanda Maxima Horaria (L/s)
Setor de Anos
Abastecimento
2012 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
Selmi Dei 2026 | 2034 | 206,1 | 196,7 | 187,5
Satélite 39,2 39,2 394 373 35,4
Martinez 102,0 | 101,2 | 100,3 | 93,7 B7.5
Fonte 4444 | 4356 | 4294 | 4017 | 3761
Vila Xavier 3547 | 3510 | 350,0 | 330,2 | 311,8
Pinheirinho 1084 | 1109 | 1151 | 1124 | 109,8
Industrial 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6
Total 1.874,8|1.868,1|1.887,0|1.807,5|1.736,0

55.3.4 Sistema de reservacao

Com relacdo ao sistema de reservacao, o pré-dimensionamento para as duas etapas
avaliadas foi efetuado considerando a vazao do dia de maior consumo, ao longo de todo
periodo de projeto. O volume total estimado corresponde a 1/3 da demanda total diaria,
dividido em 10% para o reservatorio elevado e 90% para o apoiado. Nas Tabelas 5.5.3.4-1 e
no Quadro 5.5.3.4-1 estdo apresentados os resultados dessa avaliagéo.

TABELA 5.5.3.4-1 DEMANDAS MAXIMAS DIARIAS E VOLUME TOTAL DE RESERVAGAO

VazsoMaxima Rese\r?alu;:)eTotal
Setor de Diéria (L/s) (n:,)
Abastecimento 12 24
Etapa Etapa | 12 Etapa | 22 Etapa
Carmo 71,9 64,5 2.072 1.857
Universidade 6,7 6,1 193 176
Zanin 8,0 6,2 230 178
Eliana 14,5 12,7 417 365
Iguatemi 128,8 126,2 3.711 3.635
Flores 229 19,9 659 572
Lajeado 11,8 15,1 341 434
Planalto 41,3 431 1.188 1.242
Paiol 98,7 96,9 2.842 2.792
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a S Volume
Vazfio Méxima Reservagdo Total
Setor de Diéria (L/s) (nf,)
Abastecimento
12 Fard
Etapa | Etapa |12 Etapa | 22 Etapa
Futuro 33,0 38,2 950 1.101
Selmi Dei 137.4 1311 3.957 3.776
Satélite 26,3 249 757 717
Martinez 68,0 62,5 1.959 1.799
Fonte 296,2 267.8 8.532 7.712
Vila Xavier 2365 220,1 6.810 6.339
Pinheirinho 76,7 749 2.210 2.158
Industrial 0,4 0,4 10 11
Total 1.279,1 | 1.210,6 | 36.838 | 34.864
QUADRO 5.5.3.4-1 SISTEMA DE RESERVAGAO PARA O PERIODO DE PLANEJAMENTO
Volume de Reservagdo
R Total R 3
Centro de B361¥REHo bRy Reservacao Existente (m?) (i.-senra; 2
(m3) Projetado (m?)
Reservagao
Elevado | Apoiado | Elevado | Apoiado Identificagdo Elevado | Apoiado
Carmo 207 1.864 0 4.000 R-12
Eliana 42 375 500 0 R-8
Flores 66 593 200 1.000 R-28 e CRD Flores
Fonte 853 7.679 400 19 R-Cruzes,1,2,4,8,9,10,23
Iguatemi 360 3.244 800 3.000 R-11 e R-25 1.000
Lajeado 43 391 450 0 R-Laran., R-ldan. e R-Jd.Band.
Martinez 196 1.763 0 2.800 R-15 e R-29
Paiol 284 2.557 550 2.000 R-5,5A, 16 e 24
Pinheirinho 221 1.989 0 1.945 R-19, R-31 e CRD Pq. Sdo
Planalto 124 1.118 500 2.000 R-20, R-Flora e CPR Pq.
Satélite 76 682 350 0 R-22
Selmi Dei 396 3.562 800 1.360 R-18,27,30,R-Fut e CPR-Fut 150 1.000
Universidades 19 174 800 0 R-Universidades
Vila Xavier 681 6.129 1.200 6.654 R-3,7,13 e 17
Zanin 22 297 250 0 R-22
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Volume de Reservacdo
Reservagdo Total e = Reservacdo
Centro de i Reservacao Existente (m?) 5 2
(m?) Projetado (m?)
Reservacao -
Elevado | Apoiado | Elevado | Apoiado Identificagdo Elevado | Apoiado
Setor Futuro 110 991 0 0
Setor Industrial 1 10 71 0 R-26
Recanto dos
- - 0 0 R-Recanto 150
Nobres

55.3.5 Sistema de distribuicéo — rede primaria

Como parte da consolidagdo do sistema de distribuicdo de agua potavel, foi elaborado o
balango preliminar dos anéis de distribuicdo primaria, para atendimento das demandas
previstas para cada um dos setores de abastecimento.

Neste caso, cada setor foi simulado para as demandas de 12 Etapa (2020), adotando-se a
rede primaria existente; na hipétese do ndo atendimento das pressdes de contorno, foram
inseridos os reforcos necessarios e refeita a simulagao do setor para as mesmas condigdes
anteriores como forma de comprovagéo da eficiéncia da rede primaria de distribuicdo na
situacéo refor¢ada.

No passo seguinte, a rede primaria reforcada em 12 Etapa foi simulada para as demandas
de 22 Etapa (2030), calculadas com indice de perdas final de 25%; para esta condicao,
adotou-se metodologia analoga a de 1° Etapa, ou seja, reforcando-se a rede, em caso de
necessidade, e apresentando o resultado da simulacdo para a situacéo final.

No Quadro 5.5.3.5-1 esta apresentado o resumo com as extensdes das tubulacdes
projetadas para cada setor, com seus respectivos diametros.

QUADRO 5.5.3.5-1 EXTENSAO DOS REFORGOS DA REDE PRIMARIA

Setor de Abastecimento Extensao da Rede em Fungao do Didmetro (mm)
2100 al125 8150 0200 0250 2300 0400

Cammo Zona Baixa | - VRP15 177 0 0 0 0 0 0
Carmo Zona Baixa | 0 0 0 0 0 0 0
Carmo Zona Baixa I| 0 0 0 0 0 0 0
Eliana Zona Alta 728 0 0 0 0 0 0
Flores Zona Alta 0 0 0 0 0 0 0
Fonte Zona Alta 1122 383 567 132 0 0 0
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Fonte Zona Baixa | 0 0 0 0 0 0 0

Fonte Zona Baixa Il 514 0 104 0 0 0 0
Fonte Zona Media 0 0 117 171 0 0 0
Iguatemi Zona Alta | 847 0 723 0 0 0 0
Iguatemi Zona Alta Il 559 0 0 0 0 0 0
Iguatemi Zona Baixa — VRP06 0 0 2803 1586 1250 600 0
Distrito Industrial 0 0 0 0 0 0 0
Lajeado Zona Alta | 0 0 0 0 0 0 0
Lajeado Zona Alta Il 0 0 0 0 0 0 0
Lajeado Zona Alta lll 0 0 0 0 0 0 0
Lajeado Zona Baixa | - VRP20 0 0 0 0 0 0 0
Lajeado Zona Baixa Il - VRP18 0 0 0 0 0 0 0
Lajeado Zona Baixa Il - VRP19 0 0 0 0 0 0 0
Martinez Zona Baixa 439 0 2324 1047 0 0 0

Paiol Zona Alta | 478 0 0 0 0 0 0

Paiol Zona Alta Il - VRPO5 662 0 221 0 0 0 0
Paiol Zona Baixa | 0 0 0 0 0 0 0
Pinheirinho Zona Alta | 144 0 8450 80 0 0 0
Pinheirinl:{oRi%l:a Alta Il - 0 0 0 0 0 0 0
Pinheirinh\)?RZF?;; Alta 111 - 0 0 0 0 0 0 0
Planalto Zona Alta 643 0 0 0 0 0 0
Planalto Zona Baixa — VRP04 0 0 0 0 0 0 0
Satélite Zona Alta 182 0 0 0 0 0 0

Selmi Dei Zona Alta | 245 0 327 0 0 0 0
Selmi Dei Zona Média | 0 0 1582 162 66 0 0
Selmi DeiVZRoggsMédia = 261 0 0 0 0 0 0
Selmi Dei\fRogr';\ ?r’\flédia - 491 0 0 0 0 0 0
Vila Xavier Zona Alta | 782 692 0 149 0 0 0

Vila Xavier Zona Alta Il - VRPO7 0 0 0 0 0 0 0
Vila Xavier Zona Alta Il - VRP08 0 0 0 0 0 0 0
Vila Xavier Zona Alta Il - VRP09 0 0 352 0 0 0 0
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Vila Xavier Zona Alta IV -

VRP11 527 0 0 0 0 0 0
Vila Xavier Zona Baixa | 188 0 0 0 0 0 0
Vila Xavier Zona Baixa Il -
VRP14 119 0 0 0 0 0 0
Vila Xavier Zona Baixa Il -
VRP13 0 0 0 0 0 0 0
Vila Xavier Zona Baixa Il -
VRP12 0 0 0 0 0 0 0
Vila Xavier Zona Baixa IV -
VRP10 0 0 0 0 0 0 0
Zanin Zona Alta 0 0 0 0 0 0 0
Universidade Zona Alta 0 0 0 0 0 0 0
Universidade Zona Média 0 0 0 0 0 0 0
Universidade Zona Baixa —
VRP16 0 0 0 0 0 0 0
Futuro 0 0 519 6715 0 1050 0

SISTEMA DE DISTRIBUIGAO — REDE SECUNDARIA

As redes secundarias do municipio n&o contemplam o escopo de planejamento de um plano
diretor.

Dessa maneira, para estimativa da extenséo da rede secundaria de distribuicao, considerou-
se a taxa média de 2012 para o sistema existente, com aproximadamente 786.388 m de
rede com diametro inferior a 100 mm, referente a 81.628 economias residenciais (banco de
dados do DAAE).

No Quadro 5.5.3.6-1 esta resumido o resultado dessa estimativa.

QUADRO 5.5.3.6-1 EXTENSAO DE REDE SECUNDARIA (FINAL DE PLANO)

Ao Extensdo d_a Rede
Secundaria (m)
2012 2.500
2013 8.396
2014 18.030
2015 29.589
2016 36.586
2017 43.526
2018 50.408
2019 57.232
2020 64.001
2021 69.447
2022 74.852
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2023 80.216

2024 85.541

2025 90.826

2026 95.963

2027 101.077

2028 106.168

2029 111.236

2030 116.281

5.5.3.6 Sistema de distribuicao — ligacdes

Com relagdo as novas ligagbes ao longo do horizonte de planejamento, também foi
considerada a taxa media atual no sistema, em torno de 1,10 economia por ligagao. A partir
disso, foi montado o Quadro 5.5.3.7-1.
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QUADRO 5.5.3.7-1 NUMERO TOTAL DE NOVAS LIGACOES (FINAL DE PLANO)
Ao Novas
Ligagdes
2012 1.200
2013 1.577
2014 2.585
2015 3.796
2016 4528
2017 5.255
2018 5.975
2019 6.690
2020 7.398
2021 7.968
2022 8.534
2023 9.096
2024 9.653
2025 10.206
2026 10.744
2027 11.280
2028 11.813
2029 12.343
2030 12.871
54
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6. SISTEMA DE ESGOTO

6.1. Sistema de esgotamento existente

O atual sistema de esgotos sanitarios de Araraquara atende praticamente 100% da
populagao urbana com coleta de esgotos, sendo poucas as areas nao servidas, em geral,
constituidas por loteamentos incipientes (Jardim Tropical, Zavanela e Recanto dos Nobres)
e Assentamento Monte Alegre, os quais contam com sistemas individuais de fossas
septicas.

O sistema dispde de 85066 ligacdes de esgotos, sendo 76.658 residenciais, 7.452
comerciais e 956 publicas, além de 196 industriais, conforme banco de dados do DAAE,
relativo ao més de janeiro de 2012.

Os esgotos coletados sdo encaminhados para trés estacdes de tratamento existentes: a
ETE Araraquara, a ETE Bueno e a ETE Bela Vista. Juntas, essas trés unidades respondem
pelo tratamento de 100% dos esgotos recolhidos.

A ETE Araraquara € responsavel pela quase totalidade do tratamento efetuado, restando
menos de 1 % para as outras duas pequenas estacdes.

O afastamento do esgoto desenvolve-se através de duas bacias principais: Bacia do
Ribeirdo das Cruzes e Bacia do Cdérrego do Ouro, delineando-se ao longo dos fundos de
vale, aproveitamento a topografia local favoravel.

Em regibes desfavoraveis ao escoamento por gravidade, estdo em funcionamento sete
estacOes elevatorias, que recalcam os esgotos em direcdo aos coletores principais,
interligados aos interceptores. Cabe lembrar que a elevatdria Jardim Indaia foi recentemente
desativada.

As redes coletoras existentes sdo constituidas basicamente por tubos ceramicos e PVC,
geralmente de 150 mm, além de trechos executados em outros materiais como fibra de
vidro, PEAD e FoFo. Os coletores e interceptores s&o, na maioria, de concreto armado,
incluindo o emissario final até a ETE.

Araraquara ja dispbe de um sistema de esgotamento bem estruturado, abrangendo, em
termos de coletores e interceptores, a maior parte da area de projeto. Nessa condicdo, as
expansdes futuras deverdo ocorrer no sentido de se interligarem com as instalagées ja
existentes.

As redes coletoras apresentam-se, em geral, em bom estado de conservacdo, operando
satisfatoriamente. Em poucos casos, onde predominam trechos de redes de baixa
declividade, em algumas ocasides, encontra-se alguns problemas de obstrugdes. Além
disso, em ocasides de fortes chuvas, € recorrente a observagdo de extravasamentos em
alguns pocgos de visita, oriundos de ligacées clandestinas de aguas pluviais.

No Quadro 6.1-1 esta apresentada a extensao de cada tipo de tubo que compéem a rede,
de acordo com cadastro existente.
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MATERIAL DIAMETRO COM P?;}TENTO
@60 mm 28,91
2100 mm 645 80
ek 150 mm 1203713
@200 mm 229894
2150 mm 3402834
2200 mm 2947 91
PNC ORRE 2250 mm 216125
2400 mm 111,40
PVC (VINILFORT) @400 mm 123.80
PVC - PBA @150 mm 181,70
@100 mm 540010
@150 mm 2226,00
DEFoFo 2200 mm 606,98
@250 mm 145 47
@300 mm 842,90
2100 mm 34.30
2150 mm 59,45
2200 mm 56,20
FaFa @250 mm 42267
2500 mm 293.00
2600 mm 96,00
@450 mm 206 84
PEAD 2630 mm 97,51
2100 mm 818.75
FERRIDEIRE 2200 mm 119185
PEAD CORRUGADO @150 mm 50000
@125 mm 7,00
Z150mm 61.28
2250mm 5327
Z300mm 1126.13
@400mm 10515,66
CONCRETO ARMADO (CA) @450mm 161,42
2500mm 430177
2600mm 13534 86
2800mm 10417,54
21000 mm 576536
21500 mm 292792
MANILHA 2100 mm 12,40
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MATERIAL DIAMETRO COM P:T:}TENTO
@150 mm 793532,05
@200 mm 56824,43
@250 mm 22380,87
@300 mm 8514,70
@375 mm 2338.77
@600 mm 1871,93
@150 mm 18.00
ZINCADO 2159 mm B
@200 mm 166,10
FIBRA DE VIDRO @400 mm 3602
@600 mm 260,10
@250 mm 201.00
PRFV @400 mm 106.15
@600 mm 53,10
@100 mm 447 05
2150 mm 11250,62
@150 mm 98,46
X @200mm 464,54
SEM DEFINIGAO el A
@400mm 1142,53
@450mm 181,12
@1200 mm 177456

Fonte: DAAE, 2012

A rede de coleta e transporte de esgotos do municipio, cadastro este fornecido pelo DAAE,
esta apresentada no Anexo |l do presente relatério, no Desenho 334-50-001.

As elevatodrias possuem as caracteristicas descritas no Quadro 6.1-2.

QuADRO 6.1-2 ESTAGOES ELEVATORIAS DE ESGOTO EXISTENTES

Fabricante da Attt
Elevatoria Modelo Vazéao (mh) Manomeétrica
Bomba
(mca)

Selmi Dei Gresco Gresco U3 432 34,5
Bueno Flygt CP 3057 7,9
Séo Paulo Flygt CP 3057 7,2 il
Bandeirantes Imbil EP-3 25 b5
Laranjeiras Imbil E1 8,6 15
Séo Lourenco Imbil EP-3 25 35
Yolanda Opice
N.S.
Aparecida
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Fonte: DAAE, 2012

As elevatorias se encontram em bom estado de funcionamento, com manutencées
preventivas periddicas.

6.1.1. Descricao da ETE Araraquara

A ETE Araraguara localiza-se as margens do Ribeirao das Cruzes e préoximo a rodovia
Comandante Jo&o Ribeiro de Barros (SP-255). E composta por dois médulos de tratamento,
cada um com capacidade de 400 L/s, sendo formado por uma lagoa aerada seguida de uma
lagoa de sedimentacao. Além disso, a ETE possui tratamento preliminar, comum aos dois
modulos. Na Foto 6.1.1-1 a 6.1.1-3 esao apresentadas imagens da estacao.

Foto 6.1.1-2 Lagoa Aerada

Foto 6.1.1-3 Lagoa de Sedimentacdo

O projeto executivo da ETE Araraquara foi desenvolvido pela SEREC - Servicos de
Engenharia Consultiva Ltda., em 1997. O sistema de tratamento adotado, de lagoas
aeradas seguidas de lagoas de sedimentagao, previa eficiéncia igual ou superior a 80%,
em termos de remocdo de DBOs dos esgotos afluentes, de acordo com a legislagéo
ambiental vigente na época.
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Foram previstos 3 médulos de tratamento, cada um formado por uma caixa de areia, uma
lagoa aerada, uma lagoa de sedimentacdo e uma lagoa de lodo. Antecedendo os
médulos de tratamento foram previstas duas grades mecanizadas e uma calha Parshall
para medicdo da vazédo afluente. Também, foi prevista outra calha Parshall no final do

processo de tratamento, pouco a montante do ponto de langamento no ribeirdo das
Cruzes, para medicéo do esgoto tratado.

O sistema de tratamento preliminar € constituido por grades com espagamento de 20 mm;
peneiras com espagamento de 6 mm e caixas de areia mecanizadas equipadas com
raspador de fundo do tipo circular e remogao para cacambas externas através de roscas
transportadoras helicoidais. Os residuos removidos nas grades e peneiras sdo direcionados
as cacambas estacionarias através de esteira transportadoras.

As lagoas de aeracdo possuem volume Util da ordem de 103.700m?, tempo de detencéo
médio de 3 dias, enquanto que as lagoas de sedimentacdo apresentam volume util da
ordem de 57.600m°, tempo de detencéo de 1,7 dias. O efluente das lagoas de sedimentacéo
€ enviado para o Ribeirdo das Cruzes e o lodo sedimentado no fundo deveria ser removido
periodicamente e enviado para Lagoa de lodo, onde ocorreria a estabilizag&o por processo
anaerobio. As lagoas de lodo possuem volume util da ordem de 23.000,0 m>, volume
necessario para extracdo do lodo a cada 4 anos das lagoas de sedimentagao.

Cada médulo de tratamento foi dimensionado para atendimento das seguintes condi¢des,
por modulo:

- Vazédo média: 400L/s;

- Carga afluente média; 7.258kgDBQOs/dia (210mgDBOs/L);

- Populagao equivalente: 134.000 hab (por modulo)

Na 12 etapa, foram previstos dois modulos de tratamento, com as seguintes unidades:

- 1 caixa de chegada de esgoto bruto;

- 2 grades mecanizadas;

- 1 calha Parshall para medic&o da vazao do esgoto bruto;

- 3 caixas de areia;

- 1 caixa divisora de vaz&o;

- 2 lagoas aeradas (largura de 125 m, comprimento de 240 m e |lamina da agua de 4,0 m);

- 2 lagoas de sedimentacdo (largura de 125 m, comprimento de 125 m e lamina da agua
de 4,0 m);

- 2 lagoas de lodo (largura de 60 m, comprimento de 125 m e |amina da agua de 2,0 m);
- 1 calha Parshall para medi¢éo da vazao dos esgotos tratados;
- 1 casa de operagéo;

- 1 subestacéo elétrica.
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No Quadro 6.1.1-1 apresenta-se um resumo com as previsbes de vazdes, cargas
organicas e concentracdo média do esgoto afluente a ETE Araraquara, tendo como base
os anos meta adotados na época do projeto, os quais foram: 1996, 2006 e 2016.

QuADRO 6.1.1-1 VAZOES, CARGA ORGANICA E CONCENTRACAO MEDIA DO ESGOTO AFLUENTE A ETE
ARARAQUARA

PREVISAO DO PROJETO DA ETE

Ano Vazao total (L/s) Carga organica | Concentragio média
meta Minima | Média | Maxima | (kg DBOs/d) (mg DBOs/I)
1996 374 613 981 10.592 10.592

2006 477 818 1.327 14.686 14.686

2016 642 1.116 1.809 20.373 20.373

Fonte: Estudo de concepgéo do sistema de tratamento de esgoto de Araragquara — SEREC- junho de 1996

Conforme apresentado no Quadro 6.1.1-1 a vazdo média em 2006 estaria por volta de
818 L/s, sendo a partir de entdo necessaria a ampliacdo da ETE, ou seja, a implantagao
do terceiro modulo. Todavia, dados de operacéo do ano de 2011 revelam que a vazéao
média esta em torno de 600L/s.

QOcorre que essas estimativas foram realizadas com bases em dados censitarios de duas
décadas passadas, as quais apresentavam taxa geométrica de crescimento anual da
populagdo superior aos percentuais de crescimento medio atuais da populacdo de
Araraquara, os quais sao perfeitamente condizentes com a realidade regional, estadual e
nacional como um todo. Além disso, a area de projeto considerada na ocasido da
elaboracéo do dimensionamento ainda néo foi totalmente atingida, o que decorrera ainda
no acréscimo da vazio afluente ao sistema.

Corpo Receptor

O corpo receptor do esgoto tratado da ETE Araraquara é Ribeirdo das Cruzes,
responsavel por 30% do abastecimento publico do municipio. O Ribeirdo das cruzes
desemboca diretamente no rio Jacaré-Guacu, afluente direto do rio Tieté.

O ribeirdo das Cruzes, localizado a noroeste do municipio, possui uma sub-bacia de 173
km? dentro do perimetro urbano e recebe a contribuigdo dos corregos do Marivan,
Serralhal, Cupim, Paiol, Laranjal e do ribeiréo do Lajeado.

Segundo o Decreto Estadual n°® 10.755 de 22/11/77, o Ribeirdo das Cruzes pertence a
Classe 4 do Decreto Estadual n°® 8.468 de 08/09/76 e da Resolucdo Federal CONAMA n°
397 de 03/04/2008.

6.1.2. ETE Bueno de Andrade
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A ETE Bueno de Andrade esta situada no Distrito de Bueno de Andrada, municipio de
Araraquara-SP. O processo de tratamento de esgoto é composto por tratamento preliminar,
lodos ativados, operando por batelada, seguido de um sistema de filtracdo e de desinfecgéo
por hipoclorito de sédio. Foi projetado para tratar 120 m*dia de esgoto doméstico, sendo
que atualmente trata 25 m?/dia, volume total de esgoto deste Distrito.

Desde 1997, a ETE Bueno estava operando com o processo de lodos ativados. Entretanto,
devido problemas na estrutura do tanque de aeragdo, essa unidade foi desativada para
reformas. Provisoriamente, foi instalada uma unidade piloto, da empresa FAST, composta
basicamente por flotagdo por ar dissolvido, para tratamento da fase liquida e centrifuga,
para tratamento da fase sélida.

O tratamento preliminar & constituido por gradeamento grosso, que consiste na remogéo de
materiais grosseiros (pedras, gravetos, garrafas, plasticos, dentre outros) mediante um cesto
e por um equipamento conhecido como Rotamat, responsavel pela remocao de areia e
outros sélidos grosseiros com dimensdes menores que os removidos no cesto. Os residuos
removidos no tratamento preliminar sdo direcionados a recipientes e posteriormente
encaminhados ao aterro sanitario. Na Foto 6.1.2-1 estd apresentado o egquipamento
mecanizado denominado Rotamat.

Foto 6.1.2-1 Euipamento Mecanizado denominado otamal

A capacidade do sistema de tratamento existente atende as necessidades do distrito e,
concluidas as reformas ndo serdo necessarias interven¢des no dmbito do PMSB.

6.1.3. ETE Bela Vista

A ETE Bela Vista € responsavel pelo tratamento de esgotos provenientes do assentamento
Bela Vista. O assentamento possui rede de coleta de esgotos para todos os 53 lotes, os
quais sdo interligados a ETE Bela Vista. Trata-se de uma ETE compacta, executada pela
empresa Flipper, cujo tratamento da-se basicamente através de:

- Unidade compacta de gradeamento (malha grossa e fina);
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- Calha Parshall;

- Caixa de Distribuicdo de Esgoto;

- UASB - Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor;
- Filtro Biologico,

- Filtro de Gases;

- Unidade compacta de cloragao.

O tratamento preliminar é constituido por uma unidade compacta de gradeamento (malha
grossa e fina, que consiste na remogao de materiais grosseiros (pedras, gravetos, garrafas,
plasticos, dentre outros). Os residuos removidos no tratamento preliminar séo direcionados
a um cesto de secagem e posteriormente encaminhados ao aterro sanitario.

Apos passar pelo tratamento preliminar, o esgoto € direcionado para o tratamento anaerébio
através de UASB, seguido de filtro biolodgico. Os gases desprendidos no processo sao
encaminhados para tratamento junto aos lavadores de gases (gas sulfidrico).

Por fim, ha uma unidade compacta de cloracdo, a qual elimina a presenga de patogénicos e
promove a oxi-redugdo do gas sulfidrico, cuja reagcdo quimica transforma o sulfeto em
sulfato. Em decorréncia dessa oxidagao eliminam-se os odores caracteristicos do mesmo. A
Figura 6.1.3-1 representa o esquema da ETE compacta Bela Vista;
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Fonte: DAAE, 2012

Figura 6.1.3-1 ETE Compacta Bela Vista
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6.2. Cenarios Futuros
6.2.1. Consideracdes gerais

De acordo com as projecdes populacionais adotadas no PMSB, a taxa de evolucao da
populagao urbana de Araraquara ao longo do periodo de projeto devera situar-se em
torno de 1,10% a.a., resultando em populacéo de 252.188 habitantes em 2030 e 262.438
em 2035.

A partir dessa referéncia, foram calculadas as vazdes de esgoto e cargas contribuintes a
ETE, considerando, além disso, os parametros da literatura técnica especializada.

Em principio, no caso do estudo de alternativas da ETE, optou-se por adotar o periodo de
planejamento até 2035, ou seja, cinco anos posteriores ao ano meta do PMSB, tendo
como premissa que as obras de melhorias/ampliacdo serao finalizadas em 2014, com
vida util de 20 anos.

6.2.2. Vazobes

Para o levantamento das vazdes de esgoto, foram considerados além da estimativa da
populagéo para o periodo de projeto, os seguintes parametros basicos:

- Consumo “per economia” de agua (somente domiciliar) adotado: 667548 L/dia;

- Relagdo esgoto/agua: 0,8;

- Coeficiente de maxima vazao diaria (k1): 1,2;

- Coeficiente de maxima vazao horaria (k2): 1,5;

- Taxa de inflitracdo: 0,1 L/s.Km;

- Taxa de rede por economia:0,0111 km/hab (considerando extensédo da rede e numero

de economias em 2011);

No caso do calculo da vazao afluente a ETE, também se considerou a vazio de lodo de
ETA (agua de lavagem dos filtros e lodo removido nos decantadores), o qual € langado
na rede coletora de esgoto.

Para tanto, foi realizada estimativa a partir do estudo enfocando o Sistema de
Recuperacdo de Aguas de Lavagens e Tratamento de Lodo da ETA-FONTE, elaborado
pela HIDROSAN ENGENHERIA em 2007. Nesse estudo foi previsto dois cenarios. O
primeiro, relativo a ocasides de baixa producéo de lodo (110 m?h; 10,5 h/dia; volume
total 1150 m?*dia), e o segundo, concernente com ocasiées em que ocorrera maior
producgao de lodo (110 m%h; 16,0 h/dia; volume total 1.950 m?¥/dia). A partir desses dados
e com a estimativa da populacao de Araraquara foram estimadas as seguintes vazoes de
lodo enviada a rede coletora (Quadro 6.2.2-1):
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QUADRO 6.2.2-1 VAZAO DE LODO ADVINDO DAS DESCARGAS DA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE
ARARAQUARA—-ETA FONTE

Os dados de vazao industrial também devem ser considerados na analise de alternativas,
tendo em vista que possuem contribuic&o significativa. A partir dos dados disponibilizados
no estudo da FIPAI — Projeto do Sistema de Desaguamento do Lodo da ETE Araraquara,
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ANO VAZAO DIARIA (L/s)
Minima Média Maxima

2007 13,3 17.9 226
2010 13,7 18,5 23,2
2015 14,4 19,4 244
2020 15,0 20,2 254
2025 15,5 20,8 26,2
2030 15,9 214 27,0
2035 16,4 221 27.8

de 2007, foram adotadas as seguintes vazdes:

No Quadro 6.2.2-3 esta apresentada a evolucdo da vazdo de esgoto afluente a ETE

QUADRO 6.2.2-2 VAZAO PREVISTA DE ESGOTO INDUSTRIAL

Ado Vazao
(LIs)
2010 132
2015 138
2020 144
2025 149
2030 154
2035 159

Araraquara para o periodo de projeto considerado (2010-2035).

QUADRO 6.2,2-3 VAZAO PREVISTA DE ESGOTO AFLUENTE A ETE ARARAQUARA

- VAZAO TOTAL (L/s)
Ano Bopulagdo Maxima
(hab) Minima Média Maxima diaria X
Horaria
2010 80.775 316 658 745 990
2015 216.681 331 689 780 1.038
2020 230.566 345 718 812 1.081
2025 242327 355 741 839 1.116
2030 252.188 365 763 864 1.149
2035 262.438 376 786 888 1.182
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Considerando os dados expostos nos quadros anteriores e o planejamento do DAAE no
atendimento das metas previstas no Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB, em
elaboracdo, com ampliacdo da rede coletora de esgoto e atendimento de areas de

expansao, julgou-se prudente o estabelecimento de vazao de projeto afluente a ETE em
valores absolutos, com média em final de plano de 800L/s.

CARGAS AFLUENTES

Para efeito deste projeto foram tomados como base, os valores médios, dos principais
parametros pertinentes ao dimensionamento da ampliacdo da ETE Araraquara —
baseadas em dados reais:

- DBO:; 280 mg/t

- NTK: 48 mgN/2

- P-total: 8 mgP/t

- SST: 300 mg/t

No Quadro 6.2.2-4 estd apresentado a variacdo da carga de esgoto afluente & ETE
Araraquara para o periodo de projeto (2010-2035).

QUADRO 6.2.2-4 VAZOES E CARGAS ADOTADAS NO ESTUDO DE ALTERNATIVAS
DA AMPLIAGAO DA ETE (VALORES MEDIOS)

_ ANO
PARAMEIRO 2.015 2.025 2.035
Vazéo (Us) 689 741 800
DBO (mg/?) 280 280 280
DBO (kg/dia) 16676 | 17.924 | 19.354

NTK (mgN/i) 48 48 48
NTK (kgN/dia) 2.859 3.073 3.318

P-total (mgP/2) 8 8 8
P-total (kgP/dia) 476 512 553
SST (mg/t) 300 300 300
SST (kg/dia) 17.867 | 19.204 | 20.736
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6.2.3. Eficiéncias requeridas

Conforme relatado anteriormente, o processo de tratamento contemplando lagoas aeradas
seguidas de lagoas de sedimentacao apresenta eficiéncia de remogao de DBOS5 igual ou
superior a 80%. Todavia, face ao avan¢o no entendimento das tecnologias atualmente
disponiveis e viaveis no Brasil, aliada ao sucesso de empreendimentos de porte similar a
ETE Araraquara, € imprescindivel que a analise de alternativas para ampliagdo e melhoria
da estacao contemple solugbes que promovam eficiéncias maiores que 80%, mesmo que a
qualidade do corpo receptor esteja sendo respeitada na atual condicdo. Além disso,
alternativas que permitam redugdo na produgdo de lodo e tratamento/aproveitamento
adequado dos gases gerados no processo também devem ser avaliadas.

Deve ser destacado, ainda, que para a proxima renovagac da Licenga de Operagdo da
estacdo junto a CETESB, devera ser efetuada a impermeabilizacdo das Lagoas Aeradas e
de Sedimentacédo existentes, conforme orientagdo prévia desse orgao. Essa restricao
também deve ser considerada no estudo de alternativas, tendo em vista os custos e
inconvenientes dessa restruturagao.

6.3. Estudo técnico de alternativas para ampliacéo da ETE
6.3.1. Consideracdes iniciais

Uma tendéncia no Brasil, com clima favoravel ao uso de processos anaerobios, e com
necessidade de se economizar energia, € a combinacéo de sistemas anaerdbios seguidos
de aerobios, que tém se mostrado, dependendo da situagdo, mais econémicos que as
solucdes tradicionais, uma vez que permitem o uso de reatores aerobios de menor porte,
menor consumo de energia e menor producdo de lodo e, especialmente, dispensa a
necessidade de adensadores e digestores de lodo, que encarecem bastante a implantacéo
da ETE. Todavia, somente o processo anaerdbio ndo é capaz de remover matéria organica
em nivel aceitavel.

Além disso, no presente caso, em que se almeja a melhora da qualidade do efluente final, o
que pode ser conseguido mediante nitrificacdo e desnitrificacdo do esgoto, o tratamento do
efluente do tratamento anaerdbio pode ser feito por tratamento aerdbio, minimizando o
consumo de energia, ja que todo excesso de lodo do tratamento aerdbio podera ser enviado
para o tratamento anaerébio para estabilizac&o.

Por sua vez, o uso de sistemas de lodos ativados por aeragao prolongada, implica em que o
lodo sera digerido aerobiamente, com nitrificagéo, levando a um consumo de oxigénio, e
consequentemente de energia, superior a 2,5 vezes o resultante para o sistema de
tratamento combinando processos anaerdbio e aerébio. Entretanto, ha de se pesar que o
custo de implantagao pode ser menor.

Finalmente, as consideragdes e requisicdes feitas pela equipe técnica do DAAE acerca das
condicées atuais do sistema existente, como problemas com taludes das lagoas, logistica e
dificuldades para operagcdo de apenas um dos modulos e na eventual reforma de outro,
também foram decisivas na avaliagdo e escolha das alternativas estudadas.
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Tendo em vista essas premissas e os resultados promissores de outras unidades de portes
similares, f oram consideradas cinco alternativas para o processo de tratamento de esgoto
de Araraquara. A primeira alternativa seria o sistema de tratamento atual, apenas com
alguns ajustes e execucgdo da impermeabilizacao das lagoas. As outras quatro alternativas
aventadas basearam-se no principio de melhora dos niveis de qualidade desejados para o

efluente e para o corpo receptor, para as quais considerou-se um sistema de tratamento
incluindo pelo menos um tratamento biolégico aerdbio, com remocéo de N-nitrato.

Prefeitura WALM

Dessa forma, foram avaliadas:

- Alternativa A: Sistema com Lagoas Aeradas seguidas de Lagoas de Decantagao
(melhoria do sistema existente);

- Alternativa B: Sistema de Lodos Ativados por Aeracdo Prolongada;

- Alternativa C: Sistema com Reator UASB seguido de Lodos Ativados com Nitrificacéo e
Desnitrificacéo;

- Alternativa D: Sistema com Lagoas Aeradas e Decantador — Sistema Biolac Wave-Ox.

Alternativa E: Sistema com Reator UASB seguido de Lagoas Aeradas e Decantador/Sistema
Biolac Wave-Ox.

6.3.2. Alternativa A — lagoas aeradas seguida de lagoa de decantagéo
6.3.2.1. Descricao da alternativa

As lagoas aeradas constituem uma modalidade de tratamento com o principio de lagoas de
estabilizacdo, onde o suprimento de oxigénio & realizado artificialmente por dispositivos
eletromecéanicos, com a finalidade de manter uma concentragdo de oxigénio dissolvido em
toda massa liquida, garantindo as reagdes bioquimicas que caracterizam o processo.

Para tanto, promove-se a mistura completa do meio, advinda do alto grau de energia por
unidade de volume, responsavel pela total mistura dos constituintes em toda a lagoa. O
tempo de detengdo usual em lagoa aerada de mistura completa € da ordem de 2 a 4 dias.
Entre os sdlidos mantidos em suspensédo e em mistura completa se incluem, além da
matéria organica do esgoto bruto, também os microrganismos que efetuam o tratamento
(biomassa). Em decorréncia disso, encontra-se uma maior concentragéo de biomassa no
meio liguido, além de um maior contato com a matéria organica afluente. Com isso, a
eficiéncia do sistema aumenta, permitindo que o volume da lagoa aerada seja reduzido.

No entanto, apesar da boa eficiéncia na remog¢ao da matéria organica, ocorre o arraste com
o efluente da biomassa que permanece em suspensdo em todo o volume da lagoa. Em
ultima analise, essa biomassa & também matéria organica, ainda que de uma natureza
diferente da DBO do esgoto bruto. Assim, caso fosse langada no corpo receptor, iria exercer
também uma demanda de oxigénio, causando a deterioragao da qualidade das aguas.
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Dessa maneira, € necessario que haja uma unidade a jusante da lagoa aerada, na qual os

solidos em suspens&o (predominantemente biomassa) possam vir a sedimentar e ser
separados do liquido (efluente final), denominada de Lagoa de Decantacgéao.

A lagoa de decantacdo, cujo objetivo principal € o de permitir a sedimentagdo e o acumulo
de solidos, € dimensionada com um tempo de detencéao de, aproximadamente 2 dias.

No Quadro 6.3.2.1-1, encontram-se algumas das caracteristicas do sistema de lagoas
aeradas seguidas por lagoas de decantacéo.

QUADRO 6.3.2.1-1 CARACTERISTICAS BASICAS DO SISTEMA DE LAGOAS AERADASSEGUIDAS DE LAGOAS DE

DECANTAGAO
EFICIENCIA DE REMOGE\O REQUISITOS PARAMETROS DE PROJETO
Demanda Kion Botncia Custos de Tempo de Quartidade de Frequencia
Bioquimica de Nitragénio Fasfora Coliformes (m/hab) (wihab) implantagao deteccio lodo & ser tratado de remogao
Oxigénio (DBO) (US%/hab) hidraulico (dia) (m3/hab.ano) do lodo
70,0-90,0 30,0-50,0 20,0-60,0 60,0-99,0 0,2-05 1,017 10,0-25,0 4070 - <5

FONTE: VON SPERLING (2005).

A seguir sdo relacionadas as principais vantagens e desvantagens caracteristicas desta
alternativa tecnoldgica:

- VANTAGENS:
e Menores requisitos de area de todos os sistemas de lagoas;

e Maior independéncia das condicdes climaticas que os sistemas de lagoas de
estabilizacdo ndo-aeradas mecanicamente;

« Eficiéncia na remocéo da DBO ligeiramente superior a dos sistemas australianos;
e Reduzidas possibilidades de maus odores;
e Construcdo, operacao e manutencdo simples;
e Relativos baixos custos de operacéo;
e Satisfatoria resisténcia a variacées de carga.
- DESVANTAGENS:
e Introducdo de equipamentos;
* Requisitos de energia relativamente elevados;
* Rapido preenchimento da lagoa de decantagao com lodo (2 a 5 anos);
e Dificuldade em satisfazer padroes de langamento restritivos;
e« Necessidade de remog¢ao continua ou periodica (2 a 5 anos) de lodo;

¢ Necessidade de um afastamento razoavel as residéncias circunvizinhas.
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6.3.2.2. Concepc¢ao da Alternativa

‘J

Na verdade, a concepcédo da alternativa ja esta fundamentada, pois é o processo existente
na ETE. Entretanto, conforme mencionado anteriormente, a ETE necessita de alguns
ajustes de instalacdo e operacdo. A seguir € apresentado breve resumo das unidades
existentes e as intervencdes necessarias para cada unidade.

a) Tratamento Preliminar

O esgoto bruto chega na ETE, por gravidade, através de um emissario de didmetro de 1.500
mm, em uma caixa de chegada, dotada de uma comporta de entrada com 1.000 mm de
diametro e um vertedor extravasor ligado a uma linha de by-pass com 1.500 mm de
diametro.

Normalmente, essa comporta permanece aberta, permitindo o fluxo do esgoto para ETE.
Caso seja necessario paralisar a ETE, a comporta se fecha, e o esgoto é desviado para o
Ribeirdo das Cruzes, através do vertedor e da linha de by-pass.

A seguir o esgoto é direcionado ao tratamento preliminar, o qual &€ formado pelas seguintes
unidades:

- Duas grades mecanizadas grosseiras inclinadas de 60°, sendo uma de reserva, do tipo
de circular com barras espacadas de 2,0 cm, instaladas em canal de concreto de 2,5 m
de largura, 1,6 m de altura total e lamina liquida maxima a jusante de 0,66 m. O sodlidos
retidos nas barras sao removidos por raspadores mecanicos e enviados a tambores de
recebimento, que por sua vez sdo descarregados manualmente em cagambas
estacionarias, localizada nas proximidades.

- Uma calha Parshall de fibra de vidro, para medicdo de vazao de esgoto bruto afluente ao
tratamento, com garganta de 1,52 m (w = 5’), com capacidade para medir vazées entre
45 e 2.424 L/s;

- Trés caixas de areia mecanizadas, do tipo quadrada em planta, cada uma com 7,26 m
de lado, altura total de 2,25 m e altura liquida da ordem de 0,66 m. Cada caixa de areia é
provida de um removedor de areia depositade no fundo, do tipo circular, e um
transportador de areia do tipo parafuso. As trés caixas descarregam a areia em
cacambas estaciondarias.

b) Tratamento biologico

O tratamento biolégico € formado por 2 lagoas aeradas, cada uma com as seguintes
caracteristicas basicas:

©  VOIUMIE. (oo 103.700 m*
& PrORTICHABIEICIT «ouvmusimmusssvmissumseenss s s o iy e s s s s 4,00 m
®  LArgira meHIBINHE. s o i it di dues s e bt inm sramsiinds Sl meeh ot suabnnidh 113,85 m
o  Comprimento MEAIO Uil ...ttt 227.70m
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o  Comprimento N0 topo dO AIQUE: ........ooiiviiiieiiiie it 241,20 m

Conforme ja mencionado, € importante citar o fato de que, recentemente, a CETESB vem
exigindo que o DAAE efetue a impermeabilizacdo das lagoas, supondo eventual
probabilidade de contaminacdo dos aquiferos regionais. Para tanto, devera ser feito um
planejamento adequado da reforma, de forma que um mddulo possa trabalhar com toda a
vazdo afluente, enquanto & executada a impermeabilizagdo no outro moédulo, de forma
alternada.

Cada lagoa aerada tem capacidade para atender 400 L/s e receber contribuicdo de 7.258 kg
DBOs/dia (vazao de 400 L/s e concentragao de 210 mg/L de DBO).

O sistema de aeracgédo utilizado & formado por 18 aeradores mecanicos flutuantes do tipo
superficial. Esses aeradores enfrentaram alguns problemas com relagéo ao acumulo de fios
na turbina dos mesmos, a ponto de desequilibrar o balanceamento dindmico dos
equipamentos, ocasionando esforcos excessivos e quebra de parte das estruturas de
sustentacao dos aeradores. De modo a contornar tal situagao, foram implantados aeradores
do tipo submersos propulsor, conforme pode ser observado na Foto 6.3.2.2-1.

Foto 6.3.2.2-1 Lagoa Aerada com Aeradores do Tipo Submerso Propulsor

Na hipétese de adotar a Alternativa A como opcdo de ampliagdo/melhora do sistema
existente, o sistema de aeracdo devera ser revisto, com eventual substituicdo dos
aeradores, prevendo até o uso de difusores. Devera ser previsto também a instalacéo de
medidores de oxigénio dissolvido nas lagoas, de forma a se controlar melhor o processo
biolégico.

c) Sistema de decantacéo
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O sistema de decantagao e formado por duas lagoas de sedimentacdo, cada uma com as
seguintes caracteristicas basicas:

& VOINE s T R 57.600 m®
o Profundidade Ulil: ... e e 400m
e Largura MeEdia Util: .........oooiiiiieiiiiiiie oo 113,87 m
o Comprimanto MEdIO UL i i s aes s e i 117,60 m
o INCHNAGEA0 dOS tAlUGES: .........oiiiiei ettt 1256
®  BOTGA VI8 ..t 0,70m
o Largura:no 1opo o QIGUBE ... o sumimmmmee sommsmses st s v s s 127,35 m
e Comprimento No topo do diQUE: .........coooiiiiiiiiiiiiee e 132,54 m

Assim como nas lagoas aeradas, as lagoas de decantagdo também deverdao ser
impermeabilizadas. Ressalta-se que nessas lagoas ha expressiva quantidade de lodo
acumulado, uma vez que o projeto original previa limpeza ap6s 4 anos do inicio de operagao
e somente no final do ano passado foi iniciada a dragagem do lodo sedimentado.

O tempo de detencao hidraulico previsto no projeto original da lagoa de sedimentacao foi de
1,7 dias, sendo que na condicdo mais critica (altura de lodo depositada no fundo de 1,90 m)
esse tempo seria de 1,0 dia, tempo minimo para decanta¢do razoavel, para volume de lodo
da ordem de 23.000 m®. De acordo com trabalhos realizados anteriormente na lagoa,
estimou-se que volume de lodo no ano de 2010 estava em torno de 75.000 m? volume
superior a trés vezes ao esperado (Quadro 6.3.2.2-1).

QUADRO 6.3.2.2-1 CARACTERISTICAS DO LODO ACUMULADO NAS LAGOAS DE DECANTAGAO

; ANO
VARIAVEL
2002 2004 2010
Concentracéo de sélidos (%) 5.3 53 6,0
Massa de solidos (t) 1.017 1.799 4.500
Volume (m?) 19.187 33.316 75.000

Fonte: DAAE, 2011

d) Sistema de remocéo de lodo das lagoas:

Em obra recentemente finalizada pelo DAAE, previu-se que na remogéao de lodo das lagoas
de sedimentacao sera utilizada uma pequena balsa, com cabos guias presos a pontaletes
fixados nas margens das lagoas, através de bomba.

O conjunto devera ter capacidade para extrair o lodo ao longo da altura das lagoas, desde o
fundo até a cerca de 1,0m da superficie, mediante uso de bomba que devera trabalhar
afogada. O controle da altura da manta de lodo sera feito através de ecobatimetro,
interligado ao sistema de comando.
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As condigdes operacionais serao as seguintes:
LY 4 F.4- To Mo [T =) e =Tt o PSSP 70,0 m¥h
e Tempo de operagcdo medio nodia: ..........cccceeneens 8 a 10 horas (que podera se estender)
e Concentracdo de sélidos do lodo dragado: ............coceeeeveeiinneen, .. variavel de 0,5% a 3,0%

A bomba de extracido devera ser operada com inversor de frequéncia, de forma a permitir
ajuste da vazdo, conforme condi¢bes operacionais. Na linha de recalque da bomba de
extragdo sera instalado um medidor de vazéo do tipo eletromagnético.

Das caixas de recepcéao, o lodo sera conduzido, por gravidade, para um pogo de lodo, com
volume total de 270 m?, provido de 2 misturadores tipo submersiveis (mixers), onde sera
homogeneizado e recalcado para a unidade de desaguamento. Na linha de recalque, esta
previsto um medidor de vazao tipo eletromagnético, para controle da quantidade de lodo
enviado & unidade de desaguamento.

E importante ressaltar o fato de que a unidade de dragagem devera ter condicdes, tambem,
de remover lodo acumulado nas lagoas de aeragdo, em decorréncia das falhas nas
condi¢des de mistura proporcionadas pelos aeradores superficiais.

A guantidade de lodo desaguado a 22% previsto & aproximadamente de 2.070 kg por dia.

E importante comentar o fato de que, independente da Alternativa que sera escolhida,
devera ser feito um planejamento imediato da estratégia de retirada do lodo das lagoas,
visando a execucao das obras de melhorias/ampliagdo da ETE, priorizando um médulo de
lagoas.

e) Sistema de desaguamento e secagem térmica do lodo:

O lodo dragado nas lagoas (de sedimentagdo e aeradas) sera disposto na caixa de
recepc¢ao, a partir da qual sera encaminhado, por gravidade, até o pogo de recepgéo. Nesta
unidade, sera homogeneizado por meio de misturadores, e recalcado até o setor de
desaguamento, através de bombas helicoidais. Ao todo, serdo trés bombas, sendo que,
durante o periodo de dragagem, duas bombas funcionardo em paralelo e uma ficara de
reserva. Para as condi¢des de rotina, apos a dragagem, apenas um conjunto elevatorio sera
necessario, até o ano 2030. O lodo recalcado recebera a adigdo de polimero e seria
encaminhado para o sistema de flotagdo. O lodo flotado sera direcionado para o decanter
centrifugo. As capacidades do sistema de flotagcdo e do decanter s&o de 40 m*h e 30 m*¥h,
respectivamente.

O decanter tera condigbes de fornecer 2.500 kg/h de torta (lodo) com teor de sélidos medio
de 20%. Essa torta sera encaminhada para o sistema de secagem térmica.

Na etapa de secagem térmica, os componentes principais serdo: moega de carga (do lodo
advindo do adensamento), transportadores helicoidais, secador rotativo, fornalha, damper,
multiciclone e lavador de gases.
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A fornalha recebera o lodo proveniente da unidade de desaguamento, a mesma foi
dimensionada para operar com madeira, GLP ou gas natural com os consumos maximos de
994 kg/h, de 196 kg/h e de 256 Nm?/h, respectivamente.

E importante citar que o material gerado sera granulado e inertizado. Ndo havendo
componentes que ultrapassassem os limites de concentragbes impostos pela legislacao,
esse lodo sera seguro, e podera ser utilizado na agricultura.

Os gases gerados serao encaminhados para tratamento no lavador de gases, equipamento
este que possui consumo de agua bastante elevado. Neste sentido, para que nao houvesse
consumo de agua potavel e se reduzisse o custo operacional, foi previsto no projeto uma
unidade que servira para reservagao, recalque e tratamento de agua de servigo (aguas
pluviais e efluente tratado). Essa unidade dispora de peneira fina na chegada das aguas
pluviais; compartimento de retencdo e descarte das aguas pluviais que primeiramente
chegassem a unidade (agua suja), pré-decantacdo, filtracdo em malha fina, desinfeccdo
com pastilhas de cloro e hipoclorito, filtracdo e uma pequena elevatéria para o efluente
tratado.

Vale ressaltar, que todo o efluente liquido produzido pelas unidades da ETE seria
encaminhado para uma unidade de recalque, que o langara na entrada da estacdo, para
tratamento. Além disso, € importante citar que o sistema de tratamento do lodo sera coberto
e possuiria um sistema de exaustao e tratamento de gases e vapores. O tratamento
proposto sera realizado por processo bioldgico, em um leito composto por brita, carvao
(vegetal) e solo organico, sobreposto com plantio de grama.

Atualmente, encontra-se em inicio de operacao o Sistema de Desaguamento e Secagem
Térmica do Lodo da ETE, prevendo a producéo de lodo seco com teor de sélidos final de no
minimo 80%.

Nas Figuras a seguir esta ilustrado o sistema de desaguamento e secagem térmica de lodo
implantado na ETE Araraquara.

Foto 6.3.2.2-2 Sistema de Desaguamento e Foto 6.3.2.2-3 Sistema de Desaguamento e
Secagem Térmica do Lodo Secagem Térmica do Lodo
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Foto 6.3.2.2-4 Sistema de Desaguamento e Secagem
Térmica do Lodo

f) Qualidade do efluente

No Quadro 6.3.2.2-2 estdo apresentados os dados disponibilizados pelos técnicos da ETE,
com os resultados dos parametros de controle da ETE durante o més de julho.

De acordo com os resultados de monitoramento da ETE, nota-se que a média para os
parametros do efluente atendeu as condi¢cdes e padrdes especificos do langamento direto
de efluente oriundo de sistema de tratamento de esgoto sanitario. Entretanto, a eficiéncia na
remocao de matéria organica ainda € insatisfatoria, além do fato de que nao ha remogao de
nitrogénio.

Deve-se ressaltar o fato de que essa deficiéncia na remog¢éo de matéria organica pode ser
contornada com o inicio da operagao do sistema de tratamento de lodo, que tornara possivel
a reducdo da concentracéo de solidos no efluente final. Por outro lado, a remogao
consideravel de nitrogénio somente podera ser alcangada com alteracées no processo de
tratamento.

Também, conforme o Quadro 6.3.2.2-2, destaca-se que apesar da qualidade do efluente das
lagoas ser parecida, a lagoa 1 apresenta melhor eficiéncia de remogao do que a lagoa 2.

QUADRO 6.3.2.2-2 PARAMETROS DE MONITORAMENTO DA ETE ARARAQUARA

] MEDIA PADRAO
FARAMETRO Afluente [ Lagoa 1 | Lagoa 2 | Efluente | EFLUENTE

Demanda Quimica de Oxigénio (DQQ) (mg O./L) 500 233 260 246 -

E)]
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) (mg O»/L) 197 55 66 62 <16200 (bf
Remocéo Carbono DQO (%) - 53,1 478 50,6

&7
Remogéo Carbono DBO (%) g 715 | 656 | 675 | ?3?3 i
pH 7.3 7,4 7,3 74 5-9%
Condutividade (us/cm) 487 639 642 633
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; MEDIA PADRAO
FARaNETRD Afluente | Lagoa 1 | Lagoa 2 | Efluente | EFLUENTE
Sélidos Totais (mg/L) 679 412 446 450
Sélidos Fixos (mg/L) 450 304 318 318
Sélidos Volateis (mg/L) 229 108 128 132
Solidos Suspensos Totais (ma/L) 224 109 129 125
Solidos Suspensos Fixos (mg/L) 73 48 45 52
Sdlidos Suspensos Volateis (mg/L) 151 61 85 72
Solidos Dissolvidos Totais (mg/L) 455 303 317 326
Solidos Dissolvidos Fixos (mg/L) 377 256 273 266
Solidos Dissolvidos Volateis (mg/L) 79 48 44 60
Materiais Sedimentaveis Cone Imhoff 1 hora (ml/L) 49 0,0 0,0 0,0 <
Substancias Soltveis em Hexano (mg/L) * 59 34 40 24 <100®"
Oxigénio Dissolvido (mg O,/L) - 35 3.2 3,3
Turbidez (NTU) - 252 269 262
Cor (Hazen) - 659 651 668
Cloretos (mg CI/L) 44 46 46 45
Nitrogénio Amoniacal (mg N/L) 23 27 25 25
Nitrato (mg N/L) 1 1 1 1
Nitrito (mg N/L) 0 0 0 0
Nitrogénio Total Kjeldahl (mg N/L) 43 42 41 43
Fésforo Total (mg P/L) 4,8 4,5 4.6 4,5
Remocdo Nitrogénio Total (%) - 6,3 12,5 -
Remocéo Fosforo Total (%) - 12,4 12,2 12,5
Temperatura Laboratério (°C) 25,4 27,3 26,0 24 9
Temperatura da Amostra (°C) - 23,5 23,5 23,6 <40 @Y
Coliformes Totais(UFC/100ml) - - - 3,4E+06
Escherihia coli (UFC/100ml) - - - 1,2E+06

(a) Decreto Estadual 8468/76 Art. 18; (b) Resolugdo CONAMA 430/2011 Art. 16.

6.3.2.3. Consideragdes finais

Caso venha adotar o sistema de lagoas de aeragao seguidas por lagoas de decantacdo
como ampliacdo e melhoria da ETE, sera necessaria impermeabilizacdo das lagoas
existentes bem como a alteracdo do sistema de aeracéo, conforme exposto anteriormente.

Além disso, de modo a ndo comprometer a qualidade do efluente e tendo em vista que uma
das lagoas apresenta problema na resisténcia dos taludes, sera necessaria a implantacao
do terceiro modulo, previsto no projeto original da ETE, antes de iniciar as reformas devidas
em uma das lagoas.

Sendo assim, o novo modulo recebera o afluente do moédulo 1, o qual passara por
processos de reforma. Ao terminar as reformas, todo o afluente sera distribuido entre o
modulo 1 e o mddulo 3, sendo que o médulo 2 sera desativado e todo lodo acumulado
devera ser removidoe encaminhado para o sistema de tratamento de lodo da ETE.
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6.3.3. Alternativa B - sistema de lodos ativados por aeracéo prolongada
6.3.3.1. Descricao da Alternativa

O sistema de lodos ativados é bastante utilizado, em nivel mundial, principalmente em
situacoes em que se deseja elevada qualidade do efluente com baixos requisitos de area.
No entanto, a relativa complexidade operacional, o nivel de mecanizacdc e o consumo
energético sdo mais elevados. Ha diversas variantes do sistema de lodos ativados. Na
presente alternativa, optou-se pela abordagem do lodos ativados por aeracdo prolongada
com fluxo continuo, sendo o principio basico desse sistema o retorno de parte dos sélidos
recirculados do fundo da unidade de decantag&o, por meio de bombeamento para o tanque
anoxico.

A aeracao prolongada € uma variagao do processo de lodos ativados convencional, na qual
a biomassa permanece no reator biolégico por um periodo maior, implicando na
necessidade de um reator de maiores dimensdes. Havendo menos matéria organica
(alimento) por unidade de volume de tanque de aeracgéo, as bactérias passam a utilizar nos
seus processos metabolicos a propria matéria organica componente de suas células para
sobreviverem. Com isso, a matéria organica celular & convertida em gas carbdnico e agua
através da respiracdo, promovendo a estabilizagdo da biomassa no proprio tanque de
aeracdo, nao necessitando da etapa de estabilizagdo complementar do lodo. A aeracéo
prolongada € um processo de tratamento de efluentes eficiente na remocédo de DBO,
embora exija mais area de construgéo e tenha maior consumo de energia elétrica, quando
comparado ao processo convencional.

A biomassa consegue ser separada no decantador secundario devido a sua propriedade de
flocular e sedimentar. A concentragdo de solidos em suspensao no tanque de aeragéo do
sistema de lodos ativados € mais de 10 vezes superior @ de uma lagoa aerada de mistura
completa. O tempo de retengdo dos solidos no sistema é denominado idade do lodo, sendo
da ordem de 4 a 10 dias no sistema de lodos ativados convencional. E esta maior
permanéncia dos soélidos no sistema que garante a elevada eficiéncia do processo, ja que a
biomassa tem tempo suficiente para se metabolizar.

Esse sistema tem a vantagem de se basear em tecnologia conhecida tecnicamente e de alta
eficiéncia e, adicionalmente, ocupa espagos relativamente pequenos quando comparado
com o sistema de tratamento por lagoas; porém, a operagao exige pessoal mais qualificado
e o consumo de energia elétrica & bastante elevado.

No Quadro 6.3.3.1-1, encontram-se algumas das caracteristicas do sistema de lodos
ativados por aeragao prolongada.
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QUADRO 6.3.3.1-1 CARACTERISTICAS BASICAS DO SISTEMA DE
LODOS ATIVADOS POR AERAGAO PROLONGADA

: AERACAO
CARACTERISTICAS PROLONGADA
Eficiéncia de remocéo de DBO (%) 93,0-98,0
Eficiéncia de remocgéo de DQO (%) 90,0-95,0
Eficiéncia de remogéo de SST (%) 85,0-950
Eficiéncia de remogao de Amonia (%) 90,0- 90,0
Eficiéncia de remogéo de NTK (%) 15,0-25,0
Eficiéncia de remocao de P-total (%) 10,0 -20,0
Eficiéncia de remocé&o de Coliformes (%) 70,0-950
Area requerida (m?hab) 0,25-0,35
Poténcia instalada (W/hab) 35-55
Consumo energético (kWh/hab.ano) 20,0- 35,0
Massa de lodo a ser tratado (g ST/hab.dia) 40,0-450
Massa de lodo a ser disposto (g ST/hab.dia) 40,0-45,0
Volume de lodo a ser tratado (L lodo/hab.dia) 35-55
VVolume de lodo a ser disposto (L lodo/hab.dia) 0,10- 0,25
Idade do ledo (d) 18,0- 30,0
Relagdo A/M (kgDBO/dia. kg SSVTA) 0,07-0,15

FONTE: VON SPERLING, et al. (2001).

E TECNOLOGIA
AMBIENTAL

Assim como a concepgao de lagoa de aeracdo seguida por lagoa de sedimentacao, os lodos
ativados também tém como principal objetivo a redugcdo da carga organica, sendo
extremamente eficiente na remogao da parcela biodegradavel. No entanto, esse sistema
pode ser adaptado para incluir remogées biologicas de nitrogénio e fésforo, melhorando a
qualidade do efluente final da ETE.

Os principais processos biologicos de remocgdo de nitrogénio sdo: nitrificacdo em lodo
ativado, ou conversdo de amoénia e nitrogénio organico em nitrato por oxidagcdo com
organismos nitrificantes e; desnitrificagdo ou conversdo de nitrato em nitrogénio gasoso em
meio anaerdbio/anoxico.

A seguir sao relacionadas as principais vantagens e desvantagens caracteristicas desta
alternativa tecnoldgica:

- VANTAGENS:

L ]

L ]

L ]

Possibilidade de remogao bioldgica de N e P;
Elevada eficiéncia na remocao de DBO;
Baixos requisitos de area;

Processo confiavel, desde que supervisionado;

Reduzidas possibilidades de maus odores, insetos e vermes;

Flexibilidade operacional,
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e Estabilizagdo do lodo no préprio reator;

« Elevada resisténcia a variagéo de carga e cargas toxicas;
e Satisfatéria independéncia das condi¢des atmosféricas.
- DESVANTAGENS:
* Necessidade de operacao sofisticada;
e Elevado indice de mecanizagao
e Necessidade de remocéo da umidade do lodo e da sua disposi¢ao final;
e Possiveis problemas ambientais com ruidos e aerossais;

e Sistema com maior consumo de energia.

6.3.3.2. Concepcao da alternativa

Diante das condi¢des descritas no item anterior, a implementagéo do tratamento visando
remocédo de nutrientes na ETE Araraquara mostra-se bastante interessante e justificavel.
Naturalmente, a necessidade ou desejo de se efetuar a remoc¢ao de nitrogénio e foésforo
depende dos objetivos mais amplos do tratamento e da qualidade das aguas do efluente
final e do corpo receptor.

Nesse sentido, a alternativa tecnolégica com sistema de lodos ativados, com aeragao
prolongada e pré-desnitrificagdo (com remocgao biologica de nitrogénio com fonte de carbono
oriunda do préprio esgoto bruto) mostra-se bastante interessante.

a) Tratamento Preliminar

Sera utilizado o mesmo sistema de tratamento original, o qual é composto por duas grades
mecanizadas grosseiras com barras espacadas de 2,0 cm, uma calha Parshall e trés caixas
de areia mecanizadas.

b) Tratamento biologico

O efluente do tratamento preliminar sera encaminhado, por gravidade, para o processo
seguinte, de lodos ativados com aeragdo prolongada e pré-desnitrificagdo, formado
basicamente por tanques andxicos, tanques de aeragao, casa de sopradores, decantadores
e estacao elevatoria de recirculagao.

O retorno do efluente a ser desnitrificado podera ser feito por bombas do tipo hélice, face a
baixa altura manométrica, com uso de canal interno aos tanques de aeragéo. Estima-se que
a vazdo a ser recirculada seja equivalente a 2,8 vezes a vazéo afluente.

Foram dimensionados quatro tanques andxicos, cada um com capacidade de 200 L/s e com
as seguintes caracteristicas basicas:
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L (o BT a T [ F= Lo =3 (] S 6,0m
¢ Largura média Ofil' .o cannanamniinimsimisism s s s 28,.0m
e Comprimento MEIO Ukl ..........ccoiiiiviiiiiiiiiiciie e 10,0 m
e Tempo de detenGa0 NIArAUICO .......coiuuiiii e e e e 2,3h

Para proporcionar mistura completa nos tanques andxicos, deverdo ser instalados
misturadores submersiveis tipo impulsor com duas pas anti-entupimento, estimados em
numero de quatro unidades, com poténcia de 25 CV cada, do modelo SR 4400 da Flygt ou
similar, em cada tanque. Os misturadores serdo de velocidade varidavel com inversor de
frequéncia.

Apos os tanques anoxicos, o efluente sera encaminhado para os quatro tanques de
aeracdo, onde devera ocorrer a degradacdo da matéria organica (carbonacea e
nitrogenada). Cada tanque apresentara capacidade de 200 L/s e as seguintes
caracteristicas basicas:

& VOB s s e S S e S T T R 19.824 m*
o Profundidade Ulil .......cooooiiei e e 6,0m
e Largura MeEdia Uil ... e 28,0m
& (COMPRITTERS PEHRO TR .o omnummnmmss s s 5 s s s i 118,0m
e Tempo de deteng&o hidraulico ... 275h

Em fim de plano estima-se que os 4 tanques de aeragdo necessitem nas horas de "pico" de
consumo cerca de 1.475 kgO,/hora, ou seja, cerca de 369 kg O./hora por tanque.

Com base em uma eficiéncia de transferéncia de oxigénio de 30% para os difusores do
sistema de aeracdo, em condicdes "Standard" (20°C; nivel do mar; agua limpa com OD = 0),
e um coeficiente de corre¢ao para condicées de campo A = 0,5, assumindo-se que o ar
possua 23% de oxigénio em massa e densidade de 1,2 kg/m?, estima-se que cada tanque
necessitara 148 Nm?® ar/min em condicbes de "pico” de consumo e em fim de plano.

Para o fornecimento do ar nos tanques de aeragdo foram previstos 5 sopradores do tipo
"roots", sendo um de reserva, cada um com vazao de 148 Nm®/min, pressdo de 50 m.c.a,, e
poténcia de motor da ordem de 462 CV.

Essas consideragbes deverao ser totalmente revistas na ocasido da elaboracdo do projeto
do sistema de aeracéo, em fungéo das caracteristicas dos seus equipamentos.
Prevé-se que o sistema de aeracao devera apresentar as seguintes caracteristicas minimas:

- Atender um consumo de oxigénio de 205 kgO,/hora, para cada um dos 4 tanques de
aeracéo previstos;
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- Possuir difusores de ar de bolhas finas com membranas flexiveis, com eficiéncia de

transferéncia de oxigénio, em condi¢cdes "standard" igual ou superior a 30%, a ser
confirmada através de ensaios;

- Possuir um sistema de difusdo de ar em cada tanque, composto por trés malhas: uma
instalada no 1° ter¢o do tanque com capacidade para distibuir 40% do ar; uma instalada
no 2° tergo com capacidade para distribuir 35% do ar; uma instalada no 3° e ultimo tergo
com capacidade para distribuir 25% do ar;

- Utilizar cinco sopradores do tipo "roots", sendo um de reserva, cada um com cabine de
isolamento acustico, e com velocidade variavel, para atender de forma continua e
uniforme a menor quantidade de ar necessaria ao processo, definida por um sistema
automatico de controle de OD dos tanques de aeracdo, buscando sempre o menor
consumo de energia elétrica;

- Possuir um sistema automatico de controle de OD nos tanques de aeracao, formado por:
1 sonda de OD por tanque de aeracgao; um sistema de regulagem de vazao, no ramal de
ar que alimenta cada tanque de aeracdo, formado por uma valvula de regulagem elétrica
e um medidor de vazao; a sonda periodicamente "setara" a vazdo a ser mantida em
cada ramal para se te um OD no tanque entre 1,5 e 2,5 mg/L; um medidor de presséo
instalado no barrilete dos sopradores que alterara o numero de sopradores e/ou a vazao
dos sopradores, para manter uma pressao relativamente constante no barrilete;

- Tubulagées para conducdo do ar até 4,5 m abaixo do nivel de agua dos tanques de
aeracdo em aco inoxidavel; abaixo deste ponto poderao ser de PVC.

c) Decantagao e elevatéria de recirculagéo de lodo

O efluente dos tanques de aeragao sera encaminhado, por gravidade, para uma caixa de
distribuicao central, e a seguir, para quatro decantadores circulares com removedores de
lodo e escuma mecanizados.

Cada decantador tera um diametro Gtil de 44,00 m e profundidade (til periférica de 4,00 m.

O esgoto sera encaminhado para uma torre circular, situada no centro de cada decantador,
dotada de uma cortina de distribuicéo.

Os solidos presentes no esgoto serdo decantados em dire¢ao ao fundo dos tanques. O lodo
decantado sera continuamente removido do fundo do decantador por um raspador de lodo
mecanico, em direcdo a um pogo central. Deste poco o lodo fluird, por gravidade, em
direcdo a um poco de lodo da caixa de distribuicdo central. Deste poco o lodo sera
recirculado para os tanques de aeracéo pela Estacdo Elevatéria de Recirculagio.

A escuma, que se formara na superficie liquida dos decantadores, sera encaminhada, por
raspadores superficiais, em direcdo a uma caixa periférica de onde sera encaminhada, por
gravidade, para o sistema de tratamento de lodo da ETE.
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O efluente liquido sera coletado por vertedores situados na periferia dos decantadores e
encaminhado por gravidade para o corpo receptor.

Os quatros decantadores, em fim de plano, operardo com média de 800 L/s com taxa de
aplicacéo superficial da ordem de 11,6 m*m?.dia.

O lodo removido nos decantadores sera encaminhado para um pog¢o de acumulo junto a
estacdo elevatoria de lodo, a partir da qual podera ser recirculado para a entrada dos
tanques andxicos. Para tanto, deverdo ser instaladas, para operagéo normal, 3 conjuntos
motor-bomba de velocidade varidavel, sendo uma reserva. Cada bomba devera ter uma
vazao maxima de 403 L/s, altura manométrica maxima de 7,0 m.c.a., e poténcia estimada
de 62 CV.

O controle da vazéo de recirculagdo e de descarte sera programado a partir dos resultados
da monitoragdo da ETE. Além disso, os decantadores deverdo contar com um sistema de
medig¢ao da altura da manta de lodo, que estara interligado as bombas de descarte de lodo
em excesso, visando a prevencao do arraste de salidos pelo efluente decantado.

Além da elevatdria de recirculagdo, devera ser executada uma elevatéria para descarte do
lodo em excesso, com dois conjuntos motor-bomba, sendo um reserva, tipo helicoidal, cada
uma com capacidade para recalcar o lodo em excesso no sistema de 27 a 55 m*h. Do pogo
de sucgéao, o lodo em excesso sera enviado para o sistema de desaguamento.

A estimativa da producédo de lodo desaguado com teor de sélidos médio de 22% é cerca de
22 m?/dia ou 25 t/dia.

d) Sistema de desaguamento e secagem térmica do lodo:

O sistema de desaguamento e secagem térmica do lodo sera o mesmo da Alternativa A.

6.3.4. Alternativa C - sistema com reator UASB seguido de lodos ativado com nitrificagéo
de parcela da vazao de efluente dos UASBS

6.3.4.1. Descricao da alternativa

Os reatores anaerobios de manta de lodo com fluxo ascendente, mais frequentemente
conhecidos como UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), constituem-se na principal
tendéncia atual de tratamento de esgoto no Brasil.

Nos reatores UASB, a biomassa cresce dispersa no meio. A propria biomassa, ao crescer,
pode formar pequenos granulos, correspondente a aglutinacdo de diversas espécies
microbianas. Esses pequenos granulos, por sua vez, tendem a servir de meio suporte para
outros microrganismos. A granulac&o auxilia no aumento da eficiéncia do sistema, mas nao
€ fundamental para o funcionamento do reator.
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A concentragao de biomassa no reator & bastante elevada, justificando a denominacéo de
manta de lodo. Devido a esta elevada concentracio, o volume requerido para os reatores

anaerobios de manta de lodo é bastante reduzido se comparados com outros sistemas de
tratamento.

De forma resumida, o funcionamento compde-se da entrada do esgoto no fundo dos
tanques, que se encontra com o leito de lodo, o que causa a adsorgcédo de grande parte da
matéria organica pela biomassa. O fluxo do liquido & ascendente. Como resultado da
atividade anaerobia, sdo formados gases (principalmente gas metano e carbdnico), que
tendem a subir em direcao a superficie do tanque. De forma a reter a biomassa no sistema,
impedindo que ela saia com o efluente, a parte superior dos reatores apresenta uma
estrutura que possibilita as fungées de separacdo e acumulo de gas e de separacdo e
retorno dos solidos (biomassa). Esta estrutura € denominada separador ftrifasico, por
separar o liquido, os solidos e os gases. O gas é coletado na parte superior, no
compartimento de gases, de onde € retirado e queimado.

Dessa forma, tem-se retencao de grande parte da biomassa no sistema, alcancada por
simples retorno gravitacional. Devido & elevada retengdo de sdlidos, a idade do lodo &
bastante elevada e o tempo de detencéo hidraulico pode ser bastante reduzido. Pelo fato de
as bolhas de gas nao penetrarem na zona de sedimentacéo, a separagéo solido-liquido nao
€ prejudicada. O efluente sai do compartimento de sedimentacéo relativamente clarificado e
a concentragéo de biomassa no reator &€ mantida elevada.

No presente caso, previu-se a implantagédo de tanques de aeracdo para recebimento do
efluente dos reatores UASBs e, também do lodo recirculado — proveniente do sistema de
decantacdo. Ao se implantar os tanques de aeracdo, evidentemente também sera
necessaria a execucao de edificagcao especifica para instalacéo de sopradores, pois a forma
de aplicacdo do ar nos tanques devera ser pela técnica de aeracdo por ar difuso, com
difusores de bolha fina.

No Quadro 6.3.4.1-1, encontram-se algumas das caracteristicas do sistema de reator
anaeradbio (UASB) seguido por lodos ativados convencional.

QuUADRO 6.3.4.1-1 CARACTERISTICAS BASICAS DO SISTEMA DE UASB SEGUIDO POR LODOS
ATIVADOS CONVENCIONAL

‘ UASB -LODOS
CARACTERISTICAS ATIVADOS
Eficiéncia de remocao de DBO (%) 85,0-95,0
Eficiéncia de remogéo de DQO (%) 83,0-90,0
Eficiéncia de remocéo de SST (%) 85,0-950
Eficiéncia de remocado de Amonia (%) 75,0 - 90,0
Eficiéncia de remoc¢ao de NTK (%) 15,0-250
Eficiéncia de remogao de P-total (%) 10,0 -20,0
Eficiéncia de remogéao de Coliformes (%) 70,0-95,0
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‘ UASB -LODOS

CARACTERISTICAS ATIVADOS

Area requerida (m#hab) 0,20-0,30
Poténcia instalada (W/hab) 18-35

Consumo energético (kWh/hab.ano) 14,0-20,0

Massa de lodo a ser tratado (g ST/hab.dia) 20,0-30,0

Massa de lodo a ser disposto (g ST/hab.dia) 20,0-30,0
Volume de lodo a ser tratado (L lodo/hab.dia) 05-1,0

Volume de lodo a ser disposto (L lodo/hab.dia) 0,05-0,15
Idade do lodo (d) 6,0-10,0

Relacdo A/M (kgDBO/dia. Kg SSVTA) 0,25-0,40

Fonte: Von SPERLING, et al. (2001).

A seguir séo relacionadas as principais vantagens e desvantagens caracteristicas desta

alternativa tecnoldgica:
- VANTAGENS:
e Possibilidade de usar o biogas formado nos UASBS;
 Menor producéo de lodo;
« Menor requisito de area;
e Reducao no consumo de energia;
e Redugéo no volume total das unidades;
« Nitrificagdo mais eficiente.
- DESVANTAGENS:

« Necessidade de maior controle sobre emanagio de maus odores;

e Custo operacional com produtos quimicos;

e Sistema com menor consumo de energia em relacéo a Alternativa B;

e Necessidade de controle mais rigoroso na operagdo, por envolver dois processos

(anaerdbio e aerdbio).

6.3.4.2. Concepcao da alternativa

Uma tendéncia no Brasil, com clima favoravel ao uso de processos anaerébios, € com
necessidade de se economizar energia, € a combinagéo de sistemas anaerdbios seguidos
de aerobios, que tém se mostrado, dependendo da situagdo, mais econdmicos que as
solugées tradicionais, uma vez que permitem o uso de reatores aerdbios de menor porte,
menor consumo de energia e, especialmente, dispensa a necessidade de adensadores e

digestores de lodo, que encarecem bastante a implantagcao da ETE.
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No presente caso, em que ha necessidade de nitrificagcdo, o tratamento do efluente do
tratamento anaerobio poderia ser feito por tratamento aerébio, com parte da vazéo sofrendo
nitrificacdo e parte da vazdo sem nitrificacdo, minimizando o consumo de energia, ja que

todo excesso de lodo do tratamento aerébio podera ser enviado para o tratamento
anaerobio para estabilizacéo.

Essa alternativa, além dos beneficios citados anteriormente, torna-se ainda mais atraente
pelo fato da possibilidade do reaproveitamento do biogas gerado nos reatores UASBs como
fonte de combustivel no sistema de secagem térmica que se encontra em operagao.

a) Tratamento Preliminar

Sera utilizado o mesmo sistema de tratamento original, o qual é composto por duas grades
mecanizadas grosseiras com barras espacadas de 2,0 cm, uma calha Parshall e trés caixas
de areia mecanizadas.

b) Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente (UASB)

Foram previstas para o final do plano dois médulos de reatores UASBs, cada médulo com
quatro reatores. Cada reator previsto possui as seguintes caracteristicas:

- Comprimento: 35,00 m;

- Largura: 21,00 m;

- Altura dtil: 4,90 m;

- Area total: 735 m?;

- Volume total: 3.600 m?:

- Numero de descargas de esgoto no fundo do reator: 118;

- Area por descarga de esgoto: 5,0 m?.

No Quadro 6.3.4.2-1 estdo apresentados os parametros dos reatores anaerdbios
relacionados as vazdes afluentes a ETE em fim de plano.

QUADRO 6.3.4.2-1 PARAMETROS DOS REATORES ANAEROBIOS

VAZAO (L/s)
PARAMETRO Minima Média Maxln?a
horaria
Vazao (L/s) 303 800 1121
Tempo de detencéo (h) 21 8.0 6,0
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O efluente do tratamento preliminar sera enviado, por gravidade, para uma caixa divisora de
vazao, que recebera, também, o lodo em excesso proveniente dos decantadores.

Esta caixa efetuara a divisdo da vazao afluente em duas parcelas iguais, que serao
encaminhadas, por gravidade, para os dois modulos de reatores UASBs previstos para o
final do plano. Nesta caixa foi prevista, também, uma comporta que podera efetuar o “by-
pass” dos reatores UASBSs, com envio do esgoto diretamente para o tanque andxico.

O esgoto afluente a cada moédulo de UASB, sera dividido em parcelas iguais através de
caixas divisoras de vazao e simetria hidraulica do sistema de tubulacbes, e distribuido junto
ao fundo dos reatores por tubulagées com 75 mm de didmetro e grande declividade, para
minimizar a possibilidade de entupimentos.

A seguir, os esgotos terdo um percurso ascendente, do fundo até o topo do reator, onde
seréo coletados na superficie através de calhas vertedoras, para evitar o acumulo de
gordura ou escumas na superficie do reator.

Ao longo do percurso ascendente, o esgoto passara por manta de lodo que sera acumulado
na parte inferior do reator, e a seguir por cdmaras de decantacdo. Na passagem através da
manta de lodo e camaras de decantacdo, a matéria organica presente nos esgotos sofrera
uma decomposicao biolégica com a remogao de cerca de 60 a 70% da DBOs do esgoto
bruto.

Particulas sélidas que ultrapassarem a manta de lodo serdo retidas nas camaras de
decantacéo retornando, por gravidade, para a manta de lodo.

Para evitar o aumento excessivo da manta de lodo, periodicamente devera ser extraido um
volume de lodo excedente, através da abertura de valvulas de descarga de lodo. Os lodos
excedentes serdo encaminhados para o desaguamento.

Para evitar a proliferacdo de maus odores, os reatores UASBs deverdo ser cobertos com
lajes de concreto armado, e todos os gases produzidos pelos reatores serdo coletados para
posteriormente serem encaminhados para queimadores ou para o sistema de secagem
térmica.

Os gases produzidos pelos reatores serdo coletados entre a laje de cobertura e o nivel de
agua dos reatores. Estima-se que a produgdo media em fim de plano sera da ordem de 140
Nm?h. No Quadro 6.3.4.2-2 estdo apresentados os valores estimados da produgao de
biogas.

QUADRO 6.3.4.2-1 ESTIMATIVA DA PRODUGAO DE BIOGAS

CARGA PRODUGAO DE BIOGAS
ANO ORGANICA (Nm?/h)
(kg DBOS/dia) Minima | Média | Maxima
2015 15.906 56 111 167
2025 17.626 62 123 185
2035 19.022 67 133 200
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Caso haja reaproveitamento do biogas gerado na propria ETE como fonte de calor, o

mesmo deve passar por um processo de purificacdo, de forma a remover agua e gas
sulfidrico, evitando corrosdo dos equipamentos.

Por outro lado, o biogas devera ser queimado em flares na eventual néo utilizacdo do
mesmo, ou encaminhado para um sistema de controle de odores do tipo biofiltro. Sera
formado por um tanque escavado em terra, com 10 m de largura, 40 m de comprimento e
1,40 m de altura util. O tanque tera um sistema de tubulacdes perfuradas para distribuicdo
do ar no fundo, em uma camada de brita com 0,35 m de altura. Sobre a camada de brita
esta previsto; uma camada de carvao, do tipo utilizado em churrasqueiras, com 0,60 m de
altura; uma camada de 0,20 m de altura composta por lodo de ETE misturado com restos de
jardins; e uma camada final, superior, de 0,25 m de altura, composta por terra com 30% de
adubo organico. Para manter o leito umido foi previsto um sistema de aspersao de agua de
servico, que operara de forma intermitente, controlado por uma valvula elétrica acionada por
temporizadores programaveis.

Nos reatores UASBs serdo produzidos lodo decorrente da retengéo de solidos e da agéo de
microrganismos presentes, bem como o lodo excedente do processo de lodos ativados de
para promover a estabilizagcdo e adensamento do mesmo.

A quantidade diaria de lodo gerada por cada modulo (4 reatores UASB) sera da ordem de
88 m3/dia com cerca de 3% de sdlidos, num total de 176m?3/dia.

c) Lodos ativados

O efluente dos reatores anaerobios sera encaminhado, por gravidade, para o processo
seguinte, de lodos ativados convencional e pré-desnitrificacdo, formado basicamente por
tanques anéxicos, tanques de aeragdo, casa de sopradores, decantadores e estagdo
elevatoria de recirculagao.

Os tanques com ambiente andxico deverdo promover a desnitrificagdo do efluente dos
tanques de aeracado. As vazbes de recirculagao serao definidas em fungao da concentragao
de nitrato no efluente final.

Foram dimensionados quatro tanques anoxicos, cada um com capacidade de 200 L/s e com
as seguintes caracteristicas basicas:

©  VOIUIMI oottt et 1.380 m*
o Profundidade Uhil ... 6,0m
o Largura MEdia il ..o mveamsmimsimas e R e 10,0 m
e  Comprimento me&dio Ol ... 23,0m
e Tempo de detenCa0 NIArAUIICO ... ..c.ouuiiii e e 19h
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Para proporcionar mistura completa nos tanques anodxicos, deverdo ser instalados dois
misturadores submersiveis do tipo impulsor com duas pas anti-entupimento com poténcia

estimada em 20 CV, do modelo SR 4400 da Flygt ou similar, em cada tanque. O misturador
sera de velocidade variavel com inversor de frequéncia.

QO retorno do efluente a ser desnitrificado sera realizado por bombas trés conjuntos motor-
bombas, sendo um reserva. Estima-se que a vaz&o a ser recirculada seja equivalente a 1,9
vezes a vazéo afluente.

Apos os tanques anoxicos, o efluente serd encaminhado para os quatro tanques de
aeracdo, onde devera ocorrer a degradacdo da matéria organica (carbonacea e
nitrogenada). Cada tanque apresentara capacidade de 200 L/s e as seguintes
caracteristicas basicas:

® VOIUME Lo 2.100 m
L (o {18 o T [T F=To [N (| 6,0m
o Largura media Ulil ..occnanimnamninnnms s i s 10,0 m
o  Comprimento MEIO Uil .........oooiiiiiiii i 35,00 m
e Tempo de detengdo hidrauliCo............ccoviieiiiiiiiieiiiiie et 29h

Em fim de plano, estima-se que os 4 tanques de aeragdo necessitem nas horas de "pico" de
consumo cerca de 517 kgO,/hora, ou seja, cerca de 129 kg O./hora por tanque.

Com base em uma eficiéncia de transferéncia de oxigénio de 30% para os difusores do
sistema de aeracao, em condigdes "Standard" (20°C; nivel do mar; agua limpa com OD = 0),
e um coeficiente de corre¢do para condicées de campo A = 0,5, assumindo-se que o ar
possua 23% de oxigénio em massa e densidade de 1,2 kg/m’, estima-se que cada tanque
necessitara 53 Nm® ar/min em condicdes de "pico" de consumo e em fim de plano.

Para o fornecimento do ar nos tanques de aeracdo foram previstos 5 sopradores do ripo
"roots", sendo um de reserva, cada um com vazado de 58 Nm?>/min, pressdo de 7,0 m.caa., e
poténcia de motor da ordem de 162 CV.

Essas consideraces deverao ser totalmente revistas na ocasido da elaboracao do projeto
do sistema de aeracao, em fungao das caracteristicas dos seus equipamentos.

Prevé-se que o sistema de aeracdo devera apresentar as seguintes caracteristicas minimas;

- Atender um consumo de oxigénio de 72 kgQO,/hora, para cada um dos 4 tanques de
aeracéo previstos;

- Possuir difusores de ar de bolhas finas com membranas flexiveis, com eficiéncia de
transferéncia de oxigénio, em condicdes "standard" igual ou superior a 30%, a ser
confirmada através de ensaios;

- Possuir um sistema de difusdo de ar em cada tanque, composto por trés malhas: uma
instalada no 1° ter¢o do tanque com capacidade para distibuir 40% do ar; uma instalada
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no 2° terco com capacidade para distribuir 35% do ar; uma instalada no 3° e Ultimo terco
com capacidade para distribuir 25% do ar;

- Utilizar cinco sopradores do tipo "roots", sendo um de reserva, cada um com cabine de
isolamento acustico, e com velocidade variavel, para atender de forma continua e
uniforme a menor quantidade de ar necessaria ao processo, definida por um sistema
automatico de controle de OD dos tanques de aerag¢do, buscando sempre o menor
consumo de energia elétrica;

- Possuir um sistema automatico de controle de OD nos tanques de aeracao, formado por:
1 sonda de OD por tanque de aeragdo; um sistema de regulagem de vazéo, no ramal de
ar que alimenta cada tanque de aeracéo, formado por uma valvula de regulagem elétrica
e um medidor de vazdo, a sonda periodicamente "setard" a vazdo a ser mantida em
cada ramal para se te um OD no tanque entre 1,5 e 2,5 mg/L; um medidor de presséo
instalado no barrilete dos sopradores que alterara o numero de sopradores e/ou a vazao
dos sopradores, para manter uma presséao relativamente constante no barrilete;

- Tubulagbes para condugdo do ar até 5 m abaixo do nivel de agua dos tanques de
aeragdo em aco inoxidavel; abaixo deste ponto poderao ser de PVC.

d) Decantacio e elevatoria de recirculacdo de lodo

O efluente dos tanques de aeracdo sera encaminhado, por gravidade, para uma caixa de
distribuicdo central, e a seguir, para quatro decantadores circulares com removedores de
lodo e escuma mecanizados.

Cada decantador tera um diametro util de 46,0 m e profundidade util periférica de 4,00 m.

O esgoto seré encaminhado para uma torre circular, situada no centro de cada decantador,
dotada de uma cortina de distribuicéo.

Os solidos presentes no esgoto serdo decantados em dire¢éo ao fundo dos tanques. O lodo
decantado sera continuamente removido do fundo do decantador por um raspador de lodo
mecanico, em direcdo a um pogo central. Deste poco o lodo fluird, por gravidade, em
direcdo a um poco de lodo da caixa de distribuicdo central. Deste pogo o lodo sera
recirculado para os tanques de aeragéo pela Estacdo Elevatoria de Recirculagéo.

A escuma, que se formardo na superficie liquida dos decantadores, sera encaminhada, por
raspadores superficiais, em direcdo a uma caixa periférica de onde sera encaminhada, por
gravidade, para o sistema de tratamento de lodo da ETE.

O efluente liquido sera coletado por vertedores situados na periferia dos decantadores e
encaminhado por gravidade para o corpo receptor.

Os quatros decantadores, em fim de plano, operardo com média de 800 L/s com taxa de
aplicagéo superficial da ordem de 10,6 m*/m? dia.
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O lodo removido nos decantadores sera encaminhado para um poco de acumulo junto a
estacdo elevatoria de lodo, a partir da qual podera ser recirculado para saida do tratamento
preliminar. Para tanto, deveréo ser instaladas, para operagcdo normal, 3 conjuntos motor-
bomba de velocidade variavel, sendo uma reserva. Cada bomba devera ter uma vazao

maxima de 440 L/s, altura manomeétrica maxima de 7,0 m.c.a., e poténcia estimada de 68
CV.

O controle da vaz&o de recirculagédo e de descarte sera programado a partir dos resultados
da monitoracdo da ETE. Além disso, os decantadores deverdo contar com um sistema de
medicao da altura da manta de lodo, que estara interligado as bombas de descarte de lodo
em excesso, visando a prevencdo do arraste de sdlidos pelo efluente decantado.

A ETE devera contar também com um elevatéria de lodo, para descarte do lodo em excesso
dos tanques de aeracgéo para os reatores UASBs, para digestdo e adensamento e/ou para o
envio do lodo dos UASBs para o sistema de tratamento (adensamento, desaguamento e
secagem térmica). A elevatoria devera contar com dois conjuntos motor-bomba, sendo um
reserva, tipo helicoidal, cada uma com capacidade para recalcar o lodo em excesso no
sistema de 5a 17,5 m¥h.

A estimativa da produgdo de lodo desaguado com concentracdo meédia de 22% é
aproximadamente de 12 m®/dia, equivalente a 13 t/dia.

e) Sistema de desaguamento e secagem térmica do lodo:

O sistema de desaguamento e secagem térmica do lodo sera o mesmo da Alternativa A,

6.3.5. Alternativa D — lodos ativados por aeragéo prolongada tipo BIOLAC
6.3.5.1. Descricdo da Alternativa

Essa alternativa consiste em permitir alternar zonas oxigenadas e zonas andxicas, com
reducdo significativa do nitrogénio, o que o torna, considerando-se a qualidade do efluente
tratado, um processo econémico, pela reducdo no consumo de energia.

O sistema de tratamento dessa alternativa é similar ao da alternativa B, na qual a biomassa
permanece no reator bioldgico por um periodo maior, sendo separada no decantador
secundario devido a sua propriedade de flocular e sedimentar. A diferenca principal refere-
se as condigées em que isso ocorre, que, de acordo com informacgées do fornecedor do
sistema, trata-se de um processo patenteado, com equipamentos especificos. As
caracteristicas da alternativa D que se difere da alternativa B sdo as seguintes: o sistema de
aeracdo é constituido por cadeias oscilantes, ndo € necessaria a recirculagao interna de
nitrato e nem a separagdo do tanque em camaras andxicas e aeradas e o sistema de
decantacao é no formato retangular e com removedor de lodo do tipo Scraper.

No Quadro 6.3.5.1-1, estao apresentadas algumas das caracteristicas do sistema de lodos
ativados por aeracdo prolongada do tipo Biolac.
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QUADRO 6.3.5.1-1 CARACTERISTICAS BASICAS DO SISTEMA DE LODOS ATIVADOS POR

AERAGAO PROLONGADA DO TIPO BIOLAC

Sistema lodos
Caracteristicas ativados do tipo
Biolac
Eficiéncia de remocao de DBO (%) 95.0
Eficiéncia de remocao de SST (%) 98,0
Eficiéncia de remogao de nitrato (%) 850
Eficiéncia de remocéo de nitrogénio amoniacal

(%) 98,0
Idade do lodo (d) 30,0

Fonte: Fornecedor Parkson

A seguir sdo relacionadas as principais vantagens e desvantagens caracteristicas desta
alternativa tecnoldgica:

VANTAGENS:

L]

L]

L]

Possibilidade de remocéao bioldgica de N;

Elevada eficiéncia na remogao de DBO;

Baixos requisitos de area;

Reduzidas possibilidades de maus odores, insetos e vermes;
Flexibilidade operacional,

Estabilizagédo do lodo no préprio reator;

Elevada resisténcia a variagéo de carga e cargas toxicas;

Satisfatoria independéncia das condigées atmosféricas.

DESVANTAGENS:

L ]

L]

Necessidade de operacao sofisticada;

Tecnologia relativamente nova,

N&o ocorre remocdo consideravel de fosforo;

Elevado indice de mecanizagéao;

Necessidade de remoc¢&o da umidade do lodo e da sua disposi¢ao final;
Possiveis problemas ambientais com ruidos e aerossois;

Sistema com maior consumo de energia.
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6.3.5.2. Concepgao da alternativa

a) Tratamento Preliminar

Sera utilizado o mesmo sistema de tratamento original, o qual € composto por duas grades
mecanizadas grosseiras com barras espagadas de 2,0 cm, uma calha Parshall e trés caixas
de areia mecanizadas.

b) Sistema Biolac

O efluente proveniente do tratamento preliminar sera conduzido por gravidade para o tanque
aerado, onde ocorrera a transferéncia de oxigénio através de cadeias de aeracdo de
alimentacao superficial equipadas com difusores de bolhas finas da Parkson, de formato
tubular, que operam em movimentos ciclicos e pendulares, alimentados por sopradores do
tipo Roots, instalados em uma casa de sopradores.

Os solidos gerados serao separados no decantador secundario por um processo natural de
sedimentacdo, com removedores do tipo Scraper.

Foi dimensionado um tanque aerado com capacidade de 800 L/s e com as seguintes
caracteristicas basicas;

B NIONGITIE s svmsnmessmss i e o A S b P A SRR A A S s 89.404 m
& PrOTUNCIREIE T oo i oosins 50 e s i sl o5 50 v a8 E5H s S50 R s S o B 40m
e Largura MEdia Uil .........oooviiiiiiiiiiiiie ittt rre e 103,0m
e  Comprimento MEio Util .........ccoocvviiiiiiiiieciiiiinie e siriee e et 217,00 m
o Tampo de deteNCAO MIArBUITE ... i amsmsmms s s wss sre 36 h

O sistema de aeracdo & composto por cadeias de aeragdo oscilantes de movimentacéo
superficial, com difusores de bolhas finas suspensos no fundo da bacia (cerca de 0,30m na
posicdo vertical). Nao existem travamentos ou pontos de fixagdo no fundo dos tanques,
permanecendo suspensos. O processo e facilmente acessivel para sua manutencdo e
servico. Ndo é necessario drenar o recinto ou paralisar totalmente o servico da ETE durante
a manutencéo do sistema.

s

O sistema de cadeia é auto propulsado e tem um movimento sistematico e ciclico
promovendo uma mistura de alta eficiéncia dentro do recinto . As cadeias se movimentam
na superficie, arrastando em seu movimento os difusores ao fundo.

92



Prefeitura WALM

Kmmcipal de , ENGENHARIA
raraquara E TECNOLOGIA

. L I
Foram previstas 42 cadeias de aeracdo composto de 25 conjuntos difusores em cada uma.
No total, serdo instalados 5.250 difusores de bolhas finas. O fornecimento devera completo,

incluindo todos os acessorios e equipamentos necessarios para o funcionamento adequado
do sistema.

Para o fornecimento do ar nos tanques de aeracéo foram previstos 8 sopradores do ripo
"roots", sendo um de reserva, cada um com vazao de 134 Nm*/min e poténcia de motor da
ordem de 250 CV. As linhas de ar comprimido que interligaréo a casa de sopradores ao
sistema de difus@o de ar deverao ser de ago inox.

Essas consideraces deverao ser totalmente revistas na ocasido da elaboracao do projeto
do sistema de aeracéo, em funcao das caracteristicas dos seus equipamentos.

A saida dos efluentes liquidos dos tanques de aeracéo sera feita através de vertedores ao
longo da largura do tanque.

O lodo sera recirculado para a entrada dos tanques e o excedente sera enviado para o
sistema de desidratagdo mecanica, através de conjuntos motor-bombas independentes.

c) Decantacéo e elevatéria de recirculagéo de lodo

O efluente dos tanques de aeragdo sera encaminhado, por gravidade, para uma caixa de
distribuicdo central, e a seguir, para dez decantadores retangulares com removedores de
lodo mecanizado do tipo Scraper .

Cada decantador tera um largura de 10,00 m, comprimento de 40,00 m e profundidade dutil
periférica de 4,00 m.

Os solidos presentes no esgoto serdo decantados em dire¢ao ao fundo dos tanques. O lodo
decantado sera continuamente removido do fundo do decantador por um raspador de lodo
mecanico, em diregao a uma calha coletora. Desta calha o lodo fluira, por gravidade, em
direcdo a um pogo. Deste pogo o lodo sera recirculado para os tanques de aeragdo pela
Estacdo Elevatéria de Recirculagdo. Para tanto, deverdo ser instaladas, para operagao
normal, 3 conjuntos motor-bomba de velocidade variavel, sendo uma reserva. Cada bomba
devera ter uma vazdo maxima de 480 L/s, altura manométrica maxima de 5,0 m.c.a., e
poténcia estimada de 53 CV.

O efluente liquido serd encaminhado por gravidade para o corpo receptor.

Os dez decantadores, em fim de plano, operaréo com vazao e taxa superficial média em
torno de 800 L/s e 15 m*/m?.dia, respectivamente.

Além da elevatdria de recirculagdo, devera ser executada uma elevatéria para descarte do
lodo em excesso, com dois conjuntos motor-bomba, sendo um reserva, tipo helicoidal, cada
uma com capacidade para recalcar o lodo em excesso até 124 m*/h. Do pogo de sucgéao, o
lodo em excesso sera encaminhado para o sistema de desaguamento.
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d) Sistema de desaguamento e secagem térmica do lodo:

O sistema de desaguamento e secagem térmica do lodo serd o mesmo da Alternativa A.

6.3.6. Alternativa E — reatores UASBS e lodos ativados por aeracao prolongada tipo
BIOLAC

6.3.6.1. Descricdo da Alternativa

Tambem considerando os aspectos positivos da associagado do tratamento com processo
anaerdbio e aerdbio, o uso de Reatores UASBs e Lodos Ativados com Sistema Biolac foi
uma das alternativas aventadas. Conforme ja destacado na Alternativa C, essa combinagao
tém se mostrado, dependendo da situacdo, mais econémica que as solugdes tradicionais,
uma vez que permitem o uso de reatores aerobios de menor porte, menor consumo de
energia e, especialmente, dispensa a necessidade de adensadores e digestores de lodo,
que encarecem bastante a implantacéo da ETE.

Nessa alternativa, da mesma forma que na Alternativa D, ter-se-3 alternéncia de zonas
oxigenadas e zonas anoxicas, com reducdo significativa do nitrogénio, o que o torna,
considerando-se a qualidade do efluente tratado, um processo econémico, pela redugdo no
consumo de energia.

No presente caso, em que ha necessidade de nitrificacdo, o tratamento do efluente do
tratamento anaerobio poderia ser feito por tratamento aerébio, com parte da vazéo sofrendo
nitrificacdo e parte da vazao sem nitrificagdo, minimizando o consumo de energia, ja que
todo excesso de lodo do tratamento aerébio podera ser enviado para o tratamento
anaerobio para estabilizacao.

Essa alternativa, além dos beneficios citados anteriormente, torna-se ainda mais atraente
pelo fato da possibilidade do reaproveitamento do biogas gerado nos reatores UASBs como
fonte de combustivel no sistema de secagem térmica que se encontra em operagéo.

Assim como o sistema de lodos ativados por aeracao prolongada do tipo Biolac, o sistema
de reatores UASBs seguidos por lodos ativados por aeragdo prolongada do tipo Biolac
apresentara as mesmas caracteristicas mencionadas no Quadro 6.3.5.1-1. Com o
diferencial que 60% da matéria organica em termos de DBO e sdlidos suspensos totais
(SST) serao degradados nos reatores anaerobios. Ficando para o tanque aerado o restante
da degradacao da DBO e do SST e a degradacéo total do nitrogénio.

A seguir sao relacionadas as principais vantagens e desvantagens caracteristicas desta
alternativa tecnolégica:

- VANTAGENS:
e Possibilidade de usar o biogas formado nos UASBS;
e Menor producéao de lodo;

e Menor requisito de area:

94



Prefeitura WALM

Municipal de , ENGENHARIA
Araraquara . E TECNOLOGIA
e _PVTITIY

e Flexibilidade operacional;

¢ Reducao no consumo de energia;
e Reducdo no volume total das unidades;
« Nitrificag@o mais eficiente.
- DESVANTAGENS:
* Necessidade de maior controle sobre emanacéo de maus odores;
+ Sistema com menor consumo de energia em relagdo a Alternativa D;

« Necessidade de controle mais rigoroso na operagao, por envolver dois processos
(anaerdébio e aerdbio).

» Necessidade de operacao sofisticada;

 Tecnologia relativamente nova;

 Nao ocorre remocao consideravel de fésforo;

e Elevado indice de mecanizagéo;

e Necessidade de remogéo da umidade do lodo e da sua disposicao final;
e Possiveis problemas ambientais com ruidos e aerossois;

e Sistema com maior consumo de energia.

6.3.6.2. Concepc¢ao da alternativa

Essa alternativa contempla os beneficios citados na Alternativa D, mas torna-se ainda mais
atraente pelo fato da possibilidade do reaproveitamento do biogas gerado nos reatores
UASBs como fonte de combustivel no sistema de secagem térmica que encontra-se em
operagao.

Da mesma forma que na Alternativa C, nesse caso poderdo ser executados reatores
aerobios de menor porte, com menor consumo de energia e, especialmente, sem
necessidade de adensadores e digestores de lodo, que encarecem bastante a implantagao
da ETE.

a) Tratamento Preliminar

Sera utilizado o mesmo sistema de tratamento original, o qual & composto por duas grades
mecanizadas grosseiras com barras espagadas de 2,0 cm, uma calha Parshall e trés caixas
de areia mecanizadas.

b) Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente (UASB)

Foram previstas para o final do plano dois médulos de reatores UASBs, cada maodulo com
quatro reatores. Cada reator previsto possui as seguintes caracteristicas:
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- Comprimento: 35,00 m;

- Largura: 21,00 m;

- Altura atil: 4,90 m;

- Areatotal: 735 m?;

- Volume total: 3.600 m>;

- Numero de descargas de esgoto no fundo do reator: 118;
- Area por descarga de esgoto: 5,0 m?.

No Quadro 6.3.6.2-1 estdo apresentados os parametros dos reatores anaerdbios
relacionados as vazoes afluentes a ETE em fim de plano.

QUADRO 6.3.6.2-1 PARAMETROS DOS REATORES ANAEROBIOS

VAZAO (L/s)
PARAMETRO Minima Média Méxnrr.na
horaria
Vazéao (L/s) 303 800 1.121
Tempo de detencgao (h) 21 8,0 6,0

O efluente do tratamento preliminar sera enviado, por gravidade, para uma caixa divisora de
vazao, que recebera, também, o lodo em excesso proveniente dos decantadores.

Esta caixa efetuara a divisdo da vazao afluente em duas parcelas iguais, que serdo
encaminhadas, por gravidade, para os dois modulos de reatores UASBs previstos para o
final do plano. Nesta caixa foi prevista, também, uma comporta que podera efetuar o “by-
pass” dos reatores UASBs, com envio do esgoto diretamente para o tanque aerado.

O esgoto afluente a cada modulo de UASB, sera dividido em parcelas iguais através de
caixas divisoras de vazao e simetria hidraulica do sistema de tubulagées, e distribuido junto
ao fundo dos reatores por tubulagbes com 75 mm de didmetro e grande declividade, para
minimizar a possibilidade de entupimentos.

A seguir, os esgotos terdo um percurso ascendente, do fundo até o topo do reator, onde
serao coletados na superficie através de calhas vertedoras, para evitar o acumulo de
gordura ou escumas na superficie do reator.

Ao longo do percurso ascendente, o esgoto passara por manta de lodo que sera acumulado
na parte inferior do reator, e a seguir por camaras de decantacdo. Na passagem através da
manta de lodo e cdmaras de decantacdo, a matéria organica presente nos esgotos sofrera
uma decomposicgdo biolégica com a remogéao de cerca de 80% da DBOs do esgoto bruto.
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Particulas solidas que ultrapassarem a manta de lodo serdo retidas nas camaras de
decantacéo retornando, por gravidade, para a manta de lodo.

Para evitar o0 aumento excessivo da manta de lodo, periodicamente devera ser extraido um
volume de lodo excedente, através da abertura de valvulas de descarga de lodo. Os lodos
excedentes serao encaminhados para o desaguamento.

Para evitar a proliferacdo de maus odores, os reatores UASBs deverdo ser cobertos com
lajes de concreto armado, e todos os gases produzidos pelos reatores serdo coletados para
posteriormente serem encaminhados para queimadores ou para o sistema de secagem
térmica.

Os gases produzidos pelos reatores serao coletados entre a laje de cobertura e o nivel de
agua dos reatores. Estima-se que a producdo média em fim de plano sera da ordem de 140
Nm?h. No Quadro 6.3.6.2-2 estdo apresentados os valores estimados da produgéao de
biogas.

QUADRO 6.3.6.2-2 ESTIMATIVA DA PRODUGAO DE BIOGAS

CARGA PRODUGCAO DE BIOGAS
ANO ORGANICA (Nm3/h)
(kg DBOS5/dia) Minima | Média | Maxima
2015 15.906 56 111 167
2025 17.626 62 123 185
2035 19.022 67 133 200

Caso haja reaproveitamento do biogas gerado na propria ETE como fonte de calor, o
mesmo deve passar por um processo de purificacdo, de forma a remover agua e gas
sulfidrico, evitando corrosdo dos equipamentos.

Por outro lado, o biogas devera ser queimado em flares na eventual ndo utilizacdo do
mesmo, ou encaminhado para um sistema de controle de odores do tipo biofiltro. Sera
formado por um tanque escavado em terra, com 10 m de largura, 40 m de comprimento e
1,40 m de altura util. O tanque tera um sistema de tubulacdes perfuradas para distribuicéo
do ar no fundo, em uma camada de brita com 0,35 m de altura. Sobre a camada de brita
esta previsto: uma camada de carvao, do tipo utilizado em churrasqueiras, com 0,60 m de
altura; uma camada de 0,20 m de altura composta por lodo de ETE misturado com restos de
jardins; e uma camada final, superior, de 0,25 m de altura, composta por terra com 30% de
adubo organico. Para manter o leito Umido foi previsto um sistema de aspersao de agua de
servico, que operara de forma intermitente, controlado por uma valvula elétrica acionada por
temporizadores programaveis.

Nos reatores UASBs serao produzidos lodo decorrente da retencao de sélidos e da agdo de
microrganismos presentes, bem como o lodo excedente do processo de lodos ativados de
para promover a estabilizacdo e adensamento do mesmo.

a7



Prefeitura WALM

;1umcipal de , ENGENHARIA
raraquara E TECNOLOGIA

< L I
A quantidade diaria de lodo gerada por cada maédulo (4 reatores UASB) sera da ordem de
65 m?*/dia com cerca de 3% de sélidos, num total de 130m?/dia.

c) Sistema Biolac

O efluente proveniente dos reatores anaerobios sera conduzido por gravidade para o tanque
aerado, onde ocorrera a transferéncia de oxigénio através de cadeias de aeragdo de
alimentagao superficial equipadas com difusores de bolhas finas da Parkson, de formato
tubular, que operam em movimentos ciclicos e pendulares, alimentados por sopradores do
tipo Roots, instalados em uma casa de sopradores.

Os solidos gerados serao separados no decantador secundario por um processo natural de
sedimentacao, com removedores do tipo Scraper.

Foi dimensionado um tanque aerado com capacidade de 800 L/s e com as seguintes
caracteristicas basicas:

@ VOIUME oottt 69.120 m*
L o {8 T [T F=Ta [ | 40m
e Largurafiedia il ..o anmnnimmannnnanmsnsaiemanne sl s 103,0m
e Comprimento MEdio Uil .........ccoovivvviiiiiiiii e R 168,0 m
e Tempo de detengdo hidrauliCo............ooviieiieiiiieiii e 24 h

O sistema de aeracdo & composto por cadeias de aeragdo oscilantes de movimentacéo
superficial, com difusores de bolhas finas suspensos no fundo da bacia (cerca de 0,30m na
posicao vertical). Nao existem travamentos ou pontos de fixacdo no fundo dos tanques,
permanecendo suspensos. O processo e facilmente acessivel para sua manutencdo e
servigo. Nao e necessario drenar o recinto ou paralisar totalmente o servico da ETE durante
a manutengao do sistema.

O sistema de cadeia é auto propulsado e tem um movimento sistematico e ciclico
promovendo uma mistura de alta eficiéncia dentro do recinto. As cadeias se movimentam na
superficie, arrastando em seu movimento os difusores ao fundo.

Foram previstas 32 cadeias de aeragao composto de 25 conjuntos difusores em cada uma.
No total, serdo instalados 4.000 difusores de bolhas finas. O fornecimento devera completo,
incluindo todos os acessérios e equipamentos necessarios para o funcionamento adequado
do sistema.

Para o fornecimento do ar nos tanques de aeracdo foram previstos 5 sopradores do ripo
"roots", sendo um de reserva, cada um com vazao de 134 Nm*/min e poténcia de motor da
ordem de 250 CV. As linhas de ar comprimido que interligaréo a casa de sopradores ao
sistema de difusao de ar deverao ser de ago inox.
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Essas consideraces deverao ser totalmente revistas na ocasido da elaboracao do projeto
do sistema de aeracéao, em fung¢ao das caracteristicas dos seus equipamentos.

A saida dos efluentes liquidos dos tanques de aeragao sera feita através de vertedores ao
longo da largura do tanque.

O lodo sera recirculado para a entrada dos tanques e o excedente sera enviado para os
reatores anaerébios, através de conjuntos motor-bombas independentes.

d) Decantacao e elevatoria de recirculagdo de lodo

O efluente dos tanques de aeragdo sera encaminhado, por gravidade, para uma caixa de
distribuicdo central, e a seguir, para dez decantadores retangulares com removedores de
lodo mecanizado do tipo Scraper .

Cada decantador tera um largura de 10,00 m, comprimento de 40,00 m e profundidade util
periférica de 4,00 m.

Os sdlidos presentes no esgoto serdo decantados em dire¢ao ao fundo dos tanques. O lodo
decantado sera continuamente removido do fundo do decantador por um raspador de lodo
mecanico, em direcdo a uma calha coletora. Desta calha o lodo fluira, por gravidade, em
direcdo a um pogo. Deste pogo o lodo sera recirculado para os tanques de aeragéo pela
Estacdo Elevatéria de Recirculagdo. Para tanto, deverdo ser instaladas, para operagéao
normal, 3 conjuntos motor-bomba de velocidade variavel, sendo uma reserva. Cada bomba
devera ter uma vazdo maxima de 480 L/s, altura manométrica maxima de 5,0 m.c.a., e
poténcia estimada de 53 CV.

O efluente liquido sera encaminhado por gravidade para o corpo receptor.

Os dez decantadores, em fim de plano, operardo com vazéo e taxa superficial média em
orno de 800 L/s e 15 m*m?.dia, respectivamente.

Além da elevatéria de recirculagéo, devera ser executada uma elevatéria para recalcar o
lodo em excesso para a entrada dos reatores anaerobios. Essa elevatoria devera contar
com dois conjuntos motor-bomba, sendo um reserva, tipo helicoidal, cada uma com
capacidade de até 124 m*h. Apos estabilizacdo nos reatores anaerobios, lodo em excesso
sera encaminhado para o sistema de desaguamento.

e) Sistema de desaguamento e secagem térmica do lodo:

O sistema de desaguamento e secagem térmica do lodo serd o mesmo da Alternativa A.

6.3.7. Estudo das alternativas

6.3.7.1. Consideragdes Gerais
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Em termos de area de ocupacgéo, as cinco alternativas estudadas ndo se distinguem, pois
todas se encontram dentro do perimetro ja pertencente ao DAEE. Além disso, em todas as

alternativas as areas para ampliacdo e melhoria da ETE serdo implantadas no espacgo
destinado ao terceiro moédulo de lagoas, previsto no projeto original.

A mesma consideragao € valida acerca do impacto ambiental, ja que a distancia da zona
urbanizada & semelhante, as intervenges em mata, os langamentos do efluente tratado,
ruidos, emissao de odores, interferéncias com a fauna, flora, etc., quando diferentes, estéo
circunscritas ao interior da area operacional, e ndo atingem em condi¢des diversas o0 meio
ambiente em geral. Todavia, a possibilidade de contaminacao dos aquiferos pela Alternativa
A é maior, face as barreiras oferecidas pelos tanques de concreto das demais.

Também do ponto de vista dos ganhos ambientais, todas as alternativas apresentardo
melhora da qualidade do efluente final em comparacdo com as condi¢des atuais, inclusive a
alternativa A, com a substituicdo do sistema de aeracdo e remocéo do lodo em excesso.
Entretanto, as Alternativas B, C, D e E promoverdo melhoria expressiva na qualidade do
corpo receptor, tendo em vista a elevada eficiéncia de remocao da matéria organica e
nutriente.

Portanto, sob o aspecto ambiental, pode-se considerar que as Alternativa B C, D e E s&o,
inegavelmente, vantajosas em relacao a Alternativa A.

6.3.7.2. Aspectos Técnicos

Tecnicamente, considerando a inovagao e adaptagao tecnoldgica dos reatores UASBs no
Brasil, a Alternativa C e E apresentaria ligeira vantagem sobre as demais.

As lagoas aeradas constituem uma tecnologia quase esgotada em seu potencial, 0 mesmo
se podendo dizer, em outro patamar, do sistema de lodos ativados por aeragao prolongada.
Ja os UASBs, com tecnologia relativamente inovadora, com construgdo mais rigorosa e
tecnologia moderna, ja se mostra competente e robusto, com consideravel resisténcia as
variagcoes de carga e toxicidade, traduzindo-se em maiores possibilidades de incremento de
capacidade e qualidade da ETE.

No campo dos riscos construtivos, se por um lado as lagoas constituem elementos de
constante preocupagdo com a estabilidade dos diques e permeabilidade, os UASBs
requerem cuidados especiais na instalagdo dos equipamentos, tubulagées e acessorios —
dada a recente modernizagdo de suas instalacées — além de atencdo especial quanto a
estanqueidade das estruturas, em particular das lajes de cobertura frente aos gases
produzidos no processo.

Nesse particular, o sistema de lodos ativados por aeragdo prolongada apresenta menos
riscas, podendo ser considerados maiores apenas aqgueles relacionados com o fornecimento
e a montagem de equipamentos, mais delicado neste caso.

No Quadro 6.3.7.2-1 esta apresentado a comparagéo técnica construtiva entre as
alternativas.
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QUADRO 6.3.7.2-1 COMPARAGAO TECNICA CONSTRUTIVA ENTRE AS ALTERNATIVAS

U:L:?e::‘fe Parimetro Unidade Alternativa A Alternativa B Alternativa C Alternativa D Alternativa E
- - 8.0 L 80
N* de reatores
Dimensées de cada reator;
Reator UASB Altura utll
m - - 43 - 49
Compnmenta
m = - 350 - 350
Largura
m et i 210 i 2.0
Dimensoes:
Altura util m - - 1.6 - -
Largura i - - 8,0 - s
Conirole de Odores
Comprimento m - = 400 = =
M” de exaustor - - 1,0 -
Poténcia do exaustor L o - 37 - -
Sistema de queima N° de queimadores = = 1+ = 141
de gases Poténcia de cada queimador KW i = 1,5 S 15
N° de reatores = 4.0 4.0 = =
Dimensdes de cada reator:
Altura util m - 60 6.0 - -
Tangue andxico
Comprimento m - 10,0 230 - -
Largura m e 280 100 — —
Peténcia de cada misturador KW = 17.0 139 = =
N7 de reatores ig 40 40 10 1.0
Drmenscdes de cada reator: 4'0
e Altura Gt 5 1'? , 8.0 80 40 40
m "
Agoariaqae Comprimento 1180 350 2170 167.8
aerado m 1030
Largura 28,0 10,0 1030 1030
N de Bombas de rec, Interna il 6.0 6,0 = 3
Poténcia de Bomba rec. Interna - 13,0 10,0 = -
Casa dos N° de sopradores 4+1 4+1 4+1 T+ 4+1
sopradores Poténcia de cada soprador KWW 74 340 99 184 184
Estagao Elevatoria de M* de Bombas de recirculagéo - 2+1 241 241 241
recirculagéo de lodo Poténcia de cada Bomba KW - 45,8 49,9 kip:) 388
Estagdo Elevatoria de N* de Bombas de descarte = 241 241 241 2+1
descarte de lodo Paoténcia de cada Bomba KW = 25 1,3 84 32
N* de decantadores 10 40 10,0 10,0 10,0
Dimensdes de cada decantador 40
Altura m ' 40 40 40 40
Lagoa de Diametro m 139 436 = = =
sedimentagio/ ;
; Largura 10,0 10,0 10,0
Decantador secundério e 117.8
Comprimento m = 400 400 400
N° de remavedor de lodo N 40 10.0 10,0 10.0
Peténcia de cada removedor kW = 37 37 a7 a7
Estagao Elevatoria de M*da Bomhas - ™" ™ ™ 1+
DFU Poténcia de cada Bomba KWW - 45 45 45 45
N® de Bombas dosadoras = 1+1 1+1 1+1 1#1
Geisnide soce Poténcia de cada Bomba K - 07 217 217 217

Fonte: DAAE, 2012

A alternativa A é sem sobra de duvidas a mais simples, além do sistema de aeragao nao
requer instalacdo de outros equipamentos. Em contrapartida, sera a alternativa com
maior area de ocupacéao.
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Face as suas similaridades entre as alternativas B, C, D e E, observam-se menores
poténcias de equipamentos instalados na alternativa C seguida pela alternativa E.

Prefeitura WAlM

Do ponto de vista operacional, leva vantagem a alternativa A, dado que requerem menor
rigor no processo bioldgico, face ao sistema de lodos ativados. Como comparativo entre
as outras alternativas aventadas estdo apresentados os principais parametros
operacionais no Quadro 6.3.7.2-2.

QUADRO 6.3.7.2-2 PARAMETROS OPERACIONAIS DAS ALTERNATIVAS B, C, D, E

Unidades de

processo Pardmetros operacionais Unidad Al iva B Alternativa C Alternativa D Alternativa E
Tempo de detengio Haora - a0 - 8.0
Reator UASE Produgdo de gas i - 50 - 200 - 50 - 200
Frodugao de lodo mfdia = 5.443 - 5443
Tanque andxico Tempo de detengio Hora 23 1.9 - -
|dade do lodo dia 220 9.0 30.0 00
Tempo de detencéo hara 275 28 36,0 240
Produgao de lodo kg SSTidia 10.219 4.4908 4925 1.814
Tangue asrado Vazao de recirculacao interna midia 184 105 131.247 - =
Demanda de ar Nrv/min 594 208 933 533
\azAo de recirculacio de lodo mPdia 59587 7113 82,944 82 944
Vazdo de descarte de lodo m'idia 201 487 2980 2304
Tempo de detengio hora 41 43 26 28
Decantador
Taxa de aplicagao superficial mi/me. dia 16,0 300 15.0 150

As alternativas B e D apresentam vantagens do ponto de vista operacional, devido ao menor
nuamero de parametros a serem analisadas quando comparado com alternativas C e E, que
devem avaliar tanto o processo aerébio quanto o anaerobio.

Destaca-se como vantagem da Alternativa D sobre Alternativa B, a facilidade na
manutencao do sistema, uma vez que o sistema de aeracédo por cadeias oscilantes ndo
necessita a paralisacao e o esgotamento do tanque de aeracao.

Em resumo, balanceando-se as vantagens e desvantagens sob o ponto de vista técnico, os
sistemas podem ser considerados também equivalentes.

6.3.7.3. Aspectos politico-administrativos

Como se trata da ampliagdo de uma estagdo ja em funcionamento, ocupando a area ja
desapropriada pelo DAAE, nos cinco casos, os efeitos com aspectos de natureza
administrativa e politica serdo de menor importancia.

A aceitagéo popular tende a ser mais facil para o sistema de lodos ativados por aeragéo
prolongada, seja pelo visual da instalagao, seja pela potencial emissao de odores (o que nao
é critico no local).

Considerando as dimensdes das areas e impactos, como geragéo de ruidos, movimentacao
no entorno, etc., podem ser considerados politicamente administraveis de forma semelhante
nos cinco casos.
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de sadio) sdo administrativamente mais trabalhosos no caso do sistema de lodos ativados
(alternativas B, C, D e E).
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Por outro lado, a Alternativa C e E promovera uma vantagem politica consideravel, devido
ao fato de se poder utilizar o biogas gerado nos reatores UASBs como combustivel para o
sistema de secagem térmica (em instalacdo), de forma a se aproximar da tendéncia mundial
de se buscar eficiéncia energética em estacbes de tratamento de esgoto.

No Quadro 6.3.7.3-1 esta apresentado o poder calorifico de algumas alternativas de
combustivel. E possivel observar que o poder calorifico do GLP é cerca de duas vezes do
biogas. Todavia, diante da disponibilidade local e “gratuita” do biogas gerado nos UASBs, o

aproveitamento desse subproduto do processo da ETE se mostra imprescindivel.

QUADRO 6.3.7.3-1 - PODER CALORIFICO DE ALTERNATIVAS DE COMBUSTIVEL

UNIDADE compusTiveL | POPER CALORIFICO

(kcal)

Kg GLP 11.500

Kg Oleo Diesel 10.200

m? Gas Natural 9.400

m? Biogas 5.000

Kg Lodo Seco 3.000

Kg Lenha 2.900

kW Energia Elétrica 860

Assim, do ponto de vista politico-administrativo, parece mais interessante o sistema da

Alternativa C ou E, no balanc¢o global desse aspecto.

6.3.7.4. Investimentos
Na Tabela 6.3.7.4-1 esta apresentado o custo de implantacdo e de operagdo das
alternativas aventadas.
TABELA 6.3.7.4-1 CUSTO DE IMPLANTAGCAO DAS TRES ALTERNATIVAS (EM MILHOES DE R$)
CUSTO ALTERNATIVA A | ALTERNATIVAB | ALTERNATIVA C | ALTERNATIVAD | ALTERNATIVAE
Implantacédo 11,6 36,4 351 324 34,5
Operagéo (VLP) 19.6 28,0 19,7 291 20,9
Operacgéo Horizonte
de Planejamento 452 63,8 45,5 67.8 48,3
Total 31,2 64,4 54,8 61,5 55,4

6.3.8. Conclusdes

A Alternativa A apresenta grande vantagem sobre as demais, no que se refere ao

investimento inicial, seguida pela Alternativa C e posteriormente pela Alternativa B.
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A Alternativa C e E apresenta vantagem no aspecto politico-administrativo, insuficiente para
alterar seu posicionamento relativo no que tange a avaliagdo econdmico-financeira. No

entanto, o ganho ambiental proporcionado pela composicdo de Reatores UASB seguidos de
Lodos Ativados com Pré-Desnitrificacao € incomensuravel.

Nessas condi¢cdes, a analise da equipe técnica e administrativa do DAAE conduziu a
escolha da Alternativa C como solugéo para ampliagéo da capacidade da ETE Araraquara,
com excelente qualidade do efluente final, com consequente atendimento das exigéncias
dos érgaos ambientais e, acima de tudo, melhora da qualidade do corpo receptor.

Nos desenhos 334-50-002, 334-50-003, 334-50-004, 334-50-005 e 334-50-006, contidos no
Anexo |l, estao apresentadas as plantas gerais das alternativas avaliadas.

6.4. Estudo técnico do sistema de esgotamento

6.4.1. Consideracdes gerais

No estudo técnico do sistema de esgotamento sanitario de Araraquara foram consideradas
as informacdes disponiveis no cadastro fornecido pelo DAAE, consultas aos técnicos de
campo e dados coletados em campo.

A analise do sistema existente envolveu a verificagdo dos coletores, interceptores e
emissario final, de forma minuciosa, com langamentos no programa computacional de todos
os pogos de visita que compde o sistema de afastamento.

6.4.2. Analise do Sistema Existente

Na analise do sistema de esgotamento existente foram consideradas as 28 Sub-bacias de
esgotamento na Bacia do Ribeirdo das Cruzes e 20 na Bacia do Ouro, que apresentam as
vazdes ao longo do horizonte de planejamento de acordo com a Tabela 6.4.2-1.

TABELA 6.4.2-1: VAZOES NAS SUB-BACIAS DE ESGOTAMENTO

ANO
SUB-BACIA NUMERO DE ECONOMIAS | Q MINIMA Q MAXIVA

. (L/s (L/s)

NUMERO ARE‘:‘H;?TA" 2012 2030 2012 2030

1 13.1 56 59 0.23 0.71

2 9709 2.940 4.259 12.02 50,28

3 108.3 111 141 0.45 1.68

4 74.8 218 298 0.89 3.53

5 4725 4174 4.653 17.06 5589

6 4574 2.206 5.335 17.19 63.50

7 94.9 1.495 1.803 611 2154

8 109.3 130 167 0.53 1.08

9 578.5 2.044 2.375 8.35 28.44
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SUB-BACIA NUMERO DE ECONOMIAS Q MINIMA Q MAXIMA
(Ls (Lis)
NUMERO ARE?HL?TAL 2012 2030 2012 2030
10 130,0 543 621 2,22 7.45
11 34,5 0 0 0,00 0,00
12 43,7 40 51 0,17 0,61
13 89,2 946 1.159 3,87 13,83
14 130,3 1.718 1.942 7,02 23,30
15 1094 1.495 1.629 6,11 19,60
16 107.,5 1177 1.265 4 .81 15,24
17 32,4 398 445 1,63 5,34
18 52,6 141 171 0,58 2,04
19 423 827 986 3,38 11,78
20 33,2 0 0 0,00 0,00
21 3514 754 957 3,08 11,39
22 3898 4991 6.046 20,40 72,19
23 108,5 260 411 1,06 483
24 1295 1.676 1.804 6,85 21,73
25 1160 1.259 1.461 515 17,50
26 4558 6.446 7.210 26,35 86,58
27 6466 3.578 4115 14,63 49,32
28 3756 2.651 3.178 10,84 37,98
29 90,5 630 673 2,58 8,11
30 88,6 623 686 2,55 8,25
31 3628 4,758 5121 19,45 61,68
32 4298 6.175 6.737 2524 81,05
33 3384 5221 6.087 21,34 72,87
34 158,6 1.609 2.029 6,58 24 .16
35 4785 6.749 7.303 27,59 87,92
36 2923 1.489 1.930 6,09 22,94
37 597 4 2.400 3.138 9,81 37,27
38 24 4 520 576 213 6,92
39 2019 1.228 1.494 5,02 17,83
40 3082 1.936 2.251 7,91 26,96
41 5104 500 635 2,04 7,56
42 58,9 462 509 1,89 6,12
43 343.0 3.161 4133 12,92 4910
Total 10.198,5 78.574 91.713 321,2 1.097,9

A verificagao dos coletores, interceptores e emissario final revelou que o sistema existente,
em termos de vazdo, tem condicdes de atender a demanda até o fim do periodo de
planejamento do PMSB.

Ressalta-se que no Relatério Final de Abastecimento de Agua (SEREC 2012) estdo
apresentadas as planilhas com os resultados da verificagéo efetuada.

6.4.3. previséo de novos coletores
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A previsao de novos coletores envolveu a necessidade de execugdo de trechos até o
sistema existente, alcangando os interceptores instalados ao longo dos fundos de vale, ja
em operagao. No Quadro 6.4.3-1 estdo apresentados os custos para cada trecho.
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QUADRO 6.4.3-1 - NOVOS COLETORES PREVISTOS

N OLEToR_ | DIAMETRO (mm) | EXTENSAO (m) | CUSTO (RS)
1 200 1232 398.535
2 200 1471 378.889
3 250 952 583101
4 200 1557 503.964
5 200 968 313.284
6 200 1.800 582398

Nos desenhos 334-50-301 a 334-50-306 (Anexo Il) estdo apresentados os perfis desses
novoes trechos.

6.4.4. Previsao de novas redes e ligagdes

A previsdo de novas redes de esgoto foi efetuada considerando a atual taxa de extenséo,
proporcional ao numero de economias existentes, o que resultou num valor de 0,013km/eco.
Nessa condicéao, foi obtida a extensao necessaria em cada sub-bacia, conforme observado
no Quadro Q-4/3. Por sua vez, na Tabela 6.4.4-1 esta apresentada a previsdo de novas
ligacées de esgoto.

TABELA 6.4.4-1 - PREVISAO DE EXECUGAO DE NOVAS REDES DE ESGOTO

ECONOMIAS | EXTENSAO DE
SUB-BACIAS (EC) REDE(m) | REDEA | cys1o
. EXECUTAR
NOMERO | - AREA | 010 | 2030 | 2012 | 2030 | (Km) | TO0OXRS
TOTAL (HA)

1 134 60 | 62 | 08 | 08 0,0 10
2 9709 | 3.272 | 4438 | 434 | 589 155 5.011
3 108,3 148 | 149 | 20 | 20 0,0 6

4 74,8 244 | 311 | 32 | 41 0,9 290
5 4725 | 4.335 | 4.890 | 576 | 649 7.4 2.386
6 4574 | 4362 | 5573 | 579 | 740 16,1 5.204
7 94.9 1527 | 1.887 | 203 | 25.1 48 1,545
8 109,3 167 | 176 | 22 | 23 0.1 38
9 5785 | 2.241 | 2498 | 208 | 332 3.4 1.101
10 130,0 587 | 653 | 78 | 87 0,9 285
11 34,5 12 1 02 | 00 0,0 0
12 437 55 | 54 | 07 | 07 0,0 0
13 89.2 977 | 1212 | 130 | 16,1 3.1 1.012
1 1303 | 1.762 | 2.038 | 234 | 27. 3.7 1.186
15 1094 | 1.532 | 1.713 | 203 | 22.7 24 777
16 1075 | 1.214 | 1331 | 161 | 177 16 505
17 324 409 | 467 | 54 | 62 0,8 251
18 526 159 | 180 | 21 | 24 03 89
19 423 841 | 1.032 | 1.2 | 137 25 820
20 33,2 11 1 02 | 00 0,0 0
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ECONOMIAS | EXTENSAO DE
SUB-BACIAS (EC) REDE(m) | REDEA | cyso
. EXECUTAR
NOMERO | - AREA | 5615 | 2030 | 2012 | 2030 | (Km) | TO0OXRS
TOTAL (HA)
21 3514 | 874 | 1005 | 116 | 133 1.7 563
22 3898 | 5124 | 6326 | 680 | 840 | 16,0 5.167
23 1085 | 207 | 428 | 39 | 57 Tt 561
24 1295 | 1.720 | 1898 | 228 | 252 24 766
25 1160 | 1.200 | 1532 | 172 | 203 3.1 1.004
26 4558 | 6.602 | 7570 | 87,7 | 1005 | 129 4.162
27 6466 | 3.799 | 4323 | 504 | 57.4 7.0 2.252
28 3756 | 2.779 | 3330 | 369 | 442 73 2.366
29 90,5 661 | 709 | 88 | 94 06 207
30 88,6 654 | 722 | 87 | 96 09 295
3t 3628 | 4.882 | 5388 | 648 | 715 6.7 2173
32 4298 | 6.322 | 7.082 | 830 | 940 | 10,1 3.268
33 3384 | 5337 | 6378 | 700 | 847 | 138 4.476
34 1586 | 1663 | 2120 | 221 | 281 6.1 1.962
35 4785 | 6.912 | 7680 | 91,8 | 1020 | 102 3.302
36 2923 | 1589 | 2017 | 21,1 | 268 57 1.842
37 5074 | 2.604 | 3280 | 345 | 436 0,0 2.904
38 24,4 528 | 605 | 7.0 | 80 1,0 328
39 2019 | 1296 | 1565 | 17,2 | 208 36 1.154
40 3082 | 2.041 | 2362 | 271 | 314 43 1.380
# 5104 | 674 | 672 | 89 | 89 00 0
42 58,9 482 | 535 | 64 | 7 07 229
Total | 10.1985 | 82.056 | 96.193 | 1.080 | 1.277 | 188 60.877

TABELA 6.4.4-2 - PREVISAO DE NOVAS LIGAGOES DE ESGOTO

ANO META 2015 2020 2025 2030 TOTAL
Numero de Economias 86.007 | 90.481 | 93.596 | 96.193
Numero de Ligacdes de Esgoto a
Exsoutar 3.952 4,474 3.114 2.598 14.138
Custo (Milhdes R$) 3.8 43 3.008 2.509 13.654
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7. SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
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7.1.  Caracterizacao do Sistema de Drenagem
7.1.1. Chuvas de projeto

Em projetos de drenagem em geral, o parametro mais importante a considerar € a vazdo de
projeto, ou seja, o pico dos defluvios associado a uma precipitagdo critica e a um
determinado risco assumido.

A determinacao da chuva de projeto esta baseada na fixagao do periodo de retorno, T, e da
duracéo da chuva critica, dc, para a area de drenagem em estudo.

Dispondo-se da relacdo intensidade-duracdo-frequéncia da localidade, a intensidade da
chuva de projeto, considerada uniforme ao longo de sua duragdo, € imediatamente
determinada. (Riguetto, 1998)

Um aspecto a ser ressaltado, quando se utilizam os valores das curvas IDF, & que essas
curvas sao construidas a partir de registros histéricos de alturas de precipitagdo versus
duragcao. Esses valores sao tabulados e processados estatisticamente, resultando nas
curvas |IDF.

A cidade de Araraguara possui relagdo IDF reconhecida e divulgada pelo DAEE —
Departamento de Aguas e Energia Elétrica, que foi desenvolvida através dos dados do
posto pluviométrico CHIBARRO - C5-017R, os periodos de dados utilizados foram: 1970,
1973-1991, 1993-1995, 1997.

Equacdo para10 =t =105

it, T = 32,4618 (t+15)-0,8684+2,1429(1+15)-0,5482.[-0,4772-0,9010 In In (T/T-1)]
Equacéo para 105 <t < 1440

it, T = 32,4618(t+15)-0,8684+18,4683(t+15)-0,9984.[-0,4772-0,9010 In In (T/T-1)]

Onde i; intensidade de chuva correspondente a a duragéo t e o periodo de retorno T, em
mm/min;

t: durac&o da chuva em minutos;
T: periodo de Retorno em anos.

O Quadro e as figuras abaixo sdo previsées de maximas intensidades de chuvas em mm/h.
Tanto a tabela como os graficos foram retirados das Equagdes de Chuvas Intensas do
Estado de Sao Paulo, publicadas em junho de 1999 pelo convénio DAEE/ POLI-USP.

QUADRO 7.1.1-1 CURVA IDF ARARAQUARA EM FUNGAO DO PERIODO DE RETORNO

Duragéao t Periodo de retorno T (anos)

(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 1158 | 1382 | 153,1 | 1615 | 1674 | 1719 | 1859 | 1998 | 2136
20 86,2 1049 | 1172 | 1242 | 1291 | 1329 | 1445 | 156,0 | 1675
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Duragaot Periodo de retorno T (anos)
(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
30 69,1 854 96,2 | 1022 | 106,5 | 109,8 | 119,9 | 129,9 | 1399
60 44 1 56,4 64,5 69,1 723 74,8 82,5 90,1 97,6
120 26,3 34,7 40,3 | 43,5 | 457 47,4 52,6 579 | 63,0
180 19,1 250 | 289 31,1 326 33,8 374 | 410 | 446
360 10,9 13,9 16,0 171 17,9 18,5 20,4 223 241
720 6.1 76 8,7 9,3 87 10,0 10,9 11,9 12,9
1080 43 54 6,1 6,4 6,7 6,9 76 82 89
1440 3.4 42 47 50 5,2 5.3 58 6,3 6.8

[—T=2—T=5 T=10—T=25—T=50—T=100 —T=200]

— ——

i(mm/)

e == 2
T e
—— —=+
500 1000 1200 1400 1600
Duragio t (min.)

FIGURA 7.1.1-1 CURVA IDF ARARAQUARA EM FUNGAO DO PERIODO DE RETORNO.
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FIGURA 7.1.1-2 CURVA IDF ARARAQUARA EM FUNGAO DA DURAGAO T (MINUTOS).

7.1.2. Elaboracdo, com os dados existentes, da base cartografica digital da area urbana
do municipio.

A SEREC (2012) realizou o cadastro técnico da rede de drenagem do municipio de
Araraguara.

Neste cadastro, foram obtidas as informag6es necessarias para a representagéo, de forma
esquematica, das secbes de interesse para o estudo apropriado das redes.

O cadastro das sec¢des estao apresentados nos desenhos 334-55-DRE-101 a 334-55-DRE-
135, localizados no Anexo Ill. Para cada local, estdo apresentados os seguintes itens: o
detalhe da secdo, mapa simplificado de localizagao e as imagem registradas no local na
data da visita.
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1.2 Cadastro do sistema de drenagem existente

A SEREC (2012) realizou o cadastro técnico das principais interferéncias da rede de
drenagem do municipio de Araraquara.

Neste cadastro, foram obtidas as informagdes necessarias para a representagao, de forma
esquematica, das secbes de interesse para o estudo apropriado das redes.

O cadastro das sec¢Oes estao apresentados nos desenhos 334-55-DRE-101 & 334-55-DRE-
135, inseridos no Anexo lll. Para cada local, estdo apresentados os seguintes itens: o
detalhe da secdo, mapa simplificado de localizagdo e as imagem registradas no local na
data da visita.

Cabe salientar que as interferéncias foram renomeadas de acordo com a nomenclatura do
software de simulagdo Drenagua, com o qual foram realizados os estudos de vazdes
maximas e capacidades hidraulicas.

7.2.1. Estudo das caracteristicas e uso do solo

A SEREC (2012) realizou o estudo de uso do solo com enfogue nas condicbes de
escoamento superfcial que a pedologia e uso efou ocupagdo do solo impéem a um
determinado local.

A classificacdo de uso/ocupacao do solo foi realizado com base no método do NRCS
(Antigo Soil Conservation Service). Tal método apresenta diferentes valores de CN (Curve
Number) conforme o grupo hidrolégico do solo (A, B, C, D).

Para que se chegasse a classificacdo do solo por grupos hidrolégicos, os solos da bacia
hidrografica em estudo foram analisados e classificados com base Mapa Pedologico do
Estado de Sao Paulo, em escala 1:500.000 desenvolvido pelo Instituto Agronémico —|AC em
1899.

Portanto, primeiramente, foi realizada a classificagdo por grupo hidroldgico dos solos
encontrados dentro das sub-bacias da area urbana de Araraquara.

QUADRO 7.2.1-1 PEDOLOGIA DA AREA EM ESTUDO

PEDOLOGIA DESCRIGAO
LV15 Latossolos Vermelho Distroférricos, A moderado e proeminente textura argilosa,
relevo suave ondulado e plano

Latossolos Vermelhos Distroféricos , textura argilosa e Distréficos, textura médias,

Lv18
ambos A moderado, relevo suave ondulado e plano

Latossolos Vermelhos Distroféricos , textura argilosa e Distréficos, textura médias,

LVv18
ambos A moderado, relevo suave ondulado e ondulado
Latossolos Vermelhos Distroféricos e Eutroférricos, textura argila

LV29 Latossolos Vermelhos Distréficos , todos A moderado, relevo suave e ondulado

Nitossolos Vermelhos Eutroférricos, relevo odulado
Neossolos Litdlicos Eutréficos A moderado e chernozémico, relevo forte ondulado

Latossolos Vermelhos Acriférricos

LV34 Latossolos Vermelhos distroférricos A moderado, textura argilosa, relevo suave
ondulado e plano
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LV45 Latossolos Vermelhos Distréficos A moderado, textura média, relevo plano e suave
ondulado
Latossolos Vermelhos Distréficos
LV51 Latossolos Vermelhaos Distroférricos, textura argilosa, ambos A moderado e
proeminente, relevo suave ondulado e plano
Latossolos Vermelhos Distroficos, textura média e argilosa, relevo suave ondulado
LV55 Latossolos Vermelhos Eutroférricos e Distroférricos, textura argilosa, relevo
ondulado e ondulado, ambos A moderado
Latossolos Vermelhos Distréficos
LVv56 Latossolos Vermelhos-Amarelos Distroficos, ambos A moderad, textura média,
relevo plano e suave ondulado
Latossolos Vermelhos Distroficos, textura média
LVT1 Latossolos Vermelhos Distroférricos, textura argilosa ambos A moderado, relevo
suave ondulado
Gleissolos Haplicos e Melanicos, ambos relevo de varzea
LVA3 Latossolos Vermelhos - Amarelos Distréficos A mdoerado, textura média e argilosa,
relevo suave ondulado
Latossolos Vermelhos - Amarelos Distroficos
LVA51 Latossolos Vermlhos Distréficos ambos textura média
Neossolos Quartzarénico Orticos Distréficos todos A moderado, relevo suave
ondulado
Neossolos Litdlicos Eutréficos e Distroficos, textura indiscriminada
RL17 Argissolos Vermehos - Amarelos Distroficos abruptos, textura média/argilosa ambos
A moderado, relevo ondulado
Neossolos Quartzarénico 6rticos
RQ2 Latossolos Vermelhos - Amarelos, textura média, ambos Distréficos, A moderado,
relevo suave ondulado
Neossolos Quartzarénico orticos
RQ5 Latossolos Vermelhos - Amarelos, textura média, ambos Distréficos, A moderado,
relevo suave ondulado e plano
Gleissolos Haplicos e Melanicos, ambos relevo de varzea
Planossolos Haplicos Distroficos A moderado e proeminente, textura arenosa/média
SX2 e arenosa/argilosa
Organossolos Haplicos Distréficos, textura argilosa, todos relevo de varzea

Fonte: Legenda Expandida do Mapa Pedolégico de Estado de Sdo Paulo

Como se pode observar no Quadro 7.2.1-1, alguns solos sdo composi¢des de outros tipos
de solo. Para esses solos classificou-se cada um de seus formadores separadamente,
gerando um solo composto por mais de um grupo hidrolégico.

A porcentagem de cada grupo dentro do mesmo solo esta apresentada no Quadro 7.2.1-2.
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QuADRO 7.2.1-2- GRUPOS HIDROLGGICOS

. | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo

Pedologia A B c D
LV15 100% - - -
LVv18 100% - - -
LV19 100% - - -
LV29 75% 12,5% 12,5%
LV34 100% - - -
LVv45 100% - - -
LV51 100% - - -
LVv&5 100% - - -
LVE6 65% 35% - -

LVv71 75% - - 25%
LVA3 100% - -
LVAS51 25% 75% - -
RL17 - - 35% 65%
RQ2 - 100% - -
RQ5 = 75% - 25%
SX2 - - - 100%

Encerrada a classificagédo dos grupos hidrologicos, foi iniciada a compilacao de dados para a
montagem em ambiente SIG do Mapa de Uso/Ocupacéo atual e futuro, portanto, a geragao
dos cenarios de ocupacgdo do municipio. A metodologia utilizada para o estudo esta descrita
no topico Determinacdo dos Cenarios Atual e Futuro, apresentada no capitulo 8 deste
Volume.

7.2.2. Definicao das bacias e sub-bacias hidrograficas

Com base no Mapa Cadastral Urbano fornecido pela Prefeitura Municipal e demais
informacgdes obtidas durantes as visitas técnicas em campo foi possivel identificar 148 sub-
bacias, dividas duas vertentes principais: a do Ribeirdo das Cruzes e a do Ribeirdo do Ouro.

O desenho 334-55-DRE-008, presente no Anexo IV, apresenta um mapa com a indicagao
das bacias e sub-bacias tragadas com sua respectiva numeracdo para auxiliar a
identificacdo no Diagrama Unifilar que representa, esquematicamente, a rede hidrografica
local com as indicagbes das interferéncias e vazbes maximas nas ultimas segdes dos
principais cursos d’agua. No Diagrama Unifilar, o qual esta apresentado no desenho 334-55-
DRE-009 (Anexo |V), consta a determinagéo das vazbes maximas que serao apresentadas
no item 7.3.3.

Para cada sub-bacia foram determinados dados fisiograficos, a saber: area, comprimento do
talvegue e declividade do talvegue, como mostrado no Quadro 7.2.2-1.
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QuADRO 7.2.2-1 DADOS DAS SUB-BACIAS DE SIMULAGAO

& : L taivegue 10taivegue Abacia
NEBagiR et | itmim) || fkmd)
1 475 0025 | 811
2 125 0045 | 0084
3 0,91 0048 | 036
4 1,26 0,056 | 0,69
5 1,08 0043 | 033
6 3,65 0022 | 659
7 117 0057 | 045
8 1,31 0,045 | 039
9 1,69 0039 | 045
10 3,85 0025 | 461
11 1.83 0044 | 080
12 1,94 0033 | 094
13 1,76 0040 | 051
14 1,79 0039 | 050
15 1.29 0023 | 371
16 0,88 0047 | 010
17 0.10 0079 | 0,02
18 2.69 0,025 | 1,45
19 1,48 0029 | 065
20 0,15 0,057 | 0,02
21 035 0090 | 0,08
22 2.10 0041 | 254
23 1.79 0050 | 1,36
24 1,01 0,051 1,00
25 2.22 0030 | 488
26 1,78 0036 | 082
27 1.16 0039 | 008
28 0,86 0054 | 053
29 2.06 0022 | 222
30 1,00 0053 | 0,440
31 2.07 0043 | 2,16
32 2,20 0043 | 0084
33 1,56 0047 | 125
34 116 0050 | 028
35 2.06 0,041 1,77
36 1,22 0047 | 0084
37 423 0025 | 330
38 1,44 0017 | 067
39 1,08 0020 | 055
40 0,68 0028 | 012

y ENGENHARIA

E TECNOLOGIA
AMBIENTAL

115



Prefeitura

Municipal de
Araraquara
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NBacla) ) | ivim) | (km®)
41 1,50 0,028 1,25
42 3,06 0,026 3,92
43 0,45 0,075 Qs
44 1,33 0,053 0,52
45 2,37 0,016 2,98
46 1,67 0,043 0,97
47 2,23 0,028 0,87
48 2,71 0,028 1,81
49 2,83 0,026 6,16
50 435 0,021 2,59
51 0,89 0,043 0,35
52 1,03 0,037 1,01
53 1,22 0,040 0,24
54 0,62 0,047 0,05
55 1,56 0,033 1,45
56 0,91 0,041 0,14
57 2,05 0,024 1,51
58 2,79 0,029 3,40
59 0,25 0,022 0,07
60 1,53 0,053 1,06
61 1,82 0,026 1,14
62 0,19 0,006 0,03
63 2,04 0,016 0,70
64 0,78 0,047 0,82
65 0,47 0,023 0,07
66 1,18 0,045 1,63
67 0,12 0,072 0,02
68 0,90 0,046 0,74
69 0,36 0,018 0,05
70 0,07 0,071 0,01
71 0,84 0,052 0,15
72 0,16 0,021 0,02
73 0,20 0,019 0,01
74 0,88 0,047 0,08
75 0,85 0,044 0,12
76 0,83 0,050 0,12
77 1,70 0,032 0,27
78 1,68 0,031 0,49
79 1,47 0,029 0,43
80 1,26 0,037 0,54
81 1,44 0,038 1,49
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82 1,35 0,037 0,24
83 313 0,026 2,79
84 0,36 0,064 0,03
85 1,57 0,024 0,68
86 2,20 0,010 2,33
87 2,50 0,032 1.33
88 1,57 0,031 1.35
89 1,68 0,029 0,92
90 1,00 0,037 0,39
91 1,63 0,043 1,09
92 1,94 0,032 1,54
93 1,20 0,040 0,39
94 1,58 0,032 0,74
95 1,72 0,043 0,71
96 1,99 0,003 2,41
97 0,25 0,011 0,05
98 2,74 0,024 2,78
99 0,99 0,010 2,05
100 1,65 0,033 1,81
101 0,43 0,008 0,08
102 1,65 0,029 0,31
103 1,21 0,038 0,14
104 2,32 0,025 3,64
105 1,67 0,012 0,83
106 1,11 0,002 0,82
107 1,90 0,032 1,49
108 1,37 0,008 1,48
109 1,02 0,005 0,26
110 1,70 0,010 2,07
111 2,21 0,009 2.23
112 1,62 0,036 0,89
113 0,25 0,006 0,05
114 0,41 0,009 0,07
115 0,72 0,048 0,30
116 1,44 0,032 0,92
117 1,15 0,039 0,38
118 1,59 0,027 2711
119 0,95 0,009 142
120 0,98 0,037 0,85
121 2,44 0,021 2,41
122 2,30 0,014 2,03
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& : Ltaivegue 10taivegue Abpacia
NBacla) ) | ivim) | (km®)
123 1,94 0,011 2,01
124 5,95 0,014 11,41
125 212 0,021 2,89
126 4,35 0,014 7,78
127 1,23 0,036 0,17
128 2,74 0,028 0,92
129 1,99 0,043 1.33
130 0,17 0,076 0,01
131 2,08 0,043 1,76
132 0,75 0,058 0,56
133 1,71 0,041 0,93
134 0,67 0,052 0,26
135 0,08 0,085 0,01
136 0,89 0,047 0,78
137 1.75 0,052 1.25
138 1,02 0,042 0,26
139 0,09 0,058 0,00
140 0,04 0,056 0,00
141 1,11 0,013 0,47
142 1,26 0,034 0,89
143 1,35 0,005 2,41
144 0,96 0,018 1.53
145 2,42 0,016 497
146 1,38 0,049 1,74
147 0,21 0,068 0,05

7.3. Cenarios Atual e Futuro

Para efeito deste estudo de macrodrenagem seguem as definicbes dos cenarios atual e
futuro:

Cenario Futuro — E o cenério do uso e ocupagéo do solo para o municipio de Araraquara
para “situacao consolidada final e saturada” do Plano Diretor de Desenvolvimento e Politica
Urbana Ambiental de Araraquara — PDPUA, ou seja, considera-se que o Plano foi
plenamente cumprido independente da época em que isso ocorrer.

Cenario Atual — Elaborado a partir de algumas informagbes do cenario futuro, este cenario
na realidade representa o cenario “futuro proximo” que considerou basicamente o uso e
ocupagéo do solo, prevista no PDPUA, apenas das porgdes urbanizadas em 2006 do
municipio de Araraquara em detrimento da ocupacéo de novas areas. Qu seja, as porgoes
urbanizadas serdo consideradas na situagao final saturada do PDPUA, ja nas porcoes ainda
nao urbanizadas permanece o uso rural agricola, salvo grandes fragmentos vegetais
identificados na época.
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7.3.1. Cenario Futuro — Situagdo consolidada final e saturada

O cenario futuro pode ser resumido como a meta de ocupacdo e uso do solo do municipio
prevista no Plano Diretor de Desenvolvimento e Politica Urbana Ambiental de Araraquara —
PDPUA.

Para considerar todas as propostas qualitativas e quantitativas de ocupacéo do Plano, a
SEREC transformou as informagoes de alguns mapas do Plano em informagbes graficas.

Os dados utilizados para a elaboracdo do Mapa de Uso e Ocupagédo Futuro da area em
estudo foram os constantes nos mapas do Plano Diretor de Desenvolvimento e Politica
Urbana Ambiental de Araraquara — PDPUA, “Estratégia Macrozoneamento” e “Estratégia do
Modelo Espacial e Uso do Solo”.

As zonas urbanas, rurais e rurbanas foram importadas para o software de Sistema de
Informacao Geografica, assim como as macrozonas. Dentro deste, juntaram-se todas as
macrozonas e as zonas de forma ordenada, para que nenhuma fosse suprimida, formando
um grande poligono com diversas classificagées, cobrindo toda a area do municipio de
Araraquara.

A juncéo dessas informacgdes pode ser vista com maior detalhe no Mapa de Uso do Solo
Futuro.
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Figura 7.3.1-1 — ARR-PMSB - Mapa de zonas e macrozonas

As zonas e macrozonas estao descritas no quadro a seguir.

QuADRO 7.3.1-1 ZONAS E MACROZONAS

Zonas Descrigao
ZOPA Zonas Ambientais: Zona de Protecao Ambiental
2AMB | ZAUS Zonas A‘mblentals: Zona Ambiental de Uso
Sustentavel
ZORA Zona de Conservacéo e Recuperacdo Ambiental
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Zonas Descrigao
ZOPRE-AEIU Zonas Predominantemente residenciais - em AEIU
ZOPRE | ZOPRE-AEIS Zonas Predominantemente residenciais - em AEIS
ZOPRE-APRM Zonas Predominantemente residenciais - em APRM
ZOEMI Zonas Especiais Miscigenadas
ZOEMI ZOEMI-ACOP ﬁ:\rea da Cidade Compacta e Ocupagéo Pric;ritéria
ZEUS Areas Especiais de Interesse Urbanistico: Area da
ZOEMI-ACITE 4 s .
Cidade de Transicéo e Expanséo
ZEPP Zonas Especiais Predominantemente Produtivas
ZEPP ZEPP-ZOPI Zona de Produgao Industrial
ZEPP-ZEPIS Zonas Especiais de Produgéo Industrial Sustentavel
ZEPP-ZOPAG Zona de Producéo Agricola Sustentavel
ZORUR Zona Rurbana
CIECO Zonas Ambientais: Corredores de Integracéo

Ecoldgica (100 m)

Area de protecao de nascentes

Zona de protecao de nascentes

Zona Urbana zeus Zona Urbana
Zona Rural:
restricbes ao Zona Rural : Zona rural com restricdes de uso
espaco segundo Lei Municipal 5.619/01
aereo

Zona Rural Zona Rural: Zona Rural com prote¢do Ambiental Controlada e
controle Producéo Predominante Agricola
£ana Ffural: Zona Rural com Protecéo e Conservagdo Ambiental
protecéo - : 5

. e Producédo Predominantemente Agroecolégica

ambiental

Fonte: Plano Diretor, 2005

Apos a juncdo do zoneamento com o macrozoneamento iniciou-se a classificagdo do
uso/ocupacao do solo conforme o método do NRCS, descrito no item 7.2.1.

Para a determinacdo dos CN’s de cada zona, variando conforme o tipo de solo (grupo
hidrolégico), utilizou-se como base o quadro de “Parametros Urbanisticos Basicos e
Maximos”, artigo 230 da Lei 350 de 27 de dezembro de 2005 que Institui o Plano Diretor de
Desenvolvimento e Politica Urbana e Ambiental de Araraquara e da outras providéncias.

QUADRO 7.3.1-2 ZONAS E MACROZONAS

Zona

IUSO*

APri

Apu

1A

IAB

IPFI* | IPFU*

IAM

IP

ICV

ID

DERI**

Db

Dbd*i*

1. ZAMB
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IUSO* ID
Zona 10 IPFI* | IPFU* IP ICV | DERI**
APri Apu IAB | IAM Db Dbd***
1.1 ZOPA 010 | 0410 | 010 80% | 60%
1.2 ZAUS 020 | 020 | 020 70% | 50%
1.3 ZORA 020 | 020 | 020 70% | 50%
2. ZEUS
21 80-130 | 3050 | 3% | 100 | 100 | 3050 | 70-130 | 30% | 15% | 1,822 | 50-80
ZOMPRE/AEIU = 0,50 ' ' & i 8-2, -
ZOPRE/AEIS 80-
40-60 15-20 | 050 | 1,00 | 100 | 20-30 | 30-50 | 30% | 15% | 1,0-1,5 st
ZOPRE/APRM | 100-130 | 50-80 %?5%' 100 | 1,00 | 50-80 | 50-100 | 30% | 20% | 3,050 | 30-50
150-
10-30 5-10 0,50 16 30 5,20 10-30 | 20% | 10% | 0,2-05
272 700
ZOMPRE/AEIU -
10-30 5-10 0,50 15 3.0 5,20 10-30 | 20% | 10% | 0,2-05
ZOPRE/AEIS 700
10-30 5-10 0,50 15 30 5,20 10-30 | 20% | 10% | 0,2-05 1750%‘
ZOPRE/APRM e P
H ; 20 3 ¥ 40% y 3
40-60 1520 | oy | 100 | 10 | 1530 | 40-60 25% | 1,4-1,8 ol
2.3 15-20 10-15 0,50 1,00 2,0 10-20 15-25 20% | 15% | 0,205 300-600
ZOMPRE/AEIU
. 5 . 3 20% 2
ZOPRE/AEIS 15-20 1015 | 050 | 1,00 | 20 | 1020 | 1525 15% | 0,2-0,5
15-20 10415 | 050 | 100 | 20 | 1020 | 1525 | 20% | 15% | 02-05
ZOPRE/APRM 15-20 10-15 0,50 1,00 2,0 10-20 15-25 20% | 15% | 0205
2. ZORUR 250-500 | 30-60 | 020 | 020 | 020 | 50-80 | 250-500 | 50% | 30% | 5-10 10-50

Fonte: Lei 350 de 27/12/2005

Dos parametros mostrados na tabela, os que foram considerados na classificagéo, séo:

indice de ocupagéo (10): é a relacdo entre area de projecao edificacdo e area do terreno;

indice de Permeabilidade (IP): & a proporgéo de areas verdes privadas em relagdo a area de
terreno, associadas ao regime de regulacao e retencéo temporal do sistema de drenagem
de aguas pluviais;

indice de cobertura vegetal (ICV): é a proporcdo de area de cobertura vegetal em relagao a
area de terreno, associada ao sistema de areas verdes do municipio e conforto térmico e
ambiental;

Portanto em todos lote/loteamento do municipio sempre havera parcela de terreno nao
ocupada, taxa de cobertura vegetal (ICV), e uma parcela ocupada (1-ICV) que sera
subdividida em indice de ocupacéo, indice de permeabilidade e demais tipos de ocupacgéo
que variam de acordo com o que a descricdo da zona no Plano Diretor.
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Os Quadros 7.3.1-2 e 7.3.1-3 apresentam os codigos adotados para a classificacao, assim
como suas propor¢des dentro de cada zona. Ja o Quadro 7.3.1-1 mostra a descricdo dos
cédigos escolhidos.

Além das zonas presentes na Tabela de Parametros Urbanisticos, ha as macrozonas, que
ocupam as demais areas ndo ocupadas pelas zonas. Para esse foi escolhida a seguinte
combinacéo de classificacao apresentada nos Quadros 7.3.1-4 e 7.3.1-5.
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QUADRO 7.3.1-3 CoDIGOS (NRCS) DE CLASSIFICACAO
areas verdes (ICV) areas ocupadas (1-ICV)
L 0, o
Zonas 10 19 :;) :g‘; 1° [ %1°| 2° | % 2° rCV 1° % 1d 2° (%2 [3° |[%3|4° | %4°
adketesi : cod| cod | cod| cod cod fo cod| cod** | cod| cod | cod| cod
ZOPA 0,1 0.1 80 | 60 65 | 30 63 | 70 40 4 10 3 80 56 | 10 - -
ZAMB | ZAUS 0,2 0,2 70 50 65 | 40 63 | 60 50 4 20 3 70 54 |10 - -
ZORA 0,2 0,2 70 | 50 65 | 60 63 | 40 50 4 20 3 70 2 10 - -
ig:ZRE_ 0,30-0,50 | 0,5 30 15 2 75 10 | 25 85 4 50 2 30 4 15 2 5
ZOPRE ig:;RE' 0,5 0,5 30 15 2 75 10 | 25 85 4 50 2 30 4 15 2 5
ZOPRE-
APRM 0,30-0,50 | 0,5 30 |20 2 75 10 | 25 80 4 50 2 30 4 15 2 5
ZOEMI 0,5 0,5 20 10 2 75 10 | 25 90 4 50 2 20 9 10 10 | 20
ZOEMI-
ZEUS 70eMi | Acop 0,5 05 20 10 50 10 | 50 90 4 50 20 25 2 5
ZOEMI-
ACITE 0,5 0,5 20 10 2 75 10 | 25 80 4 50 2 20 9 25 10 |5
ZEPP 0,5 0,5 20 15 2 75 10 | 25 85 12 | 50 2 20 4 30 - -
ZEPP-ZOPI | 0,5 0,5 20 15 2 75 10 | 25 85 12 | 50 2 20 4 30 - -
ZEPP | ZEPP-ZEPIS | 0,5 0,5 20 15 2 75 10 | 25 85 12 | 50 2 20 4 20 9 10
ZEPP-
ZOPAG 0,5 0,5 20 15 56 | 80 66 | 20 85 4 50 2 20 30 | 10 46 | 20
ZORUR 0,2 0,2 50 | 30 56 | 80 66 | 20 70 4 20 2 50 30 | 15 46 | 15

* |gual a porcentagem do 10 .4etado

** |gual a porcentagem do IP
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QuADRO 7.3.1-4 CLASSIFICAGAO MACROZONAS
areas verdes (ICV) areas ocupadas (1-ICV)
0, o, (1] 0, o o,
Zonas 10 | 10wmomto | o [V 110 | |20 [% [qacv |10 | % |20 |% |30 |% |40 [*
%) [ 8) cod 2 cod 3 cod # cod z cod 2 cod -
cod cod cod cod cod cod
Zona Urbana ] zeus (igual Zoemi) 05105 20 10 2 75 10 25 90 4 50 2 20 9 10 10 20
QUADRO 7.3.1-5 CLASSIFICAGAO MACROZONAS (CONT.)
Zonas/Macrozonas Descricao o A 5 a 3 % 4 % v - s .
¢ cod| 1°cod | cod 2°cod | cod| 3°cod cod| 4°cod | cod| 5° cod cod | 6° cod
Zonas Ambientais:
CIECO vomedaeste . e [ 64 40 - |- - - - |- - |-
Integracédo Ecologica
(100 m)
Area de protecédo de Zona de protecéo de 3 80 64 40 ) ) i ) i ) i )
nascentes nascentes
Zona Rural : Zona
Zona 2t rural com restricoes
Rural:restricdes i 66 5 21 10 64 20 61 10 42 30 55 | 25
Rural a0 6SDACO 610 de uso segundo Lei
Res Municipal 5.619/01
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Zonas/Macrozonas Descricdo L o % ¢l o Sk e
¢ cod| 1°cod | cod 2°cod | cod| 3°cod cod| 4°cod | cod| 5°cod | cod| 6°cod
Zona Rural com
protecdo Ambiental
£onR Contmlacs e 66 |5 21 10 64 | 25 61 |10 |42 |30 55 | 20
Rural:controle Producéo
Predominante
Agricola
Zona Rural com
Protecdo e
Zona Conservagéo
Rural:protegao Ambiental e 66 | 5 21 10 64 | 25 61 | 10 42 | 30 55 | 20
ambiental Producéo
Predominantemente
Agroecoldgica
QuADRO 7.3.1-6 DESCRIGAO DOS CODIGOS DE CLASSIFICACAO Do NRCS
. Tipo de : Condicao Grupo Hidrolégico
Codigo G tinac b Uso do solo Descricdo Hideolonica|| A B C D
: Condicbes medias
2 Espacos Ilvres. B (cobertura vegetal 50-75%) -- 49 | 69 79 84
(parques, cemitérios, Condiches boas
etc s g
3 Area urbaljla totalmente ) (cobertira vegetal > 75%) 3 61 74 | 80
desenvolvida Estacionamentos pavimentados
4 (vegetacao Areas impermeaveis P ' -- 98 98 98 98
estabilizada) telhados e ruas
9 Areas urbanas nio Areas permeaveis (natural) -- 63 77 85 88
10 ocupadas Areas impermeaveis (artificial) -- 96 96 96 96
12 Distritos urbanos Industriais -- 81 88 | 91 93
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: Tipo de " Condicao Grupo Hidrolégico
Codigo ocupagio Uso do solo Descricao Hidrolégica [ A B C D
21 =oloexposio (prepare Cobertura de residuos de culturas (cr) pobre 76 85 90 93

para cultivo)

30 Solo cultivado (U SRR CREETEIT boa 64 |74 |81 |85
de residuo de culturas

Curva de nivel e cobertura

42 , boa 60 72 80 83
Pequenas plantacdes | de residuo de culturas
46 ou culturas Curva de nivel, t?rraceamento e _ 58 69 77 80
cobertura de residuo de culturas
54 Pastagens, cultura - média 49 69 79 84

permanente ou

” forragem para ) boa 39 | 61 74 | 80

; formacédo de
Areas agricolas ¢

pastagens
56 Campos permanente | - boa 30 58 71 78
Combinacéo de areas
61 GO pastagens o média 43 |65 |76 |82
areasflorestadasou
reflorestaas
63 - pobre 45 66 77 83
64 Areas florestadas média 36 60 73 79
65 - boa 30 55 70 77
Chacaras,
66 construgdes rurais e - -- 59 74 82 86

estradas de terra
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Finalizada a classificacdo de cada zona e macrozona em ambiente SIG, elaborou-se uma
imagem em escala de cores com os diferentes CN’s da area de estudo, que sera utilizado

em momento oportuno para obtencdo do CN médio de cada sub-bacia de simulagéo.

Figura 7.7-1 Imagem em escala de cores dos CN’s do cenario futuro da area de estudo
Fonte: SEREC, 2013

QuUADRO 7.7-7 CN’S FUTUROS DA SUB-BACIAS

N° N° N° N°

Bacia 2 Bacia S Bacia ch Bacia 2

1 75,03 11 66,97 21 57,85 31 74,93
2 73,13 12 65,06 22 75,43 32 75,12
3 77,58 13 76,91 23 72,76 33 69,79
4 69,67 14 78,24 24 66,88 34 77,31
5 81,67 15 47 84 25 55,66 35 74,70
6 52,06 16 74,37 26 62,39 36 73,01
7 73,81 17 37,80 27 63,10 37 70,01
8 79,99 18 58,07 28 57,99 38 77,60
9 78,78 19 53,70 29 50,28 39 59,89
10 76,55 20 42 24 30 71,00 40 44,32
128
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N° N° N°
. Bacia 2 Bacia G Bacia G
77,60 70 62,52 99 64,93 128 64,59
51,55 71 64,57 100 57,29 129 72,19
63,38 72 38,21 101 46,37 130 45,15
68,39 73 37,88 102 60,35 131 74,60
4112 74 61,32 103 52,09 132 64,09
72,36 75 60,11 104 62,32 133 76,83
49,80 76 57,85 105 68,33 134 78,33
62,81 77 61,28 106 57,01 135 62,41
68,55 78 65,45 107 61,74 136 72,89
77,46 79 74,44 108 68,19 187 75,36
52 91 80 59,68 109 61,94 138 75,27
60,73 81 51,26 110 4524 139 37,80
61,11 82 57,25 111 45,92 140 37,80
49 84 83 64,60 112 60,24 141 35,53
67,34 84 38,40 113 37,80 142 44 87
47 87 85 72,02 114 43,80 143 41,42
45,86 86 49,98 115 44,09 144 64,94
54,75 87 59,75 116 60,11 145 56,56
41,01 88 63,68 117 62,25 146 59,16
68,94 89 66,10 118 63,86 147 44,72
47,07 90 56,80 119 58,24 148 70,90
39,73 9N 69,70 120 62,27 149 70,00
47,40 92 48,77 121 62,51 150 65,00
67,15 93 60,34 122 4492
40,43 94 62,82 123 56,46
68,64 95 71,18 124 46,28
66,38 96 45,49 125 56,41
60,62 97 38,82 126 45,32
40,48 98 67,22 127 57,93
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Além de utilizar os dados do cenario futuro, também foram delimitados os locais em que
hoje existem fragmentos de vegetacao e qualquer tipo de agéo antrépica.

Esses poligonos foram feitos com base em imagem de satélite do ano de 2006, foto mais
recente disponivel no Google Earth.

Importou-se para o ambiente SIG essas informagbes. Os locais de fragmentos de
vegetacao, substituiram as classificacbes escolhidas para o cenario futuro. Ja nos locais
com acao antropica, permaneceram as classificacées do Plano, sendo que em todo o
entorno da area antropofizada atribuiu-se uma classificacdo diferente do Plano, que fosse
mais condizente com a situagdo atual, conforme Quadro 7.3.2-1.

QUADRO 7.3.2-1 CLASSIFICAGAO DA AREA FORA DA LIMITE DA AREA ANTROPOFIZADA

. . . Condicao
Codigo | Tipo de ocupagdo | Uso do solo| Descrigido Hidroléolca A|B|C|D
solo 0
28 areas agricolas ; curvas de boa 65| 85| 82| 86
cultivado ;
nivel (c)

Na atualizagdo dessas porcées, atentou-se para que a classificacdo atual ndo fosse em
nenhuma parte mais rigorosa que a classificacdo futura, portanto, onde isso ocorreu,
permaneceu a classificagéo hidrologica do cenario futuro.

130




|

Prefeitura WAI,M
:r:;gipalacrig P ENGENHARIA
E TECNOLOGIA
9 P o ienTAL

Figura 7.3.2-1 — Imagem em escala de cores, dos CN’s do cenario atual da area de estudo
Fonte: SEREC, 2013

131
Plano Municipal de Saneamento Basico



Prefeitura
Municipal de

WL

y ENGENHARIA

ArMRe —
QUADRO 7.3.2-2 CN’S ATUAL DA SUB-BACIAS

Bacia CN Bacia CN Bacia CN Bacia CN
1 74,78 41 T 27 81 50,48 121 61,34
2 73,13 42 49,79 82 54,84 122 44 67
3 77,58 43 56,81 83 63,63 123 53,63
4 69,65 44 67,56 84 38,36 124 46,28
5 81,67 45 40,93 85 68,15 125 53,06
6 52,06 46 70,09 86 49,37 126 4519
7 73,81 47 46,19 87 56,86 127 54,79
8 79,99 48 56,55 88 62,30 128 63,98
9 78,78 49 61,83 89 62,18 129 69,68
10 75,96 50 77,46 90 56,76 130 4515
11 66,89 51 52,90 91 60,94 131 68,99
12 62,44 52 59,52 92 47,98 132 61,87
13 76,91 53 57,56 93 58,71 133 71,45
14 78,24 54 46,05 94 62,21 134 78,33
15 47 84 55 67,34 95 64,33 135 62,41
16 74,37 56 47,15 96 44,97 136 72,89
17 37,80 57 43,89 97 38,82 137 75,36
18 55,14 58 51,63 98 65,43 138 75,27
19 53,16 59 41,01 99 59,37 139 37,80
20 40,63 60 64,55 100 55,20 140 37,80
21 57,85 61 47,07 101 44 61 141 35,53
22 74,36 62 39,73 102 58,72 142 43,10
23 72,76 63 46,18 103 51,07 143 41,14
24 65,91 64 64,48 104 60,50 144 64,94
25 54,73 65 40,43 105 59,58 145 55,86
26 61,18 66 64,49 1086 H31b 146 58,22
27 63,10 67 66,38 107 61,01 147 42 49
28 56,99 68 60,33 108 61,01 148 68,80
29 50,28 69 40,48 109 57,14 149 55,00
30 67,45 70 62,52 110 4524 150 55,00
31 74,93 71 64,49 111 45,82

32 75,12 72 38,21 112 58,62

33 67,95 73 37,88 113 37,80

34 77,31 74 61,32 114 42 57

35 74,70 75 60,11 115 44,09

36 71,18 76 56,58 116 59,88

a7 70,01 77 59,80 117 61,40

38 77,60 78 65,45 118 63,38

39 59,89 79 64,39 119 52,02

40 44 32 80 58,23 120 60,71
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7.3.3. Determinagao das vazdes notaveis por bacia e sub-bacia

7.3.3.1.

Metodologia

O calculo das vazées maximas de projeto foi realizado pelo método do NRCS, por meio de
simulacdo computacional com o software DRENAGUA 2009. As metodologias e
procedimentos relativos @ modelagem séo elucidados e detalhados no relatério especifico
“Diagnostico operacional do sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais”.

¥7.3.32

Postos Pluviograficos

Distribuicdo temporal de chuva

O estudo hidrolégico contemplou o posto pluviografico do Chibarro em Araraquara,
conforme Quadro 7.3.3.2-1 abaixo:

QUADRO 7.3.3.2-1 POSTO PLUVIOGRAFICO ESTUDADO

Municipio | Prefixo| Nome Latitude | Longitude '({::;tUde Entidade | Inicio Fim
CS' H o [} n o ] n em
Araraquara Chibarro | 21°53'00" | 48°09'00" | 580 DAEE 1M12/1969| . .
017 atividade

7.3.3.3. Metodologia

A partir dos dados obtidos, e com a devida corregcao da unidade da altura precipitada total,
foram calculados dois indices de criticidade por evento que juntos foram utilizados para
escolha dos eventos mais criticos das série: intensidade total do evento chuvoso (Equacéo
18) e sua normalizacéo (Equacéo 2), e a intensidade do intervalo de maior intensidade de
precipitacdo (Equacéo 3) e sua normalizacdo (Equacéo 4).

Int média normalizada, =

Int média, =

altura, precipitada,

duracdo.total,
Equacéo 1 — Calculo do indice de intensidade maxima por evento

Fonte: interna

Int média,

max(Int.média . de j =1 até n)

Equacéo 2 — Calculo do indice de intensidade maxima por evento

Fonte: interna

Int. periodo, = mdo(Int. 10min , Int. 20mm , /nt.30min -+, /nf.1440min )
Equacgéo 3 — Calculo do indice de intensidade maxima por evento

Fonte: interna
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Int. periodo,

Int. periodo .normalizada, =— _ - -
max(Int.periodo  de j=1até n)

Equacao 4 — Calculo do indice de intensidade maxima por evento
Fonte: interna

Estes dois indices foram somados (Equacgao 5) e novamente normalizados (Equagao 6).

Int final | = Int média normalizada, + Int. periodo .normalizada,

Equacao 5 — Calculo do indice de intensidade maxima por evento
Fonte: interna

Int. final normalizado, = max(Int. final ,de j =1até n)

Equacgéo 6 — Calculo do indice de intensidade maxima por evento
Fonte: interna

Foram calculadas as precipitagbes acumuladas dos eventos chuvosos por periodo, bem
como os percentuais das duragbes dos eventos chuvosos entre 0% e 100%, em intervalos
de 5%. Na sequéncia foi obtida para cada percentual de duracdo dos eventos chuvosos o
percentual de ocorréncia da altura da precipita¢cdo acumulada total.

A partir destas informacdes foram obtidas as seguintes distribuicbes temporarias:

Média simples de todas as distribuicbes temporais dos eventos chuvosos da série;

Média ponderada das distribuicées temporais dos eventos chuvosos da série
considerando como fator de ponderagdo a precipitacao total de cada evento
(simplificadamente chamado neste relatério de “por massa” precipitada).

Além disso, da série foram escolhidos os 15 eventos chuvosos considerados amsi criticos
conforme o indice final de intensidades explicitado acima. Desta série de 15 eventos foram
entdo calculadas as distribuigbes temporais de chuva:

Média simples da distribuigées temporais dos eventos chuvosos dos 15 mais criticos
eventos da série;

Média ponderada das distribuigbes temporais dos 15 eventos chuvosos mais criticos
da série considerando como fator de ponderagéo a precipitacéo total de cada evento.

Dentre os resultados obtidos do estudo dos eventos chuvosos, cabe destacar sua
classificagcdo que cada distribuicdo podera receber:

Eventos do 1° Quartil: Se ocorreu mais de 50% da altura total do evento chuvoso até
os primeiros 25% de sua duracéo;,

Eventos do 2° Quartil: Se ocorreu mais de 50% da altura total do evento chuvoso
entre 25% e 50% de sua duracéo total;

Eventos do 3° Quartil: Se ocorreu mais de 50% da altura total do evento chuvoso
entre 50% e 75% de sua duracgao total;

Eventos do 4° Quartil: Se ocorreu mais de 50% da altura total do evento chuvoso
somente apods os 75% de sua duragao total.
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Alem disso, para o posto supracitado foram realizados dois tipos de estudo da distribuigao
temporal de chuvas:

— Tipo 1; Considerando-se a metodologia apresentada;

— Tipo 2: Descartando-se, da série, os eventos chuvosos com durac&o de chuva menor
gue 180 minutos e truncando em 180 minutos os eventos que ultrapassam esta
duracao.

Para o estudo “Tipo 2”, a SEREC (2012) optou escolher do conjunto completo de eventos
chuvosos apenas aqueles que tivessem duragéo igual ou superior a 180 minutos.

Esta duracao (180 min) foi escolhida com base na experiéncia da SEREC no que se refere a
chuva mais critica para cidades de médio porte do interior paulista.

Assim, para os estudos do “Tipo 2", a SEREC (2012) filirou os eventos de entrada para
aqueles que apresentaram duracdo igual ou superior a 180 min e truncou (recortou) os
eventos com duragéo superior a 180 min a altura precipitada acumulada em 180 min.

Os resultados obtidos em cada posto pluviografico estao apresentados a seguir.

7.3.3.3.1. Posto do Chibarro em Araraquara, C5-017

O Posto Pluviografico do Chibarro esta localizado no municipio de Araraquara-SP, sob as
coordenadas: latitude 21°53'00" e longitude 48°09'00".

Foram estudadas as séries histéricas do Posto do Chibarro C5-017, entre os anos de 1969 e
1998, para obtencéo da distribuicdo de chuva real da regido.

7.3.3.4. Estudo Tipo 1

A distribuicdo de chuva observada para a distribuicdo média dos eventos e para a
distribuicdo meédia dos eventos “por massa” pode ser observada na Figura 7.3.3.4-1 abaixo.

£00%
90% +
80%
70% -
60%

S0%

altura precipitada

40% -

= distribuicio meda dos eventos == distribuigdo média dos eventos por massa”

0% 10% 0% 30% 40% 50% B0% 70% E0% 90% 100%
duragao

135



o~

Ry | Prefeitura WAI.M
) Araraquara S oo
Q"f N o iEnTAL

Figura 7.3.3.4-1 -Distribuicdo da Chuva — Resultados Intermediarios do posto Chibarro
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QUADRO 7.3.3.4-1 RESULTADOS DO ESTUDO DA SERIE HISTORICA DO POSTO DO CHIBARRO EM ARARAQUARA

Quartil| | N Percentual Altura média prec.
.eventos (mm)
1 531 72,4% 30,0
2 161 22,0% 32,4
3 27 3,7% 4,1
4 14 1,9% 0,1
total 733 100% 36,8

O Quadro anterior mostra a precipitacao registrada no Posto do Chibarro em Araraquara,
onde observa-se por meio da divisdo das duracdes dos eventos por quartis, que a
distribuicdo temporal dos eventos chuvosos na regido é tal que chove prioritariamente
metade da altura precipitada antes da metade de sua duracdo, estando os eventos alocados
em sua maioria nos 1° e 2° Quartis.

Os 15 eventos mais criticos estdo listados no Quadro 7.3.3.4-2.

QUADRO 7.3.3.4-2 DURACAO E PRECIPITACAO OBSERVADAS NOS 15 EVENTOS MAIS CRITICOS ENTRE OS

ANOS DE 1970 E 1998 NA SERIE DO POSTO DO CHIBARRO EM ARARAQUARA

Data e hora de 15 DC P
inicio Eagie Criticos | min mm
12/2/1977 18:20 1 93,7% | 1.575 | 39,90
5/12/1976 14:40 2 91,4% 540 34,20
13/1/1973 19:50 3 81,9% 570 62,70
14/3/1976 16:10 4 78,6% 590 8,70
2/12/1974 20:30 5 77,0% 730 29,10
22/3/1975 20:50 6 76,0% 50 9,10
28/11/1977 13:40 7 75.4% 690 60,10
17/2/1975 13:50 8 75.1% 110 8,10
16/2/1974 00:00 9 74.2% 710 12,10
30/12/1975 15:10 10 70,5% | 2.990 | 59,50
3/2/1982 14:40 11 69,0% | 1.480 | 52,50
31/1/1975 17:20 12 66,3% 240 21,30
18/1/1970 18:25 13 64,8% | 2.675 | 154,70
7/3/1981 17:40 14 63,3% 50 12,20
29/11/1977 11:50 15 61,5% 110 31,40
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A distribuicdo temporal da media ponderada destes 15 eventos mais criticos € mostrada na

Figura 7.3.3.4-2 a sequir.

10C%

00% | I I I |
B80% - ! ! _
70% |
60% | ! ;/

50% - A

altura precipitada

40% o f

30% -

20%.1 distribuigdo da precipitagio no tempo dos eventos mais criticos (sem pesa)

Ia‘ e distribuigdo da precipitagdo no tempo dos eventos mais criticos (por massa)

50% 0% 80%

duragio

0% 10% 20% 30% 40% 0%

100%

Figura 7.3.3.4-2 Distribuicdo da Chuva - Resultado Final para os eventos mais criticos da Série

A Figura 7.3.3.4-3 mostra o resultado do estudo da evolugéo de seus indices maximos de
precipitacdo conforme a discretizagdo temporaria dos eventos chuvosos proposta pelo

DAEE.
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Figura 7.3.3.4-3 Verificacdo da Estabilizacdo da Série Histérica do posto Chibarro
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A série historica do Posto do Chibarro em Araraquara parece demonstrar uma assintota de

seus indices de precipitacdo maximos, da maioria da duragdes estudadas bem antes do
final da série.

A ocorréncia dessa assintota nos indices de precipitagdo maxima bastante antecipada em
relagcdo ao final da série de dados demonstra que a série utilizada é extensa o suficiente
para estudos que envolvam riscos e custos altos. Essa verificagdo tem um impacto positivo
muito significativo na escolha das informagdes do Posto do Chibarro no que se refere a sua
confiabilidade.

De acordo com o anterior pode-se concluir que, para a duragao de:
¢ 10 minutos — O evento méximo, de 21,60 mm, ocorreu em 13/1/1973.
¢ 20 minutos — O evento maximo, de 39,70 mm, ocorreu em 3/4/1980.
e 30 minutos — O evento maximo, de 52,68 mm, ocorreu em 3/4/1980.
e 60 minutos — O evento maximo, de 68,40 mm, ocorreu em 3/4/1980.
e 120 minutos — O evento maximo, de 92,28 mm, ocorreu em 13/3/1970.
e 180 minutos — O evento maximo, de 95,94 mm, ocorreu em 13/3/1970.
e 360 minutos — O evento maximo, de 97,56 mm, ocorreu em 13/3/1970.
e 720 minutos — O evento maximo, de 101,52 mm, ocorreu em 6/6/1976.
e 1080 minutos — O evento maximo, de 101,52 mm, ocorreu em 6/6/1976.
* 1440 minutos — O evento maximo, de 120,96 mm, ocorreu em 13/1/1983

Para o posto pluviografico do Corrego do Chibarro MARTINEZ e MAGNI (1999) elaboraram
uma equacao intensidade, duragao e freqliéncia publicada com apoio do proprio DAEE e por
este orgao adotada para a regio.

Sé&o estas as informacgdes resumidas deste posto e sua IDF:

QUADRO 7.9.6.3-3 RECORTE DAS INFORMAGOES DO POSTO PLUVIOGRAFICO DO CHIBARRO E SUA EQUAGAO IDF

Nome da estacéo: Chibarro-C5-017R

Coordenadas geografica: Lab. 21°53'S; Long.48°09'W

Altitude: 580 m

Periodos de dados utilizados: 1970; 1973-91; 1993-95; 1997 (24 anos)

Equacgéo para 10 <t < 105;

lr = 32,4618 (t+15)"%%% + 2 1429 (t+15)°**® [-0,4772-0,9010 In In(T/T-1)]

Equacéo para 105 <t £ 1440:

ler = 32,4618 (t+15)7%%% + 18,4683(t+15)"%** [-0,4772-0,9010 In In(T/T-1)]

Onde: i: intensidade da chuva, correspondente & duracéo te periodo de retorno T, em mm/min;
t: duragdo da chuva em minutos;

T: periodo de retorno em anos;
Fonte: Martinez e Magni, 1999
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QuUADRO 7.3.3.4-4 PREVISAO DE MAXIMAS INTENSIDADE DE CHUVAS, EM MM/H
Duragsio t Periodo de retorno (anos)
(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 1158 1382 1531 1615 1674 1719 1859 1998 2136
20 86,2 1049 1172 1242 1291 1329 1445 156.,0 1675
30 69,1 854 96,2 102,2 106,5 109,8 1198 1299 1399
60 441 56,4 64,5 69,1 723 748 825 90,1 97,6
120 263 347 403 435 457 47 4 5286 67,9 63,0
180 19,1 250 289 311 326 338 374 41,0 44 6
360 10,9 139 16,0 171 179 18,5 20,4 223 241
720 61 76 87 9,3 a7 10,0 10,9 1.9 12,9
1080 43 54 6,1 6.4 67 6,9 76 82 89
1440 34 42 47 50 52 53 58 63 6,8
Fonte: Martinez e Magni, 1999
QuADRO 7.3.3.4-5 PREVISAO DE MAXIMAS ALTURAS DE CHUVAS, EM MM
Duragéo t Periodo de retorno (anos)
(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 19,3 23,0 255 26,9 279 287 31,0 33,3 356
20 287 350 39,1 41,4 43,0 443 48,2 52,0 558
30 345 427 481 511 53,3 549 60,0 65,0 70,0
60 44 1 56,4 64,5 69,1 723 748 825 90,1 97,6
120 526 695 80,7 87,0 91,4 948 1053 1157 1261
180 57,4 75,0 86,6 932 97,8 1013 1122 1230 1338
360 65,3 836 95,7 1026 107.3 1110 1224 1336 1448
720 73,1 918 1041 1111 116,0 1198 1313 1428 1543
1080 77.7 96,5 109,0 116,0 120,9 1247 136,4 1480 1595
1440 81,0 999 1124 1195 124 4 1282 1400 1516 1632

Fonte: Martinez e Magni, 1999

7.3.3.5. Estudo Tipo 2

A distribuicao de chuva observada para a distribuicdo média dos eventos e para a
distribuicdo média dos eventos “por massa” pode ser cbservada na Figura 7.9.6.4-1 abaixo.
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Figura 7.3.3.5-1 Distribuigdo da Chuva — Resultados Intermediarios do posto Chibarro

Os resultados obtidos na Figura 7.3.3.5-1 desta classificagdo por quartil estdo apresentados
no Quadro 7.3.3.5-1 a segquir:

QUADRO 7.3.3.5-1 RESULTADOS DO ESTUDO DA SERIE HISTORICA DO POSTO DO CHIBARRO EM ARARAQUARA

Quartil ° eventos Percentual Altura média prec. (mm)
1 454 86,0% 20,4
2 74 14,0% 23,9
3 0 0,0% n.d.
4 0 0,0% n.d.
total 528 100% 19,4

A Figura 7.3.3.5-1 mostra a precipitacéo registrada no Posto do Chibarro em Araraquara,
onde observou-se por meio da divisdao das duragbes dos eventos por quartis, que a
distribuicdo temporal dos eventos chuvosos na regido é tal que chove prioritariamente
metade da altura precipitada antes da metade de sua duracdo, estando os eventos alocados
em sua maioria nos 1° e 2° Quartis.

Os 15 eventos mais criticos estéo listados no Quadro 7.3.3.5-2.

QUADRO 7.3.3.5-2 DURACAO E PRECIPITACAO OBSERVADAS NOS 15 EVENTOS MAIS CRITICOS ENTRE 0S
ANOS DE 1970 E 1998 NA SERIE DO PosTO DO CHIBARRO EM ARARAQUARA

Data e hora de 15 DC P

. .. Evento - -

inicio Criticos| min mm
3/4/1980 16:50 1 98,6% 180 11,88
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Data e hora de 15 DC P
o Evento = 7
inicio Criticos| min mm
16/2/1974 00:00 2 91,3% 180 11,52
13/3/1970 14:45 3 88,4% 180 55,44
2/12/1974 20:30 4 87,9% 180 18,18
13/1/1973 19:50 5 85,6% 180 45,18
7/3/1981 17:40 6 76,1% - -
19/12/1970 14:20 7 74,2% 180 95,94
9/10/1980 04:05 8 72,7% 180 40,50
18/1/1970 18:25 9 70,5% 180 46,26
22/2/1976 16:10 10 69,9% 180 14,40
19/1/1985 12:10 11 69,2% 180 10,62
24/9/1983 08:50 12 69,1% 180 14,22
16/4/1985 05:30 13 68,5% 180 14,76
30/12/1975 15:10 14 67,0% 180 16,38
13/1/1983 13:05 15 67,0% - -
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A distribuicdo temporal da média ponderada destes 15 eventos mais criticos € mostrada na
Figura 7.3.3.5-2, a seguir.

100%

90%

80%

70%

60%

50% -

altura precipitada

40%

30%

20%

10% 4

distribuicdo da precipitacio no tempo dos eventos mais criticos (sem peso)

“distribuigdo da precipitacio no tempo dos eventos mais criticos (por massa)

0%

10%

20% 0%

40% 50% 60%

duragao

80% 0%

100%

Figura 7.3.3.5-2 Distribuigdo da Chuva — Resultado Final para os eventos mais criticos da Série
Fonte: Histérica do posto Chibarro
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Figura 7.3.3.6-1 - Distribuicao temporal de chuva sem restricoes (Tipo 1)
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Figura 7.3.3.6 - Distribuicdo temporal de chuva com restrigoes (Tipo 2)
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7.3.3.7. Resultados

A seguir sdo expostos os resultados obtidos com a modelagem da rede de drenagem do
municipio de Araraquara. Salienta-se que nesta etapa ainda foram incluidas as
interferéncias (travessias e reservatorios) em recursos hidricos.

As vazdes foram calculadas de maneira que fosse encontrado um evento chuvoso critico em
cada secao final dos principais afluentes da rede, ou seja, foram encontrados tempos de
pico criticos que resultassem na maxima vazdo para os principais cursos d'agua do
municipio.

para Araraquara estdo apresentadas no quadro a seguir.

QUADRO 7.3.3.7-1 RESULTADOS DA MODELAGEM

cenario pré-urbanizado cenario atual cendrio futuro

Segdo :'ué;sut: DC | precipitagdo |q.max| DC | precipitagio | q.max | DC | precipitagdo | q.max

(min) (mm) (m?ls) | (min) (mm) (m?ls) | (min) (mm) (m?s)
01.01 606,1 1406 0.16 [104,8 1131 19,26 | 104,7 113 20,57
01.02 6149 140,8 0,27 |107,2 113,56 29,08 | 1051 113,1 31,5
01.03 6202 1409 032 | 1072 113,5 32,41 | 1055 1132 35,03
01.04 607 6 140,7 0,53 |104,8 1131 59,14 | 104,9 1131 6242
01.05 676,5 1421 0,63 | 106,5 113,4 51,8 | 128,8 117.1 56,53
01.06 702,9 1425 0,72 | 1246 116,4 51,25 | 121,8 116 54,3
01.07 7124 1427 1,8 1394 118,5 136,49 | 1359 1181 145,79
01.08 765,5 1436 1.91 | 166,7 1217 119,82 | 161,6 1212 127,73
01.09 765 143,6 1,97 |166,6 121,7 125,97 | 160,9 121,1 133,2
01.10 7843 1439 202 1705 1221 125,66 | 161,6 1212 133,28
01.11 Ribsiro 785 144 2,09 1992 124,7 132,22 | 162 1212 139,51
01.12 das 7927 144 1 211 119892 124,7 130,04 | 168,8 121.9 137,52
0113 | ™% [7ess| 1437 | 234 |1707| 1221 |153,31|1688| 1210 |16357
01.14 7951 144 1 2,39 | 1708 1221 154,68 | 165,2 1216 164,69
01.15 796,1 1441 242 (1708 1221 154,09 | 166,3 1217 164,64
01.16 8189 1445 25 11708 1221 168,13 | 166 1217 171,72
01.17 8223 144,5 25 (1711 122,2 154,8 | 1664 1217 167,33
01.18 845 1 1449 26 1721 122,3 160,98 | 166,3 1214 173,62
01.19 8618 1451 2,76 |106,5 113,4 179,44 | 118,6 1155 195,25
01.20 8702 1453 277 11714 122,2 174,78 | 165,2 1216 188,42
01.21 8699 1453 42 11722 1223 251,98 | 166,3 1217 293,97
0122 870 145,3 423 | 172 122,3 251,85 166,3 1217 293,43
01.23 1775 1228 10,04 | 2261 128,7 228711947 1243 260,78
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cendrio pré-urbanizado cenario atual cenario futuro
Segido :.;;s:; DC | precipitagdo |q.max| DC | precipitagdo | q.max | DC | precipitagdo | q.max
(min) (mm) (m?¥s) | (min) (mm) (m3s) | (min) (mm) (mds)
1° afluente
sem nome
02.01 do 7157 1428 0,14 |104,7 113 21,97 [ 1047 113 2254
Ribeirdao
das
Cruzes
(MD)
02.02 579 140 0,2 |104,7 113 27,76 | 104,7 113 28,39
03.01 589 140,3 024 |1048 113 2901 | 104,7 113 3225
03.02 | Cérrego do | 10,2 140,7 0,41 | 1049 113,1 46,4 |104,9 1131 50,22
Tanquinho
03.03 (ME) 6744 142 1,06 | 115,3 114,9 9554 | 1144 1148 101,98
03.04 7116 1427 1,09 |139,7 118,6 86,64 | 1355 118 924
04.01 | 1° afluente | 609 4 140,7 0,1 104,7 113 13,31 | 104,7 113 13,87
sem nome
do Cérrego
do
Tanquinho
(MD)
04.02 6156 140,8 015 | 104,8 1131 18,89 | 104,8 1131 19,66
05.01 615,3 140,8 027 | 105 113,1 31,83 [104,9 1131 34,79
05.02 6154 140,8 0,29 [ 1051 13,1 32,08 | 1049 1131 3536
05.03 6149 140,8 0,45 | 1055 113,1 50,52 | 105 1131 54 5
05.04 Cgrreglz dlo 6353 1412 049 | 1152 114,9 48,78 | 112,9 114,5 51,84
erralha
05.05 (ME) 6417 1414 0,5 |116,5 1151 48,08 | 1114 1143 5132
05.06 653 1416 0,52 132 17,5 476 | 1291 1171 50,7
05.07 676,5 1421 0,56 | 132 117.5 49,28 | 136,7 1182 52,35
05.08 677 4 1421 0,67 1321 117,56 48,17 | 136,6 1182 5122
06.01 6156 140,8 018 | 1049 1131 2411 (104,9 1131 25,41
1° afluente
06.02 | sem nome | 651,8 1416 0,18 | 104,7 113 23,47 [ 104,7 113 2473
do Cérrego
07.01 & crralhal 5752 140 0,05 | 984 110,3 13,08 | 98,4 1103 13,08
07.02 (ME) 644 4 1414 0,09 |104,2 112.8 17,5 |1 104,2 1128 17,5
07.03 5901 140,3 016 | 1049 1131 23,31 (104,9 1131 238
08.01 | Corrego do [ 660,3 1417 0,1 |1039 112,7 19,01 | 103,9 112,7 19,01
Marivan
(ME)
08.02 6515 1416 012 | 104,7 113 18,85 | 104,7 113 18,86
09.01 CéCrreglo do | 29,5 1411 0,18 | 104,7 113 27,24 | 104,8 1131 29,86
upim
09.02 (MD) 609,6 140,7 0,23 |120,5 115,8 2906 | 1171 1152 3202
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Segido :.;;3:; DC | precipitagdo |q.max| DC | precipitagdo | q.max | DC | precipitagdo | q.max
(min) (mm) (m?¥s) | (min) (mm) (m3s) | (min) (mm) (mds)

09.03 6169 140,9 024 1204 115,8 28,562 | 1171 1152 31,64
09.04 616,8 140,9 0,24 | 1204 115,8 28,35 [ 1171 1152 31,46
10.01 584 6 140,2 0,19 | 1049 1131 13,74 (1047 113 17 64
10.02 6025 140,6 026 1124 114,4 17,04 [ 104,9 1131 2327

10.03 623 4 141 04 [1122 114,4 2509 (1049 1131 33
10.04 6439 141 4 041 | 1123 1144 2598 | 105 1131 34,15
10.05 662 3 141,8 061 [121,3 115,9 41,47 | 1052 113,1 5723
10.06 ) 693,7 142 .4 0,78 | 131,56 117,5 53,02 [ 119,7 15,7 73,6
10.07 A‘;";;eg;; 706 | 1426 | 084 |1317| 1175 |5669 [1197] 1157 | 7961
10.08 F(’;:gi}s 706,1 1426 087 | 1407 118,7 58,93 | 119,7 115,7 83,34
10.09 7327 1431 0,91 146 119,4 60,76 | 124.8 116,5 8406
10.10 7332 1431 0,97 | 1408 118,7 66,43 | 106,5 1134 90,71
10.11 747 2 1433 1,05 146 119.4 67,13 | 128,2 117 90,46
10.12 7837 1439 1,37 [ 130,5 1173 90,73 | 1341 117.8 123,64
10.13 7873 144 1,41 173 122,4 91,07 [ 150,8 120 122,97
10.14 819.4 1445 1,45 173 1224 91,38 | 150,4 1199 121,45
11.01 6238 141 013 [ 1192 115,6 9,23 | 1051 1131 11,41
11.02 6443 141.4 0,13 | 1194 115,6 8,74 | 1053 1131 10,76
12.01 | 1° afluente | 5878 140,2 0,1 1049 1131 11,89 [ 104,7 113 17,36
12.02 j’f néc"rf;i 588, 1 1402 0,15 | 104,7 113 17,64 | 1047 113 26,72
12.03 Ag‘;?é?:s 602 140,5 0,16 |104,9 113,1 17,01 | 104,9 1131 25,61
13.01 (ME) 736 143,1 0,056 |103,7 112,6 8,98 | 1041 112,8 10,76
13.02 586,8 140,2 0,05 [ 104,86 113 9,06 |104,6 113 10,78
13.03 586,9 140,2 0,05 | 104,6 113 8,97 | 1047 113 10,65
14.01 740,56 143,2 0.48 |206,8 125,3 12,24 | 206,5 125.3 12,42
14.02 7303 143 062 | 2069 125,3 14,94 | 2064 1253 15,2
14.03 7683 1437 0,86 | 248 128,2 19,15 | 246,7 1281 19,42
14,04 6937 142 4 0,99 |2485 128,2 21,21 | 2479 1282 2166
14.05 Coitega o 700 1425 111 [298,4 130,9 2464 | 2478 1282 2537
14.06 | Lajeado | 7021 1425 1,86 |248,7 128,2 42,77 | 2477 1282 4338
14.07 (MD) 7204 142,9 1,89 |248,7 128,2 43,27 | 2476 1282 43,97
14.08 8545 145 2,01 | 296,9 130,9 43,96 | 2248 126.6 4512
14.09 836,8 1448 234 | 2984 130,9 55,43 | 2246 1266 6043
14.10 7632 1436 2,35 | 2929 130,7 51,86 | 2969 130,9 55,45
14.11 850 145 3,01 | 3663 133,9 51,58 | 2984 1309 55,86

147




Prefeitura WALM

Municipal de ENGENHARIA
Araraquara E TECNOLOGIA
I oAl
cendrio pré-urbanizado cenario atual cenario futuro
Segido :.;;3:; DC | precipitagdo |q.max| DC | precipitagdo | q.max | DC | precipitagdo | q.max
(min) (mm) (m?¥s) | (min) (mm) (m3s) | (min) (mm) (mds)
1° afluente
15.01 | sem nome | 626 3 141,1 014 1714 122,2 4,44 | 169,7 122 45
do Cdrrego
Lajeado
(ME)
156.02 626,6 141.1 015 | 1768 1227 4,33 | 1767 1227 4,38
16.01 20 afluente 7119 1427 0,69 |203,3 125 17,98 | 203,3 125 17,98
sem nome
16.02 d"l’_;:;fg" 7759 | 1438 075 (1874 1237 192 |187.4| 1237 19,2
16.03 (MD) 776 1438 0,75 | 188,5 123,8 19,12 [ 1885 1238 19,12
16.04 7144 1428 0,75 [ 1926 1242 18,5 | 1926 1242 18,5
1° afluente
sem nome
do 2°
17.01 | afluente | 579.2 140 0,08 | 121 115,9 334 | 121 1159 3,34
sem nome
do Cdrrego
Lajeado
(MD)
17.02 5946 1404 0,08 |127,4 116.9 325 |1274 116.9 3,25
18.01 1111 114,2 8,42 | 1485 118,7 10,86 | 1485 1197 10,98
18.02 138,2 118,4 8,29 | 1666 121,7 12,29 | 166,2 1217 12,53
18.03 138,2 118.,4 7,83 | 1844 123,4 12,65 | 180,4 1231 13,07
18.04 165,8 121,6 7,07 12153 126 12,57 | 2191 1262 13,03
18.05 165,2 1216 6,94 | 104,9 1131 62,19 | 104,98 1131 67,29
18.06 165,56 1216 6,65 | 105,2 113,1 57,23 | 106,9 113.4 62,01
18.07 1578 120,8 6,51 | 1076 113,6 55,72 | 1133 1146 60,34
18.08 | Ribeirao | 1628| 1213 6,95 |1052| 1131 87,56 | 105 113,1 93,6
18.09 | doOuro 1628 121,3 6,94 |103,5 112,5 88,61 | 1051 1131 9427
18.10 1628 121,3 7,01 | 103,5 112,5 89,29 | 1051 1131 94,91
18.11 156,2 120,6 7,18 104 1127 99,55 | 1049 1131 105,53
18.12 165,9 1206 27,04 | 109,8 114 163,86 | 105,2 1131 170,53
18.13 1918 124 1 27,2 110 114 157,97 | 1146 1148 164,37
18.14 2028 125 2712 | 112 114,4 155,47 | 130,9 17,4 160,84
18.15 2036 1251 27,7 11288 1171 167,781 130,9 1174 162,98
18.16 2329 1272 28,29 | 1298 117,2 160,15 | 130,9 117.4 164,99
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cendrio pré-urbanizado cenario atual cenario futuro
Segido :.;;s:; DC | precipitagdo |q.max| DC | precipitagdo | q.max | DC | precipitagdo | q.max
(min) (mm) (m?¥s) | (min) (mm) (m3s) | (min) (mm) (mds)
18.17 2358 127 4 2772 | 128,7 171 1891 | 113,5 1146 193,32
18.18 227 4 126,8 2763 | 110 114 22258 | 112,7 11456 227,63
18.19 2277 126.9 2717 | 126,3 16,7 216,01 | 1129 1145 220,985
18.20 169,8 122 5846 | 1119 114.3 309,32 | 1129 11456 315,44
18.21 177,8 122.8 56,78 | 125,2 116,5 300,82 1153 1149 3056
18.22 1828 123,3 5518 | 126,3 116,7 300,26 | 136,2 118,1 306
18.23 197 4 1246 51,38 | 1794 123 267,47 | 1827 1233 292 48
19 afluente
19.01 | sem nome | 104,7 113 11,98 | 104,7 113 18,23 | 104,7 113 18,23
do
Ribeiréo
19.02 d?&‘}”’ 1435|  119,1 41,04 [1336| 1178 4416 (1336 1178 44,16
19.03 150,7 120 3588 | 148 119.6 38,4 148 1196 38,4
20.01 5995 140,5 022 |1152 114,9 13,69 | 110 114 17,61
Carrego
20.02 | Pinheirinho | 600 4 1405 038 |103,7 1126 48 3 103 1123 52 86
MD
20.03 (MD) 6445 141.4 046 | 104,2 112,8 5401 | 1047 113 58,36
1° afluente
21.01 | sem nome | 678 8 1421 0,09 | 98,8 110,5 2541 | 98,7 1105 2577
do Cérrego
Pinheiro
(MD)
21.02 6739 142 01 103,5 1125 2917 [ 1031 1123 29,5
22.01 C\?Irrlego 7387 143,2 0,12 | 1009 11,4 31,23 | 100,9 1114 31,23
ieira
22.02 (MD) 589, 1 140,3 0,12 (1039 112,7 30,29 | 1039 1127 3029
23.01 1259 116.,6 20,95 | 1046 113 64,85 | 1046 113 66,39
23.02 | Cérrego |[1184 115,5 21,4 | 104,7 113 65,78 | 1047 113 67,31
23,03 B’i‘g;‘:a 1189 1155 21,96 | 105 113,1 67,85 | 105 1131 69,51
23.04 (ME) 120,8 115,8 21,85 | 105,9 113,2 66,84 | 110,3 1141 68,38
23.05 1231 116.2 21,52 11104 1141 65,53 | 110,5 1141 67
24.01 | corregodo | 1233 |  116.2 33,69 | 104,7 113 98,45 | 104,7 113 99,48
2402 |PAVAME) Fo 2T 1160 | 3209 |1049| 1134 951 [1049| 1131 96,05
Cdrrego da
2501 Trelaou |5808 1401 013 | 1049 1131 11,08 | 104,7 113 20,45
do Anil
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7.3.4. Hidrogramas

e
Prefeitura w‘I’M

Os hidrogramas apresentados a seguir, sdo da se¢ao final dos principais cursos d'agua do

municipio.
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Figura 7.3.4-2 Secdo 03.04 do cérrego do Tanquinho
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Figura 7.3.4- 4 Secéo 08.02 do corrego Marivan
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Figura 7.3.4-6 Secédo 10.14 do cérrego Agua dos Paiois
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7.4. Diagndstico das principais interferéncias existentes na rede de drenagem

A elaboracao do diagnéstico das principais interferéncias existentes na rede de drenagem
do municipio de Araraquara foi feita no software “DrenAgua 2009”.

O procedimento constitui-se na realizagdo de uma simulacdo hidroldgica do sistema para
encontrar-se a duracdo critica do evento chuvoso em cada interferéncia. Dessa maneira,
sao obtidas as vazdées maximas nas segdes de controle com as quais o software podera
modelar a capacidade hidraulica das interferéncias (pontes, galerias, etc).

7.4.1. Modelagem hidraulica das travessias

Para a composicdo da modelagem do sistema, as travessias foram caracterizadas a partir
das informacdes obtidas na base grafica municipal e informacdes coletadas nas visitas
técnicas. A modelagem das segbes de travessias contempla os seguintes parametros:
geometria da secdo, comprimento do canal sob a travessia, declividade longitudinal e o
coeficiente de rugosidade “n” de Manning para o revestimento aplicado.

Para as segbes de geometria simples e regular (trapezoidal, galeria circular e retangular,
etc.) os dados inseridos sdo relativos as suas principais dimensdes (diametro, largura e
altura, inclinagéo dos taludes laterais). Ja para as se¢cles compostas ou irregulares e
necessario fornecer a equacédo de sua curva-chave que, na pratica, pode ser representada

por: Q = kl}'?uéb.h

Em que Q € avazao em m?¥s, h € a altura da lamina de agua e os parametros &k, a e b

sao abtidos por meio de formulagdes matematicas que utilizam dados de geometria do canal
no calculo dos mesmos.

A SEREC dispée de um algoritmo que transforma os dados da segdo, definidos em
coordenadas X e Y obtidas por meio de listagem em software grafico, em perimetro
molhado, area molhada e raio hidraulico por h (altura), conforme as figuras apresentadas a
seguir.
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A rotina para obter a equacédo da curva-chave pode ser exemplificada utilizando a secéo

T

INTERFERENCIA - T.10

AV, BANDEIRANTES

/n‘ﬂ |

8.50

12.20

‘ \.CONCRL—TC

Figura 7.4.1-1 Secao da interferéncia T.10

Fonte: SEREC, 2013

| 3 | o [ m .E . x
3 Coordenadas.txt Ekxode r\i_tas__: I I r A o=

| Arquive  Editer Formatar Exibir  Ajudz

|-77.4901 -75.6492
-77.4901 -79.3492
-80.3401 -82.3492
-86. 8401 -82.3492
-B80.6901 -79.3402
-89.6901 -75.6492

Figura 7.4.1-2 Dados de coordenadas x e y
Fonte: SEREC, 2013

Plano Municipal de Saneamento Basico
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Figura 7.4.1-3 Tela de apresentacao do software para transformagao de dados

Fonte: SEREC, 2013

| Coordenadas.txt - Bloco de notas

Arquivo Editar Formatar Ajuda
h B(h) alh) P(h) rh(h) A.Rha2/3 -

0.0000 0. 0000 0. D000 0.0000 0.0000 0. 0000
0.0300 6. 5255 0.0979 6. 5258 0.0150 0. 0060
0.0600 6. 5510 0.2940 6.5910 0.0446 0.0370
0.0900 6. 5766 0.4909 6.6562 0.0738 0.0863
0.1200 6. 6021 0. 6886 6.7214 0.1025 0.1508
0.1500 6.6276 0.BET1 6. 7866 0.1307 0.2285
0.1800 6.6531 1.0863 6.8518 0.1585 0.3182
0.2100 6. 6786 1.2863 6.9170 0.1860 0.4191
0.2400 6.7042 1.4870 6.9822 0.2130 0.5303
0.2700 6.7297 1. 6B85 7.0474 0.2396 0.6514
0.3000 6.7552 1. 8908 7.1126 0.2658 0.7817
0.3300 6. 7807 2.0938 7.1778 0.2917 0.9210
0.3600 6. 8063 2.2976 7.2430 0.3172 1.0687
0.3900 6.8318 2.5022 7.3082 0.3424 1.2246
0.4200 6.8573 2.7075 7.3734 0.3672 1.3884
0.4500 6. 8828 2.9136 7.4386 0.3917 1.5598

I 0.4E00 6. 9084 3.1205 7.5038 0.4159 1.7385
0. 5100 6.9339 3.3281 7.3690 0.4397 1.9245

| 0. 5400 6.9594 3.5365 7.6342 0.4632 2.1173
0.5700 ©6.9849 3.7457 7.6995 0.4865 2.3169
0.6000 7.0105 3.9556 7.7647 0. 5094 2.5232
0.6300 7.0360 4.1663 7.8299 0.5321 2.7358
0.6600 7.0615 4.3778 7.8951 0.5545 2.9548
0.6%900 7.0870 4. 5800 7.9603 0.5766 3.1798
0.7200 7.1125 4.8030 8.0255 0.5985 3.4110
0.7500 7.1381 5.0168 8. 09807 0.6201 3. 6480
0.7800 7.163¢6 5.2313 8.1559 0.6414 3. 8908
0. 8100 7.1891 5.44866 8.2211 0.6625 4.1393
0.8400 7.2146 3. 6626 8.2863 0.6834 4,3933
0.8700 7.2402 5.8795 8. 3515 0.7040 4.6529 L

Figura 7.4.1-4 Saida de dados do software

Fonte: SEREC, 2013

No caso de secbes ovoides, o calculo dos parametros Perimetro Molhado, Area Molhada e
Raio Hidraulico por h (altura) foi realizado com a utilizagéo de abacos disponibilizados em

bibliografia técnica.

A partir dos dados de A e A*Rh?® e conhecendo-se a segéo previamente caracterizada
pelas visitas técnicas, onde se definiram os parametros S, e n, & possivel calcular os
parametros k, @ e b por meio de planilhas eletrénicas. Esse procedimento é empreendido

por meio de métodos numéricos de minimizacéo de erros, a saber:
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Mprefc*mr?j WAIM
unicipal de . ENGENHARIA
Araraquara I — E TECNOLOGIA

PN g e AL

Dado que:
AR - =g
E que a curva de vazao pode ser representada pela seguinte expressao:
Q — f plath)

ajuste

Sendo assim, o ajuste é realizado de maneira que o erro seja minimizado.
. nQ, e nkh=H
2/3 o apste Ll
(4r:°)

ajuste JE - \/z
Erro’ = [4R2?) (42", |
z Erro® =0

7.4.2. Eventos chuvosos criticos

A seguir sdo apresentados os resultados, em forma de tabelas e hidrogramas, obtidcs na
modelagem de chuvas criticas nas secdes de interesse. Salienta-se que os resultados de
vazao e tempo de pico esperados sao relativos as bacias hidrograficas equivalentes com
hidrogramas uniformes, enquanto que os resultados de vazao e tempo de pico observados
consideram a complexidade da rede hidrografica e, portanto, ndo apresenta hidrograma
uniforme.

[Bacia equivalente

Figura 7.4.2-1 Esquema da equivaléncia de bacias hidrograficas

As capacidades de escoamento das travessias foram obtidas para duas condigées:
-~ A maxima vazéo veiculada na segéo, considerando que a mesma trabalha afogada;

-~ Existéncia de borda livre no escoamento da vazao maxima de projeto (DAEE).
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(m?3/s)

vazao

/
x4

Prefeitura WAIrM

QUADRO 7.4.2-1 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGAO 1.09 ouU TRAVESSIA T.01

Resultados Atual Futuro Unidade
durago da chuva: 165,71 161,05 minutos
precipitacéo total: 121,72 121,2 mm

area de drenagem da )
seco: 33,27 33,27 km
nuam. de deflivio
médio da secao: o989 80.99 )
tempo de ;
concentragéo (tc): 117,7 757 minutos
pico de vazdo ;
esperado’ 80,69 86,07 m3/s
tempo do pico de y
vazio esperado: 153,5 151,2 minutos
pico de vazéo 5
T 126,12 133,45 m?/s
tempo do pico de 75 a5 )
vazao observado: 5 73, minutos
““l“m"' e az30 - cendrio atual :
s=—V\azad0 - cenario futuro

= capacidade de escoamento - maxima

~=capacidade de escoamento - DAEE

= precipitacéo - cenario futuro

tempo (min)

Figura 7.4.2-2 Hidrograma da sec¢do 1.09 ou travessia T.01

QUADRO 7.4.2-2 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGAO 1.10 ou TRAVESSIA T.03
Resultados Atual Futuro | Unidade

duracéo da chuva: 201,53 | 193,18 | minutos

LS ‘i’ Municipal de P ENGENHARIA
: u‘ Araraquara cmmme " E TECNOLOGIA
.._ b P /N TAL

altura Qrecil_pitada “(__IITII'I'!_)_

-
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Prefeitura

WALM

5 . Municipal de Py ENGENHARIA
PRy Areraauara —
Resultados Atual | Futuro | Unidade

precipitacao total: 124,96 | 124,27 mm

area de drenagem da secao: 34,33 | 34,33 km?

num_, de defluvio médio da 60.03 | 6124 )

secao: ' ’

tempo de concentragao (tc): 122,4 122.4 minutos

pico de vazao esperado:; 78,562 84 57 m3/s

tempo do pico de vazéo 174.2 170 minutos

esperado; ’

pico de vazao observado: 125,47 | 133,52 m3/s

tempo do pico de vazéo 797 6.4 —

observado: ' '

o E
_— —
Y- ]
E E
o =
es \ E
© o
L g
=1
g
=
=
©

=—\/3730 - CENArio atual

2740 - cenario futuro

-~ capacidade de escoamento - maxima

- capacidade de escoamento - DAEE

= precipitagéo - cenério futuro

tem_po _{_/min__}}

Figura 7.4.2-3 Hidrograma da se¢ao 1.10 ou travessia T.03

QUADRO 7.4.2-3 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGAO 1.12 oU TRAVESSIA T.05

Resultados Atual Futuro | unidade
duragéo da chuva: 199,76 | 192,81 minutos
precipitacéo total: 124,77 | 124,25 mm
area de drenagem da secao: 36,18 36,18 km?

A\
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(m3/s)

vazao

Prefeitura

tempo (min)

Figura 7.4.2-4 Hidrograma da se¢ao 1.12 ou travessia T.05

run:CiDm de Py ENGENHARIA
; raraquara e £ TECNOLOGIA
'.é} " I 5 e AL
Resultados Atual Futuro | unidade
num. de deflivio medio da secao: 60,5 61,75 -
tempo de concentragao (tc): 129,8 129,8 minutos
pico de vazao esperado: 82,79 89,16 ms/s
tempo do pico de vaz&o esperado: 177,7 1743 minutos
pico de vazao observado: 12962 | 138,42 m?/s
tempo do pico de vaz&o observado: 78,8 76,3 minutos
vazao - cenario atual ]
s—\2730 - cenario futuro
== capacidade de escoamento - maxima
-capacidade de escoamento - DAEE
— precipitagdo - cenario futuro .é..
E]
1]
=]
£
2
e
(=%
e
2
‘©
o —

QUADRO 7.4.2-4 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGAO 1.14 OU TRAVESSIA T.06

Resultados Atual Futuro | unidade
duragéo da chuva: 169,97 | 193,07 | minutos
precipitacéo total: 12215 | 124,27 mm
area de drenagem da segao: 41,35 41,35 km?2
num. de deflivio medio da secao: 61,17 62,53 -
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Prefeitura WAIrM

f; " Euntcipal de Py ENGENHARIA
raraquara = o S E TECNOLOGIA
'_é} e PN g e AL
Resultados Atual Futuro | unidade
tempo de concentragao (tc): 138,2 138,2 minutos
pico de vazao esperado: 98,94 102,94 m3/s
tempo do pico de vazéo esperado: 167,9 179,4 minutos
pico de vazao observado: 154,69 | 164,96 m?/s
tempo do pico de vazéo observado: 72,5 76,4 minutos
|||Il"'"" """"" [ emmmvazao - cenario atual

w—Vaz&0 - cenario futuro
| = capacidade de escoamento - maxima
- capacidade de escoamento - DAEE

= precipitagéo - cenario futuro

vazao (md/s)

J f
altura precipitada (mm)

Lagii pe frwin) /

Figura 7.4.2-5 Hidrograma da se¢éo 1.14 ou travessia T.06

QuUADRO 7.4.2-5 RESUMO DOS RESULTADOS DA SECAO 1.15 ouU TRAVESSIA T.07

Resultados Atual Futuro | Unidade
duracéo da chuva: 170,4 193,46 | minutos
precipitacdo total: 122,15 124,28 mm
area de drenagem da secao: 42 32 42 32 km?

num. de defluvio médio da segéo: 61,38 62,76 -

tempo de concentragéo (ic): 143,7 1437 minutos
pico de vazao esperado: 100,23 1045 m3/s
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. Prefeitura w l
/ %:, EUH:CIDN de P ENGENHARIA
; raraquara e £ TECNOLOGIA
'@ b N s iEnTAL
Resultados Atual Futuro | Unidade
tempo do pico de vazéo esperado: 171,4 1829 minutos
pico de vazao observado: 154,07 164,54 m3/s
tempo do pico de vazéo observado: 725 76,5 minutos
e .
I )07 30 - cenario atual
' sm—V\az80 - cenario futuro
capacidade de escoamento - maxima |
\\ —capacidade de escoamento - DAEE
= precipitagdo - cenario futuro E.
0 El
E 2
o \\ =z
g b Y =
N -
g \\\ 2
AN &
b
3
™
tempo (min) y

Figura 7.4.2-6 Hidrograma da se¢ao 1.15 ou travessia T.07

QuUADRO 7.4.2-6 RESUMO DOS RESULTADOS DA SECAO 1.16 oU TRAVESSIA T.08

Resultados Atual Futuro | unidade
duracéo da chuva: 170,43 165,31 minutos
precipitacéo total: 122,13 | 121,69 mm
area de drenagem da secao: 44 08 4408 km?
num. de deflivio médio da segao: 61,68 63,23 -
tempo de concentragao (tc): 149,6 1496 minutos
pico de vazéo esperado: 103,87 112,99 m3/s
tempo do pico de vazéo esperado: 174,9 172,4 minutos
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Prefeitura WAIM

Y ® ?pl' :1un;c|pa| de Py ENGENHARIA
J raraquara = E TECNOLOGIA
'g', " ~ AMBIENTAL
Resultados Atual Futuro | unidade
pico de vazéo observado: 159.06 171.8 md/s
tempo do pico de vazéo observado: 72,4 70,6 minutos

"nm--
III V2730 - cenario atual
//\\ s\/az&0 - cenario futuro il
capacidade de escoamento - maxima —
| =—=capacidade de escoamento - DAEE
= precipitacéo - cenario futuro E.
v E
£ <
° £
> o
o
g
=
=
\ =
— ]
tempo (min) P

Figura 7.4.2-7 Hidrograma da segio 1.16 ou travessia T.08

QUADRO 7.4.2-7 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGAO 1.17 OU TRAVESSIA T.09

Resultados Atual | Futuro | unidade
duracéo da chuva: 170,84 | 194,07 | minutos
precipitacao total: 122,17 | 124,32 mm
area de drenagem da secéo: 44,48 44 48 km?
num. de defluvio médio da sec¢ao: 61,73 63,3 -
tempo de concentragao (tc): 1541 1541 minutos
pico de vazéo esperado: 103,41 108,9 m3/s
tempo do pico de vazéo esperado: 177,9 189,5 minutos
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Prefeitura WAIrM

f; " Euntcipal de Py ENGENHARIA
raraquara o= o S E TECNOLOGIA
'_é} 9 I oAl
Resultados Atual Futuro | unidade
pico de vazéo observado: 154,74 | 166,67 m3/s
tempo do pico de vazao
observado: 72,6 76,6 minutos
1 ] L il
II"" 37340 - cenario atual
N\

ss=\/2ZA0 - cenario futuro
- capacidade de escoamento - maxima

- capacidade de escoamento - DAEE

\\ = precipitagéo - cenario futuro

E
Q) E
Lyl
— m
=] .
@ N\ a
g = T e
2 g
o
e
=]
- =
5]

tempo (min) y

Figura 7.4.2-8 Hidrograma da se¢ao 1.17 ou travessia T.09

QUADRO 7.4.2-8 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGAO 1.18 oU TRAVESSIA T.10

Resultados Atual | Futuro | unidade
duracéo da chuva: 171,29 | 166,23 | minutos
precipitacao total: 122,27 | 121,69 mm
area de drenagem da segéo: 46,64 46,64 km?

num. de deflivio médio da segéo: 62,34 63,84 -

tempo de concentracéo (tc): 163,4 163,4 | minutos
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Prefeitura WAI,M

tempo do pico de vazao esperado: | 183,7 1811 minutos

pico de vazéo observado: 160,83 | 173,47 mi/s
tempo do pico de vazéo
observado: T3 70,6 minutos

Municipal de Py ENGENHARIA
Araraquara E TECNOLOGIA
9 I oAl
Resultados Atual | Futuro | unidade
pico de vazao esperado: 108,5 117,16 m3/s

(m3/s)

vazao

/37340 - cendrio atual
w—\/2Z30 - cenario futuro
=== capacidade de escoamento - maxima

- capacidade de escoamento - DAEE

- precipitagéo - cenario futuro

tempo (min)

altura prec 't__pitada '(Amm]

Figura 7.4.2-9 Hidrograma da se¢ao 1.18 ou travessia T.10

QUADRO 7.4.2-9 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGAO 3.01 oU TRAVESSIA T.13

Resultados Atual Futuro | unidade
duracgéo da chuva: 104,51 | 104,26 | minutos
precipitacao total: 113,04 | 113,03 mm
area de drenagem da segao: 3,64 3,64 km?
num. de defluvio médio da secéo: 60,5 62,32 -
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Prefeitura WAIM
s

vazao (m?/s)

' :1un:cipal de . ENGENHARIA
raraquara S E TECNOLOGIA
e 9 I oAl
Resultados Atual Futuro | unidade
tempo de concentracao (tc): 31,6 31,6 minutos
pico de vazao esperado: 16,57 18,36 m?/s
tempo do pico de vazéo
esperado: 71,2 71,1 minutos
pico de vazao observado: 29,03 32,26 m3/s
tempo do pico de vazéo
observado: 44 4 44 4 minutos
“"III"II"‘III]I- TNy
E.
E
1}
/3730 - cenario atual L] g
=
s=\/aZ30 - cenario futuro %
= capacidade de escoamento - méxima g_
-capacidade de escoamento - DAEE E
- precipitagdo - cenario futuro ©

tempo (min)

Figura 7.4.2-10 Hidrograma da secao 3.01 ou travessia T.13

QuADRO 7.4.2-10 RESUMO DOS RESULTADOS DA SECAO 5.04 ou TRAVESSIA T.16

Resultados Atual Futuro | unidade
duragéo da chuva: 115,22 | 113,08 | minutos
precipitacéo total: 114,94 | 114,58 mm
area de drenagem da secéo: 7,64 7,64 km?
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(m3/s)

vazao

Prefeitura

WALM

Municipal de T
Araraquara ‘——'
Resultados Atual Futuro | unidade

num. de defluvio médio da se¢éo: 61,63 62,83 -
tempo de concentragéo (tc): 46,9 46,9 minutos
pico de vazao esperado: 31,97 34,26 m3/s
tempo do pico de vazao esperado: 85,7 84,7 minutos
pico de vazéo observado: 48,78 51,85 m3/s
tempo do pico de vazao
observado: 48,9 48 minutos

ENGENHARIA
E TECNOLOGIA
AMBIENTAL

=—\/2740 - CENArio atual

s\/az30 - cenario futuro

- capacidade de escoamento - maxima
-capacidade de escoamento - DAEE

= precipitacdo - cenario futuro

aIturaIRrec_ipitada (mm)

tempo (min)

Figura 7.4.2-11 Hidrograma da sec¢éo 5.04 ou travessia T.16

QUADRO 7.4.2-11 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGAO 5.05 oU TRAVESSIA T.17

Resultados

Atual | Futuro | unidade

duracéo da chuva:

115,18 | 111,06 | minutos

precipitacao total:

114,85 | 114,29 mm
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f/ i{, Kmn:opal de . ENGENHARIA
raraquara - E TECNOLOGIA
‘g} . L PO
Resultados Atual | Futuro | unidade
area de drenagem da segao: 7,84 7,84 km?
num. de defluvio médio da secéo: 61,55 62,74 -
tempo de concentragao (tc): 496 496 minutos
pico de vazao esperado: 32,09 34,55 m3/s
tempo do pico de vazdo esperado: | 87,3 85,3 minutos
pico de vazao observado:; 48,01 51,31 m3/s
tempo do pico de vazéo
observado: 52,5 50,7 minutos
[ LR R L L0 EE L R
II"III V3730 - cenario atual
=—\az&40 - cenario futuro
== capacidade de escoamento - maxima
-capacidade de escoamento - DAEE
— precipitagéo - cenario futuro E
o E
2 g
E|
g :
a8
i j S S— — g
=
\ -}

tempo _{_min_)

Figura 7.4.2-12 Hidrograma da se¢ao 5.05 ou travessia T.17

QuADRO 7.4.2-12 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGAO 5.06 oU TRAVESSIA T.18

Resultados

Atual

Futuro

Unidade

duracgao da chuva:

129,63

128,96

minutos
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vazao

%

Prefeitura
Municipal de

"

Araraquara e
Resultados Atual | Futuro | Unidade
precipitacéo total: 117,34 | 117,13 mm
area de drenagem da secao: 8,23 8,23 km?
num. de defluvio médio da secao: 61,47 62,65 -
tempo de concentragao (tc): 55,8 55,3 minutos
pico de vazao esperado: 31,31 33,28 mé/s
tempo do pico de vazao esperado: 98 97,7 minutos
pico de vazéo observado: 47 53 50,7 m?/s
tempo do pico de vazéo
observado: 55.5 548 minutos

s ENGENHARIA

E TECNOLOGIA
AMBIENTAL

/2730 - cendrio atual

sm—\/aZza0 - cenario futuro
== capacidade de escoamento - maxima
-capacidade de escoamento - DAEE

- precipitacéo - cenario futuro

altura preci_pitada _ (_mm)_

tempo (min)

Figura 7.4.2-13 Hidrograma da sec¢do 5.06 ou travessia T.18

QUADRO 7.4.2-13 RESUMO DOS RESULTADOS DA SECAO 5.07 ouU TRAVESSIA T.19

Resultados

Atual Futuro | unidade
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< Prefeitura w l
f/ %:_ Eun:clpal de Py ENGENHARIA
raraquara = e E TECNOLOGIA
'_é}- b I g iEnTAL
Resultados Atual | Futuro | unidade
duracgéo da chuva:; 131,12 | 135,06 | minutos
precipitacao total: 117,53 | 118,09 mm
area de drenagem da seg¢ao: 8,96 8,96 km?2
num. de defliivio médio da secdo: | 61,51 62,66 -
tempo de concentracéo (ic): 62,1 62,1 minutos
pico de vazdo esperado: 32,69 34 4 m?d/s
tempo do pico de vazéo
esperado: 102,8 104,8 | minutos
pico de vazéo observado: 49,3 52,31 m3/s
tempo do pico de vazéo
observado: 56 57,7 minutos
| """'“."""." ] —az80 - cenario atual
i N sm\/aZ&0 - cenario futuro
= capacidade de escoamento - maxima
—=capacidade de escoamento - DAEE | |
- precipitagdo - cenario futuro E.
0 E]
£ 3
2 2
a|
o
5
=
o
—
tempo (min) Yy

Figura 7.4.2-14 Hidrograma da sec¢do 5.07 ou travessia T.19
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QUADRO 7.4.2-14 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGAO 8.01 OU TRAVESSIA T.20

Resultados Atual | Futuro | unidade
duragao da chuva: 103,67 | 103,55 | minutos
precipitacao total: 113 112,97 mm
area de drenagem da secéo: 1,45 1,45 km?

nam. de defldvio médio da secéo; | 67,34 | 67,34 -

tempo de concentracao (tc): 20,9 20,9 minutos
pico de vazao esperado: 10,38 10,38 m3/s
tempo do pico de vazao

esperado: 64,4 64,3 minutos
pico de vazéo observado: 18,95 18,95 m3/s
tempo do pico de vazao

observado: 349 349 minutos

I l I I I I I I I l I :-\:a;é-ot ;:e.;];rio atual I
\ m—\/a740 - cenario futuro

capacidade de escoamento - maxima

\ ~capacidade de escoamento - DAEE

= precipitagdo - cenario futuro

£
0 : E
m
E 9
o =z
:ﬁ =5
© o
> o
o
o
=
=
o

/ e
J o~

tempo (min) y,

Figura 7.4.2-15 Hidrograma da secg&o 8.01 ou travessia T.20

QUADRO 7.4.2-15 RESUMO DOS RESULTADOS DA SECAO0 9.01 ou TRAVESSIA T.21

Resultados Atual | Futuro | unidade
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< Prefeitura w l
f/ %:_ Eun:clpal de P ENGENHARIA
raraquara = R E TECNOLOGIA
'_é}- b I oAl
Resultados Atual | Futuro | unidade
duragéo da chuva: 104,01 | 104,46 | minutos
precipitacéo total: 113,04 | 113,06 mm
area de drenagem da secéo: 2,78 2,78 km?
num. de defluvio médio da
secéo: 65,43 67,22 -
tempo de concentracao (tc): 36,4 36,4 minutos
pico de vazéo esperado: 15,84 17,2 m3/s
tempo do pico de vazao
esperado: 73,9 741 minutos
pico de vazéo observado: 27.24 29,83 m3/s
tempo do pico de vazéo
observado: 47,6 445 minutos
IIIIIIIIIIII' """ =
e=\/3730 - Cenario atual
s—V\aZA0 - cenario futuro u
- capacidade de escoamento - maxima
/\,_ - capacidade de escoamento - DAEE
N = precipitagéo - cenario futuro ..é..
Q) E
£ g
: g
N —
:
al
g
2
©
tempo (min) y

Figura 7.4.2-16 Hidrograma da se¢ao 9.01 ou travessia T.21
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QUADRO 7.4.2-16 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGAO 9.02 OU TRAVESSIA T.22

Resultados Atual | Futuro | unidade
duracédo da chuva: 119,77 | 116,38 | minutos
precipitagéo total: 115,83 | 115,28 mm
area de drenagem da secéo: 36 36 km?

num. de defluvio meédio da secdo: | 65,22 67,2 -

tempo de concentracéo (tc): 46,9 46,9 minutos
pico de vazéo esperado: 17,93 19,87 m3/s
tempo do pico de vazéo
esperado: 88 86,3 minutos
pico de vaz&o observado: 29,05 32,02 mé3/s
tempo do pico de vazao
observado: 47 6 46,2 minutos
IIIIIIIIIIII"" """ > >
=—"\/2740 - cenario atual
w3740 - CENArio futuro M
/\ -~ capacidade de escoamento - maxima
//\\\ ~capacidade de escoamento - DAEE
F ¥ 4 A\ o ; |
// = precipitagdo - cenario futuro E.
Q) E
E
o
= -4
S b
=1
o
=
™
tempo (min) y
Figura 7.4.2-17 Hidrograma da sec¢ao 9.02 ou travessia T.22
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QUADRO 7.4.2-17 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGAO 10.11 OU TRAVESSIA T.25

Resultados Atual | Futuro | unidade
duracéo da chuva: 144,06 | 126,69 | minutos
precipitacdo total: 119,26 | 116,9 mm
area de drenagem da sec¢ao: 178 17,3 km?
num. de deflivio médio da
secao: 58,25 | 63,34 -
tempo de concentragéo (tc): 100,9 100,9 | minutos
pico de vazao esperado: 42 21 56,91 m3/s
tempo do pico de vazéo
esperado: 132.6 123,9 | minutos
pico de vazao observado: 67,16 90,6 mé/s
tempo do pico de vazao
observado: 57.1 50,3 minutos
""I"““""" sz 30 - cenario atual
s—\/az &0 - cenario futuro il
| == capacidade de escoamento - méaxima
| =—capacidade de escoamento - DAEE
oo precipitagéo - cenario futuro .é..
9 £
£ g
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Figura 7.4.2-18 Hidrograma da se¢&o 10.11 ou travessia T.25
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QUADRO 7.4.2-18 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGAO 18.07 ou TRAVESSIA T.31

Resultados Atual | Futuro | unidade
duracéo da chuva: 107,35 | 112,35 | minutos
precipitago total: 113,62 | 114,59 mm
area de drenagem da secao: 16,28 16,28 km?

num. de defluvio médio da secéo; | 52,36 53,49 -

tempo de concentragao (tc): 82,1 82,1 minutos
pico de vazao esperado: 30,04 32,8 m?/s
tempo do pico de vazéo
esperado: 1029 105,4 | minutos
pico de vazéo observado: 55,79 60,42 m3/s
tempo do pico de vazao
observado: 458 48 1 minutos
""III s=—\/aZ&0 - cenario atual
vazao - cenario futuro -
= capacidade de escoamento - maxima
-capacidade de escoamento - DAEE
— precipitagéo - cenario futuro I ,é..
@ \\ E
£ 3
; \ g
5 S |
- g
o
2
‘©
tempo (min) »

Figura 7.4.2-19 Hidrograma da se¢ao 18.07 ou travessia T.31
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QUADRO 7.4.2-19 RESUMO DOS RESULTADOS DA SECAO 18.11 ou TRAVESSIA T.34

Resultados Atual | Futuro | unidade
duragédo da chuva: 103,29 | 104,38 | minutos
precipitagéo total: 112,61 | 113,13 mm
area de drenagem da secao: 21,24 21,24 km?2

num. de defldvio meédio da secdo: | 56,15 57,22 -

tempo de concentragao (tc): 94,9 94,9 minutos
pico de vazdo esperado: 47 88 51,75 méd/s
tempo do pico de vazao
esperado: 108,6 109,1 | minutos
pico de vazéo observado: 100,25 | 105,67 m3/s
tempo do pico de vazéo
observado: 40,9 41,4 minutos
. ——
. || l"“". \ =\/3730 - CENario atual
s\a740 - cenario futuro

= capacidade de escoamento - maxima

- capacidade de escoamento - DAEE

= precipitagdo - cenario futuro EE

@ E
E
2 =
lg _%j
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Figura 7.4.2-20 Hidrograma da se¢ao 18.11 ou travessia T.34
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QUADRO 7.4.2-20 RESUMO DOS RESULTADOS DA SECAO 18,14 ou TRAVESSIA T.36
Resultados Atual | Futuro | unidade
duragé&o da chuva: 129,26 | 130,16 | minutos
precipitacéo total: 117,26 | 117,4 mm
area de drenagem da secao: 29,68 29,68 km?
num. de deflivio médio da secdo: | 61,71 62,56 -
tempo de concentragao (tc): 17,7 117,7 | minutos
pico de vazao esperado; 82,74 86,46 m?3/s
tempo do pico de vazao
esperado: 135,2 135,7 | minutos
pico de vazao cbservado: 155,66 | 160,78 m3/s
tempo do pico de vazao
observado: 55,2 556 minutos
I"I = e\/a730 - cenario atual
~ V2750 - CENAT0 futuro i
capacidade de escoamento - maxima |
- capacidade de escoamento - DAEE
- precipitacéo - cenario futuro E.
E
=]
=
P
=
(%]
g
Q.
e
=
©
tempo (min) y

Figura 7.4.2-21 Hidrograma da se¢&o 18.14 ou travessia T.36
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QUADRO 7.4.2-21 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGAO 18.16 ou TRAVESSIA T.38
Resultados Atual | Futuro | unidade
duracéo da chuva: 128,97 | 113,26 | minutos
precipitacao total: 117,23 | 114,61 mm
area de drenagem da secao: 30,52 30,52 km?
num. de deflivio médio da
secao: 62,19 63,02 -
tempo de concentragao (tc): 120,9 120,9 | minutos
pico de vazao esperado: 86,07 | 90,67 m3/s
tempo do pico de vazéo
esperado: 1371 129,2 | minutos
pico de vazéo observado: 160,08 | 165,06 m3/s
tempo do pico de vazao
observado: 551 48,1 minutos
T .
I =—\/2730 - CENario atual
: —\/a240 - cENArio futuro
capacidade de escoamento - maxima
—=capacidade de escoamento - DAEE
= precipitagdo - cenario futuro E.;
0 E
E 3
o =
< 5
g ®
g
2]
3
- k
temPo _(minl .

Figura 7.4.2-22 Hidrograma da secao 18.16 ou travessia T.38
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QUADRO 7.4.2-22 RESUMO DOS RESULTADOS DA SECAO 18.19 ouU TRAVESSIA T.41
Resultados Atual | Futuro | unidade
duragéo da chuva: 126,69 | 112,4 | minutos
precipitagéo total: 116,79 | 114,55 mm
area de drenagem da secéo: 36,91 36,91 km?
num. de deflivio meédio da secéo: | 64,18 64,87 -
tempo de concentracéo (tc): 128,9 128,9 | minutos
pico de vazao esperado: 111,25 | 116,33 mé/s
tempo do pico de vazéao
esperado: 140,7 133,5 | minutos
pico de vazéo observado: 215,54 | 220,77 m?/s
tempo do pico de vazéo
observado: 57,7 54,8 minutos
""l"“'" /37340 - Ccenario atual
s—V\az&0 - cenario futuro
= capacidade de escoamento - maxima
~capacidade de escoamento - DAEE
= precipitagdo - cenario futuro = E“
@ \ E
E =
o £
kv =3
g o
8|
o
E
©
tempo (min) J

Figura 7.4.23 Hidrograma da se¢&o 18.19 ou travessia T.41
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QUADRO 7.4.2-23 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGAO 18.20 OU TRAVESSIA T.42

Resultados Atual | Futuro | unidade
duracgéo da chuva: 111,92 | 112,23 | minutos
precipitacao total: 114,39 | 114,56 mm
area de drenagem da segéo: 46 37 46,37 km?2

nuam. de defldvio medio da secédo: | 66,34 66,93 -

tempo de concentracéo (tc): 130,8 130,8 | minutos
pico de vazéo esperado: 155,36 | 160,02 m?/s

tempo do pico de vazao

esperado: 1345 134,6 | minutos
pico de vazéo observado: 309,79 | 315,91 md/s

tempo do pico de vazéo

observado: 57.8 58,3 minutos

[ | LLL bkl
vazéo - cenario atual ™

s \'az&0 - cendrio futuro

== capacidade de escoamento - maxima

- capacidade de escoamento - DAEE

= precipitagéo - cenario futuro -

(m?3/s)
.

vazao
T
altura precipitada (mm)

S

tempo (min)

\.

Figura 7.4.2-24 Hidrograma da seg¢&o 18.20 ou travessia T.42
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QUADRO 7.4.2-24 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGAO 18.21 OU TRAVESSIA T.43

Resultados Atual | Futuro | unidade
duracéo da chuva: 124,75 | 112,82 | minutos
precipitacéo total: 374,24 | 114,57 Mm
area de drenagem da segao: 46,82 46,82 km?
num. de deflivio médio da
secao: 66,41 66,99 -
tempo de concentragao (tc): 134 4 134,4 | minutos
pico de vazao esperado; 153,8 | 159,25 m3/s
tempo do pico de vazao
esperado: 143 137 minutos
pico de vazéo observado: 301,27 | 306,9 mé/s
tempo do pico de vazao
observado: 60,8 58,3 minutos

'IIIIIIIIIII'

/3750 - cenario atual
s—\/az&0 - cenario futuro
- capacidade de escoamento - maxima

- capacidade de escoamento - DAEE

= precipitagéo - cenario futuro

tempo (min)

Figura 7.4.2-25 Hidrograma da se¢ao 18.21 ou travessia T.43
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QUADRO 7.4.2-25 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGCAO 20.02 OU TRAVESSIA T.45

e

Resultados Atual | Futuro | unidade
duracéo da chuva: 103,1 102,27 | minutos
precipitacdo total: 112,59 | 112,17 mm
area de drenagem da se¢ao: 577 577 km?
num. de defluvio médio da
secao: 61,27 | 63,45 -
tempo de concentracéo (ic): 39,9 39,9 | minutos
pico de vazéo esperado; 25,64 28,76 m3/s
tempo do pico de vazao
esperado: 75,5 75,1 minutos
pico de vazao observado; 48,4 52,97 m3/s
tempo do pico de vazéo
observado: 37,7 37,3 minutos

I I I BB EEEEREEN! - =

I I I I I ==/3730 - Ccenario atual
N mV/az&0 - CENArio futuro il

-~ capacidade de escoamento - maxima

-capacidade de escoamento - DAEE

= precipitagdo - cenario futuro

A

(m3¥/s)

vazio

altura precipitada (mm)

tempo (min)

Figura 7.4.2-26 Hidrograma da se¢ao 20.02 ou travessia T.45
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QUADRO 7.4.2-11 RESUMO DOS RESULTADOS DA SECAO 21.01 ou TRAVESSIA T.46

Resultados Atual | Futuro | unidade
duracéo da chuva: 98,19 | 98,01 | minutos
precipitacao total: 110,44 | 110,44 mm
area de drenagem da segao: 1,25 1,25 km?
num. de deflivio médio da
secéao: 77,27 77,6 -
tempo de concentragao (tc): 21,6 21,6 minutos
pico de vazéo esperado: 13,47 13,66 m?/s
tempo do pico de vazao
esperado: 62 62 minutos
pico de vazao observado: 25,46 2582 m3/s
tempo do pico de vazao
observado: 29,9 299 minutos

| I I AL AL E R ..l—uv;z.é;;c.énério atual
=——\aZa0 - cenario futuro
== capacidade de escoamento - maxima
-capacidade de escoamento - DAEE

— precipitagéo - cenério futuro

(m3/s)

vazao
\

altura precipitada (mm)

/

tempo (min)

N

Figura 7.4.2-27 Hidrograma da secio 21.01 ou travessia T.46
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QUADRO 7.4.2-27 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGAO 22.01 OU TRAVESSIA T.47

Resultados Atual | Futuro | unidade
duracéo da chuva: 100,52 | 100,14 | minutos
precipitacao total: 111,56 | 111,562 mm
area de drenagem da secéo: 1,77 1,77 km?
num. de deflivio médio da
secao: 74,7 747 -
tempo de concentragéo (tc): 23,8 23,8 minutos
pico de vazao esperado: 16,89 16,93 mé/s
tempo do pico de vazéo
esperado: 64,5 64,3 minutos
pico de vazao observado: 31,23 31,23 m3/s
tempo do pico de vazéo
observado: 33,8 33,7 minutos

l ITrrrrrppeype="==""=+= ,
em—\/37340 - cenario atual
vazéo - cenario futuro —
- capacidade de escoamento - maxima
- capacidade de escoamento - DAEE
= precipitagdo - cenario futuro .é..;
0 l \ E|
E 3
o =
1 o
; E
> =
=%
g
== e 3
=
j \ ©
tempo (min) y

Figura 7.4.2-28 Hidrograma da se¢ao 22.01 ou travessia T.47
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QUADRO 7.4.2-28 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGAO 23.01 OU TRAVESSIA T.48

Resultados Atual | Futuro | unidade
duragao da chuva: 103,87 | 103,73 | minutos
precipitacéo total: 113 113,01 mm
area de drenagem da secéo; 4,61 4,61 km?

num. de defluvio médio da segdo: | 75,96 76,55 -

tempo de concentracéo (tc): 46,6 46,6 | minutos
pico de vazéo esperado: 38,16 39,05 mé/s
tempo do pico de vazéo
esperado: 79,9 79,8 minutos
pico de vazao observado: 64,79 66,32 m3/s
tempo do pico de vazéo
observado: 50,8 50,8 minutos
| I I l I I n /3780 - cenario atual
==\/az&0 - cenario futuro
== capacidade de escoamento - maxima
~capacidade de escoamento - DAEE
— precipitagéo - cenario futuro | ,é..
o E
E 3
e =
! =5
g :
o
o
2
tempo (min) Yy,

Figura 7.4.2-29 Hidrograma da secao 23.01 ou travessia T.48
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QUADRO 7.4.2-29 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGAO 23.02 OU TRAVESSIA T.49

Resultados Atual | Futuro | unidade
duracéo da chuva: 104,11 | 104,03 | minutos
precipitagao total: 113,01 | 113,09 mm
area de drenagem da segao: 4,97 4,97 km?

num. de deflivio médio da secdo: | 76,08 76,62 -

tempo de concentragao (tc): 48,9 48,9 minutos
pico de vazao esperado: 40,57 41,48 méd/s
tempo do pico de vazao
esperado: 814 81,3 minutos
pico de vazao observado: 65,73 67,28 ma/s
tempo do pico de vazao
observado: 50,8 50,9 minutos
! ! I ' I I vazéao - cenario atual L
m——\/3Z30 - cenario futuro
== capacidade de escoamento - maxima
- capacidade de escoamento - DAEE
— precipitagéo - cenario futuro E.
7 E
E 3
° ps
' o)
: s
s o
n‘:‘
g
=1
=
o
tempo (min) J

Figura 74.2-30 Hidrograma da secao 23.02 ou travessia T.49
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QUADRO 7.4.2-30 RESUMO DOS RESULTADOS DA SEGAO 23.03 OU TRAVESSIA T.50

Resultados Atual | Futuro | unidade
duracéo da chuva: 104,8 104,36 | minutos
precipitacao total: 113,07 | 113,08 mm
area de drenagem da secao; 53 53 km?
num. de defluvio médio da secao: 76,43 76,94 -
tempo de concentragéo (tc): 50,6 50,6 minutos
pico de vazao esperado: 43 14 441 md/s
tempo do pico de vazao esperado: 82,8 82,6 minutos
pico de vazao observado: 67,77 69,38 m3/s
tempo do pico de vazéo
observado: 478 47,7 | minutos

e)/3730 - cenario atual

s—\/az&0 - cenario futuro

- capacidade de escoamento - maxima
- capacidade de escoamento - DAEE

= precipitacéo - cenario futuro

N\

AN

altura __preci_pilada (rnm}

tempo (min)

Figura 7.4.2-31 Hidrograma da segao 23.03 ou travessia T.50
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7.4.3. Critérios para o projeto de estruturas de controle de vazbes e reservatérios de
detencéo

A literatura técnica em drenagem urbana tem demonstrado mais recentemente que os
planos diretores de drenagem urbana ndo poderiam se dar por suficientes se apenas
indicarem as obras de reservacdo e canalizacdo necessarias para a adequagéo da rede de
drenagem ao aumento dos volumes escoados e dos picos de enchente decorrentes da
ocupagao e impermeabilizagdo do solo.

N&o convém aos planos diretores de drenagem urbana instruir a municipalidade sobre
assuntos relativos ao uso e ocupagao do solo, por entrar em conflito com seus planos
diretores municipais (de ocupagao e expansao).

Aos planos diretores de drenagem urbana, no entanto, cumpre, sim, o papel de prover aos
gestores municipais de instrumentos técnicos efetivos para o controle das vazées maximas
escoadas e a manutengéao de volumes minimos de reservagéo individual, ou seja, de lotes,
loteamentos, plantas industriais e outras areas.

Este plano diretor de drenagem urbana apresenta algumas propostas estruturais para a
detencdo das aguas pluviais e consequente redugéo dos picos de vazdo nos cursos d'agua.

A proposta dessas estruturas, no entanto, nao impede que a municipalidade proponha
outros novos barramentos para sua rede de drenagem e/ou obrigue seus municipes ou
empreiteiros a construirem em suas area estruturas com a mesma finalidade: atenuagéo e
atraso dos picos de enchente.

Observa-se que o Manual Simplificado de Drenagem Urbana, o qual esta inserido no
Relatério de Abastecimento de Agua (SERC 2012), apresenta mais informagdes sobre
essas medidas estruturais e outras técnicas alternativas.

Importa, aqui, apresentar ao leitor estes dois seguintes conceitos que serao utilizados
naquele Manual:

* indice de vazao especifica

e indice de armazenamento especifico

7.4.4. indice de vazio especifica
O conceito de vazao especifica € bastante simples, mas demasiadamente importante para o
Gestor de Aguas.

Trata da vazado maxima esperada por unidade de area de uma determinada microbacia, sub-
bacia ou mesmo curso d'agua

Com base nas simulagées executadas, € possivel extrair esse indice em dividindo-se os
picos de vazao calculados/simulados pela area da sub-bacias ou segao que a gerou.

Esse indice é chamado de “dmega” em algumas literaturas é é definido assim:
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O indice de vazao especifica pode fazer referéncia a um cenario de simulagao especifico.
Assim sendo, o “Omega” de pré-urbanizacao sera a vazao especifica maxima esperada para
uma determinada area quando nao era urbanizada.

Esse indice multiplicado pela area de interesse pode tornar-se a vazdo, em m®s (ou seja,
mais “paupavel’), maxima permitida de saida de um loteamenrto novo no municipio.

Os indices de vazéo especifica para os 3 cenarios desse estudo de cada segao, tramo e
curso d’agua estao apresentados no Anexo V do presente relatorio.

7.45. indice de Armazenamento Especifico

O célculo do indice de Armazenamento Especifico ndo é tio simples quando o indice de
Vazéo Especifica outrora apresentado, mas denota grande utilizadade para a gestéo de
aguas.

O indice de Armazenamento Especifico, como o anterior, & um indice especifico, ou seja,
seu calculo se da por unidade de area e, quando mugtiplicado pela area de estudo (de um
lote ou loteamento, por exemplo), gera um resultado pratico para o gestor de aguas.

O indice de Armazenamento Especifico trata do volume de reservagéo/detencéo que uma
determinada area (lote residencial, lote industrial, loteamento, sub-bacia ou bacia
hidrografica de um curso d'agua) deveria implementar através de cacimbas, reservatoiros ou
barragens de detengdo para que a vazao de pico daquela area em um determinado cenario
recue para a vazéao de pico de um cenario mais favoravel.

Esse indice é chamado de “psi” na literatura técnica disponivel.

Exemplo 1: O Corrego do Cupim possui um “psi” especifico atual/futuro de 30 m*ha, ou
seja, o gestor das &guas recomendara que os loteamentos implantados na bacia
hidrografica do Corrego do Cupim implantem reservatéiros/cacimbas/barramentos com 30
m? para cada ha de lcteamento implantado para que este ndo produza picos de vazdo no
curso d"agua no futuro superiores aos pico de vazao do cenario atual.

Exemplo 2: Esse mesmo curso d'agua possui, no entanto, um psi especifico pré-
urbanizagao/futuro de aprox. 300 m¥ha, ou seja, o gestao das aguas devera exigir que os
loteamentos implantados na bacia hidrografica do Cérrego do Cupim construam cacimas,
reservatorios ou barramentos com 300 m? de volume de espera para cada ha loteado, com
0 objetivo de ndo permitir que os picos de vazdo do cenario futuro sejam superiores aos
picos de vazdo do cenario pré-urbanizado daquela area.

Os indices de vazao especifica para a relagéo dos 3 cenarios desse estudo de cada segéao,
tramo e curso d’agua estéo apresentados no Anexo V do presente relatoério.
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7.5. Propostas de agbes estruturais para controle das bacias urbanas
7.5.1. Amortecimento de ondas de cheia

O capitulo anterior mostra a insuficiéncia de diversas travessias existentes na rede de
drenagem municipal, segundo os padrées recomendados pelo DAEE.

Para solucionar tais problemas a SEREC (2012) apresentou a proposta de executar-se
reservatorios atenuadores de enchente. Com esses dispositivos, seriam reduzidos os picos
de vazao em algumas interferéncias viabilizando-se o seu aproveitamento.

O desenho 334-55-DRE-014, inserido no Anexo VI, apresenta um mapa com a localizagao
de possiveis reservatérios que deverdo ser analisados e modelados para a verificacdo de
sua eficiéncia no sistema. Cabe salientar que ndo se propde a execucdo de todos os
reservatorios apontados nessa fase, uma vez que serao simuladas varias combinagdes com
alguns barramentos selecionados e essa anélise podera apontar a eventual necessidade de
substituicdo de algumas travessias.

A nova modelagem da rede hidrografica com as propostas estruturais sera realizada apoés
reunido com o contratante para discutir a viabilidade das agées.

O mapa constante no desenho 334-55-DRE-015 (Anexo VI), apresenta a localizacdo dos
reservatorios propostos e a indicagao das travessias insuficientes.

7.5.2. Erosao e assoreamento

A erosdo' do solo € um processo natural integrante do delineamento da paisagem ha
milhares de anos. A delimitagcdo de bacias de drenagem, a formacgao de vales e montanhas,
enfim, a lenta formagéo do desenho da terra é definida, entre outros processos, pela erosao
natural.

Os processos erosivos desagregam os solos e rochas formando sedimentos que seréao
transportados e depositados constituindo o fenémeno do assoreamento.

' Eros&o = Processo de esculturagdo do relevo, que se da por meio dos seguintes agentes externos: chuva, rios,
gelo, vento e mar. O termo erosdo, para o gedgrafo e para o gedlogo, implica a realizagdo de um conjunto de
acbes que modelam a paisagem. O peddlogo e o agrénomo consideram a eroséo apenas do ponto de vista da

destruicdo dos solos (SILVA et al, 1999).
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Os fenémenos de erosao, transporte e sedimentacdo sdo processos ligados a dinamica
geolbgica e climatica do planeta. Dentro dessa dindmica pode-se distinguir: as zonas
geradoras, ou de produgdo de sedimentos, em que predomina a erosdo; as zonas de
transferéncia, em que predominam os processos de transporte e deposito; e as zonas de
sedimentacdo, em que predominam os processos de acumulo (Figura 7.5.2-1). Os
processos de erosdo -transporte - sedimentacdo se realizam, em maior ou menor
intensidade, em todas essas zonas e resultam interdependentes entre si. Portanto, estudar
separadamente um desses processos, sem compreender o funcionamento global deles,
pode levar a importantes erros, interpretacbes pouco exatas ou excessivamente parciais,
razdo pela qual se deve estar atento a essa constatacao (FERES, 2002).

- Zona de Aporte

2 - Zona de Transferéncia

- Zona de Deposigdo

Figura 7.5.2-1 Representacao esquematica das zonas que compoe o sistema fluvial.
Fonte: Latrubesse; Franzinelli, 1993

Os dois principais locais no municipio de Araraquara que, atualmente, sofrem intenso
processo erosivo sdo; Corrego do Cupim e Cérrego do Marivan.

7.5.3. Coérrego do Cupim

A Bacia do Corrego do Cupim, afluente da margem direita do Ribeirdo das Cruzes, se
encontra localizada na Figura 7.5.3-1, através da imagem de satélite.
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Figura 7.5.3-1 Indicagao dos locais em processo de erosio no cérrego do Cupim.
Fonte: GOOGLE EARTH, 2013

7.5.4. Diagnostico

A acéo antrépica na bacia do corrego do Cupim iniciou com a utilizag&o agricola da area.

Devido as caracteristicas pedologicas dos solos superficiais, o desmatamento acentuado de
areas da bacia para uso agricola pode ter incrementado a velocidade de modelagem natural

da bacia, produzindo os seguintes efeitos:

Compactacdo dos solos superficiais, com diminuigcdo da infiltracao;
Aumento da velocidade superficial do escoamento difuso;
Aumento da parcela de escoamento superficial;

Aumento do transporte de sedimentos solidos no escoamento superficial.

Com o empobrecimento ou erradicagéo da vegetagao nativa, pode ter ocorrido:

Eros&o nos trechos de maior declividade nos sulcos produzidos pelas torrentes (talvegue
intermitente);
Assoreamento das nascentes;

Erosédo do proprio alveo do curso d’agua com a ocorréncia de vogorocas nos trechos de
maior declividade;

Rebaixamento do leito do cérrego abaixo do nivel d’agua pré-existente;
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- Desestabilizacdo dos taludes do alveo do rio e escorregamentos de solos, inclusive com
a danificacdo da vegetacédo ciliar remanescente.

Tais fatos explicam a situacéo atual da bacia.

Reparou-se também que o perfil longitudinal do talvegue do cérrego do Cupim & uma
parabola com a concavidade voltada para o eixo das disténcias. Esse fato sugere que a
calha do ribeirdo das Cruzes sofreu um rebaixamento mais rapido em relacédo ao Cupim.

A declividade do talvegue tem relagéo direta com as velocidades do escoamento no curso
d’agua: as velocidades do escoamento devem ser menores que 1,0 m/s para evitar a eroséo
das margens, predominantemente arenosas.

A ocupacao urbana existente exacerbou os fendmenos descritos acima. Neste trecho do
coérrego do Cupim, a erosao esta fortemente acelerada.

7.5.5. Medidas mitigatérias e compensatorias propostas
Com relagdo as medidas mitigadoras dos efeitos da agéo antrépica na bacia do cérrego do
Cupim, recomendam-se as seguintes providéncias:
Com relacao as superficies ainda permeaveis;

- Utilizagdo de pavimentagdo de calcadas e leitos carrogaveis permeaveis ou semi-
permeaveis;

- Manutengéo das areas rurais com terraceamento ou curvas de nivel em boas condigdes;
- Exigir previséo de bacias de detencéo de aguas pluviais nos novos loteamentos;

- Limitar as areas impermeaveis dos novos loteamentos:

Com relagdo ao lancamento de aguas pluviais no curso d’'agua.

- [Execugado de redes de galerias pluviais nas areas urbanizadas, procurando evitar a
concentracéo dos langamentos em poucos pontos;

- Execugéao de dissipadores de energia nos langamentos das aguas pluviais.
Com relacdo ao combate a erosdo do curso d'agua

- Recuperacdo da mata ciliar com a delimitagdo das areas de APP dos talvegues perenes
e intermitentes.

- Tratamento das areas em que os taludes estejam instaveis ou que houve rebaixamento
da calha abaixo do nivel pré-existente;

- Execucgao de escadas dissipadoras de energia ao longo do talvegue, de maneira a evitar
que altas velocidades sejam desenvolvidas no canal;

- Execucéo de reservatdrios “in line” ao longo do talvegue, secos ou com espelho d’agua
de maneira a amortecer os picos de vazdes.

Com relag@o as medidas compensatorias dos efeitos da acao antropica na bacia do cérrego
do Cupim, sdo recomendadas as seguintes providéncias:
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- [Execucédo de bacias de detencédo “in line” ou “out-line” de maneira a neutralizar o
incremento dos picos de vazdes com relagéo a situagdo pré-urbanizagéao.

7.5.6. Cdrrego do Marivan

N&o ha trabalhos realizados no cérrego relacionados a problematica da erosdo. Porém,
constatou-se que tal problema, paulatinamente, estd ocasionando o assoreamento do
reservatorio do ribeirdo das Cruzes, destinado a captagéo para abastecimento publico.

A imagem de satélite a seguir mostra a area citada.

S urw
"“; e L 1L
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Figura 7.5.6-1 Indicacao dos locais em processo de erosao no cérrego do Marivan.
Fonte: GOOGLE EARTH, 2013

7.5.7. Reservatorios para atenuacgao de cheias

As barragens para o represamento das aguas em determinadas se¢bes de um curso d’agua
podem cumprir objetivos de regularizagao das vazées.

Existem varios tipos de reservatorios para a finalidade de regularizagdo de vazao e eles
podem ser divididos em reservatérios on-line e off-line. Os on-line s&o aqueles que se
encontram na linha principal do sistema e restituem os escoamentos de forma atenuada e
retardada ao sistema de drenagem, de maneira continuada, normalmente por gravidade. A
seguir sao caracterizadas as varias formas de ocorréncia destes reservatorios:

- Retencao: reservatorios de superficie que sempre contém um volume substancial de
agua permanente para servir as finalidades recreacionais, paisagisticas, ou até para
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abastecimento de agua ou outras funcées. O nivel d’agua eleva-se temporariamente
acima dos niveis normais durante ou imediatamente depois das cheias.

- Detencao: areas normalmente secas durante as estiagens, mas projetadas para reter
aguas superficiais apenas durante e apos as cheias. O tempo de detencéo relaciona-se
apenas com 0s picos maximos de vazdo requeridos a jusante e com os volumes
armazenados.

- Sedimentacao: reservatorios que possuem a fungdo principal de reter sélidos em
suspensao ou absorver poluentes que sao carreados pelos escoamentos superficiais,
mas tambeém é utilizada para o controle de cheias.

Ja os off-line, conhecidos por “piscindes”, retém volumes de agua que s&o desviados da
rede de drenagem principal quando ocorre a cheia e os restituem para o sistema,
geralmente por bombeamento, ou por valvulas controladoras, depois de obtido o alivio nos
picos de vazio.

Em geral, quando a obra de reserva possui finalidade multipla incluindo controle de
gualidade da agua, podem-se prever, em um mesmo ponto do sistema, os dois tipos de
reservatérios, acoplando um reservatorio off-line com a finalidade de reter os volumes
iniciais do defluvio, o gual contém normalmente a maior carga de poluentes, provenientes da
lavagem de ruas e edificagdes.

A eficiéncia dos reservatérios para contencéo de cheias pode ser observada pela diferenca
entre os picos de vazdo de entrada e de saida, para enchentes excepcionais. De acordo
com o dimensionamento da saida de fundo dos reservatorios para contencdo de cheias, &
possivel se observar também algum amortecimento em picos de enchente mais comuns.

A localizagdo exata dos reservatorios deve ser objeto de grande preocupacdo dadas as
dificuldades locacionais existentes, as eventuais populacbes ribeirinhas, as condigbes do
meio para subsidiar um empreendimento, em geral, de grande porte e elevado custo de
construcdo e manutencéo. Destaca-se também a importante misséo de analisar um possivel
plano viario para que a alternativa locacional escolhida venha também atender uma possivel
interligacao de vias nos perimetros urbanos.

7.5.7.1. Amortecimento dos picos de cheias

Com a determinacéo dos eixos das barragens dos reservatérios para contencéo de cheias,
fez-se o levantamento da curva “cota x volume” de cada reservatorio. Este levantamento é
necessario para a simulagao do sistema em questdo e consequente determinagdo de sua
capacidade e eficiéncia de amortecimento.

De posse disto, foi estimulado a altura maxima de cada barragem, a cota da soleira e a
largura dos vertedores. Estimulou-se também os comprimentos para as galerias de fundo,
suas declividades e coeficientes de Manning.
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Para uma simulacéo inicial através do “DrenAgua2009”, por exemplo, fez-se necessario
também a adocdo de saidas de fundo padrdo. Com o refinamento da modelagem e a
medida que se obtém alguns resultados de simulagdo, foi possivel um melhor
dimensionamento do arranjo final das saidas de fundo e dos reservatérios em geral.

Semelhantemente, conforme alguns desenhos das estruturas sao detalhados, procede-se o
refinamento dos levantamentos e a corregdo das estimativas iniciais.

Com o objetivo de se diminuir ao maximo a vazao de pico a jusante do sistema modelado,
diversas simulagées e alternativas para as configuracdes das saidas de fundo foram
estudadas.

A configuracdo adotada para os reservatorios teve de atender, no entanto, a alguns
requisitos basicos, como:

- seguranca da barragem;

- altura maxima da lamina d’agua sobre o vertedor;

- eficiéncia na contencdo das enchentes.

- Alguns outros requisitos podem ser fixados, como por exemplo:

- garantir maior diminuigao no pico de vazao para um determinado periodo de retorno;

- permitir uma determinada |&mina d’agua sobre o vertedor para certo periodo de retorno;

- garantir seguranga das barragens de terra para um periodo de retorno mais elevado (TR
= 500, 1.000 ou 10.000 anos, por exemplo);

- dimensionamento das galerias preferencialmente com células comerciais.

7.5.8. Calculo da vazao maxima de projeto para verificacdo da seguranca de barramentos

Em primeira instancia, cabe destacar alguns conceitos importantes que serdo abordados no
decorrer do presente estudo, como, por exemplo:

- Area de Drenagem: area de contribuicdo ou bacia hidrogréfica em que os escoamentos
superficiais e sub-superficiais convergem naturalmente para um uUnico ponto de saida,
dito exutério. O tragado da area de drenagem pode ser feito a partir dos pontos de cota
mais alta, cortando perpendicularmente as curvas de nivel, e de forma que nenhum
curso d’'agua seja cruzado desta linha imaginaria.

- Talvegue: linha por onde correm as aguas no fundo de um vale, definida pela
interseccao de planos das vertentes.

- Duracéao da precipitacéo; periodo de tempo que ocorre uma precipitagdo, normalmente
expressa em horas ou minutos, geralmente.

- Intensidade da precipitagdo: relagao entre a altura pluviométrica e a duracao do evento,
expressa em mm/hora ou mm/minuto.

- Vazao de Projeto: as vazbes de enchente determinam a vazdo maxima de projeto que
pode ocorrer em um determinado periodo de retorno, sobre uma bacia hidrografica.
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- Periodo de retorno: é o pericdo de tempo, expresso em anos, em que um evento
hidrolégico, como, por exemplo, uma cheia, € igualada ou excedida.

O estudo de vazbes para o dimensionamento de dispositivos de controle de cheias e
enchentes deve levar em consideracdo alguns aspectos importantes, como as metodologias
técnicas de dimensionamento disponiveis e o atendimento aos requisitos normativos para
regularizacao das estruturas conforme legislacao vigente.

- A elaboracdo dos projetos de macrodrenagem depende de alguns dados preliminares,
como, por exemplo, a estimativa do escoamento superficial direto e o calculo da vazao
maxima de projeto, como sera visto ao longo deste capitulo.

- Neste sentido, o manual do FCHT Diretrizes Basicas para projetos de Drenagem Urbana
para o municipio de S&o Paulo, destaca que:

‘o volume do escoamento superficial direto é primordialmente determinado pela
quantidade de agua precipitada, caracteristicas de infiltragdo do solo, chuva
antecedente, tipo de cobertura vegetal, superficie impermeavel e retencao superficial. Ja
o tempo de transito das aguas (que determina os parametros de tempo do hidrograma
do escoamento superficial direto) € funcéo da declividade, rugosidade superficial do leito,
comprimento de percurso e profundidade d'agua do canal. Portanto, os efeitos da
urbanizagao na resposta hidrologica das bacias de drenagem devem ser analisados sob
a otica tanto do volume do escoamento superficial direto, quanto do tempo de transito
das aguas.”

As metodologias de calculo da vazdo maxima de projeto, e demais aspectos relacionados
aos procedimentos adotados, para elaboragdo deste projeto serdo apresentadas
sucintamente a seguir.

No que se refere aos aspectos de regularizacdo da implantacdo das estruturas, tem-se que
a vazao de projeto devera ser calculada considerando todos os requisitos normativos e
legais estabelecidos por érgdos reguladores, como, por exemplo, o Departamento de Aguas
e Energia Elétrica (DAEE) e a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB).

No caso do DAEE, em 30 de Julho de 2007, foi publicado manual contendo Instrugdes
Técnicas DPO para os seguintes estudos e projetos referente a apresentacdo de projetos
para obtenc¢do de outorgas:

- IT DPO n°. 01 - requerimentos, documentacao técnica associada e seus instantes de
apresentacao ao DAEE.

- IT DPO n° 02 — critérios para elaboragdo de estudos hidrologicos e hidraulicos.

- IT DPO n° 03 — conteudo minimo de estudos técnicos para implantacdo de obras
hidraulicas.

- IT DPO n° 04 — conteudo minimo de estudos técnicos para regularizagdo de obras
hidraulicas existentes.

Nessas ITs destaca-se que:
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Na elaboracéo de estudos hidrologicos para a determinagéo da vazdo maxima de projeto, a
metodologia convencionada para bacias de até 2 km? de area de drenagem € o Racional.

O periodo de retorno devera ser no minimo de 25 anos para Zona Rural e 100 anos para
Zona Urbana ou de expansao urbana, para calculo de vazées maximas. No caso de projetos
de canalizagées ou travessias de maior porte, independente de sua localizag&o o periodo de
retorno sera de 100 anos, no minimo. No caso de barramentos convencionaram-se como
periodo de retorno minimo os seguintes valores:

QUADRO 7.5.8-1 TEMPO DE RETORNO (ANOS) - BARRAMENTOS

Regiao de influéncia a jusante

Maior altura do

barramento H (m) Sem risco para habitagées | Com risco para habitagoes
ou pessoas ou pessoas
H<5 100 5000
5<H=10 500 1.000
H>10 1.000 10.000

Fonte: DAEE, 2007

Para o calculo do escoamento superficial direto, tem-se que os coeficientes e parametros
devem ser avaliados para as condigoes atuais da bacia de contribuicdo, devendo os
mesmos ser corrigidos para uma condicao futura, de acordo com projecdes de evolugéo do
uso e ocupagao dos solos da bacia, respeitando-se os minimos de 0,25 para Coeficiente de
Escoamento Superficial Direto; e 60 para Curve Number.

Sobre o tempo de concentracdo convencionou-se que o maximo permitido devera respeitar
o resultado obtido a partir da seguinte expresséo:

.

m:S?L

L

Equacédo 7 — Tempo e concentragcdo maximo admitido do DAEE

Em que:

t. — tempo de concentracdo (min)

L — comprimento do talvegue (km)

S — declividade do talvegue (m/km), média ou equivalente

Para determinac&o da intensidade de chuvas de projeto & necessario utilizar as equacdes
de intensidade, duracéo e frequéncia consolidadas ou aceitas pelo DAEE.

Na regularizacao de obras existentes também foram estabelecidos critérios minimos para
analise dos estudos, como pode ser observado na IT DPO n°. 02/2007.

Conforme IT DPO n° 03/2007, os estudos hidrologicos para implantacédo de obras
hidraulicas devem conter os seguintes itens minimos:

Estudos Hidrolégicos desenvolvidos por metodos indiretos:

- Valor da area da bacia de contribuicdo limitada pela secdo da obra ou interferéncia:
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Metodologia empregada: discriminagao e justificativa;

Perfil do talvegue desde o divisor de aguas até a segao de projeto: tabela e grafico;
Determinacado da declividade média ou equivalente do talvegue;

Determinacgéo do tempo de concentragéo (t.) relativo a bacia de contribuico;

Definicao do coeficiente de escoamento superficial (C, C,) o do numero de curva (CN);
Periodo de retorno (TR), definido em fungéo do porte da obra;

Calculo da intensidade da chuva de projeto (i;1);

Determinagdo da vazao de enchente de projeto, do respectivo hidrograma e de seu
volume;

Desenho: Planta planialtimétrica da bacia de contribuicdo, obtida a partir das folhas do
IBGE (1:50.000), com hidrografia e limites da area de drenagem.

Estudos Hidrolégicos desenvolvidos por métodos estatisticos diretos:

Infformacées sobre o posto fluviométrico: entidade operadora, identificacéo,
coordenadas, area de drenagem controlada, periodo de observacao;

Apresentagdo do valor da area da bacia de contribuicdo limitada pela se¢do da obra ou
interferéncia;

Apresentacao da metodologia empregada: discriminacgado e justificativa;

Série histérica de vazdes maximas;

Anélise de consisténcia e homogeneidade da série histérica de dados fluviométricos;
Curva de probabilidade de ocorréncia de vazdes maximas;

Correlagdo entre a bacia definida pelo posto fluviométrico analisado e a bacia de
contribuicdo limitada pela se¢do de projeto;

Periodo de retorno (TR) — definido em fung&o do tipo de obra;

Determinagdo da vazao de enchente de projeto, do respectivo hidrograma e de seu
volume;

Desenhos: planta planialtimétrica da bacia de contribuicdo, obtida a partir das folhas do
IBGE (1:50.000), com hidrografia e limites da area de drenagem; e planta de localizacéo
do posto fluviométrico escolhido, com a hidrografia, sede municipal e rodovias de
acesso.

Assim sendo, temos que os limitantes para os projetos hidraulicos de implantagcédo de
estruturas e também para estruturas ja construidas sdo muito variaveis, quando da definicdo
dos dispositivos que poderdo ser construidos, implantados ou que precisem ser
regularizados por tratar-se de estrutura pronta, no controle da vazao excedente das bacias
em estudo.

Tendo em vista o exposto acima, observa-se que os métodos de calculo de chuvas
excedentes ou chuvas maximas de projeto podem conter limitantes, principalmente quanto
ao tempo de retorno para o qual os métodos disponiveis foram sistematizados.
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Desta forma, apresentam-se a seguir algumas informacées sobre os métodos, e a
possibilidade de extrapolac&o dos resultados obtidos de forma a obter-se os resultados em
conformidade com os padrdes minimos estabelecidos de periodo de retorno, dentre outros.

7.5.9. Calculo de Vazao Maxima de Projeto ou Catastréfica

A vazdo maxima de um rio &€ entendida como sendo o valor associado a um risco de ser
igualado ou ultrapassado. O hidrograma de projeto ou hidrograma tipo € uma sequéncia
temporal de vazbes relacionadas a um risco de ocorréncia. Esta sequéncia se caracteriza
pelo seu volume, distribuicdo temporal e valor maximo (pico do hidrograma).

A vazéo maxima é utilizada na previsédo de enchentes e no projeto de obras hidraulicas tais
como condutos, canais, bueiros, entre outras; ja o hidrograma de projeto € necessario
quando o volume, a distribuicdo temporal e o pico sao importantes no funcionamento da
obra hidraulica, como no caso de reservatorios.

Diversas sao as metodologias de calculo para o estudo de vazbes de enchentes, sendo que
de acordo com DAEE (2006), Guia Pratico para Projetos de Pequenas Obras Hidraulicas, o
uso das mesmas deve levar em consideracdo os dados disponiveis para seu
desenvolvimento, conforme abaixo apresentado.

CALCULO DE
VAZOES DE CHEIAS

|

=3 anos EXTENSAO DE <3 anos
DADOS
l | £ 2 ki i > 2 ki
3 A 10 ANOS 10 A 25 ANOS » 25 ANOS | [
‘ ‘ Cabc ou ABC 6
Método CTH Método Ajuste
GRADEX Distribuigdo
Estatistica I ] —[
2 2200 km? 200 & 600 km? > B00 km®
RACIONAL l ] [
|-Pai-Wu Prof Kokei Hidrograma
Uehara Uniténo
Sintético

Figura 7.5.9-1 Diagrama de Metodologias adotadas para a estimativa de vazoes maximas

Fonte: DAEE (20086)

Dentre os processos indiretos para obtencéo de dados para o planejamento urbano no caso
de enchentes e cheias podem-se ser realizados conforme modelos de chuva-Numero da
Curva, podendo ser elaborados com simulagées discretas ou continuas, conforme abaixo
especificado.
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No caso das simulagbes discretas é feita uma analise estatistica de dados histéricos sobre
os picos e volumes de cheias, selecionando-se os eventos extremos. Neste tipo de
simulacdo s&o gerados hietogramas com base nas equacdes do tipo IDF. A partir destes

dados sdo gerados hidrogramas dos eventos criticos e assume-se que a vazdo excedente
apresenta a mesma recorréncia estatistica da chuva que a gerou.

Pelo DAEE (2006), no entanto, ndo estabelece metodologia para a distribuicdo do
hietograma.

As simulagcbes continuas sdo aplicaveis no dimensionamento de bacias de detencao e
outras solugcbes ndo convencionais, sendo necessaria a obtencdo de dados histéricos
continuos.

No caso de simulagbes sem dados histéricos continuos, Canholi (2005) recomenda o uso de
modelos pseudocontinuos, onde sdo elaborados hietogramas para eventos extremos, e por
meio de modelos discretos, obtém-se os hidrogramas correspondentes. Também séo
selecionados 0s picos maximos anuais ou 0s volumes maximos dos Numeros da Curva e
realizam-se analises estatisticas de vazéo x frequéncia ou volume x frequéncia.

O método de calculo tanto de vazbes de pico quanto de vazdes excedentes devera ser
definido com base nas informagdes disponiveis sobre a bacia hidrografica em questéo, e
assim sendo, o Tempo de Retorno adotado podera ndo ser correspondente ao previsto nas
normatizacées para outorga e licenciamento da estrutura. Desta forma, os técnicos
projetistas podem se valer de métodos de extrapolagdo que permitam a obtengdo de
resultados de vazdo com o periodo de retorno adequado a partir da vazdo calculada pelo
método selecionado anteriormente.

7.5.10. Extrapolagao de Vazéo

Dada a impossibilidade de se utilizar a IDF do DAEE (Martinez e Magni, 1999) para periodo
de retorno superior a 200 anos, limite maximo de uso do método de calculo de vazao, a
determinacé@o da vazéo para 500, 1.000 ou 10.000 anos, sera realizada pela extrapolagéo
apresentada pela equagcdo a seguir ou pelo estudo da série histoérica de postos
fluviométricos existentes.

ID}"(I" I?a) se ‘?R < }‘:Rmdxmlo daegquagdo
ID[;(I, TR) = ll‘l(jR) se IR > ??{mdﬁmo da equagdo

IDF(, TR

maximo da er,rfm;ﬁo) 3 I n (fR

maximo da equa cﬁ'{:)

Equacao 8 — Método de extrapolacdo da equacéao IDF para Tempo de Recorréncia
superiores ao admitido pela equacéo

7.5.11. Calculo dos Volumes e Vazdes de Pico afluente e efluente

O calculo do amortecimento da onda de cheia foi feito com base no “Método do
Amortecimento de Ondas de Cheia Simplificado”, apresentado por DAEE 2006 pelo qual se
pbde calcular o pico de cheia efluente com base no volume de espera do reservatoério.
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Assim o volume de espera de projeto é a diferenca entre o volume armazenado neste e
naquele nivel de agua.

%

espera =¥ Namaxmax — ¥ NAnormal

A sobre-elevacdo que corresponde a este volume de espera € igual a:

Ah=Z

NA.mdx. mas imorim Z;\".-i.noa'ma#

Qpicrn ) tba.se

Vaﬂu ente )

Adotou-se neste método que o pico da vazdo efluente passa pela curva ascendente do
hidrograma de entrada. Assim, para localizar-se a vazdo maxima efluente, basta encontrar o
ponto naquela curva que represente um volume do hidrograma de entrada restante. A vazao
maxima efluente é calculada conforme equacéao a seguir:

I/, V _ Q pico.efluente ’ te‘mse

afluente ¥ espera — 3

Estimativa do volume disponivel de reservacéo: Curva Cota x Area x Volume

A partir dos dados planialtimétricos do local de cada barramento, conhecendo se com ele;
as curvas de nivel e a area referente a cada curva de nivel a partir do macigo, realizou-se o
ajuste do tipo polinomial da area.

Apos esse ajuste, o volume a cada cota foi obtido por meio da integral da area ajustada.

7.5.12. Calculo das dimensdes do Vertedor

A partir dos dados topograficos e com base no tamanho do barramento foi realizada uma
andlise para verificar qual tipo de vertedor seria mais adequado para cada barramento.

Dois tipos foram os adotados, de parede espessa e tipo Creager, o equacionamento
mostrado a seguir serve para ambos os tipos, sendo que o unico parametro que varia € o
coeficiente de descarga do vertedor:

(, . L . Ak 35 - L - Qpa‘c:o.qﬂnemc

Qp ico.efluente = Y ertedor efetivo 3/
Wk

vertedor
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Em que:

Q.pico.efluente  : vazdo maxima efluente ao reservatério (m3/s);
C.vertedor : coeficiente de descarga do vertedor;

Soleira Espessa: Cvertedor=1,55 (DAEE, 2006)

Creager: Cvertedor=2,00 (DAEE, 2006)

L.efetivo : largura do vertedor (m);

“delta”.h . altura maxima da lamina d’agua sobre a soleira do vertedor (m).

Sinniger e Hager (1989) propuseram uma metodologia para o calculo da perda de carga
devido as contracbes em pilares e contracées laterais das linhas de fluxo d’agua em
vertedores e pontes. O método propde que o calculo da largura efetiva do vertedor ou da
ponte seja feito com base em sua largura util e na quantidade de perdas localizadas, como
mostrado a seguir.

efetiva = erf -2 (n : Kprfrn' + Kemboqrw)' H
Em que:
i .

eemva - |argura efetiva do vertedor, (m);
Liui : largura util do vertedor, (m);
n : numero de pilares;

Koo : . ; ;
pilar - coeficiente de contragdo devido aos pilares;

K e . ,
embogue: coeficiente de contragdo devido ao emboque.

Os valores recomendados para os coeficientes séo:

K. .. =005 ;
pilar *~7 : para pilares longos e com arestas arredondadas.

K, . =01 .
emboque " - nara emboque da agua em 90° com as estruturas vertedores.

Em alguns casos, o volume de disponivel para reservagéo no barramento era igual ou
superior ao volume afluente, nesses casos nédo se faz necessario a construcdo de
vertedores. No entanto, visando a outorga dessas estruturas em orgdo responsavel,
determinou-se a utilizagcdo de vertedores de seguranca com dimensao minima necessaria
para garantir o escoamento da agua em eventos criticos. Cabe salientar que nesses
barramentos, também foram implantados descarregadores de fundo para manutencéo da
vazéo ecolagica Q7 1o.
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7.5.13. Projetos hidraulicos dos barramentos

Os projetos hidraulicos dos barramentos foram executados considerando todas as
premissas de projeto do DAEE e estdo apresentados, por questdes didaticas, nas préprias
plantas dos barramentos que acompanham os desenhos 334-55-DRE-016 a 334-55-DRE-
035, presentes no Anexo VI.

Sao duas tabelas:
- Caracteristicas geométricas da barragem e seus dispositivos
- Tabela da curva cota x area x volume do barramento

As plantas apresentam a implantacdo dos barramentos com os elementos da infra-estrutura
urbana confrontante, além da secéo tipica de cada barramento em sua posigdo mais
evidente. Esta uUltima resume-se a um corte que demonstra os taludes de jusante montante,
além do vertedor de seguranca e do dispositivo de esgotamento, dito, saida de fundo.

7.5.13.1. Recomendagdes a ordem de construcao das obras

Apods reunido com técnicos do DAAE Araraquara para esclarecimentos quanto a
metodologia de calculo hidrologico, escolha da localizagdo e do tipo dos barramentos, a
SEREC (2012) obteve aprovacédo para dar sequencia e fechamento aos trabalhos quanto a
metodologia de calculo dos dispositivos de seguranca e esgotamento dos barramentos
propostos. Cabe lembrar que todas as indicacdes de barramentos se baseiam em obras
normalmente secas, isto é passada a tormenta os barramentos irdo esgotar-se
demoradamente até que o curso d’'agua retorne ao leito menor.

A construgcdo dos barramentos devera obrigatoriamente seguir a ordem montante para
jusante, ou seja, a municipalidade devera construir antes os barramentos de
montante/cabeceira, para, entéo, se permitir construir os barramentos de jusante e nunca o
contrario, uma vez que todos os barramentos foram projetados e simulados em conjunto e
nao separadamente, ou seja, o volume reservado e a operagdo dos barramentos de
montante influenciaram fortemente no calculo dos dispositivos de seguranga e na operagao
prevista dos barramentos de jusante.

A implantacdo de outra ordem de construcdo dos barramentos podera ser prejudicial e
perigosa para as populacées e empreendimentos que habitam ou se localizam préximos aos
cursos d'agua. Segundo a SEREC(2012), a mesma nao se responsabilizara pelos danos
causados pelo nao cumprimento das recomendagdes aqui inseridas.
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8. RESIDUOS SOLIDOS

Os Servigos de Limpeza Urbana sdo de responsabilidade do Municipio conforme o inciso V
do artigo 30 da Constituicdo Federal, e a Lei Federal n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007.

A coleta de residuos solidos de Araraquara é de responsabilidade da Secretaria de Obras e
Servicos Publicos. Ao DAAE compete o gerenciamento da operagao do aterro controlado,
da central de triagem, do incinerador e dos bolsdes de entulho. Na zona rural o servico de
coleta é realizado apenas no Distrito de Bueno de Andrada e nos assentamentos Bela Vista
e Monte Alegre.

A seguir sera apresentado o Diagnostico dos Residuos Sélidos do Municipio de Araraquara-
SP contemplando os seguintes itens:

Divisdo dos residuos solidos gerados quanto a sua origem;
-~ Levantamento quantitativo dos residuos sélidos;

— Caracterizagéo fisica

— Classificagdo dos residuos gerados;

— Formas de destinagao dos residuos sélidos;

— Tipo de disposi¢ao final dos residuos solidos.

A partir do diagnoéstico, em nivel local, foram tracadas estratégias de gestao (diretrizes e
metas), arranjos institucionais, instrumentos legais, mecanismos de financiamento,
fiscalizacdo e controle social, e principais proibicdes para cada residuo categoria de
residuos mencionada na PNRS.

8.1. Diagnostico de Residuos Sélidos

8.1.1 Residuos sdélidos domiciliares (SRD)

Os residuos sélidos domiciliares (RSD) sdo popularmente conhecidos como lixo doméstico
ou residencial. Esses residuos podem ser definidos de acordo com a PNRS (BRASIL, 2010)
como: “os originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas” (art.13).

Geralmente, esses residuos sdo compostos por matéria organica (restos de alimentos) e
rejeitos de papel/papelao, plasticos, metais, vidro e embalagens longa vida.

8.1.1.1 Coleta regular

A coleta regular dos residuos domiciliares gerados em Araraquara é realizada, atualmente,
por uma empresa particular denominada Ledo Ambiental, contratada pela Prefeitura
Municipal.
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O contrato tem validade por cinco anos e em seu escopo contempla além da coleta de

residuos domiciliares (coleta regular) os servicos de varricdo, equipe padrdo, limpeza de
feiras livres, coleta de RSS.

A empresa realiza a coleta regular tanto na area urbana quanto na area rural. A coleta
regular atende 100% da area urbana e 30% da zona rural.

Para a coleta dos RSD o municipio foi dividido em 26 setores, dos quais 2 sdo atendidos
diariamente, 10 atendidos em dias alternados no periodo noturno e 14 em dias alternados
no periodo diurno. (ver mapa de setores da coleta regular — Anexo VII).

A empresa contratada conta com 7 veiculos tipo caminhao compactador para coleta desses
residuos (1 com capacidade de 12 m® e 6 com capacidade de 15 m®). A equipe de coleta &
composta por 1 motorista e 3 coletores. No total atuam 56 funcionarios, sendo 14
motoristas e 42 coletores. Os veiculos coletores percorrem aproximadamente 100 km/dia
cada um.

Ha também 39 contéineres com capacidade de 1,2 m*® convenientemente alocados em
diversos pontos da cidade para receber residuos domiciliares, conforme Quadro 8.1.1.1-1.
A coleta do material desses contéineres é feita juntamente com a coleta regular do setor em
que se localizam.

O Cédigo de Posturas do municipio em seu capitulo XIV, artigo 246, § 1°, determina que o
lixo deva ser acondicionado em sacos plasticos apropriados. No mesmo coédigo e também
no artigo 246, § 4° e na Lei 6.503 de 15/12/20086, fica estabelecido o volume de 200 litros
por dia, por estabelecimento ou residéncia como obrigatoriedade de coleta pelo poder
publico, volumes superiores passam a ser de responsabilidade do gerador.

QuADRO 8.1.1.1-1 LOCALIZAGAO DOS CONTEINERES PARA RESIDUOS DOMICILIARES E RESPECTIVAS QUANTIDADES

Localizagao Quantidade
Assentamento Bela Vista 05
Assentamento Monte Alegre 12
Assentamento Bueno 04
Bairro dos Machado 03
Terminal Rodoviario 02
Terminal de integracao 02
CTA 02
Centralizado 02
Penitenciaria 04
CEASA? Araraquara (CEAGESP) 03

> CEASA: Central de Abastecimento de Araraquara.
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A Tabela 8.1.1.1-1 revela que em 2010 o municipio de Araraquara coletou 48.744,06
toneladas de residuos domiciliares, o que representa uma media diaria de aproximadamente
135,40 toneladas/dia, ou seja, 668 g/hab.dia (Populacdo urbana de 202.730 habitantes de
acordo com o Censo do IBGE 2010).

Dados de 2011 apontaram que o municipio coletou uma média de 4.361,25 toneladas/més,
0 gue representa uma meédia diaria de aproximadamente 145,38 toneladas/dia, ou seja,
710 g/hab.dia (Populagao urbana estimada em 204.684 habitantes de acordo com o IBGE).

Em 2012 foram coletadas 4.638,03 toneladas/més, representando 154,60 toneladas/dia de
residuos domiciliares, isto & 748 g/hab.dia (Populagdo urbana estimada em 206.573
habitantes de acordo com o IBGE).

Para o ano de 2013 que foram coletadas 4.419,52 toneladas/més, o que contabiliza 169,98
toneladas/dia de residuos domiciliares, desta forma, estima-se 765 g/hab.dia, considerando
a populagao urbana de 222.036 habitantes, segundo o IBGE.

Tabela 8.1.1.1-1 Quantidades de coletadas de RSD

MES 2010 2011 2012 2013
Janeiro 419272 | 447186 | 493600 | 4.892,58
Fevereiro 384269 | 3.96568 | 411354 | 428967
Marco 424137 | 444577 | 484033 | 4.421,00
Abril 392008 | 425188 | 420250 | 449591
Maio 386311 | 4.12045 | 3.766,70 | 4.337.76
Junho 384605 | 4.00487 | 530385 | 421171
Julho 400573 | 415115 | 430328 | 456232
Agosto 401478 | 439439 | 430012 | 456744
Setembro 308881 | 434504 | 467368 | 422345
Outubro 410492 | 448128 | 505546 | 3.844,36
Novembro 404031 | 460554 | 484288 | 4.694,09
Dezembro 468169 | 5007,03 | 531803 | 4.493,94
Total 48.744,06 | 52.334,94 | 55.656,38 | 53.034,23
Média Mensal | 4.062,01 | 4.36125 | 463803 | 4.41952
Média Diria 135,4 145,38 154.6 169,98
ﬁg‘;ﬂ:‘?% 202730 | 204684 | 206573 | 222036
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8.1.1.2 Caracterizacao fisica

Para construgcéo de um diagnéstico completo, em nivel local, foi realizada a caracterizacéo
fisica dos residuos domiciliares para trés categorias de renda da populacéo (alta, média e
baixa renda).

O método de quarteamento foi utilizado para caracterizagdo dos residuos domiciliares,
conforme recomenda a Norma Brasileira Regulamentada (NBR) 10.007 (ABNT, 2004). A
Tabela 8.1.1.2-1 apresenta os setores da coleta regular amostrados e suas respectivas
classificagdes de renda.

Tabela 8.1.1.2-1 Amostragem para caracterizagao fisica dos RSD

AMOSTRAS DE RSD COLETADAS
CLASSE DE DATA DE
PREIR RENDA AMOSTRAGEM
02 MEDIA 11/08/2011
03 MEDIA 19/08/2011
12 ALTA 25/08/2011
09e17 BAIXA 02/09/2011

Cabe informar que foi realizada uma amostra composta para representar o setor de baixa
renda (setor 9 e 17) em fungdo da quantidade de residuos ser insuficiente para garantir a
representatividade da metodologia.

A seguir sdo apresentados os principais comentarios sobre as amostras de residuos
domiciliares coletadas:

= Comentarios sobre os residuos do setor 02
» Foi observada grande quantidade de residuos de poda e capina;

= A porcentagem de sacos de armazenamento (sacos pretos) foi relativamente alta.
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= Comentarios sobre os residuos do setor 03

» Foi observada grande quantidade de residuos de poda e capina;

= A porcentagem de sacos de armazenamento (sacos pretos) menor que o setor 2;
*= Presenca de roupas;

» Presencga de cabelos (saldo), chapinha, secador;

»= Presenca de papéis, plasticos e papelao ensacados;

» Presenca de material de oficina mecanica (filtro, calota, borracha, 6leo);

= Presen¢a de volumosos (colchao travesselros)

Foto 8.1.1.2-2 Material proveniente de
oficina mecanica

= Comentarios sobre os residuos do setor 12

= Freio a disco de carro, poda e capina, isopor, galdo de produtos quimico grande,
presenca de sacos pretos, ripas de madeira, celular, papel picado, material
reciclavel, frutas e legumes, leite, embalagens de alimento cheias, material
eletrénico, perfumes, roupas e sapatos.

s NG W’f.-‘
. 1 '
T

Foto 8.1.1.2-3 Galdo de produto quimico
encontrado
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= Comentarios sobre os residuos do setor 09 e 17

 Grande quantidade de sacolinhas plasticas (ver 0);

* Presenca de isopor;

¢ Presenca de copinhos descartaveis ensacados;

* Presenca de poda e capina;

« Presenca de roupas e sapatos;

« Presenca de volumosos (colch&o);

« Quantidade significante de fraldas e cascas de laranjas pos-quarteamento

3 - l" by
Foto 8.1.1.2-4 Quantidade significativa de
sacolinhas plasticas

A Tabela 8.1.1.2-2 revela os resultados da caracterizagéo fisica das amostras coletadas, de
acordo com a classe sacial predominante.

Tabela 8.1.1.2-2 Resultados da caracterizagao fisica dos RSD de Araraquara-SP

SETOR 02 SETOR 03 SETOR 12 SETOR 09/17
MATERIAL (CLASSE (CLASSE (CLASSE (CLASSE
MEDIA) MEDIA) ALTA) BAIXA)
kg % kg %
PODA E CAPINA 0,70 0,67 0,00 0,00
VIDRO 1,60 1,52 2,50 1,97
MADEIRA 0,35 0,33 0,70 0,55
TRAPO E PANO 2,65 2,53 4,95 3,89
PAPELAO 1,30 1,24 2,70 212
PAPEL 7,15 6,81 7,20 5,66
ALUMINIO 0,60 0,57 0,40 0,31
MATERIAL
dpiyly s 0,85 0,81 1,90 1,49
PLASTICO FILME 13,15 12,53 12,80 10,07
EMBALAGEM
RGN ATER 1,70 1,62 1,05 0,83
REJEITO 10,15 9,67 12,20 9,60
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BORRACHA 0,95 0,91 1,00 0,79
PLASTICO RIGIDO 5,80 553 4,00 3,15
MATERIA
ORGANICA 58,00 55,26 75,70 59,56
TOTAL 104,95 100 127,10 100

A seguir é apresentada a equacdo para determinar a caracterizacdo fisica dos residuos
domiciliares do municipio.

. A+M+B
Caracterizagdo Fisica(%) = — 8

sendo:

A= Média dos setores amostrados que representam a classe alta (%)
M = Média dos setores amostrados que representam a classe média (%)
B = Média dos setores amostrados que representam a classe baixa (%)

A partir das caracterizacoes fisicas de cada setor representativo de classe social foi possivel
estimar a composigao percentual dos materiais provenientes coleta regular. A 0 apresenta a
composicao percentual dos materiais provenientes da coleta regular.

Vidro

Trapo e Pano
LIT%  Madeira 3,23%
0,79%
Podae Capina Papelio

Aluminio

/_0,90%
. "~ Material Ferroso

0,87%

0,11% \

Embalagem Longa Vida
1,35%

PlasticoRigido
4,78%
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Figura 8.1.1.2-1 Caracterizacao fisica dos residuos domiciliares de Araraquara-SP

Portanto, matéria organica, rejeito, plastico filme, papel, plastico rigido, trapo e pano,
embalagem longa vida, vidro, papelao, aluminio, metal ferroso, madeira, borracha, e poda e
capina s&o os principais materiais coletados pela coleta regular de Araraquara-SP.

Para determinacédo do teor de umidade e de material seco que compde o residuo domiciliar
foi utilizada uma metodologia adaptada a partir da existente no livro Lixo Municipal: Manual
de Gerenciamento Integrado (D’Almeida e Vilhena, 2000).

Para tanto, foram retiradas amostras de 2 litros da pilha quarteada e homogeneizada, a qual
foi feita para caracterizagcao fisica dos residuos domiciliares. Cabe informar que essa
aliquota de 2 litros de amostra foi retirada de diversos pontos apods o desmonte da pilha.

Primeiramente a amostra foi pesada, e apés foi encaminhada a estufa a 105°C, por um
periodo de 24 horas. Depois de seca a amostra foi novamente pesada para determinar a
umidade e o teor de material seco por meio das equagdes apresentadas a seguir:

Umidade (%) =2=2x 100

Material Seco (%)= éx 100

a
sendo:

a = massa da amostra antes da secagem (kg)
b = massa da amostra apos a secagem (kg)

A partir de amostras foi possivel determinar que o teor de umidade presente nos residuos
domiciliares corresponde a aproximadamente 53,7%. A O apresenta o teor de umidade e o
teor de material seco, de acordo com o setor amostrado.

Tabela 8.1.1.2-3 Teor de umidade e de material seco
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TEOR DE UMIDADE E MATERIAL SECO
DOS RSD
SETO TEOR DE MAATLERI DATA DE
UMIDAD AMOSTRAG
R E (%) SECO EM
(%)
2 56,09 43,91 11/08/2011
3 45 81 54,19 19/08/2011
12 52,01 47,99 25/08/2011
01976 61,1 38,90 02/09/2011
MEDI 53,75 46,25 -

De acordo com o Manual de Saneamento da Fundagdo Nacional de Saude (Funasa)
(BRASIL, 2008) o teor de umidade dos residuos solidos pode variar de 50% a 60%. A partir
dos resultados da 0 pode-se observar que os residuos domiciliares gerados no municipio de
Araraguara possuem teor de umidade dentro da média observada na literatura.

Destinag&o final ambientalmente adequada (transbordo e disposi¢do final)

Atualmente, os residuos coletados sdo encaminhados para estacéo de transbordo de RSD
(Licenciada em Julho de 2010, sob Licenca de Operagdo — LO — n° 28992763), a qual se
situa na ETR, localizada a Av. Gervasio Brito Francisco, n® 750, Jd. Pinheiros Ill (Foto

8.4.1.3-1).

Foto 8.1.1.2-5 Vista da estagéo de transbordo de RSD

T
o T

Depois de transbordados os residuos domiciliares tem como disposicao final o aterro do
Centro de Gerenciamento de Residuos (CGR), situado no municipio de Guatapara-SP,
distante cerca de 50 km do municipio de Araraquara-SP.
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De acordo com informagées da CGR-Guatapara (Geovision, 2011), este CGR possui o
maior aterro sanitario do nordeste do Estado de Sdo Paulo. O aterro foi inaugurado em 2007
€ possui uma area com 950 mil metros quadrados.

O aterro da CGR-Guatapara possui licenca da CETESB (LO 52000921) para receber
residuos domiciliares e industriais Classe lIA e Classe [IB. O local tem vida util de 25 anos e
capacidade para receber mais que 3 mil toneladas por dia de residuos sélidos (Geovision,
2011).

Google

elev 564 m 2 Abr 2012 Altitude do ponto de visdo 1

Figura 8.1.1.2-2 Aterro CGR Guatapara
Fonte: GOOGLE EARTH, 2013

A Figura 8.1.1.2-3 identifica a area onde esta situado o aterro controlado (encerrado) e a
area que foi objeto de estudo para a construgéo do novo aterro sanitario do municipio.
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Destinacao Final
dos RD

Imagem aérea da érea de transbordo de
RD; area do aterro encerrado e area em
estudo para o novo aterro sanitario

Figura 8.1.1.2-3 Estacado de Transbordo, Aterro Encerrado e Area indeferida
para implantagao do Novo Aterro Sanitario
Fonte: GOOGLE EARTH, 2013

O aterro que servia o municipio era uma antiga area de lix&o, a qual foi transformada em um
aterro controlado. Atualmente, este aterro possui o plano de encerramento concluido. A
conclusao do encerramento do Aterro de RSD de Araraquara ocorreu em 2012. Continua a
ser executado o monitoramento ambiental do mesmo seguindo plano aprovado pela
CETESB, para aguas subterraneas, aguas superficiais e para recalques do macigo. As
analises das amostras e seus pareceres sdo encaminhados a CETESB em conformidade
com o cronograma do plano de monitoramento.

O RAP elaborado para a area do novo aterro (processo n° 8.166/2009) foi arquivado pela
CETESB, conforme consta na informacdo de seu oficio 001/13 IP de 09/01/2013, que,
portanto ndo emitira as licengas ambientais de aprovacdo do empreendimento em funcéo de
parecer emitido pelo Quarto Comando Aéreo Regional (IV Comar). O IV Comar em seu
oficio 805/sca/10962 indefere o pedido de implantacdo do empreendimento (novo aterro) por
motivo de encontrar-se o mesmo em Area de Gerenciamento do Risco Avidrio (Agra) do
aerédromo de Araraquara. Baseia-se o indeferimento no artigo 95 da Portaria n® 256/GC5,
de 13 de maio de 2011, tendo em vista que o local pretendido para ampliagdo do aterro
sanitario esta a aproximadamente 5,17 km do ponto médio da pista do aerédromo de
Araraquara, dentro do nucleo da Agra.

Os residuos domiciliares foram depositados no antigo aterro até 15/10/2009. De 16/08/2009
até 27/5/2010 funcionou a estacé&o de transbordo provisoria. A partir de 28/05/2010 foi
implantada a estac&o de transbordo de residuos domiciliares definitiva.
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Os gases gerados nesse aterro controlado s&o queimados em flares, conforme
recomendacdes de normas e da CETESB.

Estima-se a geragdo de cerca de 15 m®dia de liquidos percolados, os quais sao
armazenados temporariamente em um tanque impermeabilizado. Esses liquidos tém como
destino final a rede coletora de esgoto para tratamento combinado junto a Estacdo de
Tratamento de Esgotos (ETE) Araraquara.

Foto 8.1.1.2-5 Aterro Controlado (Encerrado) Folo ?1; -Aize-::gr::t?glgzj?g::‘:?r? dzlﬂares
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A Figura 8.1.1.2-2 mostra os valores gastos com a coleta, operagdo da estagdo de
transbordo, transporte e disposigao final no Aterro Sanitario da CGR-Guatapara.
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Figura 8.1.1.2-4 Custos do manejo dos residuos domiciliares com terceiros

A seguir, apresenta-se na Figura 8.4.1.3-3 o fluxograma do transbordo, transporte e
destinacao final dos residuos domiciliares.
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Figura 8.1.1.2-5 Fluxograma — Residuos Domiciliares

Fonte: Bizagi, 2013

8.1.1.3 Legislagao e programas de gestdo no ambito municipal

O municipio de Araraquara ainda nao conta com legislagées e programas relativos a gestao
e gerenciamento dos residuos domiciliares — em elaboracgao.

8.1.1.4 Resumo

O Quadro 8.1.1.4-1 apresenta um resumo da situacdo atual da gestdo dos residuos
domiciliares gerados no municipio de Araraquara-SP.

QUADRO 8.1.1.4-1 RESUMO DA GESTAO DOS RESIDUOS DOMICILIARES DE ARARAQUARA-SP

RESUMO
ELEMENTO INFORMAGOES

LEGISLACOES E e

A S EM FASE DE ELABORACAO

RESPONSAVEL PELA

GESTAO E AUTARQUIA PUBLICA (DAAE)

GERENCIAMENTO
ORIGINARIOS DE ATIVIDADES DOMESTICAS EM

ORIEEN RESIDENCIAS URBANAS E ESTABELECIMENTOS
COMERCIAIS PEQUENOS E MEDIOS (LANCHONETES,
BARES)

ggfg.&%iDE 154,60 toneladas/dia (2012)

INDICE DE GERAGCAO

765 g/hab.dia (2013)

TAXAS, TARIFAS E

FORMAS DE TPCMA

COBRANCA

TIPO E ABRANGENCIA [e TIPO: COLETA PORTA A PORTA

DA COLETA o ABRANGENCIA: 100% AREA URBANA | 30% ZONA RURAL
e N°DE SETORES: 26

giL%EiSEﬁEEOLETA e« FREQUENCIA: SETORES 1 E 2 DIARIA | DEMAIS

SETORES ALTERNADA

CARACTERIZAGAD VER ITEM “B” DO DIAGNOSTICO

FiSICA
CLASSE II-A - NAO PERIGOSOS E NAO INERTES -

CLASSIFICAGAO EXCETUANDO OS RESIDUOS CITADOS NA RESOLUCAO DA

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DO ESTADO DE SAO
PAULO (SMA) 038/2011
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RESUMO
ELEMENTO INFORMACGES
FORMAS DE
DESTINACAO ESTACAQ DE TRANSBORDO E DlSF’OSlCAO FINAL EM
AMBIENTALMENTE ATERRO SANITARIO LICENCIADO
ADEQUADA
TIPO DE DISPOSICAO
FINAL ATERRO SANITARIO DA CGR NO MUNICIPIO DE
AMBIENTALMENTE GUATAPARA-SP
ADEQUADA

COLETA REGULAR:

ESTIMATIVA DE R$ 93,50/tonelada (2013)

CUSTOS ENVOLVIDOS | TRANSBORDO, TRANSPORTE E DISPOSICAO FINAL:
R$ 119,06/tonelada (dez/2013)

IMPACTOS
AMBIENTAIS ATERRO CONTROLADO (SITUAGAO ATUAL ENCERRADO)
RELACIONADOS

e GASES GERADOS NO ATERRO QUEIMADO EM FLARES;

e GERACAO DE 15 m*dia DE LIQUIDOS PERCOLADOS, OS
QUAIS SAO TRATADOS NA (ETE):

OBSERVACOES « NECESSIDADE  DE PROJETO BASICO DE

GERENCIAMENTO APROVEITAMENTO DE MATERIAIS

COMPOSTAVEIS (UNIDADE DE COMPOSTAGEM

AEROBIA E ANAEROBIA).

8.1.2 Coleta seletiva e reciclagem

No Brasil, a coleta seletiva é definida pelo artigo 03, inciso V da PNRS (BRASIL, 2010)
como “coleta de residuos solidos previamente segregados conforme sua constituicdo ou
composicao”.

Os residuos pertencentes a coleta seletiva sdo considerados pela Politica Nacional como
residuos domiciliares, entretanto os mesmos podem ter origem em estabelecimentos
comerciais, industrias, unidades prestadoras de servicos de saude (hospitais, clinicas
médicas e odontoldgicas), ou ainda locais que envolvam servigos de transporte (rodoviarias,
portos e aeroportos).

8.1.2.1 Diagnostico

Neo municipio de Araraquara existe a Coleta Seletiva Solidaria, de materiais reciclaveis, que
é operacionalizada pelo DAAE em parceria com a Prefeitura Municipal e a Cooperativa de
Catadores Acacia. A coleta seletiva cobre 100% da sede municipal, inclusive as chacaras de
recreio e os dois assentamentos rurais. Os residuos coletados sdo encaminhados para a
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Central de Tratamento de Residuos do municipio, onde s&o triados, classificados,
prensados e armazenados para comercializagao.

O produto financeiro da comercializagdo desses materiais € rateado entre os cooperados
que se incumbem também do recolhimento dos encargos sociais e pequenas manutencdes
na usina de triagem, prensas, aquisicdo de EPIs etc.

Os principais objetivos da Coleta Seletiva Solidaria séo:

« Recolher os materiais reciclaveis doados pela populagéo, promovendo sua separagao,
classificacdo e submeté-los a processos de agregacao de valor para comercializacao.
A captacdo desses materiais e seu tratamento implica, em Ultima instancia, economia
gerada pela reinsercao dos mesmos na cadeia produtiva, diminuindo a necessidade de
extracao e utilizagdo de matéria-prima virgem na producéo de novos bens de consumo.

« Geracgao de trabalho e renda visando a inclusao social e integracao dos catadores;

« Minimizar as despesas com a destinacéo final dos RSU destinados a disposi¢ao final em
aterro

« Conscientizar a populacdo sobre a preservagao do meio ambiente.

A coleta seletiva comegou a ser organizada, com auxilio da Prefeitura no ano de 2002,
através de um pequeno grupo de catadores no bairro do Carmo e, a partir dai, experimentou
importantes avancos.

Em 2005, a coleta seletiva foi oficiaimente implantada no municipio, operando um projeto
piloto, no sistema porta a porta, que cobria 20% do municipio. Esse modelo foi sendo
discutido e aperfeicoado.

Esse modelo inicial contava com a estrutura de 1 caminhao, 1 motorista e 12 catadores. A
divulgacdo do projeto piloto foi realizada pelos préprios catadores com a entrega de
panfletos com orientagées para a coleta aos moradores de seis bairros selecionados para
iniciar a coleta no municipio (Figura 8.1.2.1-1).
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Figura 8.1.2.1-1 Mapa de localizacdo dos bairros participantes do projeto piloto de coleta seletiva no municipio de Araraquara, SP
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Esse projeto piloto foi aperfeicoado pelo Comité Gestor e, em 2008, o programa atingiu a
cobertura de 100% da area urbana, e atualmente atende também a 2% da area rural.

Atualmente, o DAAE gerencia a coleta seletiva através de um contrato remunerado de
prestacéo de servicos com a Cooperativa Acacia, que contempla a coleta e a triagem e
destinacdo dos materiais coletados. Fornece 4 caminhdes tipo bau, com motoristas, um
caminhdo equipado com coletor e compactador regulavel, adquirido por meio de um
convénio entre a prefeitura municipal e o Fundo Estadual de Combate & Poluicao (Fecop) da
SMA, que foi cedido ao DAAE.

A prefeitura municipal participa da coleta fornecendo apoio a organizagéo da cooperativa de
catadores, promovendo sua divulgacado, cursos de formagao, auxilio na gestdao de negocios
do sistema Coleta-Triagem.

Cabe a cooperativa de catadores Acacia a realizacdo da coleta seletiva de residuos
reciclaveis porta a porta, a coordenacao da equipe, a manutencdo de seu escritério e dos
equipamentos da usina de triagem e a disponibilizacdo de uniformes e equipamentos de
protecao individual a seus cooperados.

Em 2013, a cooperativa contava com 167 cooperados, sendo que 79 deles se
encarregavam da coleta de material reciclaveis, porta a porta, em todo o municipio de
Araraquara e os outros 88 catadores realizavam a triagem, e preparavam o material para a
comercializagao.

Em 2013, a coleta seletiva recolheu 5.479,66 toneladas de materiais reutilizaveis e
reciclaveis, o que representa 456,64 toneladas/més, ou seja, 68 g/hab.dia (Populacdo de
222.036 habitantes de acordo com o IBGE, 2013).

A Figura 8.1.2.1-2 apresenta a evolugdo das quantidades de materiais reciclados coletada,
na qual é possivel observar o aumento da quantidade de residuos coletados ap6s 2005,
devido a implanta¢do da coleta em 100% da area urbana.
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Figura 8.1.2.1-2 Evolugdo das quantidades coletadas de reciclaveis

No municipio estdo implantadas duas modalidades de coleta seletiva. A primeira é
denominada coleta porta a porta, na qual municipe entrega seu material para o cooperado
que passa em sua residéncia, comeércio, etc. Para essa modalidade o municipio foi dividido
em 6 setores (A, B, C, D, E, F), nos quais se realiza a coleta semanal, exceto o grupo F que
abrange a regido central realizando coleta diaria.

A outra modalidade existente & a coleta em PEVs — Pontos de Entrega Voluntaria de
Residuos Reciclaveis. Esse tipo de modalidade foi adotado em areas de recreio, distritos
industriais, areas de baixa densidade populacional e locais de dificil acesso. Os PEVs do
municipio contém grandes sacolas (bags), penduradas em uma armacao de ferro, as quais
sao recolhidas ao menos uma vez por semana. Ao todo o municipio conta com 35 PEVs de
armacéo de ferro distribuidos em escolas, comércios, edificios publicos, bolsées de RCC, e
postos de saude (Localizacdo dos PEVs no mapa do Anexo VIII).

Atualmente, a cooperativa de coleta seletiva possuiu 175 catadores, sendo 67 pessoas
alocadas para realizar o servico de coleta porta a porta e as demais estdo envolvidas no
processo de triagem. A coleta conta também com 6 caminhdes bau, sendo 4 locados pelo
DAAE e 2 de propriedade da cooperativa, e 1 caminhdo semicompactador cedido pela
Prefeitura Municipal ao DAAE.

Estima-se que existam no Municipio mais de 500 catadores autdonomos, assim considerados
aqueles que tém nessa atividade sua subsisténcia ou complementacéo da renda familiar.
Em 2007, a Unesp, através da Empresa Paulista Junior Projetos & Consultoria, realizou
levantamento por amostragem em parceria com a Cooperativa Acacia e a Prefeitura
Municipal, e tragou o Perfil Sociométrico dos Catadores Auténomos de Araraquara.

A Coleta Seletiva institucionalizada, representada pelo programa desenvolvido por DAAE,
Prefeitura Municipal e Acacia, depara-se, atualmente, com o problema de furto de materiais
coletados e ja acondicionados em bags. Outros fatores sdo a dificuldade da realizacdo da
coleta em periodos chuvosos e a presenca de materiais ndo reciclaveis colocados pela
populagdo junto com os reciclaveis, aumentando o trabalho de triagem, os custos de
transporte e a disposicéo final desses rejeitos.

No Anexo VIl € apresentado o mapa com os setores de coleta seletiva e a localizagéo dos
PEVs — Pontos de Entrega Voluntaria de Residuos Reciclaveis.

8.1.2.2 Caracterizacdo fisica

O Quadro 8.1.2.2-1 apresenta as quantidades dos principais materiais triados e vendidos
pela Cooperativa de 2008 a 2012,
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QUADRO 8.1.2.2-1 QUANTIDADE DE MATERIAL TRIADO E VENDIDO

RESUMO DO MATERIAL VENDIDO

MATERIAL 2008 2009 2010 | 2011 2012
(k) (kg) (ka) (ka) (ka)
PLASTICO 329.372| 380.410| 324.640| 248.730| 334.830
PAPEL/PAPELAO 551.490| 952.620 1‘085‘73 926.130| 978.130
\E,:‘giALAGEM LRes 74.580| 42.780| 78.490| 74.190| 58210
VIDRO 150.480| 212.620| 235.495| 182.980| 168.340
METAIS 136.060| 145.700| 203.180| 199.390| 190.640
ALUMINIO 7680 8380 6.900| 3520{ 6.380
OLEO 5710 3120 5310 8860 10.380
INOX + ANTIMONIO
(PANELAS, g < 920 1360 1.430
MACANETAS)
ISOPOR 790 360 450 1.450| 3670
PLACA ELETRONICA - - - - 330
BOLSOES (PEVs) - - - -| 32.290
1.256.16 | 1.745.99| 1.941.15| 1.646.61| 1.784.63
TOTAL " 5 p - 5
MEDIA MENSAL 104.680| 145.499| 161.763| 137.218| 148.719

E TECNOLOGIA
AMBIENTAL

A partir das quantidades de materiais triados e comercializados em 2010 foi possivel estimar
a composicao percentual dos materiais provenientes da coleta seletiva. A Figura 8.5.1.2-2

apresenta a composigao percentual dos materiais provenientes da coleta seletiva.

PAPEL/PAPELAO
54,81%

PLASTICO ]
18,76% EMBALAGEM
LONGA VIDA

3,26%

METAIS
10,68%

BOLSOES PLA
(PEVs) ELETRONICA
1,81% 0,02%

INOX +
ANTIMONIO
0,08%

0,36%

0,21% 0,58%

Figura 8.1.2.2-2 Caracterizagao fisica dos residuos da coleta seletiva
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8.1.2.3 Destinacéo final ambientalmente adequada (transbordo, triagem, reciclagem e
disposicao final)

Os residuos da coleta seletiva tém como destinacdo final ambientalmente adequada a ETR
do municipio de Araraquara-SP. Na ETR-Araraquara funciona uma Central de Triagem da
Coleta Seletiva, onde os materiais sdo separados e prensados. Os materiais reciclaveis sao
pesados e vendidos e o rejeito do processo de triagem € encaminhado para o Aterro
Sanitario da empresa CGR-Guatapara, no municipio de Guatapara-SP.

O local onde esta implantada a Central de Triagem é uma area pertencente a autarquia
publica DAAE, localizada a Avenida Gervasio Brito Francisco, n® 750, fora do perimetro
urbano na porgéo nordeste do municipio, atras do Parque Pinheirinho.

Central de Triagem

em aérea da area ocupada pela
ntral dé Triagem da Coleta Seletiva
iunigiplo de Arararaquara-SP

Figura 8.1.2.3-1 Area ocupada pela central de triagem
fonte: Google Earth, 2013 (adaptada)

A figura anterior apresenta uma imagem aérea da area ocupada pela Central de Triagem
dentro da ETR-Araraquara.

A Central de Triagem possui trés galpbes os quais abrigam 2 esteiras de triagem, 1 esteira
de retriagem e 4 prensas, conforme registrado nas Fotos 8.1.2.3-1 e 8.1.2.3-2.
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Foto 8.1.2.3-1 Vista da central de triagem Foto 8.1.2.3-2 Separacao dos reciclaveis por
catadores nas esteiras

A Foto 8.1.2.3-3 apresenta os residuos enfardados e armazenados para posterior
comercializagao.

Foto 8.1.2.3-3 Patio de armazenamento
temporario de reciclaveis

A Foto 8.1.2.3-4 mostra a quantidade de materiais denominados de rejeitos apds triagem
nas esteiras. Conforme observado in loco grande parte desses materiais continham residuos
que poderiam ser novamente triados e encaminhados pela reciclagem.
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Foto 8.1.2.3-4 Materiais considerados como rejeitos pela
triagem

Na Figura 8.1.2.3-2 é apresentado fluxograma da coleta seletiva:
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Figura 8.1.2.3-2 Fluxograma - Coleta Seletiva
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Ja a Figura 8.1.2.3-3 aprofunda a demonstracéo acerca do fluxo de tratamento e destinacdo final do Poliestireno Expandido (EPS) — Isopor®.

Lkopor

Infcio

o

RECEBIMENTO
DE [SOPOR DA
COLETA
SELETTvA

1

CONTROLE DE
ACESSOD
PORTARIA ETR

1

DESCARREGAM
EMTO PELA

1A
g

PESAGEM DO
CAMINHAD
DESCARREGADC

CONTROLE DE
ACESSO
PORTARIA ETR

@

Fim

Inikio

ENTRADA DO
TRANSPORTADOR
[PORTARLS, ETR)

———

-—
e
PESAGEM DO

TRAMNSPORTADOR
DESCARREGADO

.

CARREGAMENTO

\_ﬂF

TRIAGEM DO
FAATERIAL

ESTCCAGEM LIMPEZA DO PROCESSAMENTD
Do MATERIAL MATERIAL TERMOMECANICC

ACONDIZIOMA
RESFRIAMENTO FAERTO ER
BALAS

ESTOCAGEM
DO MATERIAL
PROCESSADO

sa[DA DO
TRANSPORTADOR

PELA PORTARLA

ETR

Fim

PESAGEM DOS
MATERIAIS hlA

EXPEDIGAD

WENDA DOS
MATERIALS

Plano Municipal de Saneamento Basico

L=

i b b

231



!

Prefeitura WAIM
rumcipal de P ENGENHARIA
raraquara E TECNOLOGIA
q I oAl
Figura 8.1.2.3-3 Fluxograma — Tratamento e disposi¢ao final do EPS
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8.1.2.4 Legislacdo e programas de gestdo no ambito municipal

O municipio de Araragquara conta com as seguintes legislacées, programas e ac¢des relativos

a coleta seletiva, sao eles:

e Lei Municipal 5.727/2001 — Cria o Programa de Coleta Seletiva de Lixo nas escolas
publicas municipais, nos Centros de Educacéo e Recreacéo e da outras providéncias;

e Lei Municipal 6.825/2008 — Da nova redagéo ao artigo 1°, da Lei Municipal n°® 5.634, de
28 de junho de 2.001, que criou o Fundo Municipal de Meio Ambiente, de modo a
ampliar seu objetivo, acrescentando o processamento e beneficiamento dos residuos
sélidos provenientes da coleta seletiva e da outras providéncias;

e Lei Municipal 7.166/2009 — Disp6e sobre alteragdes na Lei Municipal n® 6.503, de 15 de
dezembro de 2.006, que institui a Taxa de Preservacao e Controle do Meio Ambiente, de
modo a criar a possibilidade de isencdo da conhecida "taxa do lixo", a partir da
participacao dos contribuintes nos programas sociais de triagem de materiais reciclaveis
e no de coleta seletiva de residuos ou em outros programas de mesma natureza e da

outras providéncias.

8.1.2.5 Resumo

O Quadro 8.1.2.5-1 apresenta um resumo da situagéo atual da coleta seletiva no municipio

de Araraquara-SP.

QUADRO 8.1.2.5-1 RESUMO DA DE COLETA SELETIVA EM ARARAQUARA-SP

RESUMO

ELEMENTO

INFORMACOES

Legislagbes e programas

Lei municipal 5.727/2001 | lei municipal 6.825/2008 |lei
municipal 7.166/2009

Responsavel pela gestao e
gerenciamento

Poder publico representado pela autarquia publica (DAAE)

Qrigem

Originarios de atividades domésticas em residéncias

urbanas e estabelecimentos comerciais, unidades de
servicos de saude, locais de servigos de transporte, e
industrias (classe iia e iib)

Quantidade coletada

456,64 t/més em 2013

indice de geracéo

68 g/hab.dia em 2013

Taxas, tarifas e formas de
cobranca

Tipo e abrangéncia da coleta

e Tipo: porta a porta e 35 PEVs pontos de entrega
voluntaria de reciclaveis
e abrangéncia: 100% da area urbana | 2% da zona rural

Setores de coleta e frequéncia

e N°de setores: 6 (grupo a, b, c, d, e, f)
+ Frequéncia: semanal (exceto o grupo "f' que realiza
coleta diaria em alguns pontos.
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Realizada por meio da triagem para venda dos reciclaveis

Caracterizacéo fisica : f e
(ver item b - caracterizacdo fisica)

Classificagao Classe ii — nao perigosos

Central de triagem; reciclagem; estac&o de transbordo e
disposicao final no aterro da cgr dos residuos considerados
como rejeitos

Formas de destinacao
ambientalmente adequada

Tipo de disposicao final

anilnts) et adbanatia Aterro sanitario da cgr em guatapara-sp

e Custo anual da coleta seletiva é de R$ 2.548.425,47

envolvidos
Impactos ambientais
relacionados
e Presenca de catadores informais atuando no municipio
e Recomenda-se o estudo e implantacdo de nova area
Observacées para triagem da coleta seletiva, incluindo sua

infraestrutura (galpdo, caminhdes, prensas, baias de
armazenamento, as quais deverao estar de acordo com
as normatizagdes pertinentes)

8.1.3 Residuos da construcao civil (RCC)

Os residuos da construgao civil (RCC) sao popularmente conhecidos como entulho de
obras, calica ou metralha. Esses residuos podem ser definidos de acordo com a PNRS
(BRASIL, 2010) como:

os gerados nas construgdes, reformas, reparos e demolicGes de obras de construcéo
civil, incluidos os resultantes da preparacéo e escavacdo de terrenos para obras civis
(art.13).

Geralmente, esses residuos sdo compostos por fragmentos ou restos de argamassa, tijolos,
concreto, solos, metais, madeiras, gesso e plasticos, originarios de desperdicios em
canteiros de obras, demoligdes de edificagdes ou demoligdes resultantes de desastres.

8.1.3.1.  Diagndstico

Em 2005, em atendimento a Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama)
n° 307, foi implantado no Municipio de Araraquara-SP o Sistema de Gestdo Sustentavel de
Residuos da Construgao Civii e Residuos Volumosos e o Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil (PIGRCC), por meio da Lei Municipal n®
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6.352/2005, regulamentada pelo Decreto 8.431/2006. Este Plano serd complementar ao
PMGIRS.

O PIGRCC abrange:

e Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcédo Civil relativo a
implantacéo e a operacgao da rede de Pontos de Entrega para Pequenos Volumes;

e Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil elaborado e
implementado pelos geradores de grandes volumes, bem como 6érgdos municipais
responsaveis, conforme artigo 26 do Decreto 8.431/2006.

O Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcéo implantou diretrizes
técnicas para melhoria da limpeza urbana, a fim de facilitar o exercicio das
responsabilidades dos pequenos geradores, por meio de pontos de recebimento de RCC.

Atualmente estdo implantados no municipio 8 (oito) Pontos de Entrega de Volumosos (PEV),
os quais foram devidamente licenciados pela CETESB, e pela SMMA, séo eles:

. PEV Santa Lucia - Rua Castro Alves, 80 (em frente ao Poco Santa Lucia);

. PEV — Pontos de Entrega de Volumosos — Sdo Gabriel - Av. Fortunato
Micelli, 83 (proximo a Marmoraria Manini);

) PEV Parque Sao Paulo - Av. Maria Brambilla Passos, 384 (préximo ao
reservatério do DAAE);

o PEV Jardim Capri - Av. Tocantins, 273 (préximo ao antigo Poco
Gramado);
o PEV Santa Angelina - Rua Herminio Tozetti, 319 (esquina R. Manoel

Rodrigues Jacob);

. PEV Jardim Igagaba - Rua Anténio Rodrigues Leal, 31 (esquina R. Lino
Morganti);
. PEV Selmi Dei — Av. Alziro Zarur, 11 (em frente a area de lazer Olivério

Bazzani Filho);

. PEV Vitério De Santi — Rua Henrique Cincerre, 100 (Jd. Vitdrio De Santi
I).

Os PEVs recebem de municipes e pequenos transportadores, descargas de RCC e residuos
volumosos, limitadas ao volume de 1 (um) metro cubico por descarga.

De acordo com o Plano Integrado de Gestao de RCC, o municipio pretende instalar um total
de 13 PEVs de RCC. A 0 mostra fachada do PEV do Jd. Sdo Gabriel e a 0 destaca o totem
informativo situado na entrada do PEV do Santa Lucia.
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Figura 8.1.3.1-1 PEV Jd. Sao Gabriel

| g

Figura 8.1.3.1-2 Totem informativo do PEV - Pontos de Entrega de Volumosos - Santa Licia
Materiais que podem ser descartados nos PEVs de RCC e residuos volumosos:

« Residuos da construcdo civil (Classe A): telhas, tijolos, argamassa, concreto,
madeira, pisos, loucas sanitarias, latas de tinta, e metais;

e Residuos de varricdo, podas e capina: podas de arvores (galhos e folhas), capina de
mato e grama, e varricdo de folhas;
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e Residuos volumosos: moveis de madeira como cama, armarios, moveis estofados,
geladeiras, e fogbes;

Prefeitura WAIM

e Materiais especiais: pneus inserviveis, residuos eletroeletronicos como televisores,
computadores e |Ampadas fluorescentes, desde que esses materiais tenham sido de
uso doméstico:

e Materiais reciclaveis (Classe B): no local ha um ponto para o recebimento de vidros,
plasticos, papel, papelao e metais;

Materiais que ndo podem ser descartados nos PEVs de RCC e residuos volumosos:
e Residuo domiciliar: originarios de atividades domésticas em residéncias;

e« Residuos de servicos de saude: os gerados nos servicos de saude, conforme
definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama e do
SNVS;

e Residuos especiais: materiais de oficinas mecanicas de automoveis e similares,
borracharias e funilarias, postos de gasolina, e animais mortos;

e Residuos eletroeletronicos: televisores, computadores e outros provenientes de
servigo de manutencao e assisténcias técnicas;

¢ Residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais;

e Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: resultantes de
oficinas de manutengéo, marcenarias e fabricas de méveis, tapecarias, téxteis.

A SMSP também é responsavel pela coleta dos RCC descartados em areas impréprias,
como areas nao licenciadas, terrenos baldios, coérregos, vias publicas e areas de
preservacao permanente.

Em 2012, os RCC e residuos volumosos coletados pelo municipio de areas de deposi¢des
clandestinas e PEVs — Pontos de Entrega de Volumosos — representaram aproximadamente
58.522,65 toneladas/ano, o que representa 160 toneladas/dia, ou seja, 720 g/hab.dia
(Populagéo de 222.036 habitantes de acordo com o Censo do IBGE, 2010).

As Tabelas 8.1.3.1-1 a 8.1.3.1-3 apresentam as quantidades coletadas, em 2010, 2011 e
2012 de RCC e residuos volumosos, pelo municipio em areas de deposi¢des clandestinas e
nos PEVs.
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TABELA 8.1.3.1-1 QUANTIDADES COLETADAS DE RCC E VOLUMOSOS PELO MUNICIPIO EM 2010

COLETA MUNICIPAL DE RCC E RESIDUOS VOLUMOSOS (2010)
DEPOSICOES
MES CLANDES‘?TINAS EEvs ML
o () )

JANEIRO 238.80 1.364,49 160329
FEVEREIRO 1.698.87 137740 3.076.27
MARCO 1.473.98 152027 2.994,25
ABRIL 77553 1458.17 2.233.70
MAIO 502,45 93185 143430
JUNHO 44,60 142357 146817
JULHO 871.05 1.357.56 2.228.61
AGOSTO 397 12 1353 21 1.750,33
SETEMBRO 269,88 1.124 .49 139437
OUTUBRO 272.62 125311 152573
NOVEMBRO 38,65 1.071.05 110970
DEZEMBRO 71.97 1.360,20 143217
TOTAL 6.655 52 15.595,37 22 250,89

TABELA 8.1.3.1-2 QUANTIDADES COLETADAS DE RCC E VOLUMOSOS PELO MUNICIPIO EM 2011
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COLETA MUNICIPAL DE RCC E RESIDUOS VOLUMOSOS (2011)

DEPOSICOES
MES CLANDES?TINAS EENS ToTAL
= (t) ®
JANEIRO 0.00 147224 1.472.24
FEVEREIRO 47,46 196818 2.015,64
MARCO 658 190243 106823
ABRIL 0.00 2 495 86 2495 86
MAIO 0.00 1.148 45 1.148.45
JUNHO 78.39 272514 2.803,53
JULHO 64381 189958 2.543 .39
AGOSTO 382,39 1.960,70 2.343,09
SETEMBRO 0,00 1.450,16 1.450,16
OUTUBRO 149 54 3523 83 367337
NOVEMBRO 271,97 276569 3.037,66
DEZEMBRO 0.00 264397 2.643.97
TOTAL 1.639.36 25 956,23 27.595,59

TABELA 8.1.3.1-3 QUANTIDADES COLETADAS DE RCC E VOLUMOSO0S PELO MUNICIPIO EM 2012

COLETA MUNICIPAL DE RCC E RESIDUOS VOLUMOSOS (2012)

DEPOSICOES
MES CLANDEE‘?TINAS HEYS FOTAL
m ® ®

JANEIRO 184.13 3296 46 3.480,59
FEVEREIRO 648,56 287354 3.522.10
MARCO 227.26 3.834 85 4.062.11
ABRIL 268,87 3.264,01 353288
MAIO 45 14 3444 87 3.490 01
JUNHO 2.382.03 3.862,38 6.244 41
JULHO 62,86 3114 52 3.177.38
AGOSTO 39.85 3.488 81 3.508,66
SETEMBRO 278 75 3.436.13 3.714 88
OUTUBRO 0.00 3.040,35 3.04035
NOVEMBRO 803 4.098 50 4.106,53
DEZEMBRO 210 2.807.95 2.810,05
TOTAL 4147 57 4056236 44.709.95
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Tabela 8.1.3.1-4 Quantidades coletadas de RCC e volumosos pelo Municipio em 2013

COLETA MUNICIPAL DE RCC E RESIDUOS VOLUMOSOS (2012)
DEPOSICOES
MES CLANDES‘?TINAS FEAS Mt
- (0 )
JANEIRO 879,34 2733.48 3612,82
FEVEREIRO 45161 2092.21 3443 .82
MARCO 560,37 3671.09 423146
ABRIL 197016 396921 593937
MAIO 2326,16 429979 625,95
JUNHO 1758.39 293859 469698
JULHO 1150,72 42339 538462
AGOSTO 6243 5067 46 569176
SETEMBRO 889,01 3823,08 4712,09
OUTUBRO 127614 36153 4891 44
NOVEMBRO 469.1 421027 467937
DEZEMBRO 372,31 424066 461297
TOTAL 1272761 45795.04 58522 65

Os projetos de novos empreendimentos ou reformas e demoligbes, quando do pedido de
autorizacao para demoli¢cao ou solicitacdo de alvara para construgdo, deverao apresentar o
Plano de Gerenciamento de RCC. Esse Plano devera ser apresentado a SMDU, juntamente
com o projeto da obra.

Concedida a autorizagéo ou alvara e executada a obra, fica em caso de construgé@o nova,
reforma com ou sem demolicdo parcial a expedicdo do habite-se condicionada a
apresentacédo dos Certificados de Transporte de Residuos (CTRs) com recibo da area
receptora.

A fiscalizagdo da SMDU podera a qualquer tempo, durante a execugao da obra, solicitar os
comprovantes acima mencionados.

Em caso de solicitagao de demolicao total, devera ser apresentado Plano de Gerenciamento
de RCC no qual também devera constar cronograma de execugéo do servico a partir da
expedicao da autorizagao. No término da execucgao da demolicdo deverdo ser apresentados
a SMDU os CRTs com recibo da area receptora.

Esses documentos também serdo exigidos para expedi¢éo da certiddo de demolicdo e ou
aprovacéo de novo projeto na mesma area.

A SMDU devera enviar por e-mail, cépia da autorizacdo concedida para a SMMA, aos
cuidados da Geréncia de Fiscalizagdo Ambiental que ficara encarregada da fiscalizagdo da
correta destinagdo dos residuos.
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As obras cuja origem seja a contratacdo publica através de licitagdo ou contratacdes diretas,
deverdo prever em seu edital e anexos que a empresa proponente ou vencedora do certame

apresente o Plano de Gerenciamento de RCC, sendo que todos os custos decorrentes da
execucao desse plano serao arcados pela empresa contratada.

A SMOP devera no inicio da obra enviar e-mail a SMMA, aos cuidados da Geréncia de
Fiscalizacdo Ambiental, solicitando fiscalizar a correta destinacdo dos residuos.

Atualmente o municipio de Araraquara possui cerca de 50 empresas de construcao civil, as
quais integram os grandes geradores de RCC no municipio. A coleta desses residuos é
realizada pelos proprios geradores ou é terceirizada por empresas licenciadas para o
transporte desses RCC (cagambeiros). O municipio atualmente possui 9 empresas de
cacambas cadastradas na prefeitura para efetuar o transporte de RCC.

Com base nos 60 meses de dados sobre os RCC coletados de grandes geradores, é
possivel estimar que a geracdo de RCC de grandes geradores é de 9.679,51 toneladas/més
(8.066,26,00 m*/més), o que representa 322,65 toneladas/dia (268,87 m3/dia).

A Tabela 8.1.3.1-5 apresenta as quantidades coletadas e descartadas, em 2009, 2010,
2011 e em 2012 de RCC produzidos pelos grandes geradores do municipio.

Tabela 8.1.3.1- 5 Quantidades coletadas de RCC oriundos de grandes geradores

RCC COLETADO DE GRANDES GERADORES
ANO QUANTIDADE QUANTIDADE
(m?) (t)

2009 105.239,00 126.286,80
2010 56.126,40 67.351,68
2011 81.304,00 97.565,40
2012 86.467,12 103.760,55
2013 96.795,17 116.154,20

TOTAL 425.931,69 511.118,63

Fonte: (BOLITO, 2013)

No Anexo IX encontra-se o Mapa de Descarte Irregulares no municipio de Araraquara
identificado pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMMA, 2014).

8.1.3.2. Caracterizacdo fisica

Plastico, PVC (cloreto de polivinila), papeldo e sacos de cimento, madeira, e ferro sdo os
principais materiais reciclaveis separados na central de triagem que recebe os RCC de
grandes geradores.
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Com base nos dados apresentados na 0, pode-se dizer que parte dos RCC coletados em
grandes geradores foi recuperada, como reciclaveis. Pode-se verificar que 853,46

toneladas/més foram reutilizadas, recicladas ou recuperadas energeticamente mediante a
queima da madeira triturada.

A Tabela 8.1.3.2-1 apresenta as percentagens dos residuos Classe B (reciclaveis)
separados na central de triagem da empresa Morada do Sol Ambiental.

Tabela 8.1.3.2-1 Quantidade de reciclaveis retirados dos RCC (BOLITO, 2013)

RESUMO DO MATERIAL CLASSE B
. 2012
MES )
PVC 4,50
PLASTICO 10,00
PAPELAO E SACOS DE —
CIMENTO ’
MADEIRA 8.727,00
FERRO 65,50
(1) GESSO 1.418,00
VIDRO 5,50
TOTAL 10.241,50

A partir das quantidades de materiais triados e comercializados pela empresa Morada do
Sol foi possivel estimar a composicdo percentual dos grandes geradores, segundo a
classificacdo dos RCC contidas nas Resclugées Conama n° 307 (BRASIL, 2002) — alterada
pela Resolugdo Conama 448/2012 —, n° 348 (BRASIL, 2004), e n° 431 (BRASIL, 2011). A
Tabela 8.1.3.2-2 apresenta a composigao segundo as classes dos RCC, a qual foi obtida por
meio das quantidades de materiais comercializados.
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Tabela 8.1.3.2-2 Caracterizacéo fisica dos RCC coletados de grandes geradores

CLASSIFICAGAO DOS RCC TRIADOS

CLASSE

DESCRICAO

QUANTIDADE
(m3*/més)

PORCENTAG
EM (%)

CLASSE A

REUTILIZAVEIS OU
RECICLAVEIS COMO
AGREGADOS (TIJOLO,
CONCRETO)

4.887,00

71,27

CLASSEB

RECICLAVEIS (PAPEL,
PLASTICO, GESSO?

1.970,00

28,77

CLASSE C

SEM TECNOLOGIAS OU
APLICACOES
ECONOMICAMENTE VIAVEIS
PARA
RECICLAGEM/RECUPERACA
o)

CLASSE D

PERIGOSOS (AMIANTO,
TINTAS)

TOTAL

6.857,00

100

Fonte: BOLITO, 2013

8.1.3.3. Destinacéo final ambientalmente adequada (transbordo, triagem, reciclagem,

recuperagao energética e disposicao final)

Os RCC coletados nos PEVs — Pontos de Entrega de Volumosos — e nas areas de
deposicao clandestina tem como destinagdo final ambientalmente adequada a ETR do
municipio de Araraquara-SP. Uma area publica para transbordo e triagem (ATT) dos RCC
encontra-se em fase de licenciamento ambiental junto 8 CETESB.

e LI*—-28002263 — Triagem de RCC 12/08/2011

e LI —-28002279 — Beneficiamento de RCC 21/09/2011

e LI—-28002898 — Aterro de RCC 26/12/2011

Antigamente os RCC e residuos volumosos gerados por grandes geradores eram dispostos
em uma area proxima a Estacdo de Tratamento de Residuos Solidos (Figura 8.1.3.3-1),
porém atualmente sdo dispostos em uma ATT, licenciada pela CETESB, pertencente a
empresa Morada do Sol Ambiental.

* Resolugdo 431/2011: Altera o art. 3° da Resolugdo n° 307, de 5 de julho de 2002, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA. estabelecendo nova classificagio para o gesso.
*LI; Licenga de Instalacdo
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O local onde esta implantada a ATT da Morada do Sol Ambiental, localiza-se também em
uma area proxima a Estacéo de Tratamento de Residuos Sélidos, fora do perimetro urbano
na porcdo nordeste do municipio.

A Figura 8.1.3.3-1 apresenta as areas de transbordo, triagem, beneficiamento e disposicédo
final dos residuos gerados por pequenos e grandes geradores do municipio.

Destinacao Final
dos RCC

Imagem aérea das areas de transbordo e
e aterros de RCC e

residuos inertes

Figura 8.1.3.3-1 Areas de destinagao final de RCC
Fonte: GOOGLE EARTH, 2013 (ADAPTADOQ)

Na area de transbordo e triagem de RCC da empresa Morada do Sol Ambiental esta
implantada uma usina de reciclagem de RCC Classe A, cuja capacidade é de 100 t/h. O
DAAE esta licenciando uma usina de reciclagem de RCC, a qual tera capacidade de 50 t/h.
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Foto 8.1.3.3-1 Vista da Usina de RCC da Foto 8.1.3.3-2 Agregado reciclado produzido
Morada Ambiental na Usina de RCC da Morada Ambiental
245

Plano Municipal de Saneamento Basico



(= )
Prefeitura

Municipal de lM ENGENHARIA
Araraquara = E TECNOLOGIA

AMBIENTAL

S

CONTROLE DE CONTROLE DE
ACESSO PESAGEM ACESSO
PORTARLA ETR PORTARLL ETR

CARGA DE
ENTLLHOS MOS
BOLSOES

CONTROLE DE

PORTARLA, RCC

——
- S - ~ - ~ ~
- CONTROLE DE CONTROLE DE DESCARREGAMENT
A A
== W BRSO TE o AREEAMEN R o] TRANCTORE acEssO |l acesso by eesacem O N ESTAGAO DE 4p©
PRl PORTARIA RCC PORTARIA ETR TRANSBORDO RSD
DOS BOLSOES e c ! Fim
= g 3 'S 3 s E ~ r ~ - - DESCARRE N
CONTROLE DE CONTROLE E s
3 CONTROILE DE ACUMULACED CARREGAMEN TRANSPORTE TO N& USIN DE
'y £ - aCEsSO  |—»|  acesso  —»|  pesacem —4:’
3 ACESSO ENTLLHOS D05 RECIIAVELS To INIERNO PORTARIA RCC PORTARIA ETR TRIGEM DE
g PORTARIA ETR L | 3 1 L J L J ) RECILAVEIS .
z I ——— " - — e - .
ACUMULAGRD TRITURACAD PENEIRAMENTO ESTOCAGEM
L pesaceM | > DOMATERIAL | gt CARRISAMEN L | TRALSFORTE DOMATERIAL |— 3] DOMSTERIAL |1 DO MATERIAL D:s:m&o 4..@
iz Nz cnza cmiza
L. . \ ) \ .\ ) o

Fim

J

J
'a r— P -~ r - 'S N )
ACUMULACAD TRITURAGAD DO PEMEIRAMENTO ESTOCAGEM H
‘—»{ DOMATERIL [y CARREGAMEN L | TEAVSEORTE MATERIAL DO MATERIAL DO MATERIAL DEIBED _©
WERMELHO WERMELHO WERMELHO WERMELHO

Fim

Figura 8.1.3.3-2 Fluxograma — Recebimento e triagem de RCC pelo DAAE
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A Figura 8.1.3.3-3 ilustra o fluxograma de recep¢éao, tratamento e destinac&o final de residuos de massa verde.
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Figura 8.1.3.3-3 Fluxograma — Residuos de massa verde
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Na Figura 8.1.3.3-5 destaca-se o fluxograma de destinacéo final de RCC.
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Figura 8.1.3.3-5 Fluxograma — Destinag¢ao final de RCC
8.1.3.4.

O municipio de Araraquara conta com as seguintes legislagbes e programas relativos a

gestdo e gerenciamento dos RCC, sé&o eles:

e Decreto Municipal 8.431/2006 — Regulamenta a Lei Municipal 6.352, de 09 de
dezembro de 2005, que institui o Sistema de Gestdo Sustentavel de Residuos da
Construgao Civil e Residuos Volumosos e o PIGRCC e da outras providéncias;
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e Lei Municipal 6.352/2005 — Institui o Sistema de Gestdo Sustentavel de Residuos da

Construcdo Civil e Residuos Volumosos e o Plano Integrado de Gerenciamento de
Residuos da Construgao Civil e da outras providéncias;

e Lei Municipal 5.451/2000 — Autoriza a colocacdo de placas indicativas "PROIBIDO
JOGAR ENTULHO E LIXQ", nos terrencs baldios, patrocinadas pelas empresas de
remocéao de entulho e da outras providéncias.

8.1.3.5. Resumo
e O apresenta um resumo da situagcao atual da gestdo e gerenciamento dos RCC no
municipio de Araraquara-SP

QuADRO 8.1.3.5-1 RESUMO DA GESTAO E GERENCIAMENTO DOS RCC EM ARARAQUARA-SP

ELEMENTO INFORMACOES

Decreto municipal 8.431/2006 e lei municipal 6.352/2005

Legislaglies ¢ programas (pigrec) | lei municipal 5.451/2000

. Pequenos geradores e deposigdes clandestinas:
Responsavel pela gestdo e municipio

gerenciamento

. Grandes geradores: gerador

Gerados nas construgdes, reformas, reparos e demoligbes
Origem de obras de construgdo civil, incluidos os resultantes da
preparacio e escavacao de terrenos para obras civis

. Pequenos geradores e deposigdes clandestinas:
160,33 toneladas/dia

Quantidade coletada o Grandes geradores:

318,23 toneladas/dia

. Total coletado:
478,56 toneladas/dia

. Pequenos geradores e deposicdes clandestinas:
0,72 kg/hab.dia

Indice de geragao . Grandes geradores:

1,43 kg/hab.dia

. Total coletado:
2,15 kg/hab.dia

Taxas, tarifas e outras formas de

cobranca Preco de destinacao final ambientalmente adequada:
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ELEMENTO

INFORMACOES

Residuos classe a e madeira:
R$ 22,00 (2013)

Residuos volumosos:
R$ 20,00 (2013)

Capina, toras e placas de concreto volumosas:
R$ 50,00 (2013)

Gesso:
R$ 100,00 (2013)

Tipo e abrangéncia da coleta

Pequenos geradores e deposicdes clandestinas:

. PEVs — pontos de entrega de volumosos e limpeza
publica

Grandes geradores:

. Cagambas

Setores de coleta e frequéncia

Coleta ndo dividida em setores e ndo possui frequéncia
especifica para os recolhimentos de deposigdes irregulares,
sdo feitos de acordo com as demandas. A coleta nos PEVs

tem frequéncia semanal

Caracterizacgéo fisica

Realizada por meio da triagem para venda dos reciclaveis
(veja o item b - diagnostico)

Classificacao

Formas de destinacio ambientalmente
adequada

Central de transbordo e triagem, reciclagem.

Tipo de disposig&o final ambientalmente
adequada

Estimativa de custos envolvidos
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ELEMENTO INFORMACOES

Impactos ambientais relacionados 35 PEVs

. Possui 198 carroceiros cadastrados que transportam
RCC

. Usinas de reciclagem de rcc: 1 usina em implantacéao
pela iniciativa privada e 1 usina pablica em fase de
licenciamento

. Melhorar a infraestrutura dos PEVs (bolsées de
entulho)

Observacoes

. Implantar programa de triagem de RCC que viabilize
a participacédo de catadores

. Projeto de usina de artefatos de cimento a partir de
agregados reciclados

. Projeto de usina de reciclagem de madeira e
volumosos de madeira

8.1.4 Residuos de servicos de saude (RSS)

Os residuos de servicos de saude (RSS) sdo popularmente conhecidos como residuos
hospitalares ou lixo hospitalar. Essas definicdes populares sdo inadequadas, pois nao
abrangem a tipologia dos diversos estabelecimentos geradores de RSS. Para tanto, a
definicdo contida na Resolugao da Diretoria Colegiada (RDC) 306/2004 da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) (BRASIL, 2004) e na Resolugdo Conama 358/2005
(BRASIL, 2005), em concordancia com a definicdo da resolugdo Conama 05/1993, é a mais
adequada, a qual define os RSS como:

residuos sélidos dos estabelecimentos prestadores de servico de satde em
estado solido, semissodlido, resultantes destas atividades. S&o também
considerados residuos sélidos os liquidos produzidos nestes estabelecimentos,
cujas particularidades tornem inviaveis o seu lancamento em rede plblica de
esgotos ou em corpos d'dgua, ou exijam para isso, solucdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel (BRASIL,
1993).

O texto da RDC n” 306/2004 apresenta a definicao de geradores de RSS:
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os servicos relacionados com o atendimento & salde humana ou animal,
inclusive os servicos de assisténcia domiciliar e de trabalhos de campo;
laboratdrios analiticos de produtos para saude; necrotérios, funerarias e
servicos onde se realizem atividades de embalsamamento (tanatopraxia e
somatoconservagio); servicos de medicina legal; drogarias e farmacias
inclusive as de manipulagdo; estabelecimentos de ensino e pesquisa na area
de sadde; centros de controle de zoonoses; distribuidores de produtos
farmacéuticos; importadores, distribuidores e produtores de materiais e
controles para diagnoéstico in vitro; unidades moveis de atendimento & satde;
servigos de acupuntura; servigos de tatuagem, entre outros similares.

A PNRS (BRASIL, 2010) reafirma a adogao dessa definicdo pelo seguinte texto:

os gerados nos servicos de salde, conforme definido em regulamento ou em
normas estabelecidas pelos érgdos do Sisnama e do SNVS (art.13).

Geralmente, esses residuos sdo compostos por algodédo, gaze, plastico e embalagens,
luvas, equipamento de soro, fraldas, copos descartaveis, papel higiénico, tecidos humanos,
alimentos, objetos perfurocortantes, frascos e embalagens de medicamentos, assim como
medicamentos vencidos e outros produtos quimicos, dependendo do grau de complexidade
dos procedimentos realizados nos estabelecimentos de salde.

O Quadro 8.1.4-1 apresenta os grupos classificacdo dos RSS de acordo com a Resolugao
Anvisa RDC n® 306/2004 e a Resolugdo Conama n° 358/2005.

QUADRO 8.1.4-1 GRUPOS DOS RSS E SEUS CONSTITUINTES

GRUPO

CONSTITUINTES

Grupo A

Residuos com a possivel presenca de agentes biocldgicos que, por suas
caracteristicas, podem apresentar riscos de infeccéo.

Al

Culturas e estoques de microrganismos, residuos de fabricacéo de produtos
bicldgicos, exceto os hemoderivados, descarte de vacinas de microrganismos
vivos ou atenuados; meios de cultura e instrumentos utilizados na transferéncia,
inoculagéo ou mistura de culturas, residuos de laboratérios de manipulagéo
genética, residuos resultantes da atengdo a saude de individuos ou animais, com
suspeita ou certeza de contaminac&o bioldgica ou cujo mecanismo de
transmissao seja desconhecido, bolsas de transfusdes contendo sangue ou
hemocomponentes rejeitados por contaminagdo ou por ma conservagdo com
prazo de validade vencido e aquelas oriundas de coleta incompleta, sobras de
amostras de |aboratorio contendo sangue ou liquidos corpéreos na forma livre.

A2

Carcacas, pecas anatdémicas, visceras e outros residuos provenientes de animais
submetidos ao processo de experimentagdo com inoculagio de microrganismos,
bem como suas forracbes, e os cadaveres dos animais suspeitos de serem
portadores de microrganismos de relevancia epidemioldgica e com risco de
disseminacéo, que foram submetidos ou néo a estudo anatomopatolégico ou
confirmacéo diagndstica.

A3

Pecas anatémicas (membros) do ser humano; produto de fecundagao sem sinais
vitais, com peso menor que 500 g ou estatura menor que 25 centimetros ou idade
gestacional menor que 20 semanas, que néo tenham valor cientifico ou legal e
nao tenha havido requisicéo pelo paciente ou familiares.
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GRUPO

CONSTITUINTES

A4

Kits de linhas arteriais, endovenosas de dialisadores, quando descartados, filtros
de ar e gases aspirados de area contaminada; membrana filtrante de
equipamento médico-hospitalar e de pesquisa, entre outros similares, sobras de
amostras de |aboratdrio e seus recipientes contendo fezes, urina e secregoes,
provenientes de pacientes que ndo contenham e nem sejam suspeitos de conter
agentes classe de risco 4, e nem apresentar relevancia epidemioldgica e risco de
disseminagdo, ou microrganismo causador de doenga emergente que seja
epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de transmisséo seja
desconhecido ou com suspeita de contaminacao com prions, residuos de tecido
adiposo proveniente de lipoaspiragao, lipoescultura ou outro procedimento de
cirurgia plastica que gere este tipo de residuo, recipientes e materiais resultantes
do processo de assisténcia a salde gue ndo contenha sangue ou liguidos
corporeos na forma livre, pecas anatémicas (6rgéos e tecidos) e outros residuos
provenientes de procedimentos cirlrgicos ou de estudos anatomopatologicos ou
de confirmacao diagndstica, carcacas, pecas anatémicas, visceras e outros
residuos provenientes de animais nao submetidos a processos de
experimentag&o com inoculagéo de microrganismos, bem como suas forragdes,
bolsas transfusionais vazias ou com volume residual pés-transfusao.

A5

Orgaos, tecidos, fluidos organicos, materiais perfurocortantes ou escarificantes e
demais materiais resultantes da atencéo a salde de individuos, ou animais, com
suspeita ou certeza de contaminagéo com prions.

Grupo B — Residuos
contendo substancias
quimicas que podem
apresentar risco a saude
publica ou ao meio
ambiente, dependendo de
suas caracteristicas de
inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e
toxicidade.

Produtos hormonais e produtos antimicrobianos; citostaticos; antineoplasicos,
imunomoduladores, antirretrovirais, quando descartados por servigos de salde,
farmacias, drogarias e distribuidoras de medicamentos ou apreendidos e os
residuos e insumos farmacéuticos dos medicamentos controlados pela Portaria
344/98 e suas atualizagbes, residuos de saneantes, desinfetante, residuos
contendo metais pesados; reagentes para laboratério, inclusive os recipientes
contaminados por estes, efluentes de processadores de imagem (reveladores e
fixadores), efluentes dos equipamentos automatizados utilizados em analises
clinicas e demais produtos considerados perigosos, conforme classificacéo da
NBR 10.004 da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (toxicos,
corrosivos, inflamaveis e reativos).

Grupo C — Quaisquer
materiais resultantes das
atividades humanas que

contenham radionuclideos
em guantidades superiores
aos limites de isencéo
especificados nas normas do

Comissao Nacional de

Energia Nuclear (CNEN) e
para os quais a reutilizagdo
& improépria ou n&o prevista.

Rejeitos radioativos ou contaminados com radionuclideos, provenientes de
laboratérios de analises clinicas, servicos de medicina nuclear e radioterapia,
segundo a resolugdo CNEN-6.05.

Grupo D — Residuos que
néo apresentam risco
bioclégico, quimico ou

radiolégico a salde ou ao

meio ambiente, podendo ser
equiparados aos residuos
domiciliares.

Papel de uso sanitario, fralda, absorventes higiénicos, pegas descartaveis do
vestuario, resto alimentar do paciente, material utilizado em antissepsia e
hemostasia de venoclises, equipos de soro e outros similares néo classificados
A.1, sobras de alimentos e do preparo de alimentos, restos alimentares do
refeitdrio, residuos provenientes das areas administrativas, residuos de varrigéo,
flores, podas e jardins, residuos de gesso provenientes de assisténcia a salde.

Grupo E — Materiais
perfurocortantes ou
escarificantes

Laminas de barbear, agulhas, escalpes, ampolas de vidro, brocas, limas
endodonticas, pontas diamantadas, laminas de bisturi, lancetas, tubos capilares,
micropipetas, 1aminas, laminulas, espatulas, e todos os utensilios de vidro
quebrados no laboratorio (pipetas, tubos de coleta sanguinea, placas de Petri) e
outros similares.

FONTE: BRASIL, 2004a; BRASIL; 2005b
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No municipio de Araraquara os geradores de RSS s&o subdivididos em: grandes geradores
(hospitais — responsaveis pela geracdo de grande volume de residuos) e pequenos
geradores (estabelecimentos que realizam procedimentos mais simples e com menor

geracao de residuos como as clinicas, unidades basicas de saude, consultorios, farmacias,
etc.).

A geracdo dos RSS é condicionada pelas atividades, técnicas e procedimentos exercidos no
estabelecimento de salude e o gerenciamento adequado dos residuos ira depender da
estrutura fisica, fatores administrativos, humanos e culturais presentes nos
estabelecimentos de saude.

Todo estabelecimento de saude é responsavel pelo gerenciamento adequado dos residuos
gerados e é obrigado a apresentar aos 6rgédos competentes um Plano de Gerenciamento de
Residuos de Servicos de Saude (PGRSS), normatizado pela Resolugdo Conjunta
SS/SMA/SJDC-1 de 29/06/1998. O PGRSS é o documento que define o conjunto de
procedimentos de gestdo de manejo, buscando minimizar a produgdo de residuos e
proporcionar aos gerados um encaminhamento seguro e eficiente, tendo em vista a
protecao dos trabalhadores, a preservacéo da saude publica, dos recursos naturais e do
meio ambiente.

A estrutura da rede municipal de saude é apresentada no Anexo X. Nem todas as unidades
de assisténcia a saude sdo geradoras de RSS, porém as que geram sao atendidas pela
coleta de RSS e tem seus residuos devidamente tratados.

Existem no municipio aproximadamente 500 pequenos geradores de RSS que
correspondem a praticamente metade de todo RSS gerado na cidade, sendo a outra metade
representada pelos grandes geradores que sdo os hospitais: Santa Casa, Beneficéncia
Portuguesa e Hospital Sao Paulo.

8.1.4.1. Diagnostico

Atualmente, a coleta dos RSS no municipio occrre de forma distinta dependendo do
tamanho do estabelecimento gerador (pequenos e grandes geradores).

A coleta dos RSS produzidos por grandes geradores (hospitais) € de responsabilidade dos
proprios geradores. A coleta desses residuos é realizada pela empresa Nicleo de
Gerenciamento Ambiental Ltda. (NGA).

A responsabilidade pela coleta dos RSS produzidos por pequenos geradores (postos de
saude, farmacias, consultorios) & compartilhada com a Prefeitura Municipal, por meio da
SMSP. A referida secretaria assumiu a responsabilidade pela coleta desses residuos, a qual
contratou uma empresa, denominada Ledo Ambiental, para recolher os residuos nos
estabelecimentos geradores.

Em 2013 a quantidade de RSS pertencentes acs grupos A e E coletados de pequenos
geradores do municipio de Araraquara representaram cerca de 16,90 toneladas/més, ou
seja, cerca de 0,56 toneladas/dia.
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A Tabela 8.1.4.1-1 apresenta as quantidades de RSS coletadas pela empresa Ledo
Ambiental de pequenos geradores.

Tabela 8.1.4.1-1 Quantidades coletadas de RSS de pequenos geradores

COLETA DE RSS - PEQUENOS GERADORES ARARAQUARA-SP

QUANTIDADE | QUANTIDADE | QUANTIDADE
MES GRUPO (t) (t) (t)
2011 2012 2013
JANEIRO AcE 13,19 12,11 16,21
FEVEREIRO AeE 14,15 13,18 14,08
MARCO AeE 16,74 13,93 15,79
ABRIL AeE 16,40 13,74 19,59
MAIO AeE 17,60 14,65 19,57
JUNHO AeE 16,66 15,01 18,64
JULHO AeE 15,91 13,48 18,37
AGOSTO AeE 19,12 15,41 17,65
SETEMBRO AeE 17,28 14,84 14,57
OUTUBRO AeE 18,16 14,04 15,81
NOVEMBRO AeE 17,27 14,41 16,71
DEZEMBRO AeE 16,21 13,43 15,87
TOTAL - 185,50 168,23 202,86

Em 2013 os RSS coletados de grandes geradores representaram 192,43 toneladas, o que
corresponde a 16,03 toneladas/més, ou seja, 0,53 toneladas/dia.

A Tabela 8.1.4.1-2 apresenta as quantidades coletadas, em 2012 de RSS gerados por
grandes geradores — Hospital Sao Paulo, Beneficéncia Portuguesa e Santa Casa.

Tabela 8.1.4.1-2 Quantidades coletadas de RSS de grandes geradores (t
MES HOgEgAL BENEFICENCIA| SANTA | oo,
pAULG | PORTUGUESA | CASA
JANEIRO 6.820.00 1.760.00| 3.130.00| 11.710,00
FEVEREIRO| 7.180,00 1.880,00| 4.510.00| 13.570,00
MARCO 6.210.00 2.900.00| 4.520.00| 13.630,00
ABRIL 7.210.00 2.680.00| 4.720,00| 14.610,00
MAIO 6.630.00 2.500.00| 3.730.00| 12.860.00
JUNHO 7.370.00 2.200.00| 4.030,00| 13.600,00
JULHO 6.660,00 1.960.00| 3.710.00| 12.330.00
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MES HOgEgAL BENEFICENCIA | SANTA TOTAL
PAULO PORTUGUESA CASA

AGOSTO 7.110,00 2.460,00( 5.200,00( 14.770,00
SETEMBRO 5.800,00 1.750,00| 3.420,00| 10.970,00
OUTUBRO 7.480,00 3.210,00| 4.420,00( 15.110,00
NOVEMBRO 7.480,00 3.210,00( 4.420,00( 15.110,00
DEZEMBRO 9.110,00 1.710,00| 3.610,00| 14.430,00
TOTAL 85.060,00 28.220,00|49.420,00 | 162.700,00
MEDIA 7.088,33 2.351,67| 4.118,33| 13.558,33

Com base nas quantidades de RSS coletadas de grandes e pequenos geradores, € possivel
estimar que a geragdo total de RSS no municipio representa aproximadamente 32,94
toneladas/més, o que corresponde a 1,09 toneladas/dia. A taxa de coleta dos RSS é de
4,9 g/hab.dia (Populagéo urbana estimada em 222.036 habitantes de acordo com o IBGE).

8.1.4.2. Caracterizacao fisica

Para caracterizaco fisica detalhada desses residuos & sugerida a adogdo de metodologia
descrita no Anvisa.

8.1.4.3. Destinacéo final ambientaimente adequada dos RSS (transbordo e disposi¢cao

final)

Os RSS coletados nos pequenos geradores tém como destino a Estacao de Transbordo de
RSS, a qual esta situada na ETR do municipio de Araraquara-SP.

Os pequenos geradores sao cadastrados por meio de um formulario autodeclaratério e a
prestacéo do servico de tratamento e disposicao final € cobrada na conta de agua do
gerador, com lancamento em caédigo especifico (cédigo 36). A tarifa de destinacéo final
ambientalmente adequada, que nao inclui o servico de coleta, somente o de tratamento e
disposicao final, € de aproximadamente R$ 2.104,90 / Tonelada (residuos Classe A e E).

A Figura 8.1.4.3-1 Oapresenta a imagem aérea do local onde esta situada a Estacdo de
Transbordo de RSS do Municipio de Araraquara-SP, bem como as instalagfes do
incinerador — desativado temporariamente desde agosto de 2010.

257



s WALM

unicipal de ENGENHARIA

Araraquara B g E TECNOLOGIA
N N TAL

ESTACAO DE.
TRANSBORDO DE RSS

Imagem aérea da area de transbordo de

Figura 8.1.4.3-1 Area da Estacdo de Transbordo de RSS
Fonte: Google Earth, 2013 (adaptado)

As Fotos a seguir apresentam os contéineres plasticos onde sdo armazenados os RSS
destinados a estagdo de transbordo e mostra o abrigo de armazenamento temporario de
RSS, o qual esta em conformidade com a NBR 7500 (ABNT, 2009).

Foto 8.1.4.3-1 Contéineres plasticos de Foto 8.1.4.3-2 Abrigo de armazenamentd
armazenamento de RSS temporario de RSS

Desde maio de 2005, os RSS coletados e encaminhados a ETR de Araraquara eram
incinerados em um incinerador construido pelo DAAE e equipado com lavador de gases
acidos durante a combustdo. Em agosto de 2010, esse incinerador teve suas atividades
interrompidas temporariamente, devido a necessidade de adequacéo ambiental do sistema
de emissdo de gases, de acordo com as exigéncias da CETESB.

258

e Ndrimimimal e Carne N7 T
Plano Municipal de Saneamento Basico



—

crsiihar WALM
Municipal de Ny ENGENHARIA
Araraquara E TECNOLOGIA

PN vicienTAL

Foto 8.1.4.3-3 Central de Tratamento de RSS Foto 8.1.4.3-4 Incinerador desativado
temporariamente desativa temporariamente

A partir de setembro de 2010, a coleta dos residuos encaminhados a estacao de transbordo,
o fransporte, o tratamento e a disposicdo final ambientalmente adequada passou a ser
realizada por uma empresa especializada (NGA), localizada no municipio de Jardinépolis-
SP.

Com relagdo ao tratamento empregado, a empresa realiza a incineragao dos RSS grupo B e
submete a tratamento por micro-ondas os RSS grupo A e E.

Quanto a disposicao final, os RSS pos-tratamento sdo descartados em aterros sanitarios
pela propria empresa NGA.

O Fluxograma do recebimento e destinacéo final dos RSS & apresentado na Figura 8.1.4.3-2
seguir:
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TRANSPORTE FINAL NO ATERRO
DE JARDINGPOLIS
Figura 8.1.4.3-2 Fluxograma - Residuos de Servigos de Saude
8.1.4.4. Nucleo de Gerenciamento Ambiental — Jardinépolis

A unidade de tratamento de residuos sodlidos do servico de saude, NGA Jardinopolis,
localiza-se a estrada municiapl Jardinopolis/Sales Oliveira, km09, zona rural, Jardinépolis —
SP. O NGA recebe residuos dos Grupos A, E e B. Os residuos dos grupos A e E sao

triturados e tratados por meio de microondas ou autoclavagem.

Os residuos do grupo B (vide RDC 306/2004) sao incinerados por terceiros, 0os quais sao
encaminhados com respectivos CADRIs. Os equipamentos operacionais e as respectivas

capacidades presente no NGA s&o expostos no Quadro a seguir.
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QUADRO 8.1.4.4-1 EQUIPAMENTOS DO NGA JARDINOPOLIS
EQUIPAMENTO CAPACIDADE
BALANCA FILIZOLA 1.000,00 kg
MICROONDAS HGA-250 COM Capacidade de 250,00 kg/h

TRITURADOR DE 50,00 CV

AUTOCLAVE 3.393,00 | e 200kg/h.
CALDEIRA DE GLP 650,00 kg’h
TANQUES RESERVATORIO DE GAS GLP 3,78 L
SISTEMA DE NEUTRALIZACAO EFLUENTE 1,00 m?
SEPARADOR DE AGUA E OLEO 400,00 L/h

Fonte: NGA, 2013.

A Capacidade total da unidade de tratamento é de 700 kg/h. Observa-se que o destino final
dos rejeitos € o Aterro sanitario que fica anexo a estacdo de tratamento do NGA, com
capacidade total de recebimento de 3.120.000,00 kg/més.

8.1.4.5. Legislagdo e programas de gestdo no ambito municipal
O NPAGIRS devera apreciar e rever as leis municipais que tratam sobre o tema e definir
através de programa como se dara o gerenciamento desses residuos, ratificando os

procedimentos hoje implantados ou adequando-os as melhores condicées de
sustentabilidade ambiental e econémica.

8.1.46. Resumo

O Quadro 8.1.4.6-1 apresenta um resumo da situac¢ao atual da gestao e gerenciamento dos
RSS no municipio de Araraquara-SP.

QUADRO 8.1.4.6-1 RESUMO DA GESTAO E GERENCIAMENTO DOS RSS

Elemento Informagoes

Néo existe plano municipal de gerenciamento de rss. O plano de
Legislacdes e programas gerenciamento municipal de rss sera elaborado e implantado
pelo npagirs.

Pequenos geradores: municipio (smsp) assume a
. & responsabilidade pelos servicos de coleta, transporte,
Respo;esi\:]e;igrﬂzrgzstao € | tratamento e destinagao ﬁna‘l: O gerenciamento interno dos rss €
de responsabilidade dos geradores.
Grandes geradores: gerador
Atendimento & saldde humana ou animal, inclusive os servigos
de assisténcia domiciliar e de trabalhos de campo; laboratérios
analiticos de produtos para saude; necrotérios, funerarias e
Origem servicos onde se realizem atividades de embalsamamento
(tanatopraxia e somatoconservacgao); servigos de medicina legal;
drogarias e farmacias inclusive as de manipulagao;
estabelecimentos de ensino e pesquisa na area de saude;
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Elemento Informagdes

centros de controle de zoonoses; distribuidores de produtos
farmacéuticos; importadores, distribuidores e produtores de
materiais e controles para diagnaéstico in vitro; unidades moéveis
de atendimento a salde; servigos de acupuntura; servigos de
tatuagem, entre outros similares.

Quantidade coletada

Pequenos geradores:
0,55 tonelada/dia

Grandes geradores:
0,52 tonelada/dia

Total coletado:
1,07 tonelada/dia

indice de geragao

4,9 g/hab.dia

Taxas e formas de
cobrancga

Os pequenos geradores cadastrados por meio de formulario
autodeclaratoério sdo cobrados através de codigo especifico (36)
na conta de agua.

Tipo e abrangéncia da
coleta

Pequenos e grandes geradores: coleta porta a porta nos
estabelecimentos geradores

Setores de coleta e
frequéncia

Definida pelas empresas de coleta de acordo com a geragéo

Caracterizaggo fisica

Resolucdo Anvisa RDC n° 306/2004 e a Resolugdo Conama n°
358/2005

Classificacio

De acordo com a resolucdo anvisa/rdc n® 306/2004

Formas de destinagdo
ambientalmente adequada

Central de transbordo, tratamento e disposicéo final

Tipo de disposicéo final
ambientalmente adequada

Tratamento e disposicéo final no aterro da nga no municipio de
jardinopolis-sp

Estimativa de custos
envolvidos

Tarifa de destinagéo final ambientalmente adequada (tratamento
e disposi¢do final): R$2.220,00/tonelada

Impactos ambientais
relacionados

Emisséo de gases do incinerador: ndo gerado temporariamente;
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Elemento Informagdes

Impacto potencial representado pelo transporte dos residuos.

. tipo de tratamento: incineracdo dos rss grupo b tratamento
por micro-ondas dos rss grupo a e e

Observagdes . incinerador do DAAE desativado temporariamente desde

agosto de 2010, devido a necessidade de adequacdo ambiental,

. verificar o cumprimento dos estabelecimentos geradores
quanto a existéncia de planos de gestio de rss, conforme
exigem as resolugdes rdc 306/2004 e conama 358/2005.

8.1.5 Residuos de limpeza urbana

Os residuos de limpeza urbana séo definidos de acordo com a PNRS (BRASIL, 2010) como:
“os originarios da varrigdo, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servicos de
limpeza urbana” (art.13).

A definicao dos residuos de limpeza urbana da Politica Nacional de Saneamento Basico —
Lei Federal n° 11.445/2007 (BRASIL, 2007) € mais especifica e define esses residuos como:
“de varricao, capina e poda de arvores em vias e logradouros publicos e outros eventuais
servigos pertinentes a limpeza publica urbana” (art.7).

Geralmente, esses residuos sdo compostos por folhas, areia, solo, capina, podas, materiais
volumosos e inserviveis — mobiliario velho, colchées, eletrodomésticos, madeiras — e rejeitos
de varricao de feiras e residuos de construgao civil (entulhos) de deposi¢des irregulares em
vias publicas e areas publicas.

Neste item serdo incluidos os residuos volumosos e inserviveis, bem como os residuos
coletados pelos mutirées da dengue.

8.1.5.1.  Diagnbstico

A coleta dos residuos de limpeza urbana de Araraquara geralmente é realizada pela equipe
de varricao, poda de grama e capina do municipio. Por exemplo:

¢ Residuos de varricao: realizado pela SMSP por meio de empresa terceirizada, sendo
esses residuos colocados em sacos plasticos recolhidos pela coleta regular, a
equipe de varricdo € composta por 40 pessoas e os equipamentos utilizados sao:
carrinho lutocar, vassouras, vassourdes, pas para lixo e sacos plasticos para
acondicionamento
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VARRICAO DE VIAS PUBLICAS E LOGRADOUROS COM CALCADA E SEM
CALCADA:

1. Extenséo de varricao com calgada: 1.250 km/més

Extenséo de varricdo sem calcada: 7.500 km/més

Frequéncia conforme mapa no Anexo Xl

Quantidade total de varredores: 40 funcionarios

Formacéao: dupla de varredores com um carrinho lutocar, 2 vassourdes, 2
vassouras, 2 pas e sacos plasticos de 100 litros.

ok N

Residuos de poda de grama e capina: realizado pela SMSP por meio de empresa
terceirizada, sendo a equipe de poda composta por 10 trabalhadores e a equipe de
capinadores composta de 24 pessoas e 2 fiscais de capina. Os equipamentos
utilizados na poda sdo rogadeiras costais, 1 trator equipado com rogadeira e
ferramentas manuais, os veiculos transportadores sdo trés caminhdes tipo
basculante e um tipo carroceria.

Residuos de Feiras livres: Os residuos de feiras livres, compostos por restos de
verduras, frutas, legumes e outros, sdo coletados apds o término da feira pelo
caminhdo de coleta de residuo domiciliar (caminhdo compactador). Apds o
recolhimento dos residuos é realizada a lavagéo da via publica no trecho em que
funcionou a feira. No Quadro 8.1.5.1-1 € apresentada a relagdo dos locais onde sao
realizadas feiras livre em Araraquara.

QUADRO 8.1.5.1-1 RELAGAO DE FEIRAS-LIVRES

PONTO DIA ENDERECO LOCALIDADE

1 32 feira Praca da Igreja N. Sra. Do Carmo Carmo

2 32 feira | Terminal de Integracdo — Av. S&o Paulo Centro

3 42 feira Rua Manuel R. Jacob, da Av. Mario A Almeida a Santa Angelina
Av. Jodo P. Camargo

4 42 feira Praca Pedro de Toledo, Av. Portugal Centro

5 Terminal de Integracéo — Av. Sdo Paulo Centro

6 52feira | Av. Nair de Tefé entre as Av. Bento de Abreu e Jardim Primavera
Francisco Aranha do Amaral

7 52 feira Rua Séo Vicente de Paula da Praca, Séo Vila Xavier
Benedito a Av. Vicente J. Freire

8 52feira | Terminal de Integragdo — Av. Séo Paulo Centro

9 62 feira Av. Sao José, da Rua ltalia a Rua Exp. do Brasil Sao José

10 62 feira | Terminal de Integragdo — Av. S&o Paulo Centro
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PONTO DIA ENDERECO LOCALIDADE
11 Sabado | Rua Dom Pedro |, da Av. Pe. Antonio Cesaric a Vila Xavier
Av. Paulo da S. Ferraz
12 Sabado | Av. José Cezarine, da Rua Imaculada Sao José
Conceigéo a Rua Jo&o Gurgel
13 Sabado | Praga Pedro de Toledo — Av. Portugal Centro
14 Domingo | Rua Carlos Gomes, da Av. Prof. Jorge Corréa a Sao Geraldo

Av. Pe. Francisco S. Colturato

Residuos de servicos de asseio de viadutos e pontilhées, escadarias, monumentos,
abrigos e sanitarios publicos: realizado pela SMSP por meio de empresa
terceirizada;

Residuos de raspagem e remocéo de terra, areia e materiais depositados pelas
aguas pluviais em logradouros publicos: realizado pela equipe de limpeza publica da
SMSP; recolhidos pela mesma equipe que faz servigo de capina.

Residuos coletados de servicos de desobstrucdo e limpeza de bueiros: realizado
pela SMOP publicas através da Geréncia de Drenagem. A equipe que faz
desobstrucdo de bueiros € composta por 2 servidores mais o motorista, que utilizam
como equipamentos picaretas, pas e outras ferramentas manuais. Um caminhao
carroceria é utilizado para o transporte dos materiais retirados e um caminh&o
tanque (pipa) para lavagéo. Esses servicos ndo tém uma agenda predefinida, sendo
executados de acordo com as demandas que se apresentam.

Residuos volumosos e inserviveis: coletado por meio de PEVs — Pontos de Entrega
de Volumosos — ou porta a porta nos mutirdes de combate a dengue, pela agdo
conjunta da secretaria municipal de saude e vigilancia epidemioldgica. Cabe informar
que os procedimentos operacionais dos PEVs estdo descritos de maneira
pormenorizada no item 8.1- Diagnostico dos RCC. A SMSP também faz a coleta de
volumosos irregularmente depositados em vias publicas e terrenos, utilizando 3
caminhdes basculantes e uma pa carregadeira.

Atualmente, o municipio possui 8 caminhdes basculantes para o manejo dos residuos de
limpeza urbana. Os demais equipamentos envolvidos no sistema de limpeza urbana sdo: 8
tratores com rogadeira, 16 moto rogadeiras e 5 veiculos de fiscalizagdo e 2 tratores com

grade.

Os residuos de poda e capina coletados pela equipe representam cerca de 5.800
toneladas/ano, ou seja, aproximadamente 16,1 toneladas/dia. A taxa de coleta desses
residuos € de 77 g/hab.dia (Populacao de 206.573 habitantes de acordo com o Censo do
IBGE, 2010).
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Pode-se estimar a coletada de 30 m?®dia (40 toneladas/dia) de residuos de raspagem e
remocdo de terra, areia e materiais depositados pelas aguas pluviais. A taxa de coleta
desses residuos é de 194 g/hab.dia (Populacdo de 206.573 habitantes de acordo com o
Censo do IBGE, 2010).

A Tabela 8.1.5.1-1 apresenta as quantidades de residuos removidas pelos mutirbes de
combate a dengue, realizado no municipio de Araraquara.

Tabela 8.1.5.1-1 Resumo dos residuos coletados pelo mutirdao da dengue

QUANTIDADE DE RESIDUOS COLETADOS
RESIDUO SET/OUT MAIO 2011 2012
2010

PNEUS DE CARRO 381 134 189
PNEUS DE BICICLETA 616 44 319
PNEUS DE CAMINHAO 22 14 F
PNEUS DE TRATOR 4 0 0
PNEUS DE CAMIONETE 52 50 0
PNEUS DE MOTO 93 4 0
SOFA 279 56 171
TANQUINHO 55 5 22
FOGAO 64 5 13
ARMARIO 15 4 10
GELADEIRA 25 4 10
COLCHAO 197 45 90
MICRO-ONDAS 5 2 0
ORELHAO (TELEFONE) 6 0 0
MONITORES DE 12 0 0
COMPUTADOR

De acordo com informacbes fornecidas, por meio de questionario de entrevista deste
estudo, pela Secretaria Municipal de Saude esses mutirées podem contar com participacées
de cerca de 180 pessoas e 20 caminhdes de coleta.

Os residuos volumosos e inserviveis coletados pelos mutires de combate a dengue, no
periodo de setembro a outubro de 2010, representaram cerca de 140 toneladas. Essa
guantidade de residuos volumosos coletada por mutirées da dengue se deve ao elevado
consumo de moveis e eletrodomésticos nos ultimos anos. Tal fato pode ser explicado pelo
aumento do poder aquisitivo da populagéo e facilidades de crédito na compra de novos
produtos.

As demais quantidades dos residuos gerados por servicos de limpeza urbana so
desconhecidas em virtude de serem coletados junto com coleta regular ou demais servicos.
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8.1.5.2. Caracterizacao fisica

Os residuos de limpeza urbana sdo compostos principalmente por folhas, areia, solo,
capina, podas, materiais volumosos e inserviveis — mobiliario velho, colchdes,
eletrodomésticos, madeiras — e rejeitos de varricdo de feiras.

Para caracterizaco fisica detalhada desses residuos & sugerida & adogdo de metodologia
semelhante a utilizada para caracterizacdo dos residuos domiciliares. A amostragem desses
residuos devera ser realizada nos locais de destinagao final ambientalmente adequada, a
fim de possuir uma amostra representativa.

8.1.5.3. Destinagao final ambientalmente adequada (transbordo, tratamento e disposi¢ao
final)

Os residuos volumosos e inserviveis encaminhados para ETR-Araraquara onde sao
dispostos em um patio a céu aberto, triados, armazenados, e encaminhados para disposi¢ao
final. A seguir sdo apresentados os principais destinos dos volumosos triados:

e Pneus: armazenamento em |local coberto para posterior destinacdo final (descrito no
item “residuos de significativo impacto ambiental”);

e Moveis estofados (sofas e colchdes): estacdo de transbordo posterior disposicao
final no aterro sanitario de Guatapara-SP;

e Metais: encaminhados para Cooperativa Acacia para comercializa¢ao;

e Moveis de madeira: encaminhados para trituracdo na empresa Morada do Sol
Ambiental.

Os residuos de varrigao, asseios de equipamentos publicos, e limpeza de bueiros tém como
destinacéo final a Estacdo de Transbordo de Residuos Domiciliares, situada na ETR-
Araraquara. Esses residuos s&o dispostos em contéineres junto com os residuos
domiciliares.

Por fim, esses residuos tém como disposicdo final ambientalmente adequada o aterro
sanitario da CGR no municipio de Guatapara-SP.

Os residuos originarios de servigos de raspagem e remoc¢ao de terra, areia e materiais
depositados pelas aguas pluviais sdo encaminhados diretamente para disposi¢éo final para
aterros de RCC.

Atualmente, os residuos de poda e capina tém como destinacao final o Horto Florestal e o
Pargue Pinheirinho. Esses residuos séo triturados na area da ETR-Araraquara e por fim
encaminhados para a compostagem.

O custo total dos servicos de limpeza urbana é de aproximadamente R$ 385.000,00 por
més.
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Legislagao e programas de gestdo no ambito municipal

O municipio de Araraquara conta com legislacbes difusas relativas a gestdao e
gerenciamento dos residuos de limpeza urbana.

8.155. Resumo

O Quadro 8.1.5.5-1 apresenta um resumo da situagdo atual da gestdo e gerenciamento dos
residuos de limpeza urbana de Araraquara-SP.

QUADRO 8.1.5.5-1 RESUMO DA GESTAO E GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS DE LIMPEZA URBANA EM ARARAQUARA-SP

RESUMO
ELEMENTO INFORMAGOES
LEGISLACOES E DECRETO MUNICIPAL 8.431/2006 E LEI MUNICIPAL 6.352/2005
PROGRAMAS (PIGRCC) | LEI MUNICIPAL 5.451/2000 (PROGRAMA DE
COMBATE A DENGUE).
RESPONSAVEL PREFEITURA MUNICIPAL (SMSP E SMOP)
PELA GESTAO E
GERENCIAMENTO
ORIGEM OS ORIGINARIOS DA VARRICAO, LIMPEZA DE
LOGRADOUROS E VIAS PUBLICAS E OUTROS SERVICOS DE
LIMPEZA URBANA
QUANTIDADE « PODA E CAPINA:
COLETADA 16,1 TONELADAS/DIA
« RASPAGEM E REMOCAO DE TERRA E MATERIAIS
DEPOSITADOS PELAS AGUAS PLUVIAIS:
30m?/dia (40 TONELADAS/DIA)
INDICE DE e PODA E CAPINA:
GERACAOQ 77,21 g/hab.dia

» RASPAGEM E REMOCAO DE TERRA E MATERIAIS
DEPOSITADOS PELAS AGUAS PLUVIAIS:
190 g/hab.dia

TAXAS, TARIFAS E
FORMAS DE
COBRANGA

OS TERRENOS PRIVADOS CUJA LIMPEZA E EXECUTADA
PELA PREFEITURA QUANDO O PROPRIETARIO, MESMO
INTIMADO NAO A FAZ, TEM LANCADO ATRAVES DE
DOCUMENTO DE COBRANGA O VALOR RELATIVO AS
DESPESAS COM O SERVICO DE REMOGAO E TRANSPORTE
PARA PAGAMENTO PELO PROPRIETARIO. O CALCULO E
FEITO DA MULTIPLICACAO DA AREA DO TERRENO POR 4%
DO VALOR DA UFM (R$ 39,05 EM 2013).

TIPOE
ABRANGENCIA DA
COLETA

« SMSP: RECOLHE OS RESIDUOS DE VARRICAO, PODA E
CAPINA E FAZ ASSEIO DE TUNEIS E ESCADARIAS;

« A DESOBSTRUCAO E LIMPEZA DE BUEIROS SAO FEITAS
PELA SMOP;
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RESUMO
ELEMENTO INFORMAGOES

SMS: REALIZA OS MUTIROES DA DENGUE (COLETA DE
VOLUMOSOS E INSERVIVEIS);

DAAE: RECOLHE OS RESIDUOS DOS PEVs — PONTOS DE
ENTREGA DE VOLUMOSOS.

SETORES DE COLETA NAO DEFINIDA EM SETORES E SUA FREQUENCIA
COLETAE PODE VARIAR

FREQUENCIA

CARACTERIZAGAO | VER RECOMENDAGCOES NO ITEM 9.8.1.2.

FISICA

CLASSIFICACAO

FORMAS DE « PODA E CAPINA: TRANSBORDO E TRATAMENTO
DESTINACAO (COMPOSTAGEM)

AMBIENTALMENTE |« DEMAIS RESIDUOS: CENTRAL DE TRANSBORDO E
ADEQUADA DISPOSICAO FINAL

TIPO DE « RASPAGEM E REMOGCAO DE TERRA E MATERIAIS
DISPOSICAO FINAL DEPOSITADOS PELAS AGUAS PLUVIAIS: ATERRO DE RCC
AMBIENTALMENTE |« DEMAIS RESIDUOS: ATERRO SANITARIO DA CGR NO
ADEQUADA MUNICIPIO DE GUATAPARA-SP

ESTIMATIVA DE R$ 385.000,00 /MES E R$250.000,00/MES (GESTAO DE
CUSTOS VOLUMOSOS E INSERVIVEIS)

ENVOLVIDOS

IMPACTOS

AMBIENTAIS

RELACIONADOS

OBSERVACOES « INEXISTENCIA DE DADOS QUANTITATIVOS DE ALGUNS

RESIDUOS DE LIMPEZA URBANA (LIMPEZA DE BUEIROS E
RASPAGEM)

PARTICIPACAO DE 5 CATADORES NA TRIAGEM DE
VOLUMOSOS

ESTIMATIVA DE RECUPERACAO (REUTILIZACAO OU
RECICLAGEM) DE 5% DO MATERIAL RECOLHIDO
RECOMENDA-SE A IMPLANTACAO DE AREA PARA
TRIAGEM E ARMAZENAMENTO ADEQUADO, NA QUAL
PODERA SER INSERIDA A PARTICIPACAO DE
CATADORES

RECOMENDA-SE A ELABORACAO DE PROJETO BASICO
DE ESCOLHA DE AREA PARA TRITURAR E ARMAZENAR
OS RESIDUOS DE PODA E CAPINA

8.1.6 Residuos de servigos de transportes
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Os residuos de servicos de transportes sdo definidos de acordo com a PNRS (BRASIL,

2010) como: "Os originarios de portos, aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e
ferroviarios e passagens de fronteira” (art.13).

A composicéo desses residuos pode ser bastante heterogénica dependendo da localizagdo
do municipio (p. ex.: cidade litoranea), e atividades envolvidas por esses servicos.

8.1.6.1. Diagnostico

Os servicos de transportes que atuam no municipio de Araraquara sao: aeroportos,
terminais rodoviarios e ferroviarios.

No municipio existem dois terminais rodoviarios, sendo o primeiro de integracdo do
transporte publico urbano e o segundo um terminal rodoviario intermunicipal. Ambos os
terminais coletam os residuos reutilizaveis e reciclaveis por meio de PEVs — Pontos de
Entrega Voluntaria de Reciclaveis — instalados nesses locais. Esses residuos coletados sao
armazenados temporariamente nesses PEVs e encaminhados para a coleta seletiva
municipal. De acordo com informagdes obtidas no site da CTA (COMPANHIA TROLEBUS
DE ARARAQUARA, 2013), no terminal rodoviario intermunicipal de Araraquara circulam em
média 2.000 pessoas por dia, chegando a 3.000 nas vésperas de feriados.

A Foto 8.1.6.1-1 ilustra um PEV (Ponto de Entrega Voluntaria de Reciclaveis) situado no
terminal rodoviario intermunicipal.

Foto 8.1.6.1-1 PEV situado no Terminal Rodoviario Intermunicipal de Araraquara-SP

Os residuos considerados como residuos domiciliares (restos de alimentos, papel toalha e
papel higiénico) sdo coletados pelas equipes de limpeza interna dos terminais, e
armazenados temporariamente em contéineres para destinar a coleta regular.
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Araraquara possui um terminal ferroviario que atualmente opera apenas o transporte de

cargas. A concessiondria responsavel pela administragdo do trecho € a América Latina
Logistica (ALL).

Prefeitura WAIM

O municipio de Araraquara possui Terminal de Cargas Intermodal — Rodoferroviario —
situado entre Américo Brasiliense e Araraquara, operado pela empresa Brado Logistica.

Os residuos gerados pelo terminal ferroviario sdo coletados por uma empresa terceirizada,
denominada Geovision. Essa empresa coleta os residuos em contéineres de
armazenamento temporario existentes na area do terminal.

O municipio de Araraguara possui um aeroporto, denominado Aeroporto Bartolomeu de
Gusmao. O referido aeroporto se encontra em expansdo e futuramente sera o maior
aeroporto da regiao central do estado de Sdo Paulo, atendendo aproximadamente 32
cidades — médias e pequenas — podendo atender mensalmente mais de 3.000 passageiros.

Os residuos recolhidos nos aeroportos sao de responsabilidade do Departamento Aeroviario
do Estado de Sao Paulo (Daesp), que também administra, mantém e explora 31 aeroportos
publicos no interior do Estado de Sao Paulo. O Daesp esta preparando seu plano de
gerenciamento. Os residuos provenientes de aeronaves serdo armazenados em contéineres
apropriados e terdo destinacéo final adequada a ser definida pelo 6rgdo quando comecgarem
a operar as linhas aéreas comerciais. Os residuos gerados em terra sdo recolhidos pelo
servigo de limpeza publica através da coleta de residuos domiciliares.

E valioso informar que, determinados residuos gerados em aeroportos podem apresentar
risco de contaminacgéo bioldgica, diante disso alguns aeroportos constroem incineradores
para o correto tratamento desses residuos, como é o caso do aeroporto Tom Jobim no
municipio do Rio de Janeiro-RJ.

As atividades de transportes que envolvem o comércio varejista de hortifrutigranjeiros,
carnes, aves, flores e outros produtos, através de servicos conhecidos como varejées e
feiras de flores sdo desenvolvidos em escala na Companhia de Entrepostos e Armazéns
Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP). Na Ceagesp Araraguara sdo gerados residuos nao
perigosos e ndo inertes — 0s quais podem ser considerados como residuos de
estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos. Esses residuos sao coletados pelas
equipes de limpeza interna, e armazenados temporariamente em contéineres para destinar
a coleta regular de RSD.

8.1.6.2. Caracterizacéo fisica

Para caracterizagéo fisica detalhada desses residuos é sugerida a adogcéao de metodologia
semelhante a utilizada para caracterizagdo dos residuos domiciliares. A amostragem desses
residuos devera ser realizada na area de armazenamento temporaria dos residuos, a fim de
possibilitar uma amostra representativa.

8.1.6.3. Destinacao final ambientalmente adequada (transbordo, tratamento e disposicao
final)
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Os residuos nao perigosos e nao inertes — os quais podem ser considerados residuos de
limpeza urbana, residuos domiciliares e residuos de estabelecimentos comerciais e
prestadores de servigos — coletados do aeroporto e terminais rodoviarios e ferroviarios pela
coleta regular tém como destino final ambientalmente adequado a Estagdo de Transbordo
de Residuos Domiciliares de Araraquara, situada na ETR. Da estac&o de transbordo esses
residuos s&o enviados para o aterro sanitéario da CGR, localizado no municipio de
Guatapara-SP.

‘
-

-

Os residuos coletados nos PEVs — Pontos de Entrega Voluntaria de Reciclaveis — desses
locais que prestam servicos de transportes sdo recolhidos até a central de triagem da coleta
seletiva, a qual estéa instalada na ETR-Araraquara.

8.1.6.4. Legislacdo e programas de gestdo no ambito municipal

O municipio de Araraquara ainda néao conta com legislagées e programas relativos a gestao

e gerenciamento dos residuos de servigos de transportes.
8.1.6.5. Resumo

O Quadro 8.1.6.5-1 apresenta um resumo da situacao atual da gestao e gerenciamento dos
residuos de servigos de transportes de Araraquara-SP.

QuUADRO 8.1.6.5-1 RESUMO DA GESTAO E GERENCIAMENTO DOS
RESIDUOS DE SERVICOS DE TRANSPORTES DE ARARAQUARA-SP

RESUMO
ELEMENTO INFORMAGOES
LEGISLACOES E NAO EXISTE PLANO MUNICIPAL DE GERENCIAMENTO DE
PROGRAMAS RESIDUOS DE SERVICOS DE TRANSPORTES
RESPONSAVEL PELA GERADORES (AEROPORTOS, TERMINAIS RODOVIARIOS
GESTAOE E FERROVIARIOS)
GERENCIAMENTO
ORIGEM OS ORIGINARIOS DE AEROPORTOS, RODOVIARIOS E
FERROVIARIOS
QUANTIDADE
COLETADA

INDICE DE GERACAO

TAXAS, TARIFAS E

FORMAS DE
COBRANCA
TIPO E ABRANGENCIA | COLETA INTERNA:
DA COLETA « PEVs — PONTOS DE ENTREGA VOLUNTARIA DE
RECICLAVEIS;
COLETA EXTERNA:
e RECICLAVEIS (COLETA SELETIVA) E DEMAIS
RESIDUOS (COLETA REGULAR).
SETORES DE COLETA | MESMOS DA COLETA SELETIVA E COLETA REGULAR
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RESUMO
ELEMENTO INFORMACOES

E FREQUENCIA
CARACTERIZACAO NADA CONSTA SOBRE CARACTERIZACOES FiSICAS
FiSICA
CLASSIFICACAO
FORMAS DE « RECICLAVEIS: CENTRAL DE TRIAGEM DA COLETA
DESTINACAO SELETIVA
AMBIENTALMENTE « DEMAIS RESIDUOS: ESTACAO DE TRANSBORDO E
ADEQUADA ATERRO SANITARIO

TIPO DE DISPOSICAO ATERRO SANITARIO DA CGR EM GUATAPARA-SP
FINAL
AMBIENTALMENTE
ADEQUADA

ESTIMATIVA DE -—
CUSTOS ENVOLVIDOS

IMPACTOS RISCO DE CONTAMINACAO BIOLOGICA DE ALGUNS
AMBIENTAIS RESIDUOS (AEROPORTOS)
RELACIONADOS

OBSERVACOES NECESSIDADE DE DADOS QUALITATIVOS E
QUANTITATIVOS

8.1.7 Residuos de mineragéo

Os residuos de mineracdo sédo definidos de acordo com a PNRS (BRASIL, 2010) como: “os
gerados na atividade de pesquisa, extragdo ou beneficiamento de minérios” (art.13).

Geralmente, esses residuos sdo representados por residuos provenientes de pedreiras,
portos de areia, extragcdo de minérios, pesquisas de prospec¢ao (gas, petréleo), bem como
beneficiamento de minérios para industria (cloretos, nitratos, fosfatos, enxofre).

De acordo com Borma e Soares (2002) podemos classificar os residuos solidos gerados em
operacdes de lavra e processamento de minérios como, estéreis e rejeitos.

Estéreis sdo materiais extraidos fisicamente por meio de explosivos ou escavagdes das
camadas de cobertura, camadas intermediarias ou que circundam o mineral de interesse.
Esses residuos geralmente sdo dispostos em pilhas sem estrutura de contencéo e,
granulometria bastante variada (BORMA E SOARES, 2002).

Os rejeitos s@o materiais resultantes das operagées de beneficiamento e metalurgia
extrativa. Essas matérias sao muitas vezes confinadas em barragens de contencdo, e
possuem granulometria pouco dispersa e mais fina quando comparada aos estéreis
(BORMA E SOARES, 2002).
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De acordo com os supracitados autores os estéreis também merecem atencéo por parte dos

gestores devido a possibilidade de causarem contaminagdo de corpos hidricos superficiais e
subterraneos pelas denominadas drenagens acidas de mina (DAM).

No Brasil os recursos minerais sdo de competéncia do Ministério de Minas e Energia, o qual
possui entre outros 6rgdos que auxiliam nas varias regulamentacdes, a Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e o Departamento Nacional de Producio Mineral
(DNPM).

8.1.7.1.  Diagnostico

A coleta dos residuos de minerag&o nao possui frequéncia especifica, sendo que esta e de
responsabilidade do gerador.

8.1.7.2.  Caracterizacéo fisica dos residuos de mineragdo

Esses residuos pertencem a uma area complexa que exige uma avaliagdo especifica de
cada caso, levando em consideracéo o tipo de atividade desenvolvida.

E importante salientar que esses residuos deverdo ser classificados de acordo com
compéndio de normas da ABNT — NBR 10.004:2004, NBR 10.005:2004, NBR 10.006:2004,
NBR 10.007:2004.

Para caracterizacao simplificada desses residuos € sugerido o monitoramento dos Controles
de Transporte de Residuos (CTRs), o qual indica a procedéncia, quantidade e tipo de
residuo transportado. O monitoramento desses residuos devera ser realizado no local de
destinacdo final ambientaimente adequada, a fim de possibilitar uma amostragem
representativa.

8.1.7.3. Destinacéo final ambientalmente adequada (transbordo, armazenamento e
disposicao final)

O municipio de Araraguara possui 4 empresas que consistem em potenciais geradores de
residuos de mineracédo, sendo 2 portos de extragdo de areia e 2 pedreiras. O Quadro
8.1.7.3-1 apresenta a relacao das empresas, tipo de empresa e atividade.

QUADRO 8.1.7.3-1 POTENGIAIS GERADORES DE RESIDUOS DE MINERAGAO

GERADORES DE RESIDUOS DE MINERAGAO
EMPRESA TIPO DE EMPRESA ATIVIDADE
AREIA & CIA PARTICULAR PORTO DE AREIA
PORTO DE PARTICULAR PORTO DE AREIA
AREIA SAO
CARLOS
PEDREIRA PARTICULAR PEDREIRA
OURO FINO
LTDA.
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LEAO PARTICULAR PEDREIRA
ENGENHARIA

Apresenta-se no Anexo Xl| Mapa de Concessdes de Uso dos Recursos Naturais.
8.1.7.4. Legislagao e programas de gestdo no ambito municipal

O municipio de Araraquara devera propor através do NPAGIRS legislacées e programas
relativos & gestdo e gerenciamento dos residuos de mineragéo.

8.1.7.5. Resumo

O Quadro 8.1.7.5-1 apresenta um resumo da situacao atual da gestao e gerenciamento dos
residuos de mineracao do municipio de Araraquara-SP.
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QUADRO 8.1.7.5- 1 RESUMO DA GESTAO E GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS DE MINERAGAO EM ARARAQUARA-SP

RESUMO
ELEMENTO INFORMAGOES
LEGISLACOES E PROGRAMAS | NAO EXISTE PLANO MUNICIPAL DE
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DE MINERAGAO
RESPONSAVEL PELA GESTAO | GERADORES (PORTOS DE AREIA E PEDREIRAS)
E GERENCIAMENTO
ORIGEM ATIVIDADES DE PESQUISA, EXTRACAO OU
BENEFICIAMENTO DE MINERIOS
QUANTIDADE COLETADA DESCONHECIDA

iNDICE DE GERACAO

TAXAS, TARIFAS E FORMAS DE
COBRANCA

TIPO E ABRANGENCIA DA
COLETA

SETORES DE COLETAE
FREQUENCIA

COLETA NAO DIVIDIDA EM SETORES E NAO
POSSUI FREQUENCIA ESPECIFICA

CARACTERIZACAO FISICA

VER ITEM B — DIAGNOSTICO

CLASSIFICACAO

FORMAS DE DESTINACAO
AMBIENTALMENTE ADEQUADA

TIPO DE DISPOSICAO FINAL
AMBIENTALMENTE ADEQUADA

ESTIMATIVA DE CUSTOS e

ENVOLVIDOS

IMPACTOS AMBIENTAIS IMPACTOS NEGATIVOS GERADOS PELA

RELACIONADOS ESCAVACAO DAS PEDREIRAS E PORTOS DE
AREIA

OBSERVAGOES « NECESSIDADE DE DADOS QUALITATIVOS E

QUANTITATIVOS - AS PEDREIRAS SAO
OBRIGADAS A RECOMPOR O TERRENO
ESCAVADO EM SUA FORMA ORIGINAL

e SEGUIR A RECOMENDACOES DA CETESB

PARA RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS POR  ATIVIDADES  DE
MINERACAO

8.1.8 Residuos de significativo impacto ambiental

276



~_ Prefeitura w_AlM
——

Municipal de . ENGENHARIA

(L
‘: ﬁ 3‘ Araraquara = E TECNOLOGIA
B, I v TAL

-

Os residuos de significativo impacto ambiental consistem em produtos que apds o consumo
resultam em residuos que podem afetar o meio ambiente, conforme descrito na Resolucéo
SMA 038/2011. Sao eles:

a) Oleo lubrificante automotivo;

b) Oleo Comestivel;

c) Filtro de dleo lubrificante automotivo;
d) Baterias automotivas;

e) Pilhas e Baterias;

f) Produtos eletroeletrénicos;

g) Lampadas contendo mercurio;

h) Pneus (art.1°).

De acordo com a PNRS (BRASIL, 2010) esses residuos sdo obrigados a estruturar e
implementar sistemas de logistica reversa, mediante retorno dos produtos apés o uso pelo
consumidor, de forma independente do servico publico de limpeza urbana e de manejo dos
residuos solidos (art.33).

E importante salientar que esses residuos deverdo ser classificados de acordo com
compéndio de normas da ABNT — NBR 10.004:2004, NBR 10.005;2004, NBR 10.006:2004,
NBR 10.007:2004.

8.1.8.1. Diagnostico
Oleo comestivel, éleos lubrificantes e filtro de dleo lubrificante automotivo.

Os oleos e gorduras de uso domiciliar possuem origem vegetal ou animal, tais como: oleos
de soja, milho, canola, girassol e demais oleaginosas, bem como gordura vegetal
hidrogenada e gordura de origem animal (banha).

Atualmente, muitas residéncias, restaurantes, bares e lanchonetes fazem o descarte
inadequado desses 0leos e gorduras diretamente na pia da cozinha. Esse procedimento
pode causar impactos negativos a infraestrutura urbana e meio ambiente, como:
entupimento das redes de coleta de esgoto (Figura 8.1.8.1-1), impermeabilizagdo de solos e
poluicado das aguas.
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SABESP, 2011)
Vi

Figura 8.1.8.1-1 Obstruc¢do de redes e pogos de visita por residuos de 6leo (

(A) (B)
(A) Poco de visita limpo
(B) Poco de visita obstruido (massa de residuos e 6leo)

De acordo com a Resolugdo Conama n°® 357/2005, os dleos vegetais e gorduras animais
nao podem ser langcados nas aguas em concentragdo superior a 50 mg/L. Isso significa que
a cada litro de oleo ou gordura despejados na pia podem contaminar cerca de 25.000 litros
de agua.

Para correta gestéo e gerenciamento dos 6leos e gorduras vegetais, 0 municipio conta com
a Lei Municipal 7.459/2011, a qual institui 0 programa municipal de coleta, tratamento e
reciclagem de dleos de origem vegetal e da outras providencias.

O municipio possui implantado um programa de coleta especifico para 6leos e gorduras
vegetais, o qual mantém parceria com a cooperativa de catadores Acacia. Foram coletados
e vendidos em 2012, 10.380 kg de 6leo e gordura vegetal, o que equivale a uma média
mensal de 865 kg.

A coleta dos dleos e gorduras vegetais é realizada de duas formas. S&o elas:

e Coleta em estabelecimentos geradores de oleos e gorduras poés-uso (31
estabelecimentos participantes);

e Coleta em residéncias.

A coleta em estabelecimentos que trabalham com alimentos fritos foi implantada apés uma
parceria entre o curso de biologia da Uniara e a Cooperativa Acacia, a qual teve por
finalidade diagnosticar e prever um destino ambientalmente adequado para esses residuos.

Nesta parceria foram cadastrados os principais geradores desse tipo de residuo, e
fornecidos aos participantes embalagens plasticas com tampa com capacidade de 60 litros
(Foto 8.1.8.1-1). Essas embalagens possuem identificacdo visual (etiqueta adesiva, Foto
8.1.8.1-30), informando o tipo de residuo a ser armazenado e telefone para contato com a
cooperativa. A coleta das embalagens é realizada pela cooperativa de acordo com datas
predeterminadas pelo estabelecimento ou por meio de agendamento telefénico.
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Assim gue este recipiente -'-. 1
ligue para a Cooperativa Acacia -

33374564 / 99926302 .
cooperativaacacia@gmail. com -a._,“-?
ESTE GLEQ TERA UM DESTIND AMBIENTALMENTE CORRETQ _\" -

"Uma agdo gue vai alim da preservagio ambiental”

Foto 8.1.8.1-1 Embalagens plésticas para Foto 8.1.8.1-3 Etiqueta existente nas embalagens
armazenamento de recipientes com éleo e
gorduras vegetais

O DAAE participou do projeto com o fornecimento das embalagens, orientacdo e
fiscalizagcdo, bem como na distribuicdo de panfletos informativos sobre a correta destinagéo
desses residuos.

A Foto 8.1.8.1-3 ilustra a coleta das embalagens de 6leo realizada pela Cooperativa Acacia.

5 |
Foto 8.1.8.1-3 Coleta das embalagens de dleo dos estabelecimentos geradores (CENTRO
UNIVERSITARIO DE ARARAQUARA, 2011)

A coleta de 6leos e gorduras também atende as residéncias, por meio da coleta seletiva. O
panfleto de orientacao fornecido pelo DAAE recomenda que esses 6leos e gorduras sejam
armazenados em recipientes plasticos com tampa (por exemplo, garrafas PET de
refrigerante), e posteriormente sejam entregues junto com os demais materiais reciclaveis
para a coleta seletiva.
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Por fim, os 6leos e gorduras coletados sdo armazenados em tanques de plastico de 1000
litros, para posteriormente serem destinados para beneficiamento em uma empresa
particular de Itapolis-SP. Depois de beneficiado, esses o6leos e gorduras retornam para a
Uniara para fabricagéo de biodiesel.

A Figura 8.1.8.1-2 ilustra o Fluxograma de coleta e destinacdo de éleo comestivel.

COLETA CONTROLE DE
RESIDENCIAL E ACESSO
COMERIAL PORTARIA ETR
T
N
CONTROLE DE
g st PESAGEM DO
> PORTARLA ETR sl
x DESCARREGADO
L]
=
- -
Q
3 o | CARREGAMEN
3 l TO
g -
0
o -\
WENDA DO PESAGEM DO
GLED GLED
¥ |
———————
CONTROLE DE
ACESSO 4)0
PORTARIA ETR
)

Fim

Figura 8.1.8.1-2 Fluxograma - Oleos de Cozinha Pés Uso

Pilhas e baterias

De acordo com a Resolugdo Conama n® 257 de 30 de junho de 1999 e a Resolugédo
Conama n% 263 de 12 de novembro de 1999, as quais tratam scbre a gestdo e
gerenciamento de pilhas e baterias, considera-se:
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| - bateria: conjunto de pilhas ou acumuladores recarregaveis
interligados convenientemente (NBR 7039/87);

Il - pilha: gerador eletroquimico de energia elétrica, mediante conversao
geralmente irreversivel de energia quimica (NBR 7039/87);

11l - acumulador chumbo—-acido: acumulador no qual o material ativo das
placas positivas & constituido por compostos de chumbo, e os das
placas negativas essencialmente por chumbo, sendo o eletrdlito uma

solucdo de acido sulfurico (NBR 7039/87);

IV - acumulador (elétrico): dispositivo eletroguimico constituido de um
elemento, eletrdlito e caixa, que armazena, sob forma de energia
quimica, a energia elétrica que Ihe seja fornecida e que a restitui
quando ligado a um circuito consumidor (NBR 7039/87);

V - baterias industriais: sdo consideradas baterias de aplicagcao
industrial, aquelas que se destinam a aplicagbes estacionarias, tais
como telecomunicagbes, usinas elétricas, sistemas ininterruptos de
fornecimento de energia, alarme e seguranca, uso geral industrial e
para partidas de motores diesel, ou ainda tracionarias, tais como as
utilizadas para movimentacéo de cargas ou pessoas e carros elétricos;

VI - baterias veiculares: séo consideradas baterias de aplicacao veicular
aquelas utilizadas para partidas de sistemas propulsores e/ou como
principal fonte de energia em veiculos automotores de locomogédo em
meio terrestre, aquatico e aéreo, inclusive de tratores, equipamentos de
construcéo, cadeiras de roda e assemelhados;

VIl - pilhas e baterias portateis: sdo consideradas pilhas e baterias
portateis aquelas utilizadas em telefonia, e equipamentos
eletroeletrénicos, tais como jogos, brinquedos, ferramentas elétricas
portateis, informatica, lanternas, equipamentos fotograficos, radios,
aparelnos de som, relogios, agendas eletronicas, barbeadores,
instrumentos de medicado, de afericdo, equipamentos médicos e outros;

VIII - pilhas e baterias de aplicagédo especial: sdo consideradas pilhas e
baterias de aplicacdo especial aquelas utilizadas em aplicacoes
especificas de carater cientifico, médico ou militar e aquelas que sejam
parte integrante de circuitos eletroeletrénicos para exercer fungdes que
requeiram energia elétrica ininterrupta em caso de fonte de energia
primaria sofrer alguma falha ou flutuagdo momentanea (art.2°).
A Lei Municipal n® 7.465/2011 - Dispbe sobre a responsabilidade da destinagéo de pilhas,
baterias e l|ampadas usadas e demais produtos eletroeletronicos; estabelece a
obrigatoriedade de instalagcdo de caixas coletoras para produtos em desuso e da outras
providéncias. A referida legislacao corrobora o cumprimento das supracitadas resolugées
Conama. Esses residuos retornam para a industria por meio de sistemas de logistica
reversa, 0s quais séo coletados conforme procedimento especifico para cada tipo de pilha
ou bateria.
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A seguir sera apresentada uma relacao de alguns pontos de entrega voluntaria de pilhas e
baterias:

e Banco Santander (Papa-Pilhas);
e SESC-Carmo;

e Camara Municipal de Araraquara;
» Drogaria S&o Paulo (Cata-pilhas);
e Droga Ven.

Residuos de equipamentos eletroeletrénicos (REEE)

Os residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE) sdo popularmente conhecidos como
lixo tecnologico ou lixo eletronico. Esses residuos podem ser definidos de acordo com a Lei
Estadual 13.576 (SAO PAULO, 2009) como:

os aparelhos eletrodomésticos e 0s equipamentos e componentes
eletroeletronicos de uso domestico, industrial, comercial ou no setor de
servicos gue estejam em desuso e sujeitos a disposicao final, tais como:

|. componentes e periféricos de computadores;

Il. monitores e televisores;

[ll. acumuladores de energia (baterias e pilhas);

IV. produtos magnetizados (art.2).

Atualmente, a coleta dos REEE gerados no municipio de Araraquara é realizada pelo DAAE,
o qual recolhe os residuos dispostos nos PEVs — Pontos de Entrega Voluntaria de
Reciclaveis. Os REEE coletados no municipio tém como destinagéo final uma area
proviséria de armazenamento, situada na ETR-Araraquara. Esses residuos séao
armazenados provisoriamente em patios abertos e s&o cobertos por lonas plasticas.

O municipio de Araraquara ainda ndo possui uma area licenciada especifica para
armazenamento e triagem dos residuos dessa natureza. Sera implantada uma ATT de
REEE junto com a nova ATT de RCC, a qual esta em fase de licenciamento, cujas licengas
e suas respectivas numeragdes encontram-se no Anexo Xl|I.

A Figura 8.1.8.1-3 apresenta a imagem aérea do local onde esta situada a area de
armazenamento proviséria de REEE, bem como a area que sera implantada a ATT de RCC,
que também abrigara o armazenamento e triagem dos REEE.
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Destinacao Final
dos REEE

Imagem aérea do local provisério de
armazenamento de REEE, bem como a
ATT de RCC que abrigara o
armazenamento & triagem dos REEE

Figura 8.1.8.1-3 Local de armazenamento provisério dos REEE (GOOGLE EARTH, 2013
ADAPTADA)

A seguir sera apresentada uma descricdo sucinta do Plano de Gerenciamento de Residuos
Eletroeletrénicos que esta em fase de elaboracéo.

Captacao: Sera feita nos PEVs — Pontos de Entrega Voluntaria de Reciclaveis —, através da
Coleta Seletiva e na Unidade de Recepc¢do, Triagem e Destinacédo Final de residuos
eletroeletrénicos, a ser implantada onde funcionava a antiga usina de asfalto da prefeitura,
na Av. Gervasio Brito Francisco, ao lado da Central de Agrotoxicos da Associagdo das
Revendas de Insumos Agricolas de Araraquara e Regido (Ariar).

Recepcdo e Cadastro. O material recebido sera cadastrado identificando-se sua origem,
guantidade e outros dados.

Estocagem Provisoria: Apds o cadastramento o material sera encaminhado para ponto de
estocagem provisoéria aguardando expedi¢cao para a triagem.

Triagem: Na triagem sera efetuada a selecdo dos materiais por tipo, caracteristica, sua
classificagdo como inservivel, recuperavel, reciclavel etc. e seu encaminhamento para a
fase seguinte.

Destinacao Final Direta: Prevé o encaminhamento dos residuos para recicladoras
autorizadas, empresas de tratamento e ou disposicdo final em aterros classe | ou Il
conforme o tipo de residuo.

Desmanufatura: A fase de desmanufatura visando a desmontagem dos equipamentos para
agregar valor a seus componentes seria implantada mediante parceria com empresas
privadas, ONGs ou Organizagoes da Sociedade Civil de Interesse Publico (Oscip).
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Remanufatura: Esta fase visa a recuperacdo dos equipamentos para serem utilizados

novamente com a mesma funcdo original. Essa fase também seria implantada mediante
parceria.

Essas acbes tém como finalidade atender a demanda por destinacéo final adequada para
esses equipamentos até que se estabeleca e que esteja em pleno vigor a politica de
logistica reversa para esses residuos.

O municipio de Araraquara conta com a seguinte legislacao relativa a gestdao e
gerenciamento dos REEE:

e Lei Municipal 7.465/2011 — Dispde sobre a responsabilidade da destinagéo de pilhas,
baterias e |ampadas usadas e demais produtos eletroeletrénicos; estabelece a
obrigatoriedade de instalagdo de caixas coletoras para produtos em desuso e da
outras providéncias.

A Figura 8.1.8.1-4 apresenta o fluxograma do plano de gerenciamento dos residuos
eletroeletrénicos de Araraquara-SP.
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LOGISTICA REVERSA DIRETA

FASE A SER DESENVOLVIDA
MEDIANTE ESTABELECIMENTO DE
PARCERIA

FASE A SER DESENVOLVIDA MEDIANTE ESTABELECIMENTO DE PARCERIA

o . . o o . o . e o . o

UNIDADE DE RECEPCAO, TRIAGEM E DESTINAGAO FINAL DE RESIDUOS ELETROELETRONICOS

Figura 8.1.8.1-4 Fluxograma de gerenciamento de recepgdo, triagem e destinagao final de residuos
eletroeletrénicos
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Lémpadas Fluorescentes

O municipic de Araraquara ainda naoc possui programa de coleta de lampadas
fluorescentes. Entretanto esse possui a Lei Municipal n® 7.465/2011, que estabelece a
responsabilidade da destinacdo ambientalmente adequada para essas lampadas.

A demanda prevista para tratamento de lampadas fluorescentes geradas por diversos
setores como 6rgéos publicos (Prefeitura e DAAE), industrias (lesa e Cutrale), hospitais
(Santa Casa e Hospital Sao Paulo), shopping (Jaragua e Lupo) e instituicbes de ensino
(Unip, Uniara, Unesp, Servico Social do Comeércio — Sesc, Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial — Senai, Faculdades Logatti), e considerando outros geradores aqui
nao computados, pode-se estimar uma de geracao de 5.200 lampadas por més.

Na ETR esta situada uma central de recebimento e armazenamento temporario de
lampadas fluorescentes, a qual armazena essas |lampadas para posterior tratamento.

A Figura 8.1.8.1-5 apresenta a area da central de recebimento, armazenamento e
tratamento de lampadas fluorescentes.

CENTRAL DE TRATAMENTO E

ARMAZENAMENTO DE'LAMPADAS
FLUORESCENfES

a area da cenwral de tra
de lAmpada

Figura 8.1.8.1-5 Local de tratamento e armazenamento de lampadas fluorescentes
(GOOGLE EARTH, 2013 ADAPTADA)
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A central de recebimento possui um equipamento devidamente licenciado para tratamento
dessas lampadas. A Foto 8.1.8.1-4 mostra a area interna da central e o equipamento de
tratamento de |ampadas, sendo operado por funciondrio capacitado. E importante salientar
que o funcionario opera o equipamento com os EPIs necessarios conforme exige a
normatizacdo de seguranca do trabalho.

Foto 8.1.8.1-4 Equipamento de tratamento de lampadas fluorescentes

A capacidade de processamento do equipamento considerando o regime de trabalho de
6 horas didrias, 22 dias por més é igual a 15.840,00 lampadas por més, atendendo com
folga a demanda inicialmente prevista. O custo de operacdo do equipamento por |lampada é
de R$ 0,43.

Chegaram a ETR no periodo de 2005 a 2010 cerca de 34.000 lampadas, que correspondem
as lampadas descartadas por pequenos geradores.

Os rejeitos gerados no tratamento dessas lampadas fluorescentes sdo encaminhados ao
aterro industrial situado no municipio de Tremembé — SP. Em dezembro de 2010, foram
encaminhadas 13 toneladas de |ampadas fluorescentes trituradas (pos-tratamento) para
destinacéo final no aterro de Tremembe.

Os grandes geradores encaminham diretamente para empresas especializadas, como a
Apliquim, suas lampadas inserviveis para tratamento e disposicdo final. Nessas empresas
hé a recuperacdc dos materiais constituintes das |ld&mpadas tubulares, como ponteiras de
aluminio, p6 fosférico, vidro e mercurio.
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A Figura 8.1.8.1-6 apresenta o fluxograma de recebimento e destinacdo final de lampadas mercuriais.
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Pneus inserviveis para rodagem

De acordo com a Resolugdo Conama n°. 416, de 30 de setembro de 2009 — dispde sobre a
prevengao a degradagao ambiental causada por pneus inserviveis e sua destinagao
ambientalmente adequada, e da outras providéncias — define pneus inserviveis como: “pneu
usado que apresente danos irreparaveis em sua estrutura ndo se prestando mais a rodagem
ou a reforma” (art. 2°).

Em 10 de outubro de 2003 a Prefeitura Municipal de Araraquara-SP promulgou a Lei n°
6.052 autorizando a celebragao de convénio com a Anip — Assaciacao Nacional da Industria
de Pneumaticos.

Em 12 de agosto de 2008 a Prefeitura Municipal e o DAAE, assinaram com a Asscciagao
Reciclanip convénio para desenvolver agSes conjuntas e integradas, visando proteger o
meio ambiente através da destinagdo ambientalmente adequada dos pneumaticos
inserviveis.

Foi criado na ETR-Araraquara, um ponto de coleta e armazenamento de pneus inserviveis.
A Figura 8.1.8.1-7 apresenta a area de armazenamento de pneus inserviveis.

.
Imagem aérea da area de arppazenamento de pneus
inserviveis

Fiura 8.1.8.1-7 Local de armazenamento de pneus inserviveis
(Google Earth, 2013 adaptada)

O local de armazenamento dispde de baia coberta onde sdo armazenados oS pneus
recebidos de borracharias, transportadoras, oficinas, autocenters e demais geradores. A
Foto 8.1.8.1-5 mostra a area interna do local de armazenamento dos pneus.
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Foto 8.1.8.1-5 Baias cobertas para armazenamento de pneus inserviveis

Periodicamente, de acordo com prévia programacgdo, a Reciclanip, através da empresa
Policarpo & Cia Ltda., localizada em Braganca Paulista-SP, faz a retirada desses pneus que
sao transportados para a sede da Policarpo ou para empresas cimenteiras.

A Policarpo recicla os pneus transformando-os em percinta para estofados, solado para
calcados, borracha para rodo, manilha para agua e esgoto, bloquetes e artefatos de cimento
(como agregado), granulado de borracha e calgos para maquinas. As industrias fabricantes
de cimento utilizam os pneus como combustivel em seus fornos.

A Tabela 8.1.8.1-1 apresenta o resumo com as quantidades de pneus inserviveis recolhidas
pela Anip na ETR, de 2003 a 2012. Pode-se observar que foram retirados do municipio
cerca de 4.057 toneladas de pneus inserviveis.
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Tabela 8.1.8.1-1 Pneus recolhidos pela Anip

RESUMO PNEUS
ANO TOTAL
(t)
2003 262
2004 483
2005 237
2006 341
2007 332
2008 452
2009 462
2010 423
2011 509
2012 556
TOTAL 4.057
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Na Figura 8.1.8.1-8 é apresentado o fluxograma de coleta e destinag&o de pneus inserviveis para rodagem.
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Figura 8.1.8.1-8 Fluxograma — Pneus inserviveis para rodagem
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Vidros Especiais

Além dos residuos de significativo impacto ambiental listados na Resolugado SMA 038/2011,
ha outros que podem ser classificados como especiais, a exemplo de determinados tipos de
vidro, tais como laminados, temperados, aramados, cuja reciclagem requer tecnologias mais
complexas que as empregadas para os vidros comuns.
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Abaixo, a Figura 8.1.8.1-9 ilustra o fluxograma do recebimento e destinagdo de vidros especiais.
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8.1.9 Residuos industriais (RI)

/

-

Os residuos industriais (RI) s&o popularmente conhecidos como lixo industrial. Esses
residuos podem ser definidos de acordo com a PNRS (BRASIL, 2010) como: “os gerados
nos processos produtivos e instalagées industriais” (art.13).

Nos RI estdo incluidos os residuos oriundos de diversas cadeias produtivas industriais.
Esses residuos pertencem a uma area complexa e exigem uma avaliagdo especifica de
cada caso, para que seja adotada uma solugio técnica e econdémica em sua gestdo.

Geralmente, esses residuos sao classificados de acordo com a NBR 10.004 (BRASIL, 2004)
como residuos Classe | (perigosos), Classe II-A (ndo perigosos e néo inertes), e em alguns
casos como Classe |I-B (n&o perigosos e inertes).

De acordo com a PNRS (BRASIL, 2010) compete aos geradores de Rl a elaboragéo de
plano de gerenciamento de residuos solidos, o qual podera ser realizado de modo
simplificado para microempresas e empresas de pequeno porte.

Os planos de gerenciamento deverdo ser apresentados a CETESB ou a SMMA, quando do
licenciamento ambiental ou sua renovagao.

8.1.9.1. Diagnostico

A coleta desse tipo de residuo é especifica para cada cadeia produtiva envolvida. A
responsabilidade pela coleta desse tipo de residuo € do gerador, sendo que esses
contratam empresas particulares para destinacdo final ambientalmente correta.

Em Araraguara atuam duas empresas particulares de coleta desses residuos a Cavo
Gestao Ambiental e a Geovision.

8.1.9.2. Caracterizacao fisica e Classificagao

Esses residuos pertencem a uma area complexa que exige uma avaliagdo especifica de
cada caso, levando em consideragao o tipo de atividade desenvolvida.

E importante salientar que esses residuos deverdo ser classificados de acordo com
compéndio de normas da ABNT — NBR 10.004/ 2004, NBR 10.005/ 2004, NBR 10.006/
2004, NBR 10.007/ 2004.

Para caracterizacéo simplificada desses residuos é sugerido o monitoramento dos Cadris, o
qual indica a procedéncia, quantidade e tipo de residuo transportado.

8.1.9.3. Geradores potenciais de Rl em Araraquara-SP

No municipio de Araraquara os geradores potenciais de Rl estdo divididos em dois grupos.
Sao eles:
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e Pequenos geradores: microempresas e empresas que fabricam moveis, produtos
alimenticios, eletroeletrénicos, artefatos de cimento e plastico, impressos e produtos
de metal (serralherias, sucateiros);

e Grandes geradores: industrias de médio e grande porte, as quais ndo estdo
enquadradas como pequenas geradoras.

De acordo com pesquisa realizada na SMMA, a qual realiza o licenciamento simplificado,
sob anuéncia da CETESB, foram constatados 141 processos de licenciamento. Nesses
processos 67 informaram que geravam residuos solidos, apresentando quantidades e tipo
de residuo gerado (relacdo dessas empresas vide Anexo XIV).

De acordo com dados fornecidos pelo Centro das Industrias do Estado de S&o Paulo
(CIESP), o municipio possui 152 empresas que podem ser enquadradas como possiveis
geradores de RI (relacdo dessas empresas vide Anexo XIV). Essas empresas passam por
licenciamento pela CETESB, as quais sao obrigadas a fornecer dados sobre a geragéo dos
residuos solidos.

8.1.9.4, Destinacao final ambientaimente adequada

Como a coleta, a destinacgéo final é especifica para cada cadeia produtiva envolvida, sendo
de responsabilidade do gerador.

8.1.9.5. Legislacdo e programas de gestdo no ambito municipal

O municipio de Araraquara ainda ndo conta com legislacées e programas, em nivel local,
relativos a gestéo e gerenciamento dos RI.

8.1.96. Resumo

O Quadro 8.1.9.6-1 apresenta um resumo da situacdo atual da gestdo dos Rl em
Araraquara-SP.
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QUADRO 8.1.9.6-1 RESUMO DA GESTAO DOS RI DE ARARAQUARA-SP

RESUMO
ELEMENTO INFORMAGOES

LEGISLACOES E PROGRAMAS | NAO EXISTEM LEGISLACOES NO MUNICIPIO QUE
VERSAM SOBRE GESTAO DE RESIDUOS
INDUSTRIAIS

RESPONSAVEL PELA GESTAO | GERADORES

E GERENCIAMENTO

ORIGEM RESIDUOS GERADOS NOS PROCESSOS
PRODUTIVOS E INSTALACOES INDUSTRIAIS

QUANTIDADE COLETADA DESCONHECIDA

INDICE DE GERAGAO

TAXAS, TARIFAS E FORMAS DE
COBRANCA

TIPO E ABRANGENCIA DA
COLETA

COLETA REALIZADA POR EMPRESAS
PARTICULARES CONTRATADAS PELOS
GERADORES

SETORES DE COLETA E
FREQUENCIA

DE ACORDO COM A QUANTIDADE GERADA

CARACTERIZACAO FIiSICA

VER ITEM B - DIAGNOSTICO

CLASSIFICACAO

CLASSE | (PERIGOSOS), CLASSE II-A (NAO
PERIGOSOS E NAO INERTES) OU CLASSE II-B
(NAQ PERIGOSOS E INERTES)

FORMAS DE DESTINACAO
AMBIENTALMENTE ADEQUADA

DEPENDENTE DA CADEIA PRODUTIVA

TIPO DE DISPOSICAO FINAL
AMBIENTALMENTE ADEQUADA

DEPENDENTE DA CADEIA PRODUTIVA

ESTIMATIVA DE CUSTOS
ENVOLVIDOS

IMPACTOS AMBIENTAIS
RELACIONADOS

OBSERVACOES

NECESSIDADE DE DADOS QUALITATIVOS E
QUANTITATIVOS

8.1.10 Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos

Os residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos podem ser definidos
de acordo com a PNRS (BRASIL, 2010) como: os gerados nessas atividades, excetuados
os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e J", que representam os residuos de limpeza
urbana, residuos dos servicos publicos de saneamento basico, residuos de servicos de
saude, residuos da construgao civil, residuos de servigos de transportes, respectivamente

(art.13),
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Geralmente, esses residuos sdo representados por pneus inserviveis, 6leo pds-uso, restos

de alimentos, restos de tecidos, sucatas, e materiais reciclaveis (embalagens de moveis,
eletrodomésticos).

De acordo com a PNRS (BRASIL, 2010), os estabelecimentos comerciais e prestadores de
servicos que geram residuos perigosos, ou residuos que, mesmo caracterizados como nao
perigosos, por sua natureza, composicdo ou volume, ndo sejam equiparados aos residuos
domiciliares pelo poder publico municipal, estdo sujeitos a elaboracdo de Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos.

8.1.10.1. Diagnéstico

A coleta regular recolhe somente os residuos provenientes de estabelecimentos comerciais
e prestadores de servicos nao perigosos, com compaosicao e volume — cerca de 100 litros —
equiparados aos residuos domiciliares. Os residuos nao enquadrados para serem
recolhidos na coleta regular sdo de responsabilidade dos geradores, os quais séo
destinados para areas licenciadas particulares como o Aterro da CGR-Guatapara.

8.1.10.2. Caracterizagao fisica

Para caracterizacao fisica detalhada desses residuos & sugerida a adogao de metodologia
semelhante a utilizada para caracterizacéo dos residuos domiciliares. A amostragem desses
residuos devera ser realizada na area de armazenamento temporaria dos residuos, a fim de
possibilitar uma amostra representativa.

8.1.10.3. Geradores potenciais de residuos de estabelecimentos comerciais e
prestadores de servicos em Araraquara-SP

No municipio de Araraquara os geradores potenciais dos residuos dessa natureza s&o:
shoppings, galerias comerciais, lojas em geral, condominios comerciais, restaurantes,
cozinhas industriais, buffets, lanchonetes, clubes, centros de convencdes e locais para
realizagao de shows e eventos.

As lojas em geral s@o grandes geradoras de embalagens, principalmente, de papeléo
(caixas) e isopor®. Nos corredores comerciais, essas embalagens sao colocadas nas
calcadas durante todo o horario de expediente das lojas. O ideal & que essas embalagens
sejam estocadas e colocadas para a coleta seletiva em um unico horario, evitando que as
calcadas das ruas de comércio fiquem o dia todo entulhadas com essas embalagens. Sera
encaminhada discussao junto & ACIA para equacionamento deste problema.

8.1.10.4. Destinacao final ambientalmente adequada

A seguir serd apresentada a destinacdo final de alguns residuos gerados por
estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos em Araraquara-SP:

e Rejeitos: Estacdo de transbordo (ETR Araraquara) e aterro particular CGR-
Guatapara, no municipio de Guatapara-SP;

298



..,.I .-u
AR

Prefeitura
/ Municipal de

f_' ___ ji' Araraquara

e

s ENGENHARIA

~' E TECNOLOGIA

AMBIENTAL

e Pneus: Ponto de coleta de pneus na ETR-Araraquara, através de Convénio entre
Prefeitura Municipal e a Reciclanip, que faz a retirada desses pneus que séo
transportados para a sede da Policarpo & Cia Ltda. ou para empresas cimenteiras;

o Materiais reciclaveis: sucateiros ou coleta seletiva.

8.1.10.5. Legislag@o e programas de gestao no ambito municipal

O municipio de Araraquara ainda nao conta com legislagdes e programas relativos a gestao
e gerenciamento dos residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos.

8.1.10.6. Resumo

O Quadro 8.1.10.6-1 apresenta um resumo da situacdo atual da gestao dos residuos de
estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos em Araraquara-SP.

QUADRO 8.1.10.6-1 RESUMO DA GESTAO DE RESIDUOS DE ESTABELECIMENTOS COMERCIAIS E
PRESTADORES DE SERVIGOS DE ARARAQUARA-SP

RESUMO
ELEMENTO INFORMACOES

LEGISLACOES E PROGRAMAS | NAO EXISTEM LEGISLACOES MUNICIPAIS SOBRE
GESTAO DE RESIDUOS DE ESTABELECIMENTOS
COMERCIAIS E PRESTADORES DE SERVICOS

RESPONSAVEL PELA GESTAO |« PEQUENAS QUANTIDADES (CERCA DE 100

E GERENCIAMENTO LITROS): MUNICIPIO;
o GRANDES QUANTIDADES: RESPONSABILIDADE

DOS GERADORES (ACIMA DE 100 LITROS)

ORIGEM GERADOS NESSAS ATIVIDADES, EXCETUADOS OS
REFERIDOS NAS ALINEAS “B”, “E”, “G”, “H" E “J”,
QUE REPRESENTAM OS RESIDUOS DE LIMPEZA
URBANA, RESIDUOS DOS SERVICOS PUBLICOS
DE SANEAMENTO BASICO, RSS, RCC, RESIDUOS
DE SERVICOS DE TRANSPORTES,
RESPECTIVAMENTE.

QUANTIDADE COLETADA DESCONHECIDA

INDICE DE GERACAQ

TAXAS, TARIFAS E FORMAS DE | TPCMA

COBRANCA

TIPO E ABRANGENCIA DA e PEQUENAS QUANTIDADES: COLETA REGULAR;

COLETA o GRANDES QUANTIDADES: EMPRESAS

PARTICULARES DE COLETA OU GERADOR
SETORES DE COLETAE
FREQUENCIA

CARACTERIZACAO FiSICA

NADA CONSTA SOBRE CARACTERIZACOES
FISICAS

CLASSIFICACAO

CLASSE II-A (NAO PERIGOSOS E NAO INERTES)
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ELEMENTO INFORMACOES
OU CLASSE II-B (NAO PERIGOSOS E INERTES)
FORMAS DE DESTINACAO DEPENDENTE DA ATIVIDADE DESENVOLVIDA

AMBIENTALMENTE ADEQUADA

TIPO DE DISPOSICAO FINAL DEPENDENTE DA ATIVIDADE DESENVOLVIDA
AMBIENTALMENTE ADEQUADA

ESTIMATIVA DE CUSTOS

ENVOLVIDOS

IMPACTOS AMBIENTAIS DISPOSICAO IRREGULAR DE PNEUS
RELACIONADOS

OBSERVACOES « NECESSIDADE DE DADOS QUALITATIVOS E

QUANTITATIVOS

e RECOMENDA-SE A IMPLANTACAO DE
PROJETO DE COLETA DIFERENCIADA DE
RESIDUOS COMPOSTAVEIS PARA ESSE TIPO
DE RESIDUO.

8.1.11 Residuos dos servigcos publicos de saneamento basico

Os residuos dos servicos publicos de saneamento basico podem ser definidos de acordo
com a PNRS (BRASIL, 2010) como: os gerados nessas atividades, excetuados os referidos

na alinea “c” (residuos sélidos urbanos) (art.13).

Geralmente, esses residuos s&o representados por residuos solidos de tratamento
preliminar de Estagées de Tratamento de Esgoto (ETE) — residuos de grades, peneiras e
caixa de areia, Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) — Lodo de ETA e ETR - percolado
(chorume). Cabe informar que os lodos gerados pelas referidas estagdées também se
enguadram nessa categoria de residuo.

8.1.11.1. Diagnostico
[ Unidades de Tratamento / Unidades Geradoras de Residuos de Saneamento Basico.

a) ETA-Fonte
Localizada & Rua Domingos Barbieri, n° 100, Vila Harmonia
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Figura 8.1.11.1-1 ETA Fonte
Fonte (GOOGLE EARTH, 2013)

= Tipo de tratamento realizado na unidade: Convencional — Sistema de floculacao,
decantacao, filtrag&o, cloracéao e fluoretagao.

* Residuo Gerado: Lodo proveniente dos filtros e decantadores.

= Sistema: A descarga dos efluentes da lavagem dos filtros e decantadores da ETA é
feita por valvulas gutomaticas. Esse efluente denominado lodo & encaminhado,
através de dutos, para um tanque de equalizacdo, onde é submetido & acdo de um
agitador submerso que promove a elevacdo em suspensdo dos sedimentos. Esse
fluido do tanque (capacidade do tanque 700 m?®) é bombeado para um pogo de visita
de onde vai, por gravidade até o interceptor de esgoto Cruzes.

= O tanque de equalizacdo tem também, além da fungdo de homogeneizagéo do
residuo, a funcao de regulador de volumes para manutencao de vazao constante na
rede (108,9 m*/hora).
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» Caracterizagdo do residuo:

e

Tabela 8.1.11.1-1 Resultados encontrados nos ensaios dos residuos coletados na ETA

Parametros Unidade | Amostra da agua Amostra da agua
de descarga do de lavagem dos

decantador filtros

pH 8,90 8,94

Condutividade (S/em) 176,4 177,7

Elétrica

Solidos (mL/L) 88,0 22,0

Sedimentaveis

Sdlidos Totais (mg/L) 1722 674

Solidos Totais Fixos (mg/L) 1356 486

Sdlidos Totais (mg/L) 366 188

Volateis

Solidos Suspensos (mg/L) 1569 555

Totais

Sdlidos Suspensos (mg/L) 1323 465

Fixos

Sdlidos Suspensos (mg/L) 246 20

Volateis

Sélidos Dissolvidos (mg/L) 153 119

Totais

Sdlidos Dissolvidos (mg/L) 33 21

Fixos

Sodlidos Dissolvidos (mg/L) 120 98

Volateis

Coliformes Totais (UFC/100 3,8 x 10° 1,3x 10°

ml)
E. Cali (UFC/100 4,0x10° 3,0 x 10
ml)

Zinco (mg Zn/L) 1,68 0,44

Chumbo (mg Pb/L) < 0,01 <0,01

Cadmio (mg Cd/L) < 0,0006 < 0,0006

Niquel (mg Ni/L) < 0,008 < 0,008

Ferro Total (mg Fe/l) 2820 90,6

Manganés Total (mg Mn/L) 2,80 0,92

Cobre (mg Cu/L) 0,18 0,09
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Parametros Unidade | Amostrada agua | Amostra da agua
de descarga do de lavagem dos
decantador filtros
Cromo total (mg Cr/L) 0,08 0,12
Prata (mg Ag/L) < 0,001 < 0,001
Calcio (mg Call) 16,60 17,65
Magnésio (mg Mg/L) 2,53 1,02
Cobalto (mg ColL) < 0,001 < 0,001
Litio (mg Li/L) < 0,001 < 0,001
Sadio (mg Nall) 1,8 1,0
Potassio (mg KI/L) 2,2 26
Aluminio (mg AL/L) 0,01 < 0,01

b)

Destinacao e Disposicdo Final: Conduzido & ETE, através do emissario Cruzes, o
lodo é tratado juntamente com o esgoto sanitario doméstico da cidade.

Outros residuos gerados na operagao do sistema: Recipientes plasticos de 20 litros,
nos quais é recebido o insumo ortopolifosfato. Esses recipientes sdo reaproveitados
para armazenamento de outros fluidos, e posteriormente, quando inserviveis, sao
destinados a reciclagem. Esse residuo, recipiente plastico, deixara de ser gerado,
pois ha projeto para que a compra do produto ortopolifosfato seja feita a granel e seu
armazenamento seja feito em tanques de fibra de vidro de 5.000 litros.

ETA — PAIOL
Situada & Rua José Palamone Lepre, s/n°, bairro Aguas do Paiol

Tipo de tratamento realizado na unidade: Convencional — Sistema de floculacgéo,
decantacdo, filtragéo, cloracéo e fluoretacéo.

Residuo Gerado: Lodo proveniente dos filtros e decantadores

Sistema: A descarga dos efluentes da lavagem dos filtros e decantadores da ETA é
feita por valvulas automaticas. Esse efluente denominado lodo é encaminhado,
através de dutos até a galeria de aguas pluviais que tem seu descarte no Ribeirao
das Cruzes.

Caracterizacdo do Residuo: A caracterizacao dos residuos da ETA-Paiol sera feita
para posterior projeto de tratamento.
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(GOOGLE EARTH, 2013)

Destinagéo e Disposicao Final: Nao ha ainda tratamento dos residuos (lodo de ETA)
gerados na ETA-Paiol e a disposicéo final & feita no Ribeirdo das Cruzes. Outros
residuos gerados na operagdo do sistema: sdo os mesmos da ETA-Fonte e tém a
mesma solucéo de disposicao final.

Indicadores: S&o indicadores da qualidade da agua na ETAs Fonte e Paiol:
v" Coliformes termotolerantes (portaria 2914/2011);
v" Cloro residual;
v" Turbidez;
v" Reclamacgéo de agua suja.
Unidades de tratamento de Esgotos
ETE — ARARAQUARA

Localizada & Rodovia Comandante Jodo Ribeiro de Barros, SP-255 (Rodovia
Araraquara-Jau), km 88 mais 600 metros.
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Figura 8.1.11.1-3 ETE-Araraquara

(GOOGLE EARTH, 2013)

Tipo de tratamento realizado: Lagoas aeradas e de sedimentacéao

Residuos Gerados: Residuos do tratamento preliminar gerado no gradeamento,
caixa de areia e peneiras.

Caracterizagdo: Nao ha caracterizagao feita por laboratério, mas os residuos
encontrados nesses dispositivos de tratamento preliminar assemelham-se aos
residuos domesticos, tanto na parte dos organicos como na dos ndo organicos que
eventualmente também se encontra nos esgotos.

Volume: O volume de residuos retidos e retirados pelo sistema preliminar de
tratamento & de 785 m®ano.

Destinacdo e Disposicao Final: Os residuos recolhidos do sistema de tratamento
preliminar s&o acondicionados temporariamente em cagambas estanques,
transportados até a Estacdo de Transbordo da ETR, transferidos para cagambas tipo
roll-on juntamente com o lixo domiciliar e transportados para o aterro Classe [I-A da
CGR-Guatapara em Guatapara-SP.
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» O Cadri para o transporte desses residuos esta registrado sob o n® 28000582, com

validade até 01/10/2014. A LO do Aterro da CGR-Guatapara, de n® 52000921, tem
validade até 28/02/2017.

* Lodo das lagoas de sedimentacdo: O lodo das lagoas de sedimentacao é dragado
por balsa aspiradora automatizada a razao de 70 m*h, em uma concentracdo de
solidos de 0,5% e encaminhado para um tanque de equalizacdo com agitadores para
homogeneizagao, com capacidade de 400 m?. Desse tanque, o efluente & bombeado
para o tanque de floculagdo que recebe polimeros e cloreto férrico. O material
desse tanque vai, por gravidade, para o flotador, onde acontece a primeira
separacdo de fase sdlida e liquida. A fase sdlida € bombeada para um decanter
centrifugo, cujo residuo sélido resultante vai para o secador. A fase liquida do
flotador € utilizada como agua de reuso, filtrada, clorada e armazenada em tanque
para 100 m?*, utilizada na higienizagéo do proprio sistema. A fase liquida do decanter
vai para um tanque de equalizacdo de 5 m® e € bombeada para o inicio do
tratamento de esgoto (calha Parshall de entrada). Apds a secagem térmica do lodo,
a 300° C, o material resultante tem aproximadamente 20% de umidade. Este
material € encaminhado para a estacdo de transbordo da ETR e dai para o aterro
sanitario Classe II-A da CGR-Guatapara.

» Caracterizagao do Residuo: Os ensaios de caracterizagdo do lodo seco, realizados
pelo laboratério Bioagri, classificaram o lodo seco como residuo Classe II-A —
Residuo nao inerte.

= Volume gerado: A quantidade de lodo seco gerada na ETE-Araraquara é de 252
t/ano.

= A ETE-Araraquara tem LO da CETESB n° 28002735.

= Qutros Residuos: Sacos plasticos de acondicionamentos do insumo polimero.
Destinacéo é a reciclagem.

» Qutras informagdes: Em estudo duas possibilidades para o lodo seco:

i) Utilizacdo como fertilizante para solos agricultaveis;

i) Reaproveitamento na fornalha do secador, como combustivel para redugdo do
volume do lodo seco em 93%.
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b) ETE -BUENO

Situada a Rua Nilo Trovatti, s/n°, distrito de Bueno de Andrada.

ot
k,uu‘\k
46 pes

Figura 8.1.11.1-4 ETE-Bueno

(GOOGLE EARTH, 2013)

Tipo de tratamento realizado: Reator em batelada, seguido de filtrac&o e cloragéo.

Residuos Gerados: Residuos da peneira Rotamat assemelhados a RSD

Caracterizagdo: Nao ha caracterizagdo feita por laboratério, mas os residuos
encontrados nesses dispositivos de tratamento preliminar assemelham-se aos
residuos domeésticos, tanto na parte dos organicos como na dos nido organicos que
eventualmente também se encontra nos esgotos.

Volume: O volume de esgoto tratado na ETE-Bueno é 43 m®/dia. O volume de
residuos retidos e retirados da peneira Rotamat e do leito de secagem é de 5
m3més.

Destinacdo e Disposi¢ao Final: Os residuos provenientes da peneira séo colocados
em cagambas e sao encaminhados para a estagéo de transbordo da ETR e de la
para o aterro da CGR-Guatapara. Nos leitos de secagem é gerado o residuo lodo
seco, que € removido mecanicamente e colocado em cagambas, juntamente com os
residuos da peneira que tem a destinacdo acima descrita. O efluente liquido do leito

307



Ml:'refelmulr?j WAIM
unicipal de ENGENHARIA
Araraquara E ] E TECNOLOGIA

PN g e AL

de secagem passa por sistema de filtragcdo e cloracdo e sua destinacéo final € o
corrego ltaqueré (corrego classe Il).

) ETE - ASSENTAMENTO BELA VISTA (Agrovila)

* Tipo de tratamento realizado: Reator UASB, seguido de filtro anaerébio e cloragéo.

* Residuos Gerados: Residuo de tratamento preliminar por gradeamento grosso e fino.
Residuos assemelhados a residuos domesticos.

= Destinacdo e Disposicao Final: Os residuos do gradeamento sdo recolhidos em
recipientes plasticos e destinados ao aterro Classe |I-A da CGR-Guatapara, via
estacao de transbordo da ETR.

llIl.  Unidade de Tratamento de Residuos Solidos

a) ETR - Estacao de Tratamento de Residuos Sdlidos

Localizada a Avenida Gervasio Brito Francisco, n°® 750 — Jd. Pinheiros Il

Figura 8.1.11.1-4 ETR- Estagao de Tratamento de Residuos Sélidos
(GOOGLE EARTH, 2013)

308



~_Prefeitura WAIM

Municipal de . ENGENHARIA

‘. a X
Araraquara “  ETECNOLOGIA
‘-@ . P e iEnTAL
» O aterro de Araraquara situado a Av. Gervasio Brito Francisco, 750, deixou de
receber RSD para disposicdo final em 16 de outubro de 2009 e teve o plano de

encerramento do aterro, aprovado pela CETESB, com sua execucdo concluida em
21 de margo de 2012.

» Tipo de tratamento/manejo realizado: Transbordo de residuos domiciliares,
transbordo de RSS, transbordo de pneus inserviveis, trituracdo de lampadas
fluorescentes, triagem de materiais reciclaveis, processamento de EPS para redugéo
de volume, Aterro de residuos domiciliares encerrado.

» Residuos Gerados: Percolado (chorume) gerado no aterro (encerrado) de RSD.

» Destinagéo e disposigao final: O chorume que ainda & gerado no aterro é recolhido
em um tanque impermeabilizado, com capacidade para 140 m?®, através de um
sistema de drenagem implantado no aterro. Deste tanque, o chorume é bombeado
para um Poco de Visita (PV) de um ramal de esgoto sanitario que se interliga ao
coletor — tronco do Pinheirinho, que por sua vez liga-se ao interceptor do Parque Sao
Paulo e este ao emissario do Cérrego do Ouro, percorrendo dai uma distancia de 15
quildbmetros até a ETE-Araraquara.

= O destino final do chorume é a ETE-Araraquara onde o mesmo é tratado juntamente
com o esgoto sanitario domiciliar. A quantidade produzida no aterro € da ordem de
15 m3/dia na média anual, sendo maior a quantidade gerada no periodo de chuvas e
menor no periodo de seca.

= Rejeito da triagem de materiais reciclaveis: Constituido de residuos domeésticos,
organicos e inorganicos, resultantes do processo de triagem dos materiais recolhidos
pela coleta seletiva. O rejeito € composto por materiais inserviveis a reciclagem e ou
por materiais cujo valor de venda no mercado é tdo pequeno que sua segregacéo &
inviavel.

» Destinag@o e disposicao final: O rejeito da coleta seletiva € encaminhado a estagéo
de transbordo da ETR e a disposicéo final acontece no aterro da CGR-Guatapara.
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Figura 8.1.11.1-5 Aterro Sanitario da CGR-Guatapara
(GOOGLE EARTH, 2013)

8.1.11.2. Caracterizacao fisica e classificagdo

Esses residuos exigem uma avaliacao especifica de cada caso, levando em consideragao
os aspectos especificos de projeto e operagao das unidades geradoras dessa tipologia de
residuos.

E importante salientar que esses residuos deverdo ser classificados de acordo com
compéndio de normas da ABNT — NBR 10.004:2004, NBR 10.005:2004, NBR 10.006:2004,
NBR 10.007:2004.

Para caracterizacao simplificada desses residuos & sugerido o monitoramento dos Cadris, o
qual indica a procedéncia, quantidade e tipo de residuo transportado.

8.1.11.3. Destinacgéo final ambientalmente adequada

A seguir sera apresentada a destinacao final de alguns residuos gerados pelos servigos
publicos de saneamento basico em Araraquara-SP:

e Rejeitos do tratamento preliminar da ETE (grades, peneira e caixas de areia):
encaminhados para o aterro sanitario da CGR em Guatapara-SP, os quais
representam 6 toneladas/dia.
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e Lodo da ETE: encaminhado para tratamento na estagao de tratamento de lodo, sob
responsabilidade do DAAE, a qual realiza a secagem térmica do lodo a 300°C, e
posteriormente destina cerca de 10 m®dia de lodo seco ao aterro sanitario da CGR

em Guatapara-SP.

e Liquidos Percolados do aterro controlado de Araraquara: encaminhados para o
tratamento combinado na ETE de Araraquara. Cabe informar que sdo destinados
aproximadamente 15 m®/dia desses liquidos percolados a ETE.

8.1.11.4. Legislacdo e programas de gestdo no ambito municipal

O municipio de Araraquara ainda ndo conta com legislagées e programas relativos a gestao
e gerenciamento dos residuos dos servigos publicos de saneamento basico.

8.1.11.5. Resumo

O 0 apresenta um resumo da situagéo atual da gestéo dos residuos dos servigos publicos
de saneamento basico em Araraquara-SP.

QUADRO 8.1.11.5-1 RESUMO DA GESTAO DE RESIDUOS DOS SERVICOS PUBLICOS DE

SANEAMENTO BASICO EM ARARAQUARA-SP

RESUMO
ELEMENTO INFORMAGOES

LEGISLACOES E PROGRAMAS | NAO EXISTE LEGISLACAO MUNICIPAL SOBRE
GESTAO DOS RESIDUOS DOS SERVICOS
PUBLICOS DE SANEAMENTO BASICO

RESPONSAVEL PELA GESTAO | GERADOR (DAAE)

E GERENCIAMENTO

ORIGEM GERADOS NAS ETAs, ETE e ETR, EXCETUADOS
OS REFERIDOS NA ALINEA “C” (RSU).

QUANTIDADE COLETADA 6 TONELADAS/DIA DE RESIDUOS DO

TRATAMENTO PRELIMINAR DA ETE;
10 m®/dia DE LODO SECO E 15 m*/dia DE CHORUME

iNDICE DE GERACAO

TAXAS E FORMAS DE
COBRANCA

TIPO E ABRANGENCIA DA
COLETA

COLETA POR EMPRESA TERCEIRIZADA PELO
DAAE

SETORES DE COLETAE
FREQUENCIA

CARACTERIZACAO FISICA

VER ITEM B - DIAGNOSTICO

CLASSIFICACAO

VER ITEM B - DIAGNOSTICO

FORMAS DE DESTINACAO
AMBIENTALMENTE ADEQUADA

e LODO: SECAGEM TERMICA DE LODO
« LODO SECO E DEMAIS RESIDUOS GERADOS:
ATERRO SANITARIO DA CGR (GUATAPARA-SP)

TIPO DE DISPOSICAO FINAL

ATERRO SANITARIO DA CGR (GUATAPARA-SP)
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RESUMO
ELEMENTO INFORMAC()ES
AMBIENTALMENTE ADEQUADA
ESTIMATIVA DE CUSTOS R$ 191,00 CADA CACAMBA DE 5m® DE LODO SECO
ENVOLVIDOS DESTINADO AO ATERRO SANITARIO DA CGR
IMPACTOS AMBIENTAIS -—
RELACIONADQS
OBSERVACOES

8.1.12 Residuos agrossilvopastoris

Os residuos agrossilvopastoris podem ser definidos de acordo com a PNRS (BRASIL, 2010)
como: os gerados nas atividades agropecuarias e silvicultoras, incluidos os relacionados a
insumos utilizados nessas atividades (art.13).

Ficam incluidos nessa divisao os produtos veterinarios (sacos de ragdo), como saneantes
(dedetizagéo, descupinizacao, inseticidas e acaricidas), embalagens vazias de agrotoxicos e
sacaria de adubos e sementes, as quais deverdo ser recolhidas em estabelecimentos
destinados ao recebimento de embalagens vazias, de acordo com a Resolugdo Conama
n°® 334/2003.

Os residuos agrossilvopastoris séo classificados em organicos e inorganicos.

Os residuos agrossilvopastoris também sao representados pelos residuos provenientes de
agroindustrias, da erradicacao de lavouras, perdas de safras, dejetos de animais de granjas.

Para andlises de residuos oriundos da agricultura e pecuaria podem ser tomados como
base os residuos cujas fontes geradoras s&o as seguintes culturas e criacdes: café (em
grao), laranja, soja (em grao), milho (em gréo), feijdo (em grao), arroz (em casca), mandioca
e cana-de-agucar, e as criagées de bovinos (corte e leite), aves (postura e cortes) e os
suinos.

Os residuos gerados nas atividades de silvicultura sédo os originarios da produgao de
madeira em toras para atividades de producdo de madeira serrada, carvéo vegetal, lenha,
papel e celulose e outras finalidades.

As agroindustrias sao geradoras de residuos sdlidos, por exemplo, usinas de acucar e
alcool, as quais geram o bagaco e a torta de filiro, como também agroindustrias das culturas
supracitadas, abatedouros, laticinios e graxarias.

8.1.12.1. Diagnostico

A gestdo e gerenciamento dos residuos agrossilvopastoris sdo de responsabilidade do
gerador. A Associacdo das Revendas de Insumos Agricolas de Araraquara e Regi&o (Ariar)
no municipio € a responsavel pelo gerenciamento dos residuos de embalagens de
agrotoxicos, a Ariar conta com 6 funcionarios e 1 administrador.
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As embalagens de agrotéxicos e afins s&o recebidas pela Ariar por meio de uma unidade de
recebimento localizada na Av. Gervasio Brito Francisco, s/n°. A Ariar, conta com um sistema
de recebimento itinerante para pequenos produtores (até 300 embalagens), a qual é
agendada em um ponto central para atender a varios produtores da regido (Nova Europa,
Borborema, Brotas e Sdo Carlos).

‘
-

-

De acordo com a Ariar, até julho de 2011, foram coletadas aproximadamente 204,3
toneladas de embalagens de agrotoxicos, o que representa 29,2 toneladas/més, ou seja,
4,66 g/hab.dia (Populacdo de 208.662,00 habitantes de acordo com o Censo do IBGE,
2010).

Cabe informar que existe manejo especifico na fonte geradora, o qual consiste na triplice
lavagem e armazenamento adequado até serem entregues.

8.1.12.2. Caracterizacao fisica das embalagens de agrotoxicos

Plastico, metais, papelao e embalagens ndo lavaveis sdo os principais materiais coletados
pela Ariar. A O apresenta as quantidades dos principais materiais triados e enviados para
unidade de reciclagem credenciada especificamente para trabalhar com esse tipo de
material pela Ariar de 2009 a 2012.

Tabela 8.1.12.2-1 Material removido da Central de Coleta da Ariar

RESUMO DO MATERIAL REMOVIDO DA CENTRAL DA ARIAR (kg)
EMBALAGEN 2009 2010 2011 2012
S
PLASTICO 178.730,0 105.172,0 217.960,0 206.630,00
METAL 11.860,0 11.740,0 nci® 11.600,00
PAPELAO 40.750,0 24.950,0 36.810,0 65.650,00
TAMPAS 0,0 00 00 4.300,00
NAO 45.370,0 12.860,0 40.220,0 44.330,00
LAVAVEIS
TOTAL 276.710,0 154.722,0 294.990,00 332.510,00

FONTE: ARIAR, 2013

A Figura 8.1.12.2-1 apresenta a

composicdo percentual dos materiais provenientes do

recebimento da Ariar, da qual se obteve as médias anuais das quantidades de materiais
removidos de 2009 a 2012.

3 Nio consta informacio.
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Figura 8.1.12.2-1 Caracterizagao fisica das embalagens de agrotoxicos

8.1.12.3. Destinacao final ambientalmente adequada

As embalagens recebidas sdo armazenadas inicialmente a granel e depois de processadas
sao armazenadas em fardos e bags em galpao coberto e licenciado para tal finalidade.

De acordo com a Ariar as embalagens recebidas sao triadas e destinadas a industrias
cadastradas e licenciadas na CETESB para o recebimento de cada embalagem. As
industrias recicladoras, cadastradas e autorizadas, séo:

e Arteplas Artefatos de Plasticos — Itajai-SC;

e Gerdau Acos Longos S/A — Sao Caetano do Sul-SP;

e Dinoplas Ind. E Comércio de Plasticos Ltda. — Louveira-SP;

¢ Cinflex Ind. e Comércio de Plasticos — Maringa-PR;

e Metalur Ltda. — Aracariguama-SP;

e Mauser do Brasil Embalagens Ind. S/A — Barra do Pirai-RJ;

e Pasa Papeldo Apuraninha — Tamarana-PR;

e Plastibas Ind. E Com. Ltda. — Cuiaba-MT;

e Garboni Ind. De Plasticos e Moldes Ltda. — Duque de Caxias-RJ;

e Eco Paper Prods. em Papel Ltda. — Pindamonhangaba-SP;
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e Recipak Minas Ind. e Com. de Plasticos Ltda. — Contagem-MG.

Todas as embalagens sdo recuperadas por processos de reciclagem, com excecao das
flexiveis e ndo lavaveis, que sao destinadas a incineragao.

Os rejeitos da limpeza, varricdo, residuos flexiveis e nao lavaveis sdo encaminhados para
incineradores das seguintes empresas:

¢ Antibiéticos do Brasil Ltda. — Cosmapolis-SP;
e Basf S/A — Pindamonhangaba-SP;

e Clariant S/A Suzano-SP;

e Essencis S/A — Cosmépolis-SP.

8.1.12.4. Legislacdo e programas de gestdo no ambito municipal

O municipio de Araraquara ainda ndo conta com legislagdes e programas relativos & gestao
e gerenciamento dos residuos agrossilvopastoris.

8.1.12.5. Resumo

O Quadro 8.1.12.5-1 apresenta um resumo da situacdo atual da gestdo dos residuos
agrossilvopastoris em Araraquara-SP.

QuADRO 8.1.12.5-1 RESUMO DA GESTAO DE RESIDUOS AGROSSILVOPASTORIS

RESUMO

ELEMENTO INFORMAGOES

LEGISLACOES E PROGRAMAS | NAO EXISTE LEGISLACAO MUNICIPAL SOBRE
GESTAO DE RESIDUOS AGROSSILVOPASTORIS

RESPONSAVEL PELA GESTAO | PRODUTOR RURAL
E GERENCIAMENTO

ORIGEM OS GERADOS NAS ATIVIDADES AGROPECUARIAS
E SILVICULTORAS, INCLUIDOS OS RELACIONADOS
A INSUMOS UTILIZADOS NESSAS ATIVIDADES —
SiTIOS, FAZENDAS E CHACARAS

QUANTIDADE RECEBIDA DE 27,7 TONELADAS/MES (2012)
EMBALAGENS DE
AGROTOXICOS

INDICE DE GERACAO 4,41 g/hab.dia (2012)

TAXAS, TARIFAS E FORMAS DE | —
COBRANCA

TIPO E ABRANGENCIA DA -—--
COLETA

SETORES DE COLETA E
FREQUENCIA
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RESUMO
ELEMENTO INFORMAGOES
CARACTERIZACAO FISICA REALIZADA POR MEIO DAS EMBALAGENS
RETIRADAS DA CENTRAL DA ARIAR (VEJA O ITEM
CARACTERIZACAO FiSICA)
CLASSIFICACAO CLASSE | E CLASSE II-A
FORMAS DE DESTINACAO RECICLADORAS, EXCETO EMBALAGENS NAO

AMBIENTALMENTE ADEQUADA | LAVADAS, FLEXIVEIS OU DE TRATAMENTO DE
SEMENTES QUE SAO ENCAMINHADAS A
INCINERACAO

TIPO DE DISPOSICAO FINAL RECICLAGEM E INCINERACAO
AMBIENTALMENTE ADEQUADA

PARA EMBALAGENS DE

AGROTOXICOS

ESTIMATIVA DE CUSTOS UNIDADE DE RECEBIMENTO DE 25 A 30 MIL
ENVOLVIDOS REAIS/MES;

CUSTOS DA DESTINAGAO FINAL BANCADOS PELO
INSTITUTO NACIONAL DE PROCESSAMENTO DE
EMBALAGENS VAZIAS (INPEV).

IMPACTOS AMBIENTAIS -
RELACIONADOS

OBSERVACOES

8.2. Identificacdo de Area para Disposicdo Final Ambientaimente Adequada dos
Rejeitos

O diagnéstico dos residuos solidos de Araraquara revelou que o municipio ndo possui area
ativa para disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos dos residuos domiciliares
e outros rejeitos considerados Classe |I-A (ndo perigosos e nao inertes), conforme
classificacdo da NBR 10.004 (ABNT, 2004).

O referido diagnostico também apontou a existéncia de area publica em processo de
licenciamento para disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos Classe I-B (nao
perigosos e inertes) dos RCC e outros rejeitos considerados Classe II-B, conforme
classificagdo da NBR 10.004 (ABNT, 2004). Também considerou a necessidade da criagdo
de areas particulares para disposicao dos rejeitos enquadrados nessa classificagao.

Quanto a disposi¢ao final dos rejeitos perigosos (Classe |) nédo foram constatadas no
municipio areas licenciadas para tal finalidade.

316




Prefeitura
Municipal de
Araraquara

¢ ENGENHARIA
E TECNOLOGIA
AMBIENTAL

Mediante consulta ao Plano Diretor Municipal foi observado que as antigas areas de

disposicado final de residuos Classe II-A situam-se na por¢do nordeste do municipio,
conforme ilustra a Figura 8.2-1.

Localizacao de antigos lixdes

=
=

| Aterro Controlado

Figura 8.2-1 Mapa do Zoneamento Ambiental (PLANO DIRETOR MUNICIPAL)

No mapa do zoneamento ambiental tambem foi constatado a localizagcdo dessas antigas
areas, bem como uma area proposta para expansao nas suas proximidades.

E valioso informar que o plano de estratégia de producéo da cidade — PAR contempla os
residuos solidos, por meio de planos de agdes regionais que preveem a Central Integrada
de Residuos Solidos. A Figura 8.2-2 apresenta a localizac&o dessa area na porgao nordeste

do municipio, préxima as antigas areas de disposicao final dos residuos Classe II-A e
Classe II-B.
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\, . Area de Recarga do Aquifero Guarani
Figura 8.2-2 Mapa do Plano de Estratégias de Produgéao da Cidade (PAR) (PLANO DIRETOR MUNICIPAL)

No item a seguir serdo apresentadas algumas diretrizes para identificacdo de areas
favoraveis para disposi¢ao final ambientalmente adequada de rejeitos, as quais devem estar
em consonancia com o Plano Diretor municipal e o zoneamento ambiental.

8.3. Gestao e Gerenciamento dos Residuos Sdlidos em Araraquara-SP

Neste item serdo apresentadas sequéncias, estratégias e procedimentos para facilitar a
gestao e o gerenciamento integrado de algumas categorias de residuos sélidos gerados em
Araraquara-SP.

As categorias de residuos, ndo apresentadas neste item deverdo ser tracadas
posteriormente pelo NPAGIRS ou pelos geradores desses residuos.
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OBS: Todos os processos devem levar em consideragio a Coleta Seletiva e a Coleta Diferenciada de residuos compostaveis

Figura 8.3-1 Estratégia para gestdo e gerenciamento integrado dos residuos domiciliares em Araraquara-SP
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(*) Devem ser praticadas até os seus limites

Figura 8.3-2 Procedimento recomendado para ndo geracéo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e recuperac¢do energética dos residuos
domiciliares — coleta seletiva e coleta diferenciada — de Araraquara-SP
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Figura 8.3-3 Estratégia recomendada para a gestio e gerenciamento dos residuos da coleta diferenciada — residuos compostaveis —
de Araraquara-SP
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Obs.: Estratégia de gestao elaborada de acordo com a Resolugcao CONAMA n° 307/2002

Figura 8.3-4 Estratégia recomendada para a gestdo e gerenciamento integrado dos RCC de Araraquara -SP
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Obs.: Estratégia de gestdo elaborada de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 358/2005 e RDC ANVISA n° 306/2004

Figura 8.3-5 Estratégia recomendada para a gestéo e gerenciamento integrado dos RSS de Araraquara -SP
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Figura 8.3-6 Estratégia recomendada para a gestao e gerenciamento integrado dos residuos de limpeza urbana — poda e capina — de
Araraquara-SP
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Figura 8.3-7 Sequéncia recomendada para a gestio e gerenciamento integrado dos RI em Araraquara-SP
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Figura 8.3-8 Sequéncia recomendada para a gestio e gerenciamento integrado dos residuos agrossilvopastoris — embalagens de
agrotoxicos — em Araraquara-SP
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8.4. Plano de metas de acordo com o plano nacional de residuos solidos

Este capitulo apresenta um descritivo geral do Plano de Metas necessarias para que o municipio
de Araraquara possua um Plano Municipal de Residuos Sodlidos em consonancia com os
anseios e metas tragadas no Plano Nacional de Residuos Sdlidos.

As metas foram projetadas com base nos cenarios descritos nos itens 2.1.1, 2.1.2 e 2.1.3 do
Capitulo 2 do Plano Nacional de Residuos Sélidos, considerando-se diferentes conjunturas
socioecondmica, politica e tecnolégica, de ambito nacional e internacional. Para tanto, foram
apresentadas metas que contemplam o viés otimista (Cenario 1), intermediario (Cenario 2) e
pessimista (Cenario 3) por tipo de residuo (RSU, RCC, RI, residuos agrossilvopastoris, residuos
de mineracao, RSS, e residuos de servigos de transportes).

No caso de Araraquara, frente ao contexto socicecondmico municipal, considerou-se que,
mesmo diante de um cenario pessimista, as metas estabelecidas no PNRS seriam cumpridas.
Sendo assim, foram estabelecidas metas no PMGIRS considerando-se este cenario
desfavoravel, as quais poderao ser superadas diante de cenarios mais favoraveis.

8.4.1. Residuos sélidos urbanos (RSU)

Tabela 8.4.1-1 Disposicdo final ambientalmente adequado dos rejeitos em Araraquara-SP

Meta Cenario Metas (%)
2015 | 2019 2023 | 2027 2031
Disposicéo final Otimista 100 100 100 100 100
ambientalmente Intermediario 100 100 100 100 100
adequada dos Pessimista 100 100 100 100 100
rejeitos

Tabela 8.4.1-2 Redugao dos residuos reciclaveis dispostos em aterro, com base na caracterizagao
apresentada neste plano

Meta Cenario Metas (%)
2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031
Reducéo dos Otimista 33 40 45 48 53
residuos Intermediario 32 39 44 47 52
reciclaveis Pessimista 30 37 42 45 50

Tabela 8.4.1-3 Reducdo do percentual de RSU facilmente degradaveis (residuos compostaveis)
dispostos em aterros, com base na caracterizagao apresentada neste plano

Meta Cenario Metas (%)
2015 | 2019 2023 | 2027 2031
Reducéo do Otimista 28 38 48 53 58
percentual de Intermediario 26 36 46 51 56
residuos Pessimista 25 35 45 50 55
compostaveis
dispostos em aterros
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8.4.2. Residuos de servicos de saude (RSS)

Tabela 8.4.2-1 Tratamento implementado para residuos perigosos e/ou residuos que necessitam de
tratamento conforme indicado pelas RDC Anvisa n° 306/2004 e Conama n°® 358/2005 ou quando
definido por norma Estadual ou Municipal vigente

Meta Cenario Metas (%)
2015 2019 2023 2027 2031
Tratamento Otimista 100 100 100 100 100

implementado para
residuos perigosos
elouresiduos que oo | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
necessitam de
tratamento conforme
indicado pelas RDC
Anvisa n°306/2004 e Pessimista 100 100 100
Conama n° 358/2005
ou quando definido
por norma Estadual
ou Municipal vigente

100 100

Tabela 8.4.2-2 Disposicao final em local que possua licenga ambiental para os RSS
Metas (%)

Meta Cenario 2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031

Otimista 100 100 100 100 100
100

Disposicao final em
local que possua Intermediario 100 100 100 100

WesngE.am el Pessimi 100 100 100 100 100
para os RSS essimista

Tabela 8.4.2-3 Langamento de efluentes provenientes de servigos de saide em atendimento aos
padrdes nas Resolugdes Conama n° 357/05 alterada pelas Resolugdes n® 370, de 2006, n® 397, de 2008,
n° 410 de 2009, e n°® 430 de 2011, conforme estabelece o Art. 11 da Resolugdo Conama n® 358/2005
Metas (%)

Meta Cenario 2015 | 2019 | 2023 | 2027 2031

Lancamento de
efluentes Otimista 100 100 100 100 100
provenientes de
servicos de saude
em atendimento aos
padrées nas
Resolucées

Intermediario 100 100 100 100 100
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- Metas (%)
Met C
g =0ane 2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031

Conama n® 357/05
alterada pelas
Resolugées n® 370,
de 2006, n° 397, de
2008, n° 410 de
2009, e n° 430 de Pessimista 100 100
2011, conforme
estabelece o Art. 11
da Resolugéo
Conama n°
358/2005

100 100 100

Tabela 8.4.2-4 Insercéo de informagdes de RSS no CNES

Meta Cenario Metas (%)
2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031
Insercéo de Otimista 100 100 100 100 100
informagdes de Intermediario | 100 100 100 100 100
RSS no CNES Pessimista | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Todos os servicos geradores de RSS no municipio deverao inserir informagdes dos PGRSS
(Quantidades mensais geradas por peso ou volume de cada grupo de residuo, indicando a

guantidade tratada, dentro de cada grupo no CNES).

8.4.3. Residuos de servicos de transportes

Tabela 8.4.3-1 Adequagao do tratamento de residuos gerados nos portos e aeroportos,
conforme normativos vigentes

Meta Cenario Metas (%)
2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031
Adequacao do Otimista 100 100 100 100 100
fratamento de Intermediario | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
residuos gerados
nos portos e Pessimista 100 100 100 100 100
aeroportos,
conforme
normativos
vigentes

329



Prefeitura WAIM

Municipal de ENGENHARIA

Araraquara —_ E TECNOLOGIA
N cienaL

Tabela 8.4.3-2 Estabelecer coleta seletiva nas areas de portos e aeroportos e viabilizar fluxo de logistica
reversa dos residuos gerados dentro dos portos e aeroportos quanto ao recolhimento de produtos

Meta Cenario Metas (%)
2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031
Estabelecer coleta Otimista 100 100 100 100 100
seletiva nas areas
deporos & Intermediario | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

aeroportos e
viabilizar fluxo de
logistica reversa
dos residuos
gerados dentro dos
portos e aeroportos
guanto ao
recolhimento de
produtos

Pessimista 100 100 100 100 100

Tabela 8.4.3-3 Insergado das informagdes de quantitativos de residuos (dados do PGRS) no Cadastro
Técnico Federal do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama)

Meta Cenario Metas (%)
2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031
Insergdo das Otimista 100 100 100 100 100

informagdes de
quantitativos de
residuos (dados do ™ pocimista | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
PGRS) no
Cadastro Técnico
Federal do IBAMA

Intermediario 100 100 100 100 100

8.4.4. Residuos industriais (RI)

Tabela 8.4.4-1 Residuos Perigosos e Ndo Perigosos com destinacéo final ambientalmente adequada

Meta Cenario Metas (%)

2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031

Residuos Otimista 100 100 100 100 100

Perigosos e Nao Intermediario 100 100 100 100 100

Perigosos com Pessimista 100 | 100 | 100 | 100 | 100
destinacao final
ambientalmente

adequada

Todos os RI gerados (perigosos ou nao) deverao possuir destinacao final ambientalmente
adequada, obedecida a hierarquia prevista no Art.9° da PNRS (n&o geragao, reutilizacao,
reciclagem, e tratamento dos residuos solidos), minimizando assim a disposicao final dos
rejeitos, mesmo que de forma ambientalmente adequada.
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8.4.5. Residuos Agrossilvopastoris
Tabela 8.4.5-1 Inventario dos residuos agrossilvopastoris
Meta Cenario Metas (%)

2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031

Inventario dos Otimista 100 100 100 100 100

residuos Intermediario 100 100 100 100 100

agrossilvopastoris Pessimista 100 100 100 100 100

Tabela 8.4.5-2 Ampliacéo da logistica reversa para todas as categorias de residuos agrossilvopastoris
Meta Cenario Metas (%)
2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031

Ampliacao da Otimista 11 22 33 44 55
logistica reversa Intermediario 10 21 31 42 52

para todas as
residuos

agrossilvopastoris

8.4.6. Residuos de mineragéo

Tabela 8.4.6-1 Levantamento de dados dos residuos gerados pela atividade mineral
Meta Cenario Metas (%)
2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031

Levantamento de Otimista 88 98 100 100 100
dados dos residuos Intermediario 84 94 100 100 100
gerados pela Pessimista 80 90 100 100 100

atividade mineral

Tabela 8.4.6-2 Disposicao final ambientalmente adequada de residuos de mineragao

Meta Cenario Metas (%)
2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031
Disposicéo final Otimista 88 93 97 100 100
ambientalmente Intermediario 84 89 94 100 100
adequada de Pessimista 80 85 90 95 100
residuos de
mineragéo
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Tabela 8.4.6-3 Implantagédo de Planos de Gerenciamento de Residuos de Mineracdo - PGRMs

Meta Cenario Metas (%)
2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031
Implantacdo de Otimista 99 100 100 100 100
Planos de Intermediario 95 97 100 100 100
Gerenciamento de Pessimista a0 95 100 100 100
Residuos de
Mineracéo -
PGRMs

Até 2014, os empreendimentos de mineragao deverao ter seu PGRM, cujos prazos serao
definidos entre o érgéo licenciador e a empresa responsavel.

Tabela 8.4.6-4 Ampliagado do aproveitamento de residuos de mineragao

Meta Cenario Metas (%)
2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031
Ampliagao do Otimista 90 100 100 100 100
aproveitamento de Intermediario 75 80 85 90 100
residuos de Pessimista 50 60 65 70 75
mineragdo

8.4.7. Residuos da construgao civil (RCC)

Tabela 8.4.7-1 Eliminacéo de 100% de areas de disposicéao irregular até 2014 (Bota Foras

Meta Cenario Metas (%)
2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031

Otimista 100 100 100 100 100
100 100 100 100

Eliminacéo de

100% de areas de Intermediario 100
disposicao irregular Pessimista 100 100 100 100 100
até 2014 (Bota
Foras)

Tabela 8.4.7-2 Implantagao de Aterros de Residuos Classe A de reservacao de material para usos futuros

Meta Cenario Metas (%)
2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031
Implantagéo de Otimista 100 100 100 100 100
HisITaS NB Intermediario | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Residuos Classe A
de reservacdo de
material para usos
futuros em 100%

dos municipios
atendidos por
aterros de RCC até
2014

Pessimista 100 100 100 100 100
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Tabela 8.4.7-3 Implantagéo de PEVs — Ponto de Entrega de Volumosos -, areas de triagem e transbordo

Meta Cenario Metas (%)
2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031
Implantacdo de Otimista 100 100 100 100 100
PEVs (bolsdes de Intermediario 100 100 100 100 100
entulho), areas de Pessimista 100 100 100 100 100
triagem e
transbordo

Tabela 8.4.7-4 Destinacio dos RCCs para instalacdes de recuperacio para reutilizacio e reciclagem

Meta Cenario Metas (%)
2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031

Destinagéo dos Otimista 45 60 70 80 90

RCCs para Intermediario 42 55 65 75 85
instalacées de Pessimista 40 50 60 70 80

recuperacao para

reutilizacéo e

reciclagem

Tabela 8.4.7—5 Elaboracao, pelos grandes geradores, dos Planos de Gerenciamento de Residuos da
Construcéo Civil (PGRCC) e de sistema declaratdrio dos geradores, transportadores e dreas de destinacédo

Meta Cenario Metas (%)
2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031
Elaboracao, pelos Otimista 100 100 100 100 100
grandes geradores,
dos PGRCCs ede o qiaio | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
sistema
declaratério dos
geradores, Pessimista 100 100 100 100 100
transportadores e
areas de
destinacao

Tabela 8.4.7—6 Elaboracao de diagnéstico quantitativo e qualitativo da geragao,
coleta e destinacdo dos RCC

Meta Cenario Metas (%)
2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031
Elaboracéo de Otimista 100 100 100 100 100
diagnostico Intermediario 100 | 100 | 100 | 100 | 100

guantitativo e
qualitativo da Pessimista 100 100 100 100 100
geragéo, coleta e
destinagao dos
RCC
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Tabela 8.4.7-7 Caracterizacdo dos residuos e rejeitos da construcédo civil para
definicéo de reutilizacao, reciclagem e disposigao

Meta Cenario Metas (%)
2015 | 2019 | 2023 | 2027 | 2031
Reutilizagdo e Otimista 100 100 100 100 100
reciclagem Intermediario 100 100 100 100 100
destinando os Pessimista 100 100 100 100 100
RCCs para
instalacoes de
recuperagao

Diretrizes e Metas

Gerenciamento de Residuos Sélidos

Diretrizes (Poder Publico Municipal)

Na gestdo e gerenciamento integrado dos residuos sélidos deve ser observada a
seguinte ordem de prioridade: ndo geragao, reducao, reutilizacéo, reciclagem, tratamento
e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos e criar mecanismos facilitadores
para a fiscalizacédo e o controle social;

Planejar as acbes de gestdo e gerenciamento integrado com base no diagnostico
municipal ou informagdes mais recentes sobre os residuos solidos;

Buscar solugdes consorciadas ou compartilhadas com municipios pertencentes a bacia
do Tieté-Jacaré (Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI-13) ou
bacias vizinhas, considerando, critérios econdédmico-financeiros, proximidade dos locais
estabelecidos e as formas de prevencgao de riscos ambientais;

Desenvolver indicadores de desempenho operacional e ambiental relativo ao
gerenciamento dos residuos solidos. Os indicadores operacionais serdao apresentados
dentro dos topicos de seus respectivos assuntos. Indicadores ambientais deverao ser
propostos pela SMMA;

Considerar a possibilidade de implantacéo de PPPs no ambito da administracao publica,
em consonancia com a Lei Federal n® 11.079/2004, a fim de facilitar o gerenciamento
das operagdes referentes aos residuos solidos;

Implantar plano de gerenciamento que contemple os residuos solidos, com base nas
premissas apontadas neste plano de gestao, o qual devera envolver programas e agées
de capacitacdo técnica para implantacido e operacionalizacdo do gerenciamento
integrado dos residuos solidos;

Assegurar sustentabilidade econémico-financeira, sempre que possivel, mediante
remuneracao que permita recuperacdo dos custos dos servicos prestados em regime de
eficiéncia por taxas ou tarifas e outros pregcos publicos, em conformidade com o regime
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de prestacéo do servico ou de suas atividades, de acordo com o art. 45 do Decreto
Federal n® 7.217/2010 que regulamenta a Lei 11.445/2007 (Lei do Saneamento Basico);

Estabelecer acdes para informacado, orientagdo e educacdo ambiental dos agentes
envolvidos. Atualmente os programas de educacdo ambiental estdo sendo executados
pela SMMA através da Geréncia de Politicas para Educagéo Ambiental, que desenvolve,
dentro do rol de suas atividades, uma série de oficinas cujos temas estdo ligados a
preservacdo da natureza, ao saneamento basico e a outros temas relevantes sobre meio
ambiente. O publico dessas oficinas &, geralmente, composto por alunos do ensino
fundamental de escolas publicas e privadas, mas atende também associacdes de bairro
e outras entidades que desejem difundir conceitos ambientais entre seus membros. A
Secretaria Municipal de Educacdo também desenvolve projetos de educagdo ambiental
nas unidades escolares municipais e esta realizando parceria com a SMMA para agées
conjuntas. Paralelamente, o DAAE desenvolve a¢des educativas por meio da distribuicdo
de folders tematicos em visitas técnicas promovidas por escolas, universidades, as
instalagbes da Estacdo de Tratamento de Residuos (ETR), os quais se encontram no
Anexo XV;

Instituir um Sistema Municipal de Informagbes sobre Residuos, que contemple os
residuos sdlidos, a fim de facilitar o acesso a dados atualizados para revisdo deste plano
a cada 4 anos, e colaborar com o Sinir, Sinisa e Sinima, a ser gerenciado pela SMMA;

Criar o Nucleo Permanente de Apoio a Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos
(NPAGIRS), de modo a garantir a unicidade das ac¢des previstas para a gestdo e
gerenciamento integrado dos residuos sélidos. Esse Nucleo devera ser criado pelo
Prefeito Municipal e composto por integrantes ou representantes das secretarias
municipais envolvidas direta ou indiretamente com a gestdo de residuos sélidos. O
NPAGIRS, operacionalmente, estara vinculado a SMMA.

Diretrizes (Empresas prestadoras de servigos de coleta, tratamento e disposigéo final)

Ampliar e qualificar a equipe de gerenciamento para obter melhor desempenho
operacional das atividades de coleta, tratamento e disposicao final dos residuos;

Criar um ambiente de trabalho para os funcionarios que proporcione seguranga do
trabalho e sanitaria (uso de Equipamentos de Protegéo Individual — EPls — e manutencéo
de equipamentos), conforme NR 06 — Equipamento de Protecdo Individual e Portaria n®
3.214/1978 do Ministério do Trabalho, bem como estabelecer calendario de vacinagéo e
programa de exames médicos periddicos.

Diretrizes (Geradores)
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No gerenciamento integrado dos residuos sdlidos deve ser observada a seguinte ordem
de prioridade: ndo geragao, reducao, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e disposicéao
final ambientalmente adequada dos rejeitos e criar mecanismos facilitadores para a
fiscalizacao e o controle social;

Denunciar aos érgaos de controle e fiscalizagdo a destinagdo ou disposicao final de
residuos solidos ou de rejeitos em corpos hidricos, langamentos “in natura” a céu aberto,
a queima de residuos a céu aberto ou em recipientes, instalagées e equipamentos nao
licenciados para essa finalidade, bem como quaisquer outros cujas caracteristicas
causem dano a saude publica e ao meio ambiente.

As metas sado especificas para cada tipo de residuo, tendo como base as disposicbes da
Lei Federal n® 12.305/2010, as diretrizes e estratégias do Plano Nacional de Residuos
Solidos, e o diagnostico da situacao dos residuos solidos no Municipio de Araraquara;

De 2013 a 2015, implantacéo do NPAGIRS.

Residuos Sélidos Domiciliares

Diretrizes (responsabilidade do poder publico municipal)

Buscar solugdes consorciadas ou compartilhadas com municipios pertencentes a bacia
do Tieté-Jacaré (UGRHI-13) ou bacias vizinhas, considerando, critérios econdémico-
financeiros, proximidade dos locais estabelecidos e as formas de prevencao de riscos
ambientais. A Associagdo dos Prefeitos da Regido Central do Estado de Sao Paulo
(APREC) vé como necessidade premente acdes integradas de ambito regional para
solucionar questdes relativas a residuos solidos. E consenso entre os integrantes da
associacao que solu¢des consorciadas, ou pelo menos conjuntas entre municipios, s&o a
unica forma de viabilizar financeiramente as medidas e os investimentos que precisam
ser realizados pelas administragcoes na gestao de residuos sélidos, uma vez que os tipos
de problemas nessa area sao comuns a todas as cidades, havendo alteragcdo somente
na escala ou proporcéo em que se apresentam. Compartilhar solugdes significa quase
sempre diminuir custos. Cabe, portanto, aos chefes do poder executivo de cada cidade
encabecar as discussdes politico-administrativas que resultem em projetos de solugbes
consorciadas, ou conjuntas entre municipios.

Desenvolver indicadores de desempenho operacional e ambiental relative ao
gerenciamento dos residuos domiciliares.

Disciplinar a ac&do dos transportadores de residuos domiciliares dentro e fora do
perimetro urbano. A acdo dos transportadores de residuos domiciliares, dentro e fora do
perimetro urbano, naquilo que for necessario complementar as legislacbes existentes de
transito, coédigo municipal de posturas e nos contratos de prestacdo de servigo, serao
estudadas e discutidas pelo NPAGIRS, que deliberara sobre a forma de implementagéo,
seja por lei, decreto, instrucdo normativa ou outro qualquer instrumento adequado que
Ihe dé efeito, e apresentara aos poderes constituidos para apreciagéo e sancgéo.
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Disciplinar e orientar os usuarios para promover o correto acondicionamento para a
coleta regular, de forma sanitariamente adequada, compativel com a quantidade e
gualidade dos residuos. O NPAGIRS ira elaborar cartilha orientadora aos executores e
outros agentes envolvidos no manejo de RSD contendo descricdo dos diversos tipos de
residuos, formas de acondicionamento, segundo as normas, pontos de recepgéo,
tratamento e disposicdo final adequados; relacdo dos agentes, 6rgdos e entidades
responsaveis pela contratacdo, execucdo e fiscalizacdo. A populagdo devera ser
assegurado acesso a essas informagdes e campanhas de educacao ambiental
periodicas deverao ser desenvolvidas tematicamente para imbuir, sistematica e
progressivamente, os geradores de residuos, de conceitos ambientais da pratica
cotidiana.

Avaliar a coleta regular visando facilitar a fiscalizagdo do cumprimento da PNRS,
referente a coleta seletiva. O NPAGIRS devera também informar e orientar os grandes
geradores de residuos domiciliares de suas responsabilidades frente a PNRS, e da
necessidade de elaboragéo dos Planos de Gerenciamento de Residuos, a quem couber.

Facilitar e disciplinar o armazenamento de forma sanitariamente adequada, em areas de
condominios verticais e horizontais, bem como areas de estabelecimentos comerciais e
prestadores de servicos. O DAAE desenvolve esta agdo, quando das analises de
viabilidade de empreendimentos, com relagao a abastecimento de agua, coleta de
esgotos e manejo de residuos soélidos para condominios verticais e horizontais e outros,
orientando quanto a férmula de calculo de abrigos para acondicionamento de residuos,
manejo interno e outras especificagcdes técnicas e, também, quanto a implantagdo de
programa de coleta seletiva interna.

Valorizar e incentivar procedimentos que favorecam o planejamento para melhorar o
desempenho da coleta regular. Realizar periodicamente estudos dos setores de coleta,
visando detectar possiveis adequagdes que favorecam a execugdo e melhoria na
prestacéo do servico de coleta regular, verificar necessidade do aumento da frota de
veiculos de coleta e outras medidas gue reflitam sempre na melhor qualidade do servico.

Manter e aperfeicoar a eficiéncia da coleta regular com abrangéncia de 100% na area
urbana, e ampliar a coleta regular em areas rurais por meio do uso de Pontos de Entrega
Voluntaria de Residuos Reciclaveis (PEV), que podem ser contéineres metalicos, a fim
de proporcionar a universalizagao da coleta regular.

Reduzir a taxa de residuos domiciliares destinados para estagdo de transbordo e aterro
sanitario, por meio da criacdo e ampliacdo de programas de coleta de materiais
reutilizaveis e reciclaveis, coleta diferenciada de matéria organica faciimente degradavel
(residuos compostaveis), e agdes informativas e educacionais que visem equacionar o
descarte de eletroeletrénicos, poda e capina, volumosos, e outros tipos de residuos junto
a coleta regular. Sera feito um levantamento e elaborado diagnostico sobre os grandes
geradores de residuos organicos, a fim de estruturar e implementar, se for considerado
viavel, um programa de coleta diferenciada nesses locais, para destinacdo a uma
estacao de compostagem, também a ser projetada e implantada. Dessa forma, parte
dos residuos organicos também deixaria de ter como destino final o aterro. Outra solugao
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a ser estudada para os residuos organicos seria a biodegradacao induzida, em
biodigestores, que utilizariam os gases gerados para produgao de energia elétrica.

Promover programas que visam o encerramento da disposi¢ao irregular dos residuos
considerados de significativo impacto ambiental, conforme a Resolugdo SMA 038/2011
(6leo lubrificante automotivo, éleo comestivel, filtro de éleo lubrificante automotivo,
baterias automotivas, pilhas e baterias, produtos eletrénicos e |ampadas contendo
mercurio € pneus) — esses residuos serao tratados em capitulo especifico “residuos de
significativo impacto ambiental’. As agdes informativas e de educagao ambiental visando
a minoracao dos descartes irregulares serdo promovidas pela SMMA, em sintonia com a
SME - quando essas a¢des forem de carater pedagégico — voltadas ao publico estudantil
e com outras secretarias afins — quando se tratar de educacéo ambiental ou informacgdes
a populacao em geral.

Estabelecer procedimentos que favorecam a segregacao dos residuos domiciliares em
reutilizaveis e reciclaveis, matéria organica faciimente degradavel (residuos
compostaveis), e rejeitos diretamente na fonte geradora em érgéos publicos municipais.

Promover a coleta diferenciada de residuos organicos faciimente degradaveis (residuos
compostaveis) de feirantes, varejoes, restaurantes, escolas, bares e lanchonetes,
visando o tratamento, minimizagdo das quantidades destinadas a aterros sanitarios e
producéo de composto organico de melhor qualidade.

Dispor de areas devidamente licenciadas para o manejo dos residuos domiciliares.

Diretrizes (responsabilidade das empresas de coleta, tratamento e disposigo final)

Valorizar e incentivar procedimentos que favorecam a melhor segregacéo e
acondicionamento para aprimorar o desempenho da coleta e tratamento dos residuos.

Diretrizes (responsabilidade dos geradores)

Metas

Participar dos programas de coleta diferenciada de residuos organicos facilmente
degradaveis (residuos compostaveis), residuos reutilizaveis e reciclaveis (coleta seletiva)
e residuos recuperaveis energeticamente.

Utilizar recursos facilitadores para entrega voluntaria de residuos (contéineres e PEVs —
Pontos de Entrega Voluntaria de Residuos Reciclaveis).

Conhecer as agbes para informagéo, orientacao e educacao ambiental.

Promover debate e articulagéo nos bairros, associagdes e comunidades para avaliar e
apresentar sugestoes, visando melhor atendimento da populagéo.

2013: Apresentacao de proposta de lei para residuos domiciliares, em consonancia com
a PNRS, em nivel local, aprovacéao e regulamentacéo da mesma;
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= De 2013 a 2014, implantagac do Plano de Gerenciamento de Residuos Domiciliares do
Municipio, e seu Sistema Municipal de Informagdes sobre Residuos;

» Reduzir em 45% a massa de residuos facilmente degradaveis (residuos compostaveis)
dispostos na estacdo de transbordo e aterro, entre 2014 e 2023;

v 25% de 2014 a 2016;
v 35% de 2017 a 2019;
v 45% de 2020 a 2023.

» Reducdo consideravel de residuos de significativo impacto ambiental, conforme a
Resolugao SMA 038/2011, até 2016;

» De 2012 a 2016, estruturagé@o e implementagéo do sistema de logistica reversa para os
residuos considerados de significativo impacto ambiental;

» Reducao significativa dos RSD gerados em 6rgaos publicos municipais, pela separagéo
na fonte geradora de 2014 a 2016, com adogdo da Agenda Ambiental na Administragéo
Publica (A3P). Este programa, enquanto Agenda de Responsabilidade Socioambiental
do Governo Federal, € uma das principais acdes para proposicdo e estabelecimento de
um novo compromisso governamental ante as atividades da gestédo publica, englobando
critérios ambientais, sociais e econémicos a tais atividades. Em 2012, a SMMA assinou o
Termo de Adesdo, junto a SMA, dentro do Programa Municipio Verde Azul.

8.5.3. Coleta Seletiva e Reciclagem

Diretrizes (responsabilidade do poder publico municipal)

Desenvolver indicadores de desempenho operacional e ambiental relativo ao gerenciamento
da coleta seletiva e reciclagem, em parceria com a cooperativa de catadores:

Garantir a continuidade do processo de inclusao e valorizagdo dos catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis, de acordo com as premissas da PNRS e dos Decretos 7.404/2010
(regulamenta a PNRS) e 7.405/2010 (institui o Programa Pré-Catador);

Disciplinar a acdo dos geradores, transportadores, catadores e receptores de residuos da
coleta seletiva:

Cadastrar e orientar os geradores, transportadores, catadores e receptores de residuos da
coleta seletiva, a fim de criar planos de gestéo voltados as necessidades locais e garantir a
universalizacao da coleta seletiva;

Disciplinar e orientar os participantes do programa de coleta seletiva para promover o correto
acondicionamento dos residuos reutilizaveis e reciclaveis, de forma segura e sanitariamente
adequada, compativel com a quantidade e qualidade dos residuos;
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e Facilitar e disciplinar o armazenamento de forma segura e sanitariamente adequada, em
areas de condominios verticais e horizontais, bem como &reas de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servicos;

e Reduzir a taxa de residuos reutilizaveis e reciclaveis dispostos junto a coleta regular, por
meio de agdes facilitadoras do manejo, e acdes informativas e educacionais;

e« Adequar o programa de coleta seletiva, com base nas premissas da PNRS, o qual devera
envolver programas e acdes de capacitagdo técnica para implantagédo e operacionalizagao
do gerenciamento integrado da coleta seletiva,;

o Estabelecer procedimentos que favorecam a segregagdc dos residuos reutilizaveis e
reciclaveis diretamente na fonte geradora em orgaos publicos municipais (agenda A3P);

e Dispor de areas devidamente licenciadas para recebimento, armazenamento, triagem,
beneficiamento e destinacéo final dos residuos provenientes da coleta seletiva;

« (Cadastrar e manter atualizado os dados sobre catadores auténomos atuantes no municipio.

Diretrizes (responsabilidade da cooperativa de catadores e empresas de reciclagem)

« Ampliar e qualificar a equipe de gerenciamento, funcionarios e catadores para obter melhor
desempenho operacional da coleta seletiva, triagem, armazenamento e venda dos materiais.
Dentro desse conceito a Cooperativa Acacia que participa do Movimento Nacional de
Catadores de Materiais Reciclaveis, engaja-se na proposta de uma rede de vendas, cujo
esquema organizacional pode ser visto no Anexo XVI;

« Planejar estratégias para insercdo de catadores informais na coleta seletiva, apoiada pelo
poder publico ou setor privado;

« Valorizar e incentivar procedimentos que favoregam o planejamento para melhorar o
desempenho da coleta seletiva;

e Manter e aperfeigoar a eficiéncia da coleta seletiva com abrangéncia de 100% na area
urbana, e ampliar, se viavel, a coleta seletiva em areas rurais por meio do uso de PEVs —
Pontos de Entrega Voluntaria de Residuos Reciclaveis.

Diretrizes (responsabilidade dos geradores)

« Participar dos programas de coleta seletiva de residuos reutilizaveis e reciclaveis;

« Utilizar recursos facilitadores para entrega voluntaria de residuos (contéineres e PEVs);
« Conhecer as agbes para informagao, orientagao e educacao ambiental;

e Provocar debate e articulagdo nos bairros, associagbes e comunidades e apresentar
sugestdes, visando melhor atendimento da populacgéo;
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Incluir no Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos procedimentos especificos que
contemplem os residuos reutilizaveis e reciclaveis dos grandes geradores;

Incluir e gualificar catadores para atuarem no gerenciamento dos residuos reutilizaveis e
reciclaveis dos grandes geradores.

Metas

De 2013 a 2014, apresentacao de proposta de lei, regulamentando a coleta seletiva em nivel
local, em consonancia com a PNRS;

De 2013 a 2014, implantagéo do Programa de Municipal de Coleta Seletiva, em consonancia
com a PNRS, e seu Sistema Municipal de Informagées sobre Residuos;

2013 a 2014, garantir por meio de instrumentos facilitadores a continuidade da
universalidade do Programa Municipal de Coleta Seletiva, em concordancia com a PNRS;

Reduzir em 42% a massa de residuos reutilizaveis e reciclaveis dispostos na estacdo de
transbordo e aterro, entre 2014 e 2023:

v 30% de 2014 a 2016;
v’ 37% de 2017 a 2019;
v 42% de 2020 a 2023.

De 2014 a 2016, ampliacao dos PEVs — Pontos de Entrega Voluntaria de Residuos
Reciclaveis — de forma a cobrir toda malha urbana e rural;

Reduzir em 90% a massa de residuos reutilizaveis e reciclaveis dispostos em estacdo de
transbordo e aterro pelos grandes geradores, entre 2014 e 2023.

8.5.4. Residuos da Construcao Civil

Diretrizes (responsabilidade do poder publico municipal)

*» A acdo dos geradores, transportadores, catadores e receptores de RCC é disciplinada
pelo PIGRCC;

» Cadastrar e orientar os geradores, transportadores, catadores e receptores de RCC, a
fim de criar planos de gestéo voltados as necessidades locais;

= A SMMA através da Geréncia de Fiscalizacdo Ambiental e o DAAE, por meio da
Geréncia de Residuos da Construgao Civil e Residuos Especiais, serdo responsaveis
pelo cadastro e orientagdo dos geradores;

» Valorizar e incentivar procedimentos que favore¢cam o planejamento para melhorar o
desempenho do manejo dos RCC;
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= Revisar o plano integrado de gerenciamento de RCC, com base nas premissas
apontadas neste plano de gestdao e na PNRS, o qual devera envolver programas e agdes
de capacitagcdo tecnica para implantacdo e operacionalizacdoc do gerenciamento
integrado dos RCC;

= A SMDU exigira a elaboracédo dos projetos de gerenciamento de RCC para os grandes
geradores;

= Aperfeigoar o Programa Municipal de Gerenciamento de RCC;

» Desenvolver indicadores de desempenho operacional e ambiental relativo ao
gerenciamento dos RCC

» Reduzir a taxa de RCC destinados a aterramento, por meio de incentivos a reutilizacao e
reciclagem dos residuos Classe A e Classe B;

* Promover programas que visam o encerramento da disposicdo irregular dos RCC,
conforme recomenda a Resolugdo Conama 307/2002;

» Estabelecer procedimentos que favorecam a segregacdo dos RCC em residuos Classe
A, Classe B, Classe C e Classe D, diretamente na fonte geradora em obras publicas;

=  Ampliar e modernizar os bolsées de entulho (PEVs), a fim de otimizar esse tipo de
servigos de limpeza publica prestado pelo municipio;

» Dispor de areas devidamente licenciadas para o gerenciamento dos RCC;

» Dar continuidade aos estudos e procedimentos para monitoramento de antigas areas de
aterros de RCC, e se necessario, propor medidas saneadoras;

» O Sistema Municipal de Informacdes sobre Residuos, para o caso dos RCC, contara
com instrumentos de informacdo que serdo o Alvara de Funcionamento da empresa
(Sala do empreendedor — Secretaria Municipal de Desenvolvimento Econémico — SMDE)
e o Licenciamento Ambiental (CETESB ou SMMA). Empresas que no escopo de suas
atividades, tenham o transporte de RCC, embora ndo seja sua principal atividade,
deverdo regularizar sua situagdo cadastral acrescentando a atividade de Transportador
de RCC e Volumosos;

» Fortalecer o NPAGIRS, coordenado pela SMMA, que garanta a unicidade das acgdes
previstas para a gestao e gerenciamento integrado dos RCC.

Diretrizes (responsabilidade das empresas privadas e cooperativas de coleta, reciclagem e
disposicéo final de RCC)

» Valorizar e incentivar procedimentos que favoregam a melhor segregacdo e
acondicionamento para melhorar o desempenho da coleta e reciclagem dos residuos;

» Manter e aperfeicoar a eficiéncia operacional das areas de transbordo dos RCC.
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Diretrizes (responsabilidade dos geradores)

Metas

8.5.5.

Utilizar recursos facilitadores para entrega voluntaria dos RCC (PEVs -~ Pontos de
Entrega de Volumosos);

Apresentar plano de gerenciamento de RCC em consonancia com a PNRS e a
Resolugédo Conama n°® 307/2002;

Conhecer as ac¢es para informacgéo, orientacdo e educagdo ambiental;

Provocar debate e articulacdo nos bairros, associacbes e comunidades para levantar
possiveis problemas e apresentar sugestfes aos setores responsaveis, visando a
melhoria do sistema.

De 2013 a 2014, revisdo do Sistema de Gestao Sustentavel de Residuos da Construgao
Civil e Residuos Volumosos e do PIGRCC do municipio em funcdo do Plano Municipal
de Residuos Sdélidos, e criagao do Sistema Municipal de Informacdes sobre Residuos;

Até 2016, cumprimento das diretrizes do decreto municipal 8.431 e da Lei Municipal
6.352/2005;

De 2014 a 2015, implantacdo de area publica para triagem, reutilizacdo, reciclagem e
disposicao final de RCC coletados nos bolsdes de entulho (PEVs — Pontos de Entrega de
Volumosos);

Até 2014, reducéo significativa das areas de descarte clandestino de RCC;
Até 2014, recebimento de grande parte dos RCC gerados por pequenos geradores;
Entre 2014 e 2023, reducdo em 50% da massa de residuos destinados ao aterramento;

v' 15% de 2014 a 2016;
v 30% de 2017 a 2019;
v 50% de 2020 a 2023.

Reduc¢éo dos RCC gerados em obras publicas.

Residuos de Servicos de Saude

Diretrizes (responsabilidade do poder publico municipal)

Priorizar solucées consorciadas ou compartilhadas com municipios pertencentes a bacia
do Tieté-Jacaré (UGRHI-13) ou bacias vizinhas, considerando, critérios econémico-
financeiros, proximidade dos locais estabelecidos e as formas de prevencéo de riscos
ambientais;
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Reduzir a geragao das diferentes tipologias de RSS no municipio;

Disciplinar e orientar os geradores de RSS quanto as etapas de segregagdo e ao manejo
adequado dos residuos na origem, de acordo com sua tipologia, em todos os servigos de
saude;

Elaborar os PGRSS das instituicbes publicas em consonancia com as diretrizes da
PNRS. Estes Planos encontram-se em processo de elaboragao pela Secretaria Municipal
de Saude (SMS) para todas as unidades de saude;

Modernizar os instrumentos de controle e fiscalizagao;

Desenvolver indicadores de desempenho operacional e ambiental relative ao
gerenciamento dos RSS

Reduzir a taxa de residuos do grupo D destinados para estacdo de transbordo e aterro
sanitario, por meio da criacdo e ampliagdo de programas de coleta de materiais
reutilizaveis e reciclaveis, coleta diferenciada de matéria orgéanica facilmente degradavel
(residuos compostaveis);

Assegurar sustentabilidade econdmico-financeira, sempre que possivel, mediante
remuneragdo que permita recuperacdo dos custos dos servigos prestados em regime de
eficiéncia por tarifas e outros pregos publicos, em conformidade com o regime de
prestacdo do servico ou de suas atividades, de acordo com o art. 45 do Decreto
7.217/2010 que regulamenta a Lei 11.445/2007 (Lei do Saneamento Basico). Pretende-
se a substituicdo do sistema de formulario autodeclaratério para os pequenos geradores,
pela implantacdo de sistema de pesagem de todos os RSS, através de balanga
eletrénica com emissor de tickets de pesagem, de modo a garantir efetivo pagamento
pelo servico prestado. Esse equipamento devera ser fornecido e operado pela empresa
responsavel pela coleta dos RSS;

Revisar analise através de critérios técnicos e financeiros, estudo da viabilidade de
reativagdo do incinerador ou se e compensador continuar com a o transbordo e
tratamento através de terceirizada.

Diretrizes (responsabilidade das empresas de coleta, tratamento e disposigéao final)

Valorizar e incentivar procedimentos que favorecam o melhor desempenho da coleta,
transporte e tratamento dos residuos assim como a saude ocupacional e ambiental.

Diretrizes (responsabilidade dos geradores)

Instituir o PGRSS e promover agdes de adequacgao de estrutura fisica e pessoal para sua
efetiva implementacao;

Definir procedimentos e metas para a melhor segregacéo na origem e reducéo da
geracdo de residuos que necessitam de tratamento e disposicéo final diferenciados
tendo em vista melhorarem o desempenho da coleta e tratamento dos residuos assim
como a saude ocupacional e ambiental;

344



Metas

8.5.6.

Prefeitura WALM
Municipal de : . ENGENHARIA
Araraquara - " ETECNOLOGIA

9 I vginTAL
Participar dos programas de coleta seletiva de residuos reutilizaveis e reciclaveis quando
aplicavel;

Conhecer e promover agdes para informagéo, orientacéo e educagdo ambiental;

Promover o debate e articulagdo interna, com outros geradores e o poder publico
municipal tendo em vista o aprimoramento do sistema de gerenciamento e a politica de
gestdo municipal, visando o cumprimento das metas estabelecidas neste plano;

Encaminhar, devidamente acondicionados, remédios vencidos, seringas e agulhas,
mesmo as de aplicagdo de insulina, assim como outros residuos caracterizados como
RSS, cuja origem seja residencial, até a UBS mais proxima. Caracterizam-se como
geradores de RSS, para fins deste item, os moradores do domicilio.

De 2013 a 2014, implantacdo do Sistema Municipal de Informacbes sobre Residuos e
insercéo das informacgdes de RSS no Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude
(CNES);

De 2013 a 2016, ampliar a participagdo a 100% dos estabelecimentos de salde em
programas de coleta de materiais reutilizaveis e reciclaveis, coleta diferenciada de
matéria organica facilmente degradavel (residuos compostaveis);

De 2013 a 2016 reduzir em 20% a parcela de residuos encaminhados a tratamento
prévio a disposigao final por meio de melhor segregacao dos residuos na origem:

v" 10% de 2013 a 2014;
v' 20% de 2015 a 2016.

De 2013 a 2015, registrar os PGRSS dos estabelecimentos de saude no Sistema
Municipal de Informagdes sobre Residuos.

Limpeza urbana

Diretrizes (responsabilidade do poder publico municipal)

Criar indicadores de desempenho operacional e ambiental relativo ao gerenciamento dos
residuos de limpeza urbana;

Disciplinar e orientar a agao dos agentes envolvidos na limpeza urbana;

Dispor de agbes facilitadoras especiais para varricao de locais onde existam feiras livres,
eventos ou acumulo de residuos devido a chuvas intensas e alagamentos;

Cadastrar e orientar os geradores, transportadores e demais envolvidos na limpeza
urbana, a fim de criar planos de gestéo voltados as necessidades locais;

Promover mutirbes de coleta de residuos de limpeza urbana para combate a dengue;
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Valorizar e incentivar procedimentos que favorecam o planejamento para melhorar o
desempenho do manejo dos residuos de limpeza urbana;

Criar o plano de gerenciamento de residuos de limpeza urbana, com base nas premissas
apontadas neste plano de gestao e na PNRS, o qual devera envolver programas e agdes
de capacitagcdo técnica para implantacdo e operacionalizagdo do gerenciamento
integrado dos residuos de limpeza urbana;

Reduzir a taxa de residuos de limpeza urbana destinados a aterramento, por meio de
incentivos para triagem e reciclagem;

Estabelecer procedimentos que favorecam a segregagdo dos residuos de limpeza
urbana, diretamente na fonte geradora ou em PEVs — Pontos de Entrega de Volumosos;

Aprimorar os procedimentos de manejo dos bolsées de entulho (PEVs), a fim de
aumentar a eficiéncia desse tipo de servigos de limpeza publica prestado pelo municipio;

Dispor de areas devidamente licenciadas para o gerenciamento dos residuos de limpeza
urbana;

Estabelecer e implantar procedimentos de gerenciamento dos residuos de servigos de
asseio de tuneis, escadarias, monumentos, abrigos e sanitarios publicos, de acordo com
as diretrizes do PMSB;

Estabelecer e implantar procedimentos de gerenciamento dos residuos de raspagem e
remocao de terra, areia e materiais depositados pelas aguas pluviais em logradouros
publicos, de acordo com as diretrizes do PMSB;

Estabelecer e implantar procedimentos de gerenciamento dos residuos coletados de
servigos de desobstrucdo e limpeza de bueiros, de acordo com as diretrizes do PMSB;

Fazer levantamento das lixeiras alocadas em vias publicas, mapeando sua localizagéo,
capacidade volumétrica e sistema de recolhimento dos residuos nelas depositados;

Promover estudo para implantacdo de maior nimero de lixeiras com capacidade entre 10
e 20 litros, em logradouros publicos, priorizando as vias centrais da cidade. Em pragas,
jardins e outros locais de aglomeracdo de pessoas, considerar a colocagao de lixeiras
maiores, entre 50 e 100 litros;

Promover estudo de viabilidade técnica e econdmica para a instalagéo de lixeiras
enterradas ou semienterradas, com capacidade para até 3,00 metros cubicos, em locais
onde seu posicionamento ndo comprometa o trafego de pedestres e onde seja possivel a
logistica de recolhimento dos residuos ali depositados, bem como manutencéo e limpeza
destes dispositivos. A opgao por esse tipo de contéiner para o recebimento de residuos
devera representar economia no servigo de coleta publica de residuos uma vez que os
cidadaos poderado levar seu lixo a estes pontos, diminuindo assim o servigo de coleta
porta a porta;
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Estudar a viabilidade de adogcdo de sistema de varredeira mecanizada para vias
expressas, avenidas e ruas, com ou sem canteiro central, que possuam grande fluxo de
veiculos e também outras vias onde em determinado periodo do dia (geralmente o
noturno) ndo haja estacionamento de veiculos junto ao meio fio. Essas varredeiras
podem representar, quando devidamente dimensionadas e especificadas e dentro de
roteiros adequados, economia significativa de m&do de obra no sistema de varricdo e
consequentemente menor custo.

Diretrizes (responsabilidade das empresas de coleta e disposigédo final)

Metas

8.5.7.

Valorizar e incentivar procedimentos que favorecam a melhor segregacéo e
acondicionamento para melhorar o desempenho da coleta e tratamento dos residuos.

De 2013 a 2014, implantacdo do Plano de Gerenciamento de Residuos de Limpeza
Urbana do municipio, e seu Sistema Municipal de Informagdes sobre Residuos;

Implantagdo de procedimentos de gerenciamento dos residuos de limpeza urbana
compativeis com o PMSB, até 2013;

Até 2014, recuperar significativamente como reutilizaveis e reciclaveis os residuos de
limpeza urbana coletados nos mutirdes da dengue;

Reduzir em 60% a massa de residuos destinados ao aterramento, entre 2013 e 2023:

15% de 2013 a 2014,
30% de 2015 a 2016;

t

v
v
v' 45% de 2017 a 2018;
v

60% de 2019 a 2023.

Servico de transporte

Diretrizes (responsabilidade do poder publico municipal)

Criar indicadores de desempenho operacional e ambiental relativo ao gerenciamento dos
residuos de servigos de transportes;

Disciplinar, no que couber, e fiscalizar a agéo dos agentes envolvidos;

Disciplinar e orientar os usuarios para promover o correto acondicionamento para a
coleta, de forma sanitariamente adequada, compativel com a quantidade e qualidade dos
residuos;

Facilitar e disciplinar o armazenamento de forma sanitariamente adequada.

Diretrizes (responsabilidade das empresas de coleta, tratamento e disposigao final)
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Valorizar e incentivar procedimentos que favoregam a melhor segregacédo e
acondicionamento para melhorar o desempenho da coleta e tratamento dos residuos;

Possuir, se necessario, Certificado de Movimentacdo de Residuos de Interesse
Ambiental (Cadri) para encaminhar os residuos classificados como de interesse
ambiental para unidades de reprocessamento, armazenamento, tratamentoc ou
disposicao final, devidamente licenciadas ou autorizadas pelos 6rgados competentes.

Diretrizes (responsabilidade dos geradores)

Metas

Implantar plano de gerenciamento que contemple os residuos de servigos de transportes,
com base nas premissas apontadas neste plano de gestdo, o qual devera envolver
programas e acgdes de capacitacdo técnica para implantacdo e operacionalizagdo do
gerenciamento integrado dos residuos de servicos de transportes e também em
obediéncia as normas federais e estaduais especificas para o setor de transportes,
através das agéncias regulamentadoras;

Reduzir a taxa de residuos de servicos de transportes destinados para estagdo de
transbordo e aterro sanitario;

Promover programas que visam o encerramento da disposi¢ao irregular dos residuos
considerados de significativo impacto ambiental gerados nos locais de servigcos de
transporte — terminais, aeroportos, garagens e hangares de manutengcdo —, conforme a
Resolugdo SMA 038/2011 — dleo lubrificante, dleo comestivel, filtro de 6leo lubrificante,
baterias automotivas, pilhas e baterias, produtos eletrénicos e |lampadas contendo
mercurio e pneus — esses residuos serao tratados em capitulo especifico “residuos de
significativo impacto ambiental”;

Estabelecer procedimentos que favorecam a segregacao dos residuos em reutilizaveis e
reciclaveis, matéria organica facilmente degradavel (residuos compostaveis), e rejeitos
diretamente na fonte geradora;

Participar dos programas de cocleta diferenciada de residuos organicos faciimente
degradaveis (residuos compostaveis), e residuos reutilizaveis e reciclaveis (residuos da
coleta seletiva);

Criar e implantar Planos de Gerenciamento de Residuos Sodlidos, em nivel local, em
consonancia com a PNRS;

Utilizar recursos facilitadores para entrega voluntaria de residuos (contéineres e PEVs —
Pontos de Entrega Voluntaria de Reciclaveis);

Conhecer as agdes para informagéo, orientacdo e educacéo ambiental.

De 2013 a 2014, implantagéao do Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos de
Servicos de Transporte do municipio, e seu Sistema Municipal de Informagées sobre
Residuos;
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Até 2014, os geradores devem elaborar planos de gerenciamento de residuos de
servigos de transportes;

De 2014 a 2016, garantir o cumprimento das diretrizes do plano municipal de
gerenciamento;

Reducédo significativa de residuos considerados de significativo impacto ambiental,
conforme a Resolugao SMA 038/2011, até 2016;

De 2014 a 2016, estruturagcdo e implementacao do sistema de logistica reversa para os
residuos considerados de significativo impacto ambiental.

Residuos de Mineragéo

Diretrizes (responsabilidade do poder publico municipal)

Criar indicadores de desempenho operacional e ambiental relativo ao gerenciamento dos
residuos de mineragao;

Disciplinar e executar a agdo dos agentes envolvidos;

Disciplinar e orientar os usuarios para promover o correto acondicionamento e
armazenamento, de forma sanitariamente adequada, compativel com a quantidade e
gualidade dos residuos;

Exigir dos geradores o uso de tecnologias que minimizem os impactos negativos, bem
como suas medidas mitigadoras;

Implantar plano municipal de gerenciamento que contemple os residuos de mineragéo,
com base nas premissas apontadas neste plano de gestdo, o qual devera envolver
programas e acgoes de capacitagdo técnica para implantagcdo e operacionalizagdo do
gerenciamento integrado dos residuos de servicos de transportes;

Exigir dos geradores a elaboracdo e implantagdo de planos de gerenciamento de
residuos de mineracao, em nivel local, que estejam em consonancia com a PNRS.

Diretrizes (responsabilidade dos geradores)

Metas

Possuir, se necessario, Cadri para encaminhar os residuos classificados como de
interesse ambiental para unidades de reprocessamento, armazenamento, tratamento ou
disposicao final, devidamente licenciadas ou autorizadas pelos 6rgaos competentes;

Conhecer as agdes para informacéo, orientacdo e educacéo ambiental.

De 2013 a 2014, implantagdo do Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos de
Mineracdo do municipio, e seu Sistema Municipal de Informacées sobre Residuos;

Até 2014, os geradores devem elaborar planos de gerenciamento de residuos de
mineracao;

349



8.5.9.

Prefeiturs WALM
R ENGENHARIA

Municipal de
E TECNOLOGIA

Araraquara 5=
N cienaL

De 2014 a 2016, garantir o cumprimento das diretrizes do plano municipal de
gerenciamento.

Residuos de significativos impactos ambientais

Diretrizes (responsabilidade do poder publico municipal)

Incentivar os processos de implantagdo da logistica reversa, estabelecidas nos acordos
setoriais de cada cadeia produtiva;

Promover programas que visam o encerramento da disposicdo irregular dos residuos
considerados de significativo impacto ambiental, conforme a Resolugdo SMA 038/2011;

Diretrizes (responsabilidade das empresas de coleta, tratamento e disposi¢ao final)

Valorizar e incentivar procedimentos que favoregam a melhor segregagdo e
acondicionamento para melhorar o desempenho da coleta e tratamento dos residuos;

Possuir, se necessario, Cadri para encaminhar os residuos classificados como de
interesse ambiental para unidades de reprocessamento, armazenamento, tratamento ou
disposicao final, devidamente licenciadas ou autorizadas pelos érgdos competentes.

Diretrizes (responsabilidade dos geradores)

Metas

8.5.10.

Utilizar recursos facilitadores para entrega voluntaria de residuos;

Conhecer as agdes para logistica reversa de cada residuo.

De 2014 a 2015, implantacdo do Plano de Gerenciamento de Residuos de Significativo
Impacto Ambiental do municipio, e seu Sistema Municipal de Informagbes sobre
Residuos;

De 2013 a 2016, cumprir as metas nacionais, estabelecidas nos acordos setoriais de
cada residuo;

Até 2016, reducao consideravel de residuos de significativo impacto ambiental, conforme
a Resolucéo SMA 038/2011.

Residuos Industriais

Diretrizes (responsabilidade do poder publico municipal)

Incentivar os processos de implantagao da logistica reversa, estabelecidas nos acordos
setoriais de cada cadeia produtiva;

Detectar descartes irregulares de RI;

Garantir que os geradores de Rl implantem planos de gerenciamento de residuos, em
consonancia com a PNRS;
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Fiscalizar a agdo de empresas de coleta de RI.

Diretrizes (responsabilidade das empresas de coleta, tratamento e disposigéo final)

Possuir, se necessario, Cadri para encaminhar os residuos classificados como de
interesse ambiental para unidades de reprocessamento, armazenamento, tratamento ou
disposicao final, devidamente licenciadas ou autorizadas pelos 6rgaos competentes;

Valorizar e incentivar procedimentos que favorecam a melhor segregacéo e
acondicionamento para melhorar o desempenho da coleta e tratamento dos residuos.

Diretrizes (responsabilidade dos geradores)

Metas

8.5.11.

Estabelecer e implantar planos de gerenciamento de residuos solidos para cada cadeia
produtiva geradora, de acordo com as premissas da PNRS;

Implantar agdes de logistica reversa, estabelecidas nos acordos setoriais de cada cadeia
produtiva.

De 2013 a 2014, implantacdo do Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos
Industriais, e seu Sistema Municipal de Informagdes sobre Residuos;

De 2012 a 2016, cumprir as metas nacionais, estabelecidas nos acordos setoriais de
cada residuo;

Eliminac&o de descartes irregulares de RI, até 2016.

Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos

Diretrizes (responsabilidade do poder publico municipal)

Fiscalizar a agdo dos transportadores de residuos de estabelecimentos comerciais e
prestadores de servigos dentro e fora do perimetro urbano;

Crientar e fiscalizar os usuarios para promover o correto acondicionamento para a coleta,
de forma sanitariamente adequada, compativel com a quantidade e qualidade dos
residuos;

Valorizar e incentivar procedimentos que favorecam o planejamento para melhorar o
desempenho da coleta;

Garantir que os geradores de residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de
servigos implantem planos de gerenciamento de residuos, em consonancia com a PNRS;

Implantar, se possivel, acées de logistica reversa;

Reduzir a taxa de residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos
destinados para estacdo de transbordo e aterro sanitario, por meio de parcerias com
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programas de coleta de materiais reutilizaveis e reciclaveis, coleta diferenciada de
matéria organica facilmente degradavel (residuos compostaveis);

Promover programas que visam o encerramento da disposi¢ao irregular dos residuos
considerados de significativo impacto ambiental, conforme a Resolugdo SMA 038/2011
(6leo lubrificante automotivo, éleo comestivel, filtro de éleo lubrificante automotivo,
baterias automotivas, pilhas e baterias, produtos eletrénicos e |ampadas contendo
mercurio e pneus) — esses residuos sdo tratados em capitulo especifico “residuos de
significativo impacto ambiental”.

Diretrizes (responsabilidade das empresas de coleta, tratamento e disposigao final)

Valorizar e incentivar procedimentos que favorecam a melhor segregacdo e
acondicionamento para melhorar o desempenho da coleta e tratamento dos residuos.

Diretrizes (responsabilidade dos geradores)

Metas

Participar dos programas de coleta diferenciada de residuos orgénicos facilmente
degradaveis (residuos compostaveis), e residuos reutilizaveis e reciclaveis (residuos da
coleta seletiva);

Utilizar recursos facilitadores para entrega voluntaria de residuos (contéineres e PEVs -
Pontos de Entrega Voluntaria de Reciclaveis);

Estabelecer e implantar planos de gerenciamento de residuos soélidos para cada tipo de
gerador, de acordo com as premissas da PNRS;

Conhecer as agées para informagéo, orientagdo e educacao ambiental,

Provocar debate e articulagdo com a sociedade e agentes envolvidos.

De 2013 a 2014, implantacdo do Plano de Municipal Gerenciamento de Residuos de
Estabelecimentos Comerciais e Prestadores de Servicos, e seu Sistema Municipal de
Informagbes sobre Residuos;

Reducdo de residuos considerados de significativo impacto ambiental, conforme a
Resolugao SMA 038/2011, até 2016;

De 2013 a 2016, estruturagdo e implementacdo do sistema de logistica reversa para os
residuos considerados de significativo impacto ambiental.

8.5.12, Residuos dos servigos publicos de saneamento basico

Diretrizes (responsabilidade do poder publico municipal)

Criar indicadores de desempenho operacional e ambiental relativo ao gerenciamento dos
residuos de servigos publicos de saneamento basico;
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Valorizar e incentivar procedimentos que favoregcam o uso de tecnologias e planejamento
para melhorar o desempenho do manejo dos residuos de servigos publicos de
saneamento basico;

Disciplinar e orientar a acdo dos agentes envolvidos residuos de servicos publicos de
saneamento basico;

Cadastrar e orientar os geradores, transportadores e demais envolvidos com os residuos
de servicos publicos de saneamento basico, a fim de criar planos de gestio voltados as
necessidades locais;

Criar o plano municipal de gerenciamento de residuos de servigos publicos de
saneamento basico, com base nas premissas apontadas neste plano de gestdo e na
PNRS, o qual devera envolver programas e agbes de capacitagdo técnica para
implantacéo e operacionalizacdo do gerenciamento integrado;

Reduzir a taxa de residuos de servicos publicos de saneamento basico destinados a
aterramento, por meio do uso de tecnologias e procedimentos de gerenciamento;

Dispor de areas devidamente licenciadas para o gerenciamento dos residuos de servigos
publicos de saneamento basico.

Diretrizes (responsabilidade das empresas de coleta, tratamento e disposigéo final)

Metas

Valorizar e incentivar procedimentos que favoregam a melhor segregagéo e
acondicionamento para melhorar o desempenho da coleta e tratamento dos residuos;

Possuir, se necessario, CADRI| para encaminhar os residuos classificados como de
interesse ambiental para unidades de reprocessamento, armazenamento, tratamento ou
disposicao final, devidamente licenciadas ou autorizadas pelos 6rgaos competentes.

De 2012 a 2013, apresentagao de proposta de lei, em consonancia com a PNRS e Lei do
Saneamento Basico (Lei 11.445/2007), em nivel local, aprovagéo e regulamentacdo da
mesma;

De 2013 a 2014, implantacdo do Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos de
Servicos Publicos de Saneamento Basico, e seu Sistema Municipal de Informagoes
sobre Residuos;

Implantagdo de procedimentos de gerenciamento dos residuos de servigos publicos de
saneamento basico compativeis com o PMSB, até 2012.

8.5.13. Residuos agrossilvopastoris

Diretrizes (responsabilidade do poder publico municipal)
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Disciplinar e orientar os geradores de residuos agrossilvopastoris quanto as etapas de
segregacdo e ao manejo adequado dos residuos na origem, de acordo com sua
tipologia;

Modernizar os instrumentos de controle e fiscalizagao;

Valorizar e incentivar procedimentos que favorecam a melhor segregacéo e
acondicionamento para melhorar o desempenho da coleta e tratamento dos residuos;

Incentivar e promover os geradores de embalagens de agrotoxicos a realizarem a triplice
lavagem das embalagens de agrotoxicos;

Criar indicadores de desempenho operacional e ambiental relativo ao gerenciamento dos
residuos agrossilvopastoris.

Diretrizes (responsabilidade das empresas de coleta, tratamento e disposigo final)

Possuir, se necessario, Cadri para encaminhar os residuos classificados como de
interesse ambiental para unidades de reprocessamento, armazenamento, tratamento ou
disposicao final, devidamente licenciadas ou autorizadas pelos 6rgaos competentes.

Diretrizes (responsabilidade dos geradores)

Metas

8.5.14,

Estabelecer parcerias com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e
Inpev, de modo a criar agdes facilitadoras para o cumprimento das responsabilidades
dos geradores com os residuos;

Reduzir a geragao dos residuos agrossilvopastoris no municipio;

Instituir o Plano de Gerenciamento de Residuos Agrossilvopastoris e promover agdes de
adequacao de estrutura fisica e pessoal para sua efetiva implementacao;

Definir procedimentos e metas para a melhor segregagdo na origem e reducao da
geracdo de residuos que necessitam de tratamento e disposicao final diferenciados
tendo em vista melhorarem o desempenho da coleta e tratamento dos residuos;

Promover o debate e articulagdo interna, com outros geradores e o poder publico
municipal tendo em vista o aprimoramento do sistema de gerenciamento e a politica de
gestao municipal, visando o cumprimento das metas estabelecidas neste plano.

De 2013 a 2016, ampliar a participagao a 100% dos compradores de insumos agricolas.

Disposicéao final ambientalmente adequada

Diretrizes e Metas

8.5.15.

Diretrizes (responsabilidade do poder publico municipal)
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O municipio devera promover estudos visando identificar a melhor solugdo para a
disposicao final dos diversos tipos de rejeitos gerados nos processos de manejo de
residuos. Devera avaliar se técnica e economicamente, € mais vantajosa a criagéo de
um aterro municipal ou um aterro regional consorciado, ou ainda a adogdo de uma
estacdo de transbordo para exportacdo dos rejeitos para uma unidade receptora
licenciada;

Disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos e criar mecanismos facilitadores
para a fiscalizagao e o controle social;

Identificar as areas favoraveis considerando o diagnodstico municipal ou informagées mais
recentes;

Aproveitar ao maximo as areas existentes, levando em consideragdo tecnologias
ambientalmente seguras para o gerenciamento dos rejeitos;

Facilitar e incentivar a construgcdo de novas areas de disposicdo finais proximas as
antigas areas, a fim de reaproveitar a infraestrutura existente, e facilitar a manutencéo e
monitoramento das antigas areas;

Disciplinar e executar a agdo das equipes de gerenciamento das areas de disposi¢ao
final;

Valorizar e incentivar procedimentos que favorecam o planejamento para melhorar o
desempenho das areas de disposicéo final;

Buscar a reducdo de matéria organica facilmente degradavel (residuos compostaveis) e
materiais reciclaveis destinadas ao aterramento junto aos rejeitos nos aterros sanitarios;

Buscar a reducdo de RCC Classe A e Classe B nos aterros Classe II-B (aterros de RCC
ou residuos inertes);

Identificar as areas favoraveis para transbordo ou disposigéo final mediante elaboragéo
de estudos de impacto ambiental, a ser elaborado por equipe multidisciplinar, conforme
recomenda a Resolugdo Conama 01/1986;

|dentificar as areas favoraveis para transbordo ou disposicdo final mediante critérios
normativos, em nivel Federal, Estadual e Municipal, se houver,

De 2013 a 2014 implantar nova area publica para aterro de RCC e residuos inertes.

Indicadores ambientais

De uma maneira geral, dentre os indicadores relacionados aos residuos sélidos urbanos, o mais

utilizado no Brasil e no mundo € o da quantidade gerada de residuos/habitante/unidade de
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tempo. Qutro indicador largamente medido se refere a recuperacdo de residuos municipais,
percebido como o conjunto de operagdes (reciclagem, reutilizagdo ou compostagem) que
permitem o aproveitamento total ou parcial dos residuos.

No presente estudo sera utilizado, de forma ‘referencial’, o conjunto de 12 indicadores de
sustentabilidade especificos para a gestdo de RSU, propostos por MILANEZ (2002). De acordo
com POLAZ & TEIXEIRA, (2008), aquele autor obteve uma lista abrangente de indicadores apos
uma ampla pesquisa a bibliografia nacional e internacional sobre os indicadores associados a
gestdo de RSU, comumente utilizados para monitorar e avaliar o desempenho de politicas

institucionais.

Ainda segundo POLAZ & TEIXEIRA, (2008),numa segunda etapa, Milanez definiu 11 principios
de sustentabilidade especificos para residuos, sendo que, para um deles (respeito ao contexto
local), nao foi definido um indicador. Em seguida, ordenou e comparou os indicadores obtidos na
literatura que, entdo, sofreram um processo de selecédo e ajustes.

Os critérios levados em consideracao pelo autor para a escolha dos indicadores foram:
coeréncia com a realidade local, relevancia, clareza na comunicagdo, construgdo e
monitoramento participativo, facilidade para definir metas, consisténcia cientifica, acessibilidade
dos dados, confiabilidade da fonte, sensibilidade a mudancas no tempo, preditividade e

capacidade de sintese do indicador.
Os 12 temas para os quais houve a proposicéo de indicadores foram:

(1) assiduidade dos trabalhadores do servico de limpeza publica;

(2) existéncia de situagdes de risco a saude em atividades vinculadas a gestdo de RSU;

(3) postos de trabalho associados a cadeia de residuos apoiados pelo poder publico;

(4) canais de participagdo popular no processo decisério da gestdo dos RSU;

(5) realizagao de parcerias com outras administragées publicas ou com agentes da sociedade
civil;

(6) acesso da populacgdo as informagées relativas a gestao dos RSU;

(7) populagao atendida pela coleta domiciliar de residuos solidos;

(8) gastos econdmicos com a gestdo dos RSU;

(9) autofinanciamento da gestdo dos RSU;

(10) recuperacéao de areas degradadas;
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(11) medidas mitigadoras previstas nos estudos de impacto ambiental/licenciamento ambiental;

(12) recuperacédo de material oriundo do fluxo de residuos realizada pela administragcao
municipal.

Para cada indicador, Milanez definiu trés parametros de avaliacdo relativos a tendéncia a
sustentabilidade:

(i) MD - Muito Desfavoravel;
(ii) D — Desfavoravel; e
(iii) F - Favoravel.

Assim, tomando por base todo o anteriormente exposto, assume-se no presente estudo que o
modelo proposto por Milanez se alinha aos principios de sustentabilidade, conforme
preconizados na PNRS.

Dessa forma, aplicando-se as necessarias adequacdes as questbes “locais” (Araraquara),

conforme sugerem POLAZ & TEIXEIRA, (2007), os seguintes criterios foram utilizados para o

processo de selecdo dos indicadores para o municipio de Araraquara:

(i) quando os indicadores do modelo de Milanez se mostraram adequados ao
atendimento dos problemas diagnosticados no municipio de Araraquara, 0S mesmos

foram adotados no presente estudo;

(i) nos casos contrarios, foram buscados os indicadores que se relacionam diretamente
com o problema diagnosticado; porém, oriundos de outras literaturas que também

servem de base conceitual para o tema em questéo;

(iii) Se nenhum dos critérios anteriores deu atendimento ao problema diagnosticado, fez-
se um exercicio especifico na busca da formulagc&o de novos indicadores.

O Quadro 12-1, mostrado a seguir, elenca os “indicadores locais” assumidos para a gestao
municipal dos RSU de Araraquara, organizados segundo as diferentes “dimensdes de
sustentabilidade” adotadas para este estudo.
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QUADRO 8.6-1
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA A GESTAO DE RSU DE ARARAQUARA,
NAS DIFERENTES DIMENSOES DE SUSTENTABILIDADE

Saude

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
PARA A GESTAO DE R.S.U. (*) DE ARARAQUARA

(*) Residuos Domiciliares / Residuos da limpeza Urbana / Residuos da
Construgao Civil / Residuos da Coleta Seletiva / Residuos dos Servigos de

ENGENHARIA
E TECNOLOGIA
AMBIENTAL

= DIMENSAO DE SUSTENTABILIDADE:

“Ambiental / Ecolégica”

(1) QUANTIDADE DE OCORRENCIAS DE
DISPOSIGAO IRREGULAR / CLANDESTINA
DE RSU

(os dados sobre ocorréncias de
disposigdo irregular / clandestina
podem ser obtidos quantificando-se as
reclamagdes motivadas por este tipo
de postura, eventuais dendncias,
notificagbes provenientes de acdes de
fiscalizagdo, diagndsticos diversos,
entre outros.)

= (MD) Mais de X ocorréncias/ano a cada
1.000 hab

» (D) Entre X e Y ocorréncias/ano a cada
1.000 hab

* (F) Menos de Y ocorréncias/ano a cada
1.000 hab

OBS.;» para que as “tendéncias a
sustentabilidade” possam ser efetivamente
avaliadas, antes da aplicacdo dos
indicadores, deverdo ser definidos os seus
parametros quantitativos, conforme aqui
expressos por Xe Y.

E altamente recomendavel que esses
valores (X e Y) sejam acordados entre os
diversos segmentos sociais envolvidos
direta ou indiretamente com a gestdo de
RSU de Araraquara.

(2) GRAU DE RECUPERAGAO DOS
PASSIVOS AMBIENTAIS CONHECIDOS

(em geral, os antigos ‘lix6es” e os
“bolsées” de disposicéo de entulhos
e/ou residuos diversos, sédo
responsaveis pela principal forma de
passivo ambiental. A avaliagdo da
tendéncia expressa por esse indicador

» (MD) As areas degradadas nao foram
mapeadas ou nao houve recuperagéo das
areas identificadas

» (D) As areas degradadas foram
mapeadas, porém nao devidamente
recuperadas

» (F) Todas as areas degradadas foram
devidamente recuperadas

Plano Municipal de Saneamento Basico
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INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
PARA A GESTAO DE R.S.U. (*) DE ARARAQUARA

(*) Residuos Domiciliares / Residuos da limpeza Urbana / Residuos da
Construgao Civil / Residuos da Coleta Seletiva /| Residuos dos Servigos de
Saude

foi baseada em parametros
qualitativos; ou seja, desfrutara de
uma condigéo favoravel a
sustentabilidade o municipio que
recuperar a totalidade das areas
degradadas pela gestdo de RSU)

(3) GRAU DE IMPLEMENTAGAO DAS
MEDIDAS PREVISTAS NO LICENCIAMENTO
DAS ATIVIDADES RELACIONADAS AOS

RSU

» (MD) Inexisténcia de licenciamento
(refere-se tanto as medidas ambiental
mitigadoras quanto as medidas * (D) Licenciamento ambiental realizado,
compensatorias vislumbradas no porém, as medidas ndo foram plenamente
processo de licenciamento ambiental. implementadas
A condig&o favoravel a = (F) Licenciamento ambiental realizado e
sustentabilidade ocorre quando o medidas implementadas integralmente

licenciamento ambiental é
devidamente realizado e as medidas,
implementadas integralmente)

(4) GRAU DE RECUPERAGAO DOS RSU
QUE ESTAO SOB RESPONSABILIDADE DO

PoDER PUBLICO * (MD) Recuperacao inexistente ou muito
baixa dos RSU
(a recuperacédo pode ser entendida * (D) Recuperagéo baixa dos RSU

como qualquer sistema ou processo | * (F) Recuperagéo alta dos RSU
(compostagem, reutilizagéo,
reciclagem, efc.) que retarde o envio
do residuo a uma destinagéo final
qualquer. Dessa forma, este indicador
deve monitorar exclusivamente o0s
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INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
PARA A GESTAO DE R.S.U. (*) DE ARARAQUARA

(*) Residuos Domiciliares / Residuos da limpeza Urbana / Residuos da
Construgdo Civil / Residuos da Coleta Seletiva / Residuos dos Servigos de
Saude

RSU sob responsabilidade do Poder

Publico, ficando excluidas as

situagbes nas quais a

responsabilidade pelo gerenciamento

de um determinado tipo de residuo

recaia legalmente sobre o seu proprio
| gerador — ex: residuos industriais)

= DIMENSAO DE SUSTENTABILIDADE: “Econémica”

(5) GRAU DE AUTOFINANCIAMENTO DA
GESTAO PUBLICA DE RSU

o . * (MD) Inexisténcia de fonte especifica ou
(este indicador, proveniente do modelo | gistema de cobranca para financiamento
de Milanez, mede o grau de da gestdo de RSU

autofinanciamento da gestéo publica | (D) Existéncia de fonte especifica ou

de RSU, aferido pela razdo anual, ém |  gistema de cobranca para financiamento
porcentagem,  entre  0S  CUSIOS | g gestdo de RSU, mas ndo cobre todos
autofinanciados dessa gestdo e os 0s custos

custos  publicos totais. O | « (F) Os custos da gestao de RSU s&o

autofinanciamento  compreende as |  completamente financiados por fonte
fontes regulares de recursos, como as | ggpecifica ou sistema de cobranca dos
tarifas de lixo, quando existentes, bem residuos

como as fontes eventuais, como
recursos garantidos por meio de
convénios, projetos ou ainda editais de
concorréncia publica em ambito
nacional, que financiam servigos
especificos da gestdo de RSU.

- DIMENSAO DE SUSTENTABILIDADE: “Social”

* (MD) Baixa disponibilizagcéo dos servigos
publicos de RSU

(6) GRAU DE.D'SPONIB'L:QZ‘;%AP e » (D) Média disponibilizacdo dos servicos
SERVIGOS PUBLICOS DE A publicos de RSU

PEPULACAO * (F) Disponibilizagéo plena dos servigos

ublicos de RSU
(o atendimento de forma satisfatéria P

as premissas da sustentabilidade
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INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
PARA A GESTAO DE R.S.U. (*) DE ARARAQUARA

(*) Residuos Domiciliares / Residuos da limpeza Urbana / Residuos da
Construgao Civil / Residuos da Coleta Seletiva /| Residuos dos Servigos de

Publico deva disponibilizar ndo apenas
0s servigos convencionais de RSU,
mas servigos “diferenciados de
coleta”, como a coleta de organicos
para a compostagem e a coleta
seletiva de reciclaveis secos, entre
outras. Ou seja, ao se garantir a
separagao prévia dos residuos, de
acordo com a sua tipologia e na sua
fonte geradora, resguardam-se as
possibilidades de praticas
ambientalmente mais adequadas de
gerenciamento - da coleta a
disposigéo final -, nas quais os RSU
nédo sejam simplesmente aterrados).

induz ao entendimento de que o Poder [

(7) GRAU DE ABRANGENCIA DE
POLITICAS PUBLICAS DE APOIO OU
ORIENTAGAO AS PESSOAS QUE ATUAM
com RSU

(este indicador buscar atender o
problema da insuficiéncia de politicas
ptblicas especificas para “catadores
de residuos reciclaveis” que podem
atuar num sistema formal ou informal.
Ou seja, um sistema de recuperagédo
de ‘“reciclaveis” que pretenda avangar
na diregao da sustentabilidade pressu-
pbe a combinagdo de ao menos dois
fatores: a responsabilidade dos
geradores pela producéo de seus
residuos e a integragéo social dos
catadores)

* (MD) Inexisténcia de politicas publicas

efetivas de apoio as pessoas que atuam
com RSU

(D) Existéncia de politicas publicas, porém
com baixo envolvimento das pessoas que
atuam com RSU

(F) Existéncia de politicas publicas com
alto envolvimento das pessoas que atuam
com RSU

Plano Municipal de Saneamento Basico
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INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
PARA A GESTAO DE R.S.U. (*) DE ARARAQUARA

(*) Residuos Domiciliares / Residuos da limpeza Urbana / Residuos da
Construgao Civil / Residuos da Coleta Seletiva /| Residuos dos Servigos de

Saude

- DIMENSAO DE SUSTENTABILIDADE:

“Politica / Institucional”

(8) GRAU DE ESTRUTURAGAO DA
GESTAO DE RSU NA ADMINISTRAGAO
PUBLICA MUNICIPAL

(este indicador se relaciona, por
exemplo, a auséncia de um
organograma e/ou de plano de
carreira para o setor de RSU na
gestdo municipal. Tal fato pode
comprometer profundamente a
qualidade da politica e da gestdo de
residuos, uma vez que a instabilidade
dos postos de trabalho, produzida pela
intensa quantidade e rotatividade de
cargos comissionados, gera graves
descontinuidades de agdes)

» (MD) Inexisténcia de setor especifico para
RSU na administragdo municipal

» (D) Existéncia de setor especifico para
RSU, porém ndo estruturado

» (F) Existéncia de setor especifico para
RSU devidamente estruturado

(9) GRAU DE CAPACITAGAO DOS
FUNCIONARIOS ATUANTES NA GESTAO
DERSU

(este indicador se refere a qualificacdo
do quadro municipal e sua
mensuracéo se da através do numero
de funcionarios municipais lotados na
area de limpeza urbana e atividades
relacionadas a residuos sdlidos em

| geral que receberam algum tipo de

* (MD) Nenhum funcionario do setor de
RSU recebeu capacitacéo especifica

» (D) Apenas parte dos funcionarios do
setor de RSU recebeu capacitagao
especifica

» (F) Todos os funcionarios do setor de
RSU receberam capacitacdo especifica

Plano Municipal de Saneamento Basico
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(*) Residuos Domiciliares / Residuos da limpeza Urbana / Residuos da
Construgao Civil / Residuos da Coleta Seletiva /| Residuos dos Servigos de
Saude

capacitagdo em RSU).

(10) QUANTIDADE DE AGOES DE
FISCALIZAGAO RELACIONADAS A
GESTAO DE RSU PROMOVIDAS PELO
PODER PUBLICO MUNICIPAL

(este indicador mede a quantidade de
acles de fiscalizagdo relacionadas a
gestdo de RSU promovidas pelo
Poder Publico municipal. A inexis-
téncia de tais agbes gera a condicdo
mais desfavoravel a sustentabilidade,
ao passo que a sua existéncia em
numero suficiente indica tendéncias
favoraveis. Se as agGes existem, mas
séo insuficientes, a tendéncia é tida
como desfavoravel. Da mesma forma,
os usuarios do sistema de indicadores
podem fazer o trabalho prévio de
definir pardmetros quantitativos para
melhor balizar o que vem a ser
numeros suficientes ou insuficientes
das acgdes de fiscalizagdo no ambito
da gestédo local de RSU)

» (MD) Inexisténcia de agbes de fiscalizacdo

» (D) Existéncia das agbes de fiscalizagéo,
porém em quantidade insuficiente

» (F) Existéncia das ac¢ées de fiscalizagdo
em quantidade suficiente

(11) EXISTENCIA E GRAU DE EXECUGAO
DE PLANO MUNICIPAL DE RSU

(um plano municipal para RSU deve
estabelecer metas claras e factiveis,

» (MD) Inexisténcia de Plano Municipal para
RSU

= (D) Existéncia de Plano Municipal para
RSU, porém poucas metas foram
atingidas

= (F) Existéncia de Plano Municipal para
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INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
PARA A GESTAO DE R.S.U. (*) DE ARARAQUARA

(*) Residuos Domiciliares / Residuos da limpeza Urbana / Residuos da
Construgao Civil / Residuos da Coleta Seletiva / Residuos dos Servigos de
Saude

definindo-se também os meios e 0s
prazos para a sua plena execugéo.
Portanto, uma das formas de avaliar a
tendéncia a sustentabilidade no am-
bito das politicas, programas e planos
para RSU €& medir o alcance das
metas; ou seja, quando muitas metas
sdo atingidas, significa que a politica
caminha a favor da sustentabilidade. A
a inexisténcia de um plano, por sua
vez, caracteriza a tendéncia mais
desfavoravel a sustentabilidade).

RSU com muitas metas atingidas

(12) GRAU DE SISTEMATIZAGAO E
DISPOSNIBILIZAGAO DE INFORMAGOES = (MD) As informagbes sobre a gestéo de

SOBRE A GESTAO DE RSU PARA A RSU néo sao sistematizadas

POPULAGAO » (D) As informagdes sobre a gestao de
RSU séo sistematizadas, porém néo estéo

(este indicador, proposto por Milanez acessiveis a populagao

para essa temética, conduz ao » (F) As informacgdes sobre a gestao de

entendimento de que a participagédo RSU séo sistematizadas e divulgadas de

efetiva da sociedade na gestéo dos forma pro-ativa para a populagéo

RSU s6 é possivel através da difusédo

de informacgdes)

(13) TAXA DE VARIAGAO DA GERAGAO

PER CAPITA DE RSU * (MD) Taxa de variagdo > 1

* (D) Taxa de variagao = 1

» (F) Taxa de variagéo < 1
(este indicador reflete a variagdo da ) e

geracdo per capita de RSU, aferida
pela razdo entre a quantidade per
capifa - em peso - dos RSU gerados
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INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
PARA A GESTAO DE R.S.U. (*) DE ARARAQUARA

(*) Residuos Domiciliares / Residuos da limpeza Urbana / Residuos da
Construgao Civil / Residuos da Coleta Seletiva /| Residuos dos Servigos de

municipal de RSU, facilitando a
compreensao do indicador. Ou seja,
Taxas de variagdo maiores que 1
refletem a situagdo mais desfavoravel
a sustentabilidade: significa dizer que
a geragdo de residuos por habitante
aumentou no curto intervalo de um
ano)

no ano da aplicagdo do indicador e a

quantidade per capita de RSU gerados
no ano anterior. Considera-se que os
valores assim ‘relativizados” possam
expressar uma medida melhor do que
os valores absolutos da geragdo

(14) EFETIVIDADE DE PROGRAMAS
EDUCAGAO AMBIENTAL VOLTADOS PARA
BOAS PRATICAS DA GESTAO DE RSU

(este indicador busca mostrar que um
novo modelo a ser adotado pelos
gestores publicos, no que se refere
aos RSU, devera viabilizar as
chamadas “boas praticas”, como a
coleta seletiva, a triagem e o
reaproveitamento dos reciclaveis,
preferencialmente com incluséo social.
Assim, a inexisténcia de programas
educativos com este enfoque ca-
racteriza a tendéncia mais
desfavoravel a sustentabilidade; a
existéncia dos programas, porém com
baixo envolvimento da populagéo,
determina a condig&o desfavoravel.
Quando os programas existirem e
contarem com alta participagdo da
sociedade, havera a situagdo a favor
da sustentabilidade).

* (MD) Inexisténcia de programas

educativos

= (D) Existéncia de programas educativos

continuados, porém com baixo
envolvimento da populagdo

= (F) Existéncia de programas educativos

continuados com alto envolvimento da
populagao
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INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
PARA A GESTAO DE R.S.U. (*) DE ARARAQUARA

(*) Residuos Domiciliares / Residuos da limpeza Urbana / Residuos da
Construgao Civil / Residuos da Coleta Seletiva / Residuos dos Servigos de
Saude

(15) Efetividade de atividades de
multiplicacdo de boas praticas em
relagido aos RSU

(este indicador busca avaliar as
atividades de multiplicagdo das boas | * (MD) Auséncia de divulgacéo de boas
préticas da gestdo de RSU. Para que | Ppraticas de gestao dos RSU ou

ele expresse a tendéncia favoravel & | inexisténcia das mesmas
sustentabilidade, ¢é preciso haver | " (D) Divulgacao pouco efetiva de boas
divulgagcdo efetiva do que se| praticas de gestdo dos RSU

consideram boas préticas de gestédo | * (F) Divulgacao efetiva de boas praticas de
dos RSU e a sua replicagdo. Equivale gestao dos RSU, inclusive com replicacao
dizer que ndo basta a simples das mesmas

existéncia destas praticas; importa que
elas sejam reproduzidas em alguma
escala, ou no proptio municipio ou nos
municipios vizinhos. Tanto a auséncia
de divulgagédo quanto a inexisténcia de
boas experiéncias de gestdo dos RSU
caracterizam a tendéncia muito desfa-
voravel a sustentabilidade).

(*) Baseado e adaptado de POLAZ & TEIXEIRA (2007).

Do anteriormente exposto, vale ser enfatizados que o conjunto aqui proposto de indicadores foi
direcionado para a gestdo publica de RSU no municipio de Araraquara, de forma que a geragao
e a divulgacao sistematica de resultados — a partir de sua aplicacado periodica — podem torrnar
as caracteristicas desta gestdo mais transparentes a sociedade em geral.

Entende-se, ainda, que a sensibilizacdo e a participagdo dos diversos agentes e parceiros
envolvidos com a gestao de RSU em Araraquara poderao legitimar a implementacao efetiva e
permanente de um sistema de indicadores locais, possibilitando a criagdo de mecanismos de
controle social e o estabelecimento de metas que apontem para uma gestao “mais sustentavel”
dos RSU.
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Ou seja, assume-se gue um indicador jamais sera bom o suficiente se a comunidade néo o
julgar importante para a sua realidade; dai o fato fundamental de envolvé-la neste processo de
desenvolvimento.

9. CONSIDERAGOES FINAIS

Quanto ao Abastecimento de Agua, trata-se, efetivamente da forma que se pretende organizar a
oferta de agua, visando atender a demanda estimada para o abastecimento de Araraquara para
as proximas duas décadas. A partir das condicées locais foram vislumbradas duas alternativas
tecnicamente factiveis, abrangendo, unicamente, os mananciais superficiais e subterraneos.

Do ponto de vista técnico, dentre ambas alternativas estudadas, observou-se que somente as
captagbes decorrentes do lencol subterrdneo apresentavam condi¢des de atendimento as
demandas preojetadas no horizonte de planejamento; os mananciais ja prospectados no sistema
existente (Anhumas, Cruzes e Paiol), assim como os novos analisados neste trabalho
(Queimados, Chibarro e Jacaré), apresentam baixa disponibilidade hidrica, incompativel com a
necessidade de abastecimento prevista para Araraquara.

A par desta situacao, deve-se ressaltar o risco operacional que as novas captagdes superficiais
acrescentariam ao sistema, tornando-o mais vulneravel. A distancia das secdes de captacao
escolhidas aos centros de tratamento implicara em longas extensées de adutoras cruzando
areas descampadas (riscos de vandalismo), atravessando sob rodovias (riscos de acidentes de
trafego), além de grandes unidades de recalque implantadas igualmente em locais distantes e
ermos (riscos de roubos de materiais e equipamentos).

Neste contexto, apesar de ambos os processos de captacdo necessitar de cuidados
operacionais associados a dificuldades de manutencédo, a discuss&o conjunta indicou a
continuidade da utilizagao da captagéo profunda como a melhor solugéo.

Do ponto de vista administrativo / institucional, embora as duas alternativas possam ser
consideradas semelhantes no que tange ao item desapropriagdo, ha de se reiterar que as novas
captacdes superficiais disponiveis estao localizadas, em sua maioria, em areas sob jurisdicdo de
municipios lindeiros, o que implicaria ainda para essa alternativa, negociacées intermunicipais,
nem sempre faceis de serem concretizadas.

Do ponto de vista econdmico-financeiro e, neste caso exclusivamente sob a otica da estimativa
de custos apropriada neste estudo, a implantacao do sistema de captacéo subterraneo totaliza
um valor muito inferior quando comparado aos sistemas de captac¢des superficiais, isolados ou
em conjunto. Essa proposicao, entretanto, deve ser mais bem analisada a luz de outros
aspectos econémicos e financeiros, e sob diretrizes mais profundas, ou seja, um detalhamento
em nivel de projeto basico.

Para o estudo do sistema de esgotamento sanitario de Araraquara foram consideradas as
informagdes disponiveis no cadastro fornecido pelo DAAE, consultas aos técnicos de campo e
dados coletados em campo. A analise do sistema existente envolveu a verificacdo dos coletores,
interceptores e emissario final, de forma minuciosa, com l|ancamentos no programa
computacional de todos os pocos de visita que compde o sistema de afastamento.
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Na andlise do sistema de esgotamento existente foram consideradas as 28 Sub-bacias de
esgotamento na Bacia do Ribeirdo das Cruzes e 20 na Bacia do Ouro. A verificagdo dos
coletores, interceptores e emissario final revelou que o sistema existente, em termos de vazao,
tem condig¢des de atender a demanda até o fim do periodo de planejamento do PMSB.

O estudo da Drenagem foi elaborado pela SEREC (2012) junto ao DAAE Araraquara, onde foi
acordada a metodologia de calculo hidrolégico, escolha da localizagdo e do tipo dos
barramentos.

Cabe lembrar que todas as indicagées de barramentos basearem-se em obras normalmente
secas, isto &, passada a tormenta os barramentos irGo esgotar-se demoradamente até que o
curso d’agua retorne ao leito menor.

A construcéo dos barramentos devera obrigatoriamente seguir a ordem montante para jusante,
ou seja, a municipalidade devera construir antes os barramentos de montante/cabeceira, para,
entdo, se permitir construir os barramentos de jusante e nunca o contrario, uma vez que todos
os barramentos foram projetados e simulados em conjunto e ndo separadamente, ou seja, o
volume reservado e a operacdo dos barramentos de montante influenciaram fortemente no
calculo dos dispositivos de seguranga e na operacdo prevista dos barramentos de jusante.

A implantacdo de outra ordem de constru¢do dos barramentos podera ser prejudicial e perigosa
para as populagdes e empreendimentos que habitam ou se localizam préximos aos cursos
d'agua.

O diagnostico de residuos solidos teve como base o Plano de Gestao Integrada de Residuos
Sdlidos (PGIRS), desenvolvido pelo DAEE (2013), onde é abordado detalhadamente as
informacdes da coleta e destinacéo dos residuos, segundo classificagdo do PNRS (Brasil, 2010)
por origem.

O estudo revela a abrangéncia de 100% da area urbana para a coleta de Residuos Sdlidos
Domiciliares (RSD), bem como a coleta seletiva, que atende também, chacaras de recreio e os
dois assentamentos rurais. Destaca-se para os Residuos Da Construgao Civil (RCC) os 8 (oito)
Pontos de Entrega de Volumosos (PEV), os quais foram devidamente licenciados pela Cetesb e
pela SMMA. Observam-se como um problema enfrentado, as areas de deposi¢des clandestinas,
0 que se torna um passivo para 0 municipio.

Quanto aos Residuos de Servicos de Saude (RSS), reitera-se que o estabelecimento &
responsavel pelo gerenciamento adequado dos residuos gerados e € obrigado a apresentar aos
6rgaos competentes um Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude (PGRSS),
normatizado pela Resolugdo Conjunta SS/SMA/SJDC-1 de 29/06/1998.
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A coleta dos Residuos de Limpeza Urbana é realizada pela equipe de varrigdo, poda de grama e
capina do municipio € os mesmos sdo encaminhados para ETR-Araraquara onde sédo dispostos
em um patio a céu aberto, triados, armazenados, e encaminhados para disposicéo final.

Quanto aos Residuos Industriais (RI), de acordo com a PNRS (BRASIL, 2010), compete aos
geradores a elaboracédo de plano de gerenciamento de residuos soélidos, o qual podera ser
realizado de modo simplificado para microempresas e empresas de pequeno porte.

Na sequencia do diagnéstico, o estudo propée metas e diretrizes para a gestido dos residuos
solidos no municipio de Araraquara para se atender as metas previstas no PMSB. Observa-se
como desafios para um cenario otimista a reducéo dos residuos reciclaveis dispostos em aterro,
a reducao do percentual de RSU facilmente degradaveis (residuos compostaveis) dispostos em
aterros, a ampliacdo da logistica reversa para todas as categorias de residuos
agrossilvopastoris, disposicao final ambientaimente adequada de residuos de mineragéo e
destinacdo dos RCCs para instalag6es de recuperacéo para reutilizac&o e reciclagem.
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