ANEXO I
PRIMEIRO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL DE PENAPOLIS

APRESENTAGAO

O VII Férum de Saneamento de Penapolis, realizado em 2006 deliberou em sua plenaria
que o Municipio deveria construir seu primeiro Plano Municipal de Saneamento Ambiental e
apresenta-lo durante o VIII Férum.

Ainda em 2006 foi constituido, através de Decreto Municipal, o0 Grupo Municipal do Plano
Diretor com objetivo de construir o Plano Diretor Participativo que dispde sobre o
desenvolvimento urbano e o Plano Municipal de Saneamento Ambiental. Durante o ano de 2006
o Grupo construiu o Plano Diretor Participativo, aprovado em 2007 pela Camara Municipal de
Penapolis.

No transcorrer do ano de 2007, o Grupo trabalhou na elaboracao do Plano Municipal de
Saneamento Ambiental.

METODOLOGIA

Com base nos diagndsticos e agdes aprovadas no 7° Forum o Grupo desenvolveu varios
debates, de forma a buscar a aglutinacao das diferentes propostas culminando na definicao de
diretrizes gerais que foram inseridas no Plano.

As analises foram realizadas considerando a seguinte divisdo dos servicos:

AGUA - captagao / tratamento /reservagao / distribuicao;

ESGOTO - coleta / afastamento / tratamento / langamento;

RESIDUOS SOLIDOS - coleta de residuos domésticos/ coleta de residuos de limpeza urbana/

coleta de residuos de servico de salude / coleta de residuos industriais / destinacao adequada/

coleta seletiva

DRENAGEM URBANA

MEIO AMBIENTE E EDUCAGCAO AMBIENTAL

CONTROLE DE VETORES

PLANEJAMENTO E GESTAO — competéncias e atribuigdes / melhoria na prestacdo dos servigos /
financiamento / participacao e controle social / integracao com
outras politicas.

Paralelamente ao trabalho do Grupo foi realizado oficina de planejamento estratégico
com funcionarios do DAEP de forma a constituir-se um diagndstico situacional e um plano de
acOes para a administracao da autarquia. Posteriormente tais agdes foram analisadas pelo
Grupo do Plano e transformadas, ou complementadas, em diretrizes para o Plano.

Finalmente a proposta do Plano Municipal de Saneamento Ambiental foi apresentada ao
VIII Férum para conhecimento, debate, alteracdes e aprovacao final, antes de ser encaminhado
pelo Executivo Municipal ao Poder Legislativo para analise e aprovacao.

CONTEXTUALIZAGAO

O nlcleo populacional de Penapolis comecou a se formar no inicio do século XX, com o
estabelecimento de varias fazendas na regido, apds a expulsao dos indios coroados que
ocupavam as terras situadas entre os campos do Avanhandava e as margens do Rio Feio. Seu



desenvolvimento foi impulsionado a partir de 1907, com a chegada dos trilhos da Estrada de
Ferro Noroeste do Brasil. Na mesma época, alguns frades capuchinhos de S3ao Paulo adquiririam
parte das terras loteadas por Manoel Bento da Cruz e, com o passar do tempo, novas familias
foram se instalando naquela area. Foi principalmente em funcdo da atividade cafeeira que a
povoacao progrediu. Em 25 de outubro de 1908, frei Bernardino de Lavalle fundou o patrimonio
de Santa Cruz do Avanhandava, que, em 17 de novembro de 1909, seria elevado a categoria de
distrito do municipio de Sdo José do Rio Preto, recebendo o nome de Penapolis, em
homenagem ao presidente Afonso Pena. Em 16 de dezembro de 1910, o distrito foi transferido
para o municipio de Bauru, adquirindo autonomia municipal pouco tempo depois, em 22 de
dezembro de 1913.

Segundo a contagem populacional realizada pelo IBGE, em 2007 o municipio conta com
uma populagao de 56.681 habitantes, tendo uma taxa de urbanizagao na ordem de 94,28% e
98,93% dos domicilios sdo dotados de infra-estrutura adequada.

O Departamento Autonomo de Agua e Esgoto de Penapolis (DAEP) é uma autarquia
municipal, criada pela Lei Municipal N° 935 de 18/05/1978, passando a ser, a partir de 1978, o
orgao municipal responsavel pelo saneamento basico no municipio.

Na época o servico de saneamento era precario, sendo que havia falta de agua em
alguns bairros do municipio e o sistema de coleta de esgotos era falho, com alguns bairros que
nao eram atendidos, e os efluentes eram todos lancados diretamente no Ribeirdo Lajeado que é
a Unica fonte de abastecimento de d4gua do municipio.

A cidade ndo possuia um sistema de micro medicdo instalada (hidrémetros) nao
havendo, portanto nenhum conhecimento ou controle sobre o consumo de agua potavel.

Nestas condicGes, o DAEP iniciou seu propdsito de contribuir com a salde preventiva da
populagao e melhorar gradual e sistematicamente os servigos prestados. De 1978 a 1992, o
DAEP, mesmo passando por muitas dificuldades, conseguiu gerenciar os recursos disponiveis e
atingir 100% de abrangéncia dos servicos de tratamento e distribuicao de agua tratada e 100%
de abrangéncia de coleta e tratamento de esgotos.

Em 1993, numa nova visdo de que saneamento bdasico ndao se restringia apenas aos
servicos de agua e esgotos, o DAEP passou a ser responsavel pelo sistema de coleta e destino
final de residuos sdlidos domésticos, industriais, servicos de salde e entulhos através da Lei
Municipal N°© 225/93.

Neste mesmo ano criou-se o CEA — Centro de Educagao Ambiental com o objetivo de
conscientizar a populacao para a preservacao e recuperacao do meio ambiente local e o Forum
de Saneamento e Meio Ambiente, como o elemento de garantia da participagao social em todo
0 processo de planificagao e gestao dos servicos de saneamento.

Em 2000, através de parceria com a CORPE — Cooperativa de trabalho dos recicladores
de lixo de Penapolis iniciou-se a coleta seletiva do lixo inorganico domeéstico no municipio.

Em setembro de 2004, o DAEP obteve a certificacao na norma ABNT NBR ISO
9001:2000 para todo sistema de gestao da qualidade.

Em dezembro de 2004, iniciou o processo de tratamento do lixo de residuos de servico
de saude por autoclavagem, em cumprimento a Resolucdo n° 31/2003 da Secretaria Estadual
do Meio Ambiente.

Durante toda a sua historia o DAEP foi reconhecido através de prémios e outras formas
de reconhecimentos direcionados a sua capacidade gestdo e qualidade dos servicos prestados.

> 2007 — Prémio Nacional da Qualidade em Saneamento — PNQS — ABES- faixa bronze —
troféu Quiron — ciclo 2007;

> 2007 - 3° lugar na categoria Natureza — Prémio Von Martius - Gestdo ambiental através
do CIRL;

> 2006 — Troféu Feilimp — Gestdo Cidada — categoria: educagao ambiental — projeto:
Educagdo e Conscientizagdo Ambiental no Municipio de Penapolis —S.P;

> 2006 — Prémio Nacional da Gestdao Publica — categoria especial saneamento — faixa
bronze — ciclo 2006 — Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo;
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> 2006 - Publicacdo do Relatério de Gestao do DAEP — Ministério das Cidades — sendo
material de apoio para divulgacao do Programa Gespublica nos eventos, cursos e oficinas
— nivel nacional;

»>2006 - Prémio Selo Cidade Cidadda — Camara dos Deputados — Comissdao de
Desenvolvimento Urbano — projeto : Participacdo popular nas politicas publicas de
saneamento e meio ambiente atr,avés da reaIizagéo,de foruns;

> 2005 - WWF Brasil Mostra Agua para Vida, Agua para Todos- Boas Praticas em
Saneamento — o projeto foi contemplado com uma publicacdo de experiéncias bem
sucedidas no Brasil e recebimento de troféu.

> 2004 — Troféu Feilimp — Gestao Cidada — categoria coleta seletiva — projeto: CORPE —
Cooperativa de Trabalho dos Recicladores de Lixo de Pendpolis — Uma alternativa de
reinsercao que deu certo.

> 2004 — contemplado com o Projeto Sala Verde do Ministério do Meio Ambiente

> Setembro de 2004- Honra ao Mérito Ambiental do Comité da Bacia Hidrografica do
Baixo Tieté devido aos relevantes servicos prestados ao meio ambiente na bacia
hidrografica, pelo Consdrcio Intermunicipal Ribeirao Lajeado

> Margo de 2003- honraria de participar de publicacdo no Diario Oficial do Estado de Sao
Paulo sobre os comités de bacias hidrogréficas, onde foi feito matéria sobre o trabalho do
Consorcio Intermunicipal Ribeirao Lajeado.

> 2001 - II Prémio Balanco Ambiental CPFL — Gazeta Mercantil — 2° lugar na categoria
Projeto Ambiental Especial

> 2001 - Premio Flavio Barth — I Congresso Estadual de Comités de Bacias Hidrogréficas —
Melhores Praticas

> 1999- CEA - aumento da abrangéncia de suas atividades com a honraria de ser, a partir
de 1999, a sede do Nucleo Regional de Educacao Ambiental BT-1 (1° Ndcleo Regional da
Bacia Hidrografica do baixo Tieté)

> 1997- as atividades do CEA foram incluidas no planejamento anual nas areas de Historia,
Geografia, Ciéncias, Educacdo Artistica, Portugués, Matematica, Estudos Sociais e
Biologia, isto &, suas atividades passaram a integrar o curriculo escolar.

> 1997- Programa Gestdo Publica e Cidadania da Fundagdo Getullio Vargas (SP), sendo
classificado entre os quinze finalistas, recebendo prémio de R$ 3000,00 (trés mil reais ) e
certificado de mérito — trabalho do Consdrcio Intermunicipal Ribeirao Lajeado

» 1994 — Fundo Nacional do Meio Ambiente — o projeto foi contemplado com recursos
financeiros (R$ 8.000,00) para construcao de um quiosque para realizagao de atividades
lidicas e pedagdgicas com alunos da rede escolar e para aquisicdo de equipamentos
didaticos.

Hoje, quase 30 anos depois de sua fundacao, com mais de 323 colaboradores em seu
quadro funcional, o DAEP gerencia e presta os seguintes servicos, com abrangéncia de 100%
da area urbana do municipio:

. Captacdo, tratamento e distribuicao de agua;
. Coleta e tratamento de esgotos;
. Coleta e destinacao final de residuos sélidos.

Os dados referentes a infra-estrutura fisica dos servigos de agua e esgoto sdo:

Tipo Quantidade
Adutoras 21.841,00 m
Emissarios 30.378,40 m
Rede de agua 215.841,61 m



Rede de esgoto 225.783,69 m
Ligacoes de agua  20.571 (total)

Residencial 18.675
Comercial 1.406
Industrial 72
Publica 418

Todos os servicos prestados pela autarquia sdo regidos por legislagdo municipal
especifica, tendo poderes para instituir o sistema de cobranca destes.



CENARIOS FUTUROS

A construcdo de cenarios futuros para os diferentes servicos de saneamento, ou mesmo
para partes deles, foram feitos a partir de dados do IBGE ( populacionais) e do DAEP.

A projecao da populacao, com base nos dados de CENSOS e taxas de crescimento
apresentam a seguinte curva:
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( Previsao de populagao futura no municipio de Penapolis (SP)
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1940 | 32.003
1950 | 34.608 0,79%
1960 | 28.941 -1,77%
1970 | 34.737 1,84%
1980 | 40.322 1,50%
1991 48.575 1,71%
2000 | 54.635 1,31%
2007 | 56.681* 0,53%
2010 62.814 3,48%
2015 67.122 1,34%
2020 71.556 1,29%
2025 76.098 1,24%
2030 80.727 1,19%
2035 85.421 1,14%
2040 90.158 1,09%
2045 94.912 1,03%
2050 99.661 0,98%
2055 104.378 0,93%

* dados da contagem da populagdo em 2007 IBGE
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Com base nesses dados populacionais foram construidos cenarios futuros para os
diferentes setores do saneamento e principalmente sobre a necessidade de revisao ou
ampliagao de elementos de infra-estrutura.

CENARIO FUTURO PARA O SERVICO DE AGUA POTAVEL

Captacao de agua bruta

O cenadrio aponta para duas datas importantes. A primeira em 2015, quando se dara o
estrangulamento da capacidade instalada (motores e bombas) de captacdo de agua bruta junto
ao Ribeirdo Lajeado e a segunda — 2025 quando o volume de agua a ser captado se torna
incompativel com a capacidade do Ribeirdo.

Consumo (/hab x| -> refere-se a média de 2005 de acordo com

per capita 212 dia) 0 volume micromedido.
-> refere-se a perdas fisicas (vazamento de redes, extravasamentos
de reservacdo, manutencdo de filtros e decantadores) e de
faturamento ( hidrémetros com vida dtil ultrapassada- 13.000

indice de hidrometros com mais de 10 anos de vida) do sistema de
perdas 40% abastecimento
Coeficiente -> indice utilizado considerando um percentual de 20% de consumo a
maximo diario | 1,2 maior (dia de maior consumo)
% da vazao -> € a vazdo maxima permitida de retirada do curso
captada 70% do Ribeirdo Lajeado
Area bacia -> area estimada da bacia do ribeirdo Lajeado
contribuigio | 112 km? a montante da captagéo
Vazao
Especifica I/s , por
Minima 5 km -> indice de referéncia
e N
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Vazao

o R ) iy W it Somacinde
2000 54.635 268,12 383,02 560 330

2007 56.681 278,16 397,37 560 330
2010 __ 62814 _ ______ 30825 _ 144036 __ | 560 330 ____|
2015 67122 ____32940_ _ _ 47057 ___ 960 ____ 330 ____.
2020 71.5%6 351,16 /50165 | 560 330 __ ]
2025  76.098_ 37344 _ 53349 560 __ 330 .
2030 80.727 396,16 565,94 560 330

2035 85.421 419,20 598,85 560 330

2040 90.158 442 44 632,06 560 330

2045 94.912 465,77 665,39 560 330

2050 99.661 489,08 698,68 560 330

2055 104.378 512,23 731,75 560 330

* Populagéo de 2.000 e 2007 de acordo com IBGE

LEGENDA
! I Refere-se ao ano de estrangulamento de capacidade de captagdo com os
:_ _ J' equipamentos existentes ( hoje a capacidade é de 330 I/s)

I I Refere-se ao ano de estrangulamento de capacidade de
., fornecimento de agua pelo Ribeirao Lajeado

Tratamento e reservacgao de agua

O cenario construido aponta a necessidade primeira em ampliar o sistema de reservagao
a partir de 2020 e o de ampliacao (ou acdes que levem a diminuicao de perdas) da capacidade
de tratamento a partir de 2030.

Consumo per (I’lhab
capita 212  xdia) |-> refere-se a média de 2005 de acordo com o volume micromedido

-> refere-se a perdas fisicas (vazamento de redes, extravasamento de
reservagdo, manutencdo de filtros e decantadores) e de faturamento (

indice de hidrébmetros com vida Util ultrapassada- 13.000 hidrébmetros com mais
perdas 40% de 10 anos de vida) do sistema de abastecimento
Coef. max. -> indice utilizado considerando um percentual de 20% de consumo a
diario 1,2 maior (dia de maior consumo)
% da vazao -> é a vazado maxima permitida de retirada do curso do Ribeirdo
captada 70% Lajeado
Area bacia -> area estimada da bacia do ribeirdo Lajeado a montante da
contr. 112  km® | captagado

I/s
Vazdo  esp. por
Minima 5 km® | -> indice de referéncia



Previsao de reservagao necessaria de agua tratada
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Populagao Vazao necessario olume de e de
Ano - e A reservacao -
(método geométrico ) | tratada (I/s) | diario 12 horas) tratamento | reservagcao
(m3idia) (Is) (m3)
2000 54.635 268,12 23165,24 | 11582,62 | 436 16250
2005 56.681 278,16 24032,74 | 12016,37 | 436 16250
2010 62.814 308,25 26633,05 | 13316,53 436 16250
(2015 _6ri122 | 329,40 _ 2845982 | 1422991 (436 16250 _
12020 71566 _____ 351,16_ _ 30339,89 15169,95 436__ ___ 16250 _
2025 76098 _ _ _ ____ 373,44 _ 3226555 16132,78 (436 __ __ 16250 _ _
12030 __ 80727 ________ 396,16 _ 3422824 1711412 436_____ 16250 _ _,
2035 85.421 419,20 36218,64 | 18109,32 436 16250
2040 90.158 442,44 38226,92 | 19113,46 | 436 16250
2045 94.912 465,77 40242,88 |20121,44 | 436 16250
2050 99.661 489,08 42256,14 | 21128,07 | 436 16250
2055 104.378 512,23 44256,40 | 22128,20 | 436 16250
* Populagéo de 2.000 e 2007 de acordo com IBGE
Legenda:

. Refere-se ao ano de estrangulamento de capacidade de reservagao de agua tratada
I 1 Refere-se ao ano de estrangulamento de capacidade de tratamento de agua tratada de
T |, acordo com a vazdo da ETA



DIAGNOSTICO PARA O SERVICO DE AGUA POTAVEL

Como diagnostico do servico de agua potavel, apresenta-se o estudo técnico realizado
em 2007/2008 que trata da ampliacao da capacidade de captacdo de agua bruta pelo DAEP.
Tal estudo, contratado pelo DAEP, veio dar resposta a antiga reivindicacdo dos Féruns de
Saneamento e Meio Ambiente preocupado com a limitada capacidade de abastecimento do
ribeirdo Lajeado.



“ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA, ECONOMICA E AMBIENTAL DA AMPLIACAO DA
CAPACIDADE DE CAPTACAO DE AGUA NO RIBEIRAO LAJEADO E EM OUTRAS
FONTES SUPERFICIAIS COMPLEMENTARES PARA ATENDIMENTO A DEMANDA
URBANA DE PENAPOLIS-SP".

RELATORIO TECNICO FINAL.
Néstor A. Campana
Ricardo Silveira Bernardes
Brasilia, fevereiro de 2008.

1. CARACTERIZACAO GERAL DA AREA SOB ESTUDO

O municipio de Pendpolis-SP se localiza na sub-bacia hidrografica do ribeirdo Lajeado
(identificada com o cddigo 800 pelo DAEE), na bacia hidrografica do baixo Tieté, que constitui
a unidade de gerenciamento de recursos hidricos UGRHI-19 do estado de S@o Paulo (figura 1).

Sailda bacia R Lajeada

[larcamanta o B Tietd)
——i— TEI5000 i
F
T
r d 4

SEEOO0

! it

Figura 1. Localizag@o da bacia hidrografica do ribeirdo Lajeado (Cod. 800).
Fonte: adaptada de CBH-BT (2000)
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A seguir ¢ apresentada uma caracterizagdo da UGRHI-19, que consiste num resumo e
transcrigdes de parte do texto de CBH-BT (2000).

A UGRHI-19 localiza-se a noroeste do Estado de Sao Paulo, desde a barragem da Usina Mario
L. Ledo (reservatdrio de Promissdo), até o Rio Parand, na divisa com o Estado de Mato Grosso
do Sul, numa extensdo aproximada de 200 km. Sua drea de drenagem ¢ de 15.471,81 kmz,
contendo os reservatdrios de Trés Irmdos e Nova Avanhandava. S3o seus cursos d’dgua
principais: Rio Parand e seu afluente Ribeirdo do Abrigo ou Moinho, Rio Tieté e seus afluentes
Ribeirdo Lajeado, Ribeirdo Azul ou Aracangud, Ribeirdo Macatibas e Ribeirdo Santa Barbara.

A UGRHI-19 limita-se ao norte com a UGRHI 18, da Bacia Hidrografica do Rio Sdo José dos
Dourados, ao sul com a UGRHI 20, da Bacia Hidrografica do Rio Aguapei, a leste com a
UGRHI 16, da Bacia Hidrografica do Tieté/Batalha e, a oeste com o Estado de Mato Grosso do
Sul, cuja divisa ¢ formada pelo Rio Parand. Entre as principais cidades localizadas na UGRHI-19
estdo Aracatuba, Birigiii, Andradina e Penapolis.

1.1. Geologia

O substrato geoldgico da regido ¢ composto por rochas sedimentares e vulcanicas de idade
mesozoica, pertencentes a Bacia do Parand, juntamente com formagdes cenozdicas,
representadas por depositos coluvionares e aluvionares antigos e recentes.

As caracteristicas geoldgicas da Bacia do Baixo Tieté refletem fundamentalmente a evolugao
histdrica da bacia sedimentar do Parand. As rochas basalticas formaram-se devido a um intenso
vulcanismo que ocorreu no inicio do periodo Cretdceo, quando ainda prevaleciam condigdes
desérticas na Bacia do Parand, acompanhado de perturbagdes tectdnicas que geraram
arqueamentos e soerguimento nas suas bordas, associados ao grande numero de falhamentos,
responsaveis pela estrutura atual da bacia. Posteriormente, durante o Cretaceo Superior, ja em
clima semi-arido, depositaram-se sobre a seqiiéncia dos derrames basalticos, em ambiente fluvio-
lacustre, as seqiiéncias areniticas do Grupo Bauru.

Uma sintese das principais unidades geologicas presentes na UGRHI-19 ¢ relacionada a seguir;
entretanto na figura 2 corresponde ao mapa geoldgico da bacia hidrografica do baixo Tieté.
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Figura 2. Mapa geologico da UGRHI-19
Fonte: CBH-BT (2000)
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Formacéio Serra Geral: é composta por um conjunto de rochas basalticas toleiticas, dispostas
em camadas sub-horizontais, contendo intercalacdes de arenitos edlicos, entre os derrames
(arenitos intertrapianos). Também podem ocorrer intrusdes, associadas a mesma atividades
vulcanica, principalmente na forma de diques verticais de composicdo diabdsica, cortando
portanto os proprios derrames.

Os basaltos sdo rochas predominantemente duras e compactas, com textura de granulagdo muito
fina, enquanto que os diabdsios muito semelhantes, sdo diferenciados principalmente pela
granulag@o maior; ambas possuem colora¢io que varia de cinza escura a preta.

Na area da Bacia do Baixo Tieté a formacao Serra Geral aflora ao longo de vales Rio Tieté e na
confluéncia dos seus principais afluentes, além da varzea e entorno do Rio Parand a partir de
Jupid, no sentido montante, até a divisa da bacia. Nestas dreas relativamente planas os basaltos
podem ser identificados pela presenca de solos diretamente relacionados a rocha (solos de
alteracdo e residuais) vermelho-escuros e argilosos.

Os derrames sucessivos de basaltos tendem a aumentar de espessura para oeste, atingindo
maiores valores na regido do Rio Parand. Perfuragdes profundas realizadas em Presidente
Epitécio e Lins, fora da area estudada, registraram valores de 1.532 m e 375 m, respectivamente.
Cada derrame, pode por sua vez, ter espessura variavel, podendo alcangar espessuras de varias
dezenas de metros.

Grupo Bauru: ¢ subdividido em duas formagdes geoldgicas: Santo Anastacio e Adamantina,
ambas dispostas sobre os basaltos da formacao Serra Geral.

As rochas deste grupo foram originadas em um ambiente de sedimentagdo reconhecidamente
continental flavio-lacustre, o que lhe confere grande descontinuidade nas suas duas unidades
geoldgicas.

A formag@o Santo Anasticio assenta-se diretamente sobre o embasamento baséltico, formando-
se entre estas duas unidades, um contato erosivo ou discordante.

A formagdo Adamantina, sobreposta a anterior ¢ encontrada predominantemente nas superficies
elevadas dos interfluvios. O contato superior da formag¢do Santo Anastacio com a base da
formagdo Adamantina se d4 predominantemente de forma trasicional e interdigitada.

As rochas destas duas formacdes geoldgicas, constituidas predominantemente por arenitos sido
em geral brandas, apresentando baixas resisténcias mecanicas; porém, quando cimentadas esta
condigdo ¢ alterada, passando a ter maiores coeréncias e resisténcias.

Formacio Santo Anastacio: ¢ constituida por arenitos médios a finos, com menos de 15% de
matriz, sendo frequentemente recobertos por pelicula limonitica, responsavel pela cor
avermelhada, rosada ou amarela da rocha. Os arenitos sdo geralmente bem selecionados e
homogéneos, exibindo localmente cimentagdo carbonatica, responsavel pela presenca de nodulos
e concre¢des. As estruturas sedimentares sdo incipientes, constatando-se freqiientemente a
ocorréncia de bancos maci¢os com 2 a 3 m de espessura e localizadamente, lentes de lamito
marron-avermelhado, com passagem gradual para os arenitos.

As espessuras desta unidade geoldgica tendem a diminuir no sentido leste, a partir do Rio
Parand, tendo sido constatados valores inferiores a 40 m no vale do Rio Tieté, podendo atingir 80
m no vale do rio Santo Anastacio, fora da area estudada.

Sdo encontradas nas cotas mais baixas ao longo dos Rio Parand, Tieté e seus afluentes,
apresentando maior drea de exposi¢ao no extremo oeste, proximo ao Rio Parana.

Formacio Adamantina: os sedimentos desta formacdo compreendem arenitos finos a muito
finos que podem conter cimentac@o e nddulos carbondticos, além de lentes de siltitos arenosos e
argilitos, na forma de bancos macicos. Exibem grande variedade de estruturas sedimentares,
caracterizadas pela presenga de estratificagdes plano-paralela e cruzada de pequeno porte. A
existéncia de variagdes regionais significativas fizeram com que muitos estudiosos dividissem a
formag¢do Adamantina em sub-unidades de mapeamento, baseadas em diferengas petrograficas e
estruturais.
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A formagdo ¢ a de mais ampla distribui¢@o entre as unidades geoldgicas encontradas na Bacia do
Baixo Tieté, sendo encontrada nos niveis mais elevados do relevo, uma vez que foi totalmente
removida pela erosdo nos baixos vales dos principais rios.

Suas rochas sdo em geral pouco alteradas, destacando-se pela coloragdo bege ou creme, as vezes
amarronzada clara, sendo por isto de facil distingdo das demais unidades do Grupo Bauru.

As maiores espessuras sdo encontradas nos espigdes onde chegam a alcangar dezenas de metros,
adelgagando-se nas por¢des mais erodidas e em diregdo as regides leste e nordeste da bacia.
Depésitos Cenozodicos: compreendem essencialmente os depositos aluvionares e coluvionares
com distribui¢do governada pelos grandes cursos d’agua e, os materiais de cobertura “in situ”
(solos residuais), resultantes da desintegrag@o das rochas encontradas na regido.

Depésitos em varzeas e terracos (aluvionares): constituem os aluvides antigos e recentes
encontrados na forma de faixas estreitas e alongadas com altitudes baixas (planicies aluviais e
terragos aluviais), encontrados ao longo das calhas dos principais rios. Atualmente a maior parte
dessas planicies encontra-se submersas pelos reservatérios das barragens Trés Irmaos e
Promissdo, no Rio Tieté; bem como, no Rio Parana, pela represa de Jupia e futuramente, foram
parcialmente recobertas pelo lago de Porto Primavera.

Os aluvides antigos situados ao longo dos afluentes do Rio Tieté sdo constituidos
predominantemente por cascalheiras, enquanto que os aluvides recentes por areias finas, siltes e
camadas de argila, podendo ou ndo conter camadas de cascalho na base e superficialmente
argilas com ou sem matéria organica.

Os depositos de planicie antigos do Rio Parand alcangam espessuras de dezenas de metros,
distribuidos em véarios niveis de terragos. Os Terragos Superiores sdo constituidos
essencialmente de cascalhos e camadas intercaladas de areias com espessuras que chegam a
alcangar 40 m. Os Terragos Intermedidrios tem composicdo semelhante a dos superiores,
enquanto que o Baixo Terrago - forma deposicional mais caracteristica da planicie fluvial do
Parand - ¢ formado predominantemente por areia fina com cascalhos esparsos, apresentando
espessuras que chegam a atingir até 10 m. Na Planicie de Inundag¢do predominam camadas de
areia fina e areia argilosa, passando a argila arenosa, cobertas por camadas superficiais de argila
pura.

Os depdsitos recentes sdo constituidos, essencialmente por areias finas e médias,
localizadamente grossas, contendo bancos de cascalho encontrados junto as calhas dos Rios
Tieté e Parand, apresentando espessuras de mais de uma dezena de metros.

Depésitos Coluvionares e solos residuais: correspondem aos extensos depdsitos de materiais de
cobertura inconsolidados, encontrados nas vertentes de rochas tanto sedimentares (Grupo Bauru)
como basalticas (formagdo Serra Geral). Podem ser encontrados também, no sopé das vertentes
cobrindo por¢des de terracos aluvionares. Sua granulometria e composi¢do mineraldgica
refletem a constituicdo mineraldgica dos solos de alteracdo das respectivas rochas sotopostas.
Quando dispostos sobre os arenitos do Grupo Bauru os depositos coluvionares tendem a ser
francamente arenosos (areias finas e médias) e sob litologias basalticas predominantemente
argilosas. Suas espessuras médias oscilam em torno de 8 metros, alcangando maiores valores no
sopé das vertentes, onde podem alcancar mais de uma dezena metros, além de possuirem uma
linha de seixos, as vezes limonitizadas e/ou constituidas por fragmento de canga que separam
tais depdsitos dos solos subjacentes.

De um modo geral os solos residuais sdo encontrados nos topos mais elevados e nas formas de
relevo mais arrasadas, enquanto que os coluvios predominam sobre as encostas e rampas
vizinhas as principais linhas de drenagem. Na calha dos Rios Tieté e Parana, os depodsitos
coluvionares avangam sobre os Terragos Superiores chegando a ocupar porgdes de calha dos
rios, acumulando espessuras que chegam a atingir mais de uma dezena de metros.

1.2. Recursos Minerais

Os recursos minerais da Bacia Hidrografica do Baixo Tieté compreendem basicamente matérias
primas voltadas para a construgdo civil, tais como argila, areia, cascalho e brita. Outros recursos
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minerais como agua mineral, argila refrataria e areia de fundi¢do, ou mesmo turfa, tendo em
vista as caracteristicas geoldgicas da regido tendem a apresentar menor importancia.

Areias, cascalhos e argilas sdo encontrados em principio, nas planicies aluviais dos principais
cursos d’dgua, principalmente nos Rios Parana e Tieté, atualmente, em grande parte cobertas
pelos reservatdrios das barragens. Existem indicag¢des de areas potencialmente favordveis para a
exploracdo de argilas destinadas a produg@o de materiais ceramicos, fora das cotas de inundagao.
As areas potenciais para a obtencdo da pedra - proveniente de rochas duras de basaltos e
diabdsios — sdo encontradas nas dreas de distribuicdo da formagdo Serra Geral. A maior parte das
pedreiras esta localizada proximo as areas urbanas.

Deve-se destacar ainda, a promissora exploragdo de 4gua mineral nos municipios de Aragatuba e
Santo Antonio do Aracangud, bem como das aguas provenientes de aqiiiferos confinados, como
¢ o caso das Thermas da Noroeste.

1.3. Geomorfologia

Os principais tipos de relevo da regido constam no mapa geomorfoldgico, mostrado na figura 3.
A Provincia do Planalto Ocidental ¢é caracterizada pela presenca de formas de relevo levemente
onduladas com longas encostas e baixas declividades, representadas fundamentalmente, por
Colinas Amplas e Colinas Médias. Os dois tipos de relevos estdo sujeitos ao controle estrutural
das camadas sub-horizontais dos arenitos do Grupo Bauru e das rochas efusivas basicas da
formacdo Serra Geral. O subnivelamento do relevo mostra um caimento para oeste, em direc¢do a
calha do Rio Parand, formando uma extensa plataforma estrutural suavizada, com cotas
topograficas que oscilam préximo a 500 m. No ambito da Bacia do Alto Tieté, os pontos mais
altos da bacia, situados nos seus divisores limites, chegam a alcangar mais de 560 m e na foz do
Ribeirao do Moinho, proximo a Ilha Comprida, 264 m de altitude.

A regido apresenta relagdo entre numero de rios ou cursos d’agua e a drea ocupada pela bacia
hidrografica ou densidade de drenagem baixa, embora possam ser encontradas varia¢des locais,
de acordo com os tipos de sistemas de relevo presentes na provincia ou mesmo, dentro de cada
um dos sistemas de relevo. E o caso das 4reas de cabeceiras de drenagem que tendem a
apresentar densidade de drenagem maior, podendo atingir padrdes médios e altos, assim como as
Colinas Amplas em areas sedimentares registram densidades de drenagem maiores do que as
desenvolvidas sobre as rochas basélticas.

Caracterizam a Provincia também, a baixa intensidade de dissecacdo ou denudagdo das formas
de relevo, pelo efeito dos processos erosivos e a presenca de vales pouco entalhados.

15



Figura 3. Mapa geomorfologico da UGRHI-19

Fonte: CBH-BT (2000)
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As formas de relevo suavizadas da Bacia do Baixo Tieté sdo representadas Planaltos Dissecados
compostos por Colinas Amplas e Colinas Médias e formas de agradacdo constituidas por
Planicies Aluviais e Terragos Fluviais.

As Colinas Amplas constituem formas de relevo subniveladas de grandes dimensdes
(predominam inteflivios com 4reas acima de 4 Km?), perfil de vertente retilineo a convexo e
topos aplainados. Destacam-se ainda pela presenga de drenagem com padrdo subdendritico,
densidade muito baixa, vales erosivos abertos e planicies aluviais interiores estreitas.

As Colinas Médias constituem formas de relevo também subniveladas, com topos aplainados e
perfil de vertente retilineo & convexo, porém, com interflivios menores (areas entre 1 e 4 Km?) e
densidade de drenagem relativamente maior (média a baixa).

As Colinas Médias ocupam uma por¢ao de area um pouco menor, comparada com a distribui¢ao
das Colinas Amplas, sendo encontradas preferencialmente nos divisores de agua limites do
Baixo Tieté com as bacias vizinhas.

As Planicies Aluviais constituem os terrenos baixos sujeitos periodicamente a inundacdes e os
Terragos Fluviais compreendem os terrenos horizontais ou levemente inclinados, ndo inundéveis,
alcados em relacdo as varzeas. Os dois sistemas de relevo sdo encontrados junto aos principais
cursos d’agua, destacado-se especialmente a Planicie Fluvial do Rio Parana pela sua dimensao e
pela presenca de feigdes deposicionais tipicas de uma dindmica fluvial intensa.

No Rio Parana a Planicie Aluvial inclui a planicie de inundacdo e os baixos terracos elevados a
poucos metros acima do nivel do rio. A planicie caracteriza-se pela ocorréncia de extensos
baixios, alagadicos, lagoas, canais abandonados, diques marginais, barras e ilhas arenosas
gerados num padrio tipico de canais entrelagados. A planicie possui maior exposi¢do a jusante
da Usina de Jupid, especialmente na confluéncia do Ribeirdo do Moinho (Ilha comprida), onde
chega a alcancar cerca mais de 1,5 Km.

Os Terragos Fluviais do Parand compreendem trés patamares planos ou levemente inclinados,
elevados acima do nivel do rio (um Terrago Superior e dois niveis de Terragos Intermedidrios),
mais desenvolvidos também na foz dos seus maiores afluentes.

1.4. Pedologia

As principais classes de solos existentes na regido, mostradas no mapa pedoldgico da figura 4,
sdo: a) solos com B textural (Solos podzolizados de Lins e Marilia — variedade Lins; e solos
podzolizados de Lins e Marilia — variedade Marilia); b) solos com B Latossélico (Latosol
vermelho — escuro — fase arenosa; e Latosol roxo). Trata-se de solos que apresentam horizontes
diagnosticos com as caracteristicas descritas a seguir.

Solos com Horizonte B Textural: horizonte mineral subsuperficial que possui incremento de
argila, desde que ndo exclusivamente por descontinuidade litologica; ou seja o conteudo de
argila do horizonte B textural ¢ sempre superior ao do horizonte A e, pode ou ndo, ser maior do
que o horizonte C. Os solos com horizonte B textural sdo bem drenados, sem influéncia de
saliniza¢do. Sdo solos que geralmente sdo subdivididos em sub-horizontes e as caracteristicas
morfoldgicas que mais contribuem para a diferencia¢do desses sub-horizontes sdo a estrutura,
textura e cerosidade. A transi¢do entres os sub-horizontes ¢ gradual com presenga de feigdes
claras ou difusas.

Solos com Horizonte B Latossdlico: horizonte mineral subsuperficial, que apresenta um estagio
avancado de intemperismo, caracterizado pela quase total auséncia de minerais facilmente
intemperizaveis e/ou de minerais de argila 2:1 e pela concentragdo residual de sesquidxidos,
argila do tipo 1:1, bem como minerais primdrios resistentes ao intemperismo. A textura deve
ficar mais fina que areia franca e a razdo silte/argila inferior a 0,7. Os solos com Horizonte B
Latossdlico possuem perfil A, B e C e a transi¢do ¢ normalmente difusa ou gradual, podendo ser
clara ou abrupta na presenca de um sub-horizonte. A diferenciag@o entre o A e o B normalmente
ndo ¢ muito nitida, devido a presenga de subhorizontes A3 e Bl. A transi¢do entre o B e o C
pode ser difusa, gradual ou clara.
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1.- Solos podzolizados de Lins e Marilia - variedade Lins: esta unidade € constituida por solos
com profundidades variaveis entre 2 e 3 metros, além de bem drenados, arenosos com transi¢des
graduais e claras, entre o horizonte A e B. Sdo encontrados em relevos, em geral, ondulados a
suavemente ondulados.
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Figura 4. Mapa pedologico da UGRHI-19
Fonte: CBH-BT (2000)
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2.- Solos podzolizados de Lins e Marilia — variedade Marilia: unidade formada por solos pouco
mais rasos do que a variedade Lins e, de um modo geral, com a mesma seqiiéncia de horizontes.
A transi¢do do A para o B ¢ clara ou abrupta, ou seja, a passagem entre os horizontes (A e B) ¢
mais acentuada do que o tipo Lins. Apresentam ainda forte tendéncia de formagdo de horizontes
com particulas mais finas do solo.

3.- Latosol vermelho — escuro: compreendem solos minerais ndo hidromdrficos com horizonte B
latossolico, diferenciando-se dos solos da classe Latossolo Vermelho-Amarelo por apresentarem
teores mais elevados de Fe203 e conseqiientemente cores mais avermelhadas. Sdo solos
profundos, acentuadamente drenados, com pouca diferenciacdo entre os horizontes e textura
predominantemente argilosa. Por apresentarem boas caracteristicas fisicas para o
desenvolvimento de raizes e relevo satisfatorio a mecanizagdo, sdo limitados quase que
exclusivamente pela baixa fertilidade natural e o seu aproveitamento racional requer adubacdes e
calagens. S@o considerados de boa resisténcia a erosao do tipo superficial (laminar), em razio de
suas propriedades intrinsecas.

4.- Latossolo roxo: constituem os solos minerais acentuadamente drenados, profundos a muito
profundos, com seqiiéncia de horizontes A, B ¢ C e presen¢a de horizonte A geralmente
moderado sobre um horizonte B do tipo latossélico. Apresenta ainda textura argilosa, cores
vermelho-escuras e teores de 6xido de ferro superiores a 18%.

Estdo relacionados a pequenas ocorréncias de basaltos da formacdo Serra Geral que afloram nos
vales dos principais cursos d’agua (trecho do Rio Parand e seus afluentes, além do Tieté,
proximo a desembocadura).

1.5. Potencial Agricola

Os solos na Bacia do Baixo Tieté constituem um recurso natural de importancia estratégica, tanto
do ponto de vista econémico como social e ambiental, além de serem responsaveis como suporte
basico para o processo de ocupagdo. A regido constituiu uma das ultimas fronteiras de expansao
agropecuaria do Estado de S@o Paulo tendo atualmente como atividades mais significativas a
pecuaria de corte e a cana-de-acuicar, uma vez que a cafeicultura e o algoddo perderam
importancia nos ultimos anos. Estas duas ultimas culturas exerceram grande influéncia nos
processos de degradacdo dos solos em vastas areas da regido. Mesmo a pecudria quando
realizada com manejo inadequado de pastagens e dos animais contribuiu para a formacgdo de
processos erosivos e assoreamento dos cursos d’agua, embora a pecuaria de corte, predominante
na regido, passou a ser considerada como uma alternativa para recuperagdo progressiva dos
solos.

Em termos de potencialidade agricola, as melhores terras sdo encontradas nos terracos
intermedidrios que margeiam a planicie do Rio Parand e do Rio Tieté, constituidas por solos
Podzolizados de Lins e Marilia, ndo representados na Planta Pedoldgica, tendo em vista a
pequena area. Cabe destacar que independente do tipo de solo, os terragos dos principais cursos
d’agua possuem caracteristicas morfologicas favoraveis ao aproveitamento agricola.

Segue em importancia os Latossolo Roxo, relacionados a pequenas ocorréncias de basaltos da
formagdo Serra Geral, também encontrados préximo a calha de cursos d’agua. Constituem solos
bastante férteis, com fraca propensio aos processos erosivos, além de serem encontrados em
areas de relevo levemente ondulado, apresentando, portanto, também, as melhores condigdes
para o uso agricola.

Os solos Podzdlicos de Lins e Marilia encontrados nas areas de encostas de colinas possuem
fertilidade natural média e boa potencialidade agro-pastoril. A sua maior limitagdo ¢ a elevada
suscetibilidade a erosao.

Os solos do tipo Latossolo vermelho-escuro, com maior 4rea de ocorréncia na bacia, apresentam
baixa fertilidade natural e boa resisténcia a erosdo laminar, além de baixa capacidade de retencao
de umidade, sendo utilizados principalmente como pastagens € em culturas de cana-de-agucar,
café, citrus e milho.
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Conclui-se, portanto que na Bacia do Baixo Tieté sdo encontradas pequenas extensdes de terra
férteis favoraveis ao cultivo de lavouras de ciclo curto. A maior parte das terras possuem
limitagdes em relagdo a fertilidade e média suscetibilidade a erosdo e os solos encontram-se
atualmente em estdgio avangado de degradag@o.

1.6. Hidrometeorologia

Pela sua posicdo geografica, a UGRHI do Baixo Tieté encontra-se sob a influéncia das massas de
ar Tropical Continental e Polar Antartica.

A massa de ar Tropical Continental participa da circulagdo regional, principalmente no verdo. E
seca e quente, originaria das planicies interiores do continente. Por outro lado, a massa de ar
Polar Antartica, proveniente das altas latitudes, ¢ fria e imida. Embora ativa durante o ano todo,
¢ no inverno que predomina, causando grandes quedas de temperatura.

O regime pluviométrico € tropical tipico, com um periodo chuvoso, iniciando em outubro e
findando em abril, ¢ um periodo de estiagem, de maio a setembro, cujos totais anuais variam
entre 1.000 mm e 1.300 mm.

O regime térmico apresenta caracteristicas tropicais. O inverno, quando a atividade da massa de
ar Polar ¢ mais intensa, ¢ geralmente imido, com quedas de temperatura. Julho é o més mais frio
na UGRHI com temperaturas entre 14°C e 22°C nos periodos em que a atua¢do da massa
Tropical Atlantica é mais intensa, o inverno € ameno com chuvas raras.

O verdo, geralmente sob influéncia da massa Tropical Atlantica, ¢ quente € umido, com chuvas
fortes. Os valores de temperatura média oscilam entre 24°C e 30°C, observando-se que nas areas
mais elevadas os valores sdo menores.

1.7. Biodiversidade

A UGRHI-19 se caracteriza como area pobre em vegetacdo natural, que & constituida por
pequenas e raras manchas de Mata Atlantica, capoeiras e cerrado, significando menos de 5% do
territorio da Bacia. Na Bacia estd localizada a Reserva Bioldgica de Andradina que ¢
administrada pelo Instituto de Zootecnia da Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Estado
de Sdo Paulo. Também se encontram alguns parques ecologicos municipais, como o Parque
Ecolégico Municipal de Aragatuba e o Parque Ecolégico Municipal de Guararapes, além de
viveiros de mudas, como a Flora Tieté e o Viveiro de Mudas Nativas da antiga CESP

Animais como o saud (pequeno primata ameagado de extin¢do), o veado-catingueiro, o macaco-
prego, o bugio, o tamandud-mirim, a seriema, a maritaca € o tucano-azul, sdo encontrados na
reserva. Essa regido do Estado conta com 22 (vinte e duas) familias e 166 (cento e sessenta e
seis) espécies de peixes. Entre as espécies de porte médio a grande, destacam-se os curimbatas,
piaparas, pintados e jaus e sdo muitas as espécies de pequeno porte.

A pomba-avoante Zenaida auriculata cuja populagdo cresceu muito pelos desmatamentos e
implantacdo de monoculturas como o milho, soja e a cana-de-agticar € um problema econdémico
no Vale do Rio Parana.

2. ALTERNATIVAS DE MANANCIAIS SUPERFICIAIS SELECIONADAS

Neste estudo, foram selecionadas trés alternativas, descritas a seguir:

Alternativa I: contempla a captagdo de dgua unicamente no ribeirdo Lajeado, na se¢do da atual
captagdo do DAEP. Entdo, este estudo avaliara as disponibilidade ¢ demandas dos recursos
hidricos superficiais da bacia hidrografica do ribeirdo Lajeado na se¢do citada, para verificar a
viabilidade, ou nio, de uma segunda captacdo complementar a atual para atender a demanda
futura da cidade de Pendpolis.

Destaca-se que a atual captagdo de 4gua do DAEP para abastecimento a populacdo da cidade de
Penépolis estd localizada no ribeirdo Lajeado na se¢do de coordenadas UTM {597800m E;
7629330m S}, que drena uma area de 112 km®.

Alternativa II: contempla a captagdo de dgua unicamente no ribeirdo Lajeado, na se¢do da atual
captagdo do DAEP, e uma captacdo complementar na se¢do de coordenadas UTM (599082m E;
7632019m S) localizada imediatamente a jusante da confluéncia do ribeirdo Lajeado com o
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corrego (sem nome) que resulta de confluéncia dos cérregos Urutagua e Bairro Morada, que
drena uma 4rea de 135,36 km”.

Alternativa III: foi identificado o ribeirdo Bonito como possivel manancial alternativo para
abastecimento a populagdo da cidade de Pendpolis, assim serd avaliada a disponibilidade hidrica
do ribeirdo Bonito, na se¢do de coordenadas UTM {588417m E; 7633621m S} que drena uma
area de 285,28 km’.

A figura 5 mostra uma imagem das areas de drenagem das trés alternativas consideradas.

3. ESTIMATIVA DA DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICIAL

Como o objetivo ¢ estimar a disponibilidade hidrica superficial para atender uma determinada
demanda para abastecimento, ¢ necessario verificar se a vazio a ser captada é menor que a
descarga minima para um dado periodo de retorno (captacdo a fio de 4gua). Caso a demanda seja
maior que a minima e menor que a média de longo periodo, seria preciso avaliar qual o volume
de armazenamento necessario para atender essa demanda, associado a um determinado risco de
ndo atendimento em um ano qualquer; mas ndo serd considerada nesta avaliagdo esta segunda
alternativa.

Figura 5. Bacias hidrograficas consideradas nas alternativas I, II e III.
Fonte: Composicdo de imagens Spot (22/07/2003, 03/06/06 e 16/06/2006) obtida de Google Earth.

Na UGRHI-19 do Baixo Tieté, até a confluéncia com o Rio Parand, tem-se 23 postos
fluviométricos, mas em apenas cinco dessas estagdes ha disponibilidade de dados (valores de
nivel d’4dgua, vazdes médias didrias e de resumo de medi¢des de descarga liquida). As estagdes
fluviométricas que apresentam dados pertencem ao DAEE e a ANEEL, estando disponiveis no
Banco de Dados Fluviométricos do Estado de Sdo Paulo, publicado pelo DAEE/SRHSO
atualizado até 1997, e no arquivo de dados fluviométricos da ANEEL do Ministério de Minas e
Energia.

Contudo, verifica-se a inexisténcia de postos fluviométricos na sub-bacia do ribeirdo Lajeado
(identificada com o cddigo 800 pelo DAEE). Nesse caso, ¢ necessdrio aplicar técnicas que
permitam a transferéncia de informagdes de outros locais com dados para a bacia hidrografica
em questdo. Uma das técnicas de transferéncia de informagdes comumente empregada ¢ a
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regionaliza¢do hidroldgica, técnica esta que pode fornecer estimativas razodveis quando aplicada
com critério, porém a confirmacdo da precisdo dessas estimativas s6 pode ser feita com o
confronto direto com dados medidos.

Entdo, nesta avaliagdo adotou-se o modelo proposto por DAEE (1999) para a Regionalizagdo
Hidrolégica no Estado de Sao Paulo. Para elaborar o modelo de regionalizagdo, o estudo do
DAEE baseou-se em: a) nos totais anuais precipitados em 444 postos pluviométricos do estado
de Sao Paulo, o que permitiu a elaboragdo da carta de isoietas médias anuais; b) nas séries de
vazOes mensais observadas em 219 estacdes fluviométricas; e ¢) nas séries de vazdes diarias de
88 postos fluviométricos.

A andlise conjunta dos pardmetros estudados para a obtengdo das varidveis hidrologicas de
interesse possibilitou identificar 21 regides hidrologicamente homogéneas no estado de Sao
Paulo, conforme mostrado na figura 6. Pode-se observar nessa figura que a bacia hidrografica do
ribeirdo Lajeado, assim como a do ribeirdo Bonito, ambas constituintes da bacia hidrografica do
baixo Tieté, estdo localizadas na regido T.

A seguir se apresenta de forma resumida o equacionamento do modelo de regionalizag¢do do
DAEE (1999).

r.\_\ it

=G

Figura 6. Regides hidrologicamente homogéneas para o estado de Sao Paulo.

Fonte: Adaptado de Revista Aguas e Energia Elétrica, ano 5 - n° 14.

3.1. Vazido média de longo periodo:

O modelo de regionalizagdo Hidrologica no Estado de Sdo Paulo estabelece uma relagdo linear
entre a descarga especifica e a precipitacdo média em uma bacia hidrografica, expressa pela
seguinte equagao:

Qs =0+ b P (1)

onde: Qesp. € a descarga especifica média plurianual (I/s/km?); a e b sd3o pardmetros regionais; e
P ¢ a precipitacdo média anual (mm/ano) da bacia, calculada pelo métodos das isoietas.

Para o caso das bacias de interesse, localizadas na regido “T”, a equagdo para a estimativa da
vazao especifica media plurianual ¢:

QES“F = _4.'_.-62 + U,GEQS.P (7"2:0 86) (2)
A vazdo média de longo periodo, calculada através da seguinte relacao:
QL.P = QBS",:I'AD (3)

sendo Qrp € a descarga média de longo periodo (I/s); Qesp € a vazio especifica média plurianual
(I/s/km?); e AD é a drea de drenagem (km?).
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3.2. Vazdo minima para sete dias de durac¢ao e tempo de retorno T:

Para o célculo da vazdo minima de sete dias consecutivos para o periodo de retorno de T anos,
utiliza-se a seguinte expressao:

Qrr =C.Xr.(A+B).Qpp 4)

onde: Q7 ¢ a vazdo minima de 7dias para 10anos de retorno (I/s); A, B e C sdo parametros
regionais; Xt ¢ o valor relativo a probabilidade de sucesso para T anos de tempo de retorno; e
Qrp € a vazdo média de longo periodo (1/s).

Para o caso das bacias de interesse, localizadas na regido “T”, a equagdo para a estimativa da
vazao minima com sete dias de duragdo e periodo de retorno T ¢:

Qrr = 080.X7.(04119+0,0295).00s (5

Para a defini¢do do valor do pardmetro C foram definidas areas consideradas homogéneas, como
mostrado na figura 7, devendo escolher a regido Y para as bacias de interesse. Os valores de Xt
para as bacias de interesse (regido T) s@o os apresentados na tabela 1.

Figura 7. Regides homogéneas quanto ao parametro C.
Fonte: Adaptado de Revista Aguas e Energia Elétrica, ano 5 - n° 14.

3.3. Vazido minima de duracio d e periodo de retorno T:

No modelo de regionaliza¢do do DAEE a estimativa da vazdo minima com d meses consecutivos
de duragdo e periodo de retorno 7 € feita com a seguinte equagao.

Quir =Xr.Qp.(A+ B.d) (6)

onde: Qg1 ¢ a vazdo minima com duragdo d e tempo de retorno T(m?/s); A e B sdo pardmetros
regionais; Xt € o valor relativo a probabilidade de sucesso para T anos de tempo de retorno; d € a
duragdo (meses); ¢ Qrp é a vazdo média de longo periodo (I/s).

A equagdo (6) para a regido de interesse é:

Qor = Xr-Qup-(04119+0,0295.d) (7

Tabela 1. Valores de Xt para a regido hidrologicamente homogénea “T”

Tempo de retornos (anos)
10 15 20 25 |50 100
0,661 0,629 0,610 0,598/0,568|0,546

Fonte: DAEE (1999)
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3.4. Curva de Permanéncia:

A construgdo da curva de permanéncia das vazdes médias mensais € feita com a equagdo que
segue.

@(p) = q(p)-Qrp (8)

Onde Q(p) ¢ a vazdo média mensal com permanéncia p (rn3/s); q(p) ¢ a frequéncia acumulada; e
Qup ¢ a vazdo média anual plurianual (m’/s). Os valores de q(p) sdo obtidos da tabela 2.

Tabela 2. Valores de q(p).

Frequéncia acumulada (%)

5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 (75 80 85 90 95 100
2,4712,156/1,751/1,468/1,3241,109/0,880/0,7810,674/0,581/0,517|0,4810,429/0,380/0,316 /0,240

Fonte: DAEE (1999)

3.5. Resultados

3.5.1. ALTERNATIVA I - Bacia ribeirao Lajeado (se¢ao captacio Penapolis)

Vazio média plurianual: 0,801 m®/s

Vazao especifica média plurianual: 7,15 1/s

Tabela 3. Curva de permanéncia ribeirdo Lajeado (secdo captagdao Pendpolis).
Tempo (%) |5 10 15 20 25 30 40 50 60 (70 7S 80 85 90 95 100

Q 1,978 1,726 1,402 1,175/1,060 0,888 /0,705 0,625 0,540 0,465 0,414 0,385 /0,343 /0,304 0,253 0,193
(m*/s)

Tabela 4. Vazdo minima com duragdo d e tempo de retorno T ribeirdo Lajeado (secdo captagdo
Penépolis).

T (anos) Duracio “d” (meses)

1 2 3 4 5 6
10 0,234 10,249 0,265 10,280 0,296 10,312
15 0,222 10,237 0,252 10,267 0,282 10,297
20 0,216 10,230 0,244 10,259 0,273 10,288
25 0,211 10,225 0,240 10,254 0,268 0,282
50 0,201 0,214 0,228 10,241 0,254 0,268

100 0,193 10,206 0,219 0,232 0,245 0,257

Tabela 5. Vazdo minima com sete dias de duragdo e tempo de retorno T ribeirdo Lajeado (sec¢ao
captacdo Penapolis).

T (anos) 10 15 20 25 50 100
Q 0,187 0,178 0,172 10,169 0,161 0,154
(m*/s)

3.5.2. ALTERNATIVA II - Bacia ribeirao Lajeado (secio a jusante da atual captacio)
Vazio média plurianual: 0,968 m’/s
Vazio especifica média plurianual: 7,15 I/s

Tabela 6. Curva de permanéncia ribeirdo Lajeado (se¢@o a jusante).
Tempo (%) |5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 |75 80 8 90 |95 100

Q 2,391 2,086 1,694 1,420 1,281 1,073 0,851 0,756 0,652 0,562 0,500 0,465 0,415 0,368 0,306 0,233
(m?/s)
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Tabela 7. Vazao minima com duragdo d e tempo de retorno T ribeirdo Lajeado (secdo a jusante).

T (anos) Duracio “d” (meses)

1 2 3 4 5 6
10 0,282 10,301 0,320 0,339 0,358 0,377
15 0,269 0,287 0,305 0,322 0,340 0,358
20 0,261 0,278 0,295 10,313 0,330 0,348
25 0,255 10,272 10,290 0,307 10,324 0,341
50 0,243 10,259 0,275 10,291 0,307 0,324

100 0,233 0,249 0,264 10,280 0,296 0,311

Tabela 8. Vazdo minima com sete dias de duragdo e tempo de retorno T ribeirdo Lajeado (sec¢do
a jusante).

T (anos) 10 15 20 25 50 100
Q 0,226 10,215 0,208 0,204 0,194 0,187
(m°/s)

3.5.3. ALTERNATIVA III - Bacia ribeirao Bonito (secio futura captacio Penapolis)
Vazdo média plurianual: 2,039 m’/s
Vazio especifica média plurianual: 7,15 I/s

Tabela 9. Curva de permanéncia ribeirdo Bonito.
Tempo (%) |5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 75 80 85 90 95 100

Q 5,039 4,396 3,571 2,994 2,700 2,261 1,794 1,593 1,374 1,185 1,054 0,981 0,875 0,775 0,644 0,491
(m?/s)

Tabela 10. Vazdo minima com duragio d e tempo de retorno T ribeirdo Bonito.

T (anos) Duracio “d” (meses)

1 2 3 4 5 6
10 0,595 10,635 0,674 0,714 0,754 0,794
15 0,566 0,604 0,642 0,680 0,718 0,755
20 0,549 10,586 10,622 0,659 0,696 0,733
25 0,538 10,574 0,610 0,646 0,682 0,718
50 0,511 0,545 0,580 0,614 0,648 0,682

100 0,491 0,524 0,557 0,590 0,623 0,656

Tabela 11. Vazdo minima com sete dias de duragdo e tempo de retorno T ribeirdo Bonito.

T (anos) 10 15 20 25 50 100
Q 0,476 0,453 0,439 0431 0,409 0,393
(m?/s)

3.6. Observacgdes a respeito do modelo de regionalizaciao

Os modelos de regionalizagdo de vazodes sdo obtidos, em geral, por andlise estatistica mais
precisamente por meio de modelos de regressdo linear entre as varidveis mais importantes que
fazem parte do processo de transformacdo de chuva em vazdo (tais como precipitagdo e
escoamento) € nao representam necessariamente uma relagdo causa-efeito. Contemplam apenas
aspectos gerais do comportamento hidroldgico das bacias hidrograficas, de modo que as
estimativas por eles geradas estdo sujeitas a erros de magnitude variada.
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Como nas sub-bacias dos ribeirdes Lajeado e Bonito ndo ha qualquer registro de vazdes nao
houve alternativa que ndo seja a adogdo do modelo de regionalizacdo de vazdes. Para ter pelo
menos uma nog¢ao qualitativa da precisdo dos resultados fornecidos pelo modelo adotado a seguir
¢ feita uma comparagio entre os resultados do modelo e os valores reais observados em campo.
Para tanto foram consideradas dois postos fluviométricos (7C-003 e 7C-014) e um posto
pluviométrico (C7-009) localizados na sub-bacia do rio Aragatuba que pertence a mesma regido
hidroldgica que as duas sub-bacias objetos de estudo.

Embora o modelo de regionalizagdo de vazdes médias plurianuais de longo periodo (equagéo 2)
apresenta um alto coeficiente de correlacdo (1°=0,86) quando o modelo é utilizado com valores
anuais (figuras 8 e 9) a dispersdo ¢ significativa, mostrando que ndo consegue reproduzir as
variacoes locais da vazdo, apenas o comportamento genérico da bacia do baixo Tieté como um
todo.

Nas figuras 10 e 11 verifica-se que o modelo de regionalizagdo apresenta uma tendéncia de
subestimar a vazdo média plurianual de longo periodo, em 31,5% para o posto 7C-003 (que
drena uma 4rea de 65.256 km?, e em 12,7% para o posto 7C-014 (que drena uma area de 453
km?). Além disso, observa-se uma certa anomalia no posto 7C-003 (figura 10) ja que a vazdo
média plurianual de longo periodo estimada pelo modelo de regionalizagdo ¢ inferior a vazao
meédia mensal estimada com dados observados em todos os meses, inclusive no periodo critico
de estiagem.

— tdod. RBegionalizacio

Vazao (m3/s)

| ® Aracatuba (FLLC 7C-003
PLLE CT-DOG)

750 850 1150 1350 1550 1750 1950
Tempo (meses)

Figura 8. Previsdo do modelo de regionalizac¢do e dados observados (Posto 7C-003)

1400

——Mhiod Regionalizagio

Vazao (m3/fs)

® Arscetuba (FLU-7C014
PLL: C7-009)

750 850 1150 1350 1550 1750

Tempo (meses )

Figura 9. Previsdo do modelo de regionalizac¢do e dados observados (Posto 7C-014)
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Figura 11. Vazdes de referéncia para o Posto 7C-014.

Conclui-se, entdo, que os resultados obtidos com o modelo de regionalizacdo de vazdes devem
ser considerados apenas como indicativos da ordem de magnitude das vazdes e ndo como valores
confidveis, motivo pelo qual urge a necessidade de se iniciar um processo de monitoramento
hidrologico para possibilitar no futuro, estimativas mais precisas.

4. ESTIMATIVA DAS DEMANDAS DE AGUA SUPERFICIAL

Com o intuito de fornecer mais subsidios na analise da viabilidade, ou ndo, do aproveitamento
dos recursos hidricos superficiais do ribeirdo Bonito como manancial de abastecimento a
populagdo de Pendpolis, ¢ feita a continuagdo de uma estimativa das demandas de agua
superficial na citada bacia hidrografica.

Um aspecto que merece destaque € o que diz respeito da escassez de informacgdes precisas sobre
usos ¢ demandas de recursos hidricos superficiais. Para suprir esta deficiéncia serd estimada a
demanda especifica (por unidade de area) com base nos dados disponiveis para a bacia do
ribeirdo Lajeado, para finalmente com base na drea de bacia do ribeirdo Bonito estimar as
demandas absolutas.

No Relatoério Zero “Situag¢do dos Recursos Hidricos do Baixo Tieté UGRHI-19” as demandas de
agua de fontes superficiais na bacia hidrografica do baixo Tieté foram estimadas, para o ano de
1999, como 1,48 m3/s, 0,86 rn3/s, € 9,8 rn3/s, para o setor industrial, abastecimento a populagio
urbana, e para irrigagdo, respectivamente. No mesmo relatorio sdo apresentadas as demandas
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para a sub-bacia do ribeirdo Lajeado, sendo elas 0,060 m3/s, 0,127 m3/s, e 1,036 m3/s, para o
setor industrial (incluindo a demanda da aqiiicultura), abastecimento a populagcdo e para
irrigagdo, respectivamente.

E importante notar que a totalidade da demanda de agua superficial para abastecimento a
populagdo corresponde a demanda urbana do municipio de Pendapolis, ndo havendo outra
captagdo superficial importante para abastecimento a populagdo. Segundo o Relatorio Zero, na
sub-bacia do rio Lajeado estdo localizadas as sedes dos municipios de Alto Alegre, Bratna,
Barbosa, Glicério e Pendpolis, dos quais apenas Pendpolis e Barbosa tém captagdo superficial,
mas a captagdo de Barbosa ¢ feita numa outra bacia hidrografica (a do ribeirdo Sdo Geroénimo).
Os demais municipios sdo abastecidos com agua subterranea.

Também, com base no relatério de situacdo dos recursos hidricos do Estado de Sao Paulo
(Conselho Estadual de Recursos Hidricos, 1999) verifica-se que a demanda para abastecimento a
populagdo rural representa apenas 0,85 % da demanda total para abastecimento.

Apesar dos relatorios Zero e de Situacdo dos Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo
apresentar demandas globais (ligeiramente diferentes, mas da mesma ordem de grandeza), ndo
ha qualquer estimativa das taxas de crescimento das demandas por setor. Deste modo, para
atualizar essas demandas do setor industrial e da irrigagdo foram usadas taxas médias anuais de
crescimentos estimadas com base em dados apresentados no PERH (2004) para a bacia
hidrografica do baixo Tieté (UGRHI-19). Trata-se sem duvidas numa estimativa aproximada, em
fun¢@o da ndo uniformidade do desenvolvimento da industria e da irriga¢@o na bacia, mas diante
da escassez de dados e do carater preliminar do estudo a mesma pode ser considerada aceitavel.
A equacdo utilizada para calcular a taxa média anual de crescimento da demanda de agua
superficial para o setor industrial e a irrigacao é:

: =(Lf__rﬂjn_i )

Onde i representa a taxa media anual de crescimento; n o periodo em anos; D; a demanda no ano
t; ¢ Dy, a demanda no ano t-n.

Segundo o PERH (2004) as demandas por recursos hidricos superficiais na bacia hidrografica do
baixo Tieté representavam a época 2,57 m’/s para o setor industrial e 14,02 m>/s para a irrigacio;
e as previsdes para o ano de 2007 sdo de 2,00 m’/s para o setor industrial e 15,52 m’/s para
irrigagdo. Com base nesses dados as taxas médias anuais de crescimento das demandas seriam de
3,26 e 3,44 para a industria e irrigagdo, respectivamente.

Admitindo que essas taxas médias anuais estimadas para a bacia do baixo Tieté sejam, também,
observadas nas sub-bacias dos ribeirdes Lajeado e Bonito, foram estimadas as demandas para
esses dois setores de consumo nessas duas sub-bacias (tabela 12).

Para a estimativa das demandas de agua para abastecimento a populagdo urbana foi adotada
outra metodologia em fun¢do da disponibilidade de dados mais confidveis. Como existem dados
de populagdo obtidos em diversos censos do IBGE, e o DAEP dispde de estimativas confidveis
de consumo per capita, a demanda de dgua para abastecimento urbano para o ano de 2007 e as
projecgdes futuras foram calculadas com a seguinte equagio:

(e I €0 T {ki.l_#h.q.fﬂ{tjfaﬁamﬂ}.i—f (10

Onde Quun(t) € a vazdo (I/s) de captagdo necessdria para garantir um consumo per capita q
(I/hab.dia) no ano t; P(t) € a populag¢do urbana (nimero de habitantes) para o ano t; k; ¢ a relagao
entre o consumo do dia de maior demanda no ano e o consumo médio didrio (normalmente
variando entre 1,2 e 1,5); k, € um coeficiente que representa as perdas de agua no sistema; e N ¢é
o numero de horas de bombeamento por dia.

Assim, nas estimativas das demandas para consumo urbano foram adotados os seguintes valores:
ki=1,4; k,=28%; q=230 I/hab.dia; P(2007) = 55.865 habitantes; P(2045) = 87.938 habitantes; ¢
N=18 horas. Observa-se que o valor de P(2007) corresponde a quantificagdo feita pelo IBGE no
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censo de 2007, enquanto que o valor de P(2045) foi obtido a partir da populacdo de 2007 e a taxa
de crescimento estimada pelo IBGE, seguindo um modelo de crescimento de tipo logistico.

Tabela 12. Estimativa de demandas de Recursos Hidricos Superficiais

Bacia |Area Demanda em 1999 (m3/s) Demanda em 2007 (m3/s) Demanda em 2045 (m3/s)
(kmz) Populag@o Industrial Irrigacdo Populacdo |Industrial Irrigacdo Populacédo|Industrial [Irrigacdo

Ribeirdo (1044,2 10,127 10,060 1,036 10,385 0,078 1,358 0,607 0,263 4,910

Lajeado

Ribeirdo [112,0 0,127% 0,006® 0,111% 0,385 0,008 10,146 0,607 0,028 0,527

Lajeado

Captagéo

(AlL. T)

Ribeirdo 135,36 0,127% 0,008® 0,134® 0,385 0,019 0,176 0,607 0,064 0,636

Lajeado

Jusante
(Alt. ID)

Ribeirdo 2852  |(*) 0,016% 10,2809 (%) 0,018 0,336 (% 0,072 1,341
Bonito
(Alt. TIT)

' Valores obtidos do Relatorio Zero
@ Valores estimados a partir das demandas da sub-bacia lajeado, de forma proporcional 4 4rea.
(*) Admite-se que a unica demanda expressiva para abastecimento a populacdo na regido ¢ a do municipio de

Penapolis.
5. BALANCO DISPONIBILIDADE E DEMANDA
O fator de uso consuntivo (Fyc) mede a propor¢do relativa que as demandas consuntivas
representam da disponibilidade potencial, e pode ser estimado como segue:

s Dp:lr_E"-_nrb'dnrbT"'-_[nd'd[nd';":[rr'd[rr}
F =t D

pot (1 1)

Onde Fyc é o fator de uso consuntivo; C; coeficiente de perda consuntiva para o uso i; d; é a
demanda (I/s) para o uso i; e D,,, ¢ a disponibilidade potencial (I/s) da bacia hidrografica.
Obviamente, este coeficiente leva em consideragdo apenas o aspecto quantitativo da
disponibilidade, mas sabe-se que a fracdo ndo-consuntiva do volume captado retorna a fonte
superficial com qualidade pior a da dgua captada. Além disso, o retorno dessa fragdo ocorre na
maioria dos casos a jusante da captacdo, de modo que a estimativa do fator de uso consuntivo ¢
sempre otimista.
No célculo do fator de uso consuntivo foram consideradas as trés alternativas selecionadas,
identificadas como “alternativa I, “alternativa II”, e “alternativa III”, a seguir descritos:
Alternativa I: contempla captagdo de agua unicamente no ribeirdo Lajeado na atual secdo de
captagdo, porem, além da atual captacdo com capacidade de 385 I/s é considerada a construcio
de uma segunda captagdo no mesmo local com capacidade adicional de 222 1/s, para desta forma
atender a demanda total de 607 I/s estimada para o ano de 2045.
Alternativa II: contempla captacdo de dgua unicamente no ribeirdo Lajeado na atual secdo de
captagdo, com capacidade de 385 I/s e uma segunda capta¢do complementar no mesmo ribeirdo
na se¢do imediatamente a jusante da confluéncia do cdrrego (sem nome) resultante da
confluéncia dos cérregos Urutagua e Bairro Morada com capacidade adicional de 222 1/s, para
desta forma atender a demanda total de 607 1/s estimada para o ano de 2045.
Alternativa III: contempla a captagdo atual no ribeirdo Lajeado com capacidade de 385 /s e
uma segunda captagdo complementar no ribeirdo Bonito com capacidade de 222 /s, para desta
forma atender a demanda total de 607 I/s.
A lei estadual 9.034/94 que estabelece a politica de recursos hidricos para o estado de Sdo Paulo
estabelece no ser artigo 13 que a vazio de referéncia para outorga deve ser determinada com
base na vazdo minima com 7 dias de duracdo e 10 anos de tempo de retorno; contudo nao
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estabelece qual a fragdo maxima dessa vazdo de referéncia. Por esse motivo nas estimativas
foram adotados diversos valores de referéncia, tais como vazdo média plurianual de longo
periodo, vazdo com 95% de referéncia, vazdo minima com um més de duracdo e 10 anos de

tempo de retorno, e vazio minima com sete dias de duracdo e 10 anos de retorno.

Nas tabelas 13 a 15 sdo apresentados os valores do fator de uso consuntivo para as duas sub-
alternativas

bacias

sob estudo,

para

Tabela 13. Fator de uso consuntivo na alternativa 1.

Ribeirio
(captacio)
2007
0,801
0,561
0,234
0,187
0,100
0,200
0,750
0,385
0,008
0,146
0,187
0,267
0,639
0,800

Lajeado Ribeirao

2045
0,801
0,561
0,234
0,187
0,100
0,200
0,750
0,607
0,028
0,527
0,576
0,823
1,972
2,468

(jusante)
2007
0,968
0,678
0,282
0,226
0,100
0,200
0,750
0,385
0,019
0,176
0,180
0,257
0,618
0,771

II

I1I.

Lajeado Ribeirao Bonito

2045
0,968
0,678
0,282
0,226
0,100
0,200
0,750
0,607
0,064
0,636
0,569
0,812
1,952
2,436

2007
2,039
1,427
0,595
0,476
0,100
0,200
0,750
0,000
0,018
0,336
0,125
0,179
0,430
0,537

As demandas superam a disponibilidade potencial

Tabela 14. Fator de uso consuntivo na alternativa II.

Parametros

Ano

DPOt 1 QLP

M8)  2.70% Qup
3. Qumin(1 més)
4. Q710

Curb

Cing

Cirr

dm’/s)  du
ding
dire

Fuai

Fycz

Fucs

Fuca

I

Parametros

Ano

Dyt 1. Qrp

m’/s)  2.70% Qup
3. Quin(1 més)
4. Q710

Curp

Cina

Cirr

dm’/s)  du
ding
dirr

Fuci

Fycz

Fucs

Fuca

|

Ribeiriao
(captacio)
2007
0,801
0,561
0,234
0,187
0,100
0,200
0,750
0,385
0,008
0,146
0,187
0,267
0,639
0,800

Lajeado Ribeiriao

2045
0,801
0,561
0,234
0,187
0,100
0,200
0,750
0,385
0,028
0,527
0,548
0,983
1,877
2,348

(jusante)
2007
0,968
0,678
0,282
0,226
0,100
0,200
0,750
0,385
0,019
0,176
0,180
0,257
0,618
0,771

2045
2,039
1,427
0,595
0,476
0,100
0,200
0,750
0,000
0,072
1,341
0,500
0,715

1,715
2,143

Lajeado Ribeirido Bonito

2045
0,968
0,678
0,282
0,226
0,100
0,200
0,750
0,607
0,064
0,636
0,569
0,812
1,952
2,436

2007
2,039
1,427
0,595
0,476
0,100
0,200
0,750
0,000
0,018
0,336
0,125
0,179
0,430
0,537

As demandas superam a disponibilidade potencial
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2,039
1,427
0,595
0,476
0,100
0,200
0,750
0,000
0,072
1,341
0,500
0,715

1,715
2,143



Tabela 15. Fator de uso consuntivo na alternativa I11.

Parametros

Ano

DPot 1 QLP

(M8)  2.70% Qup
3. Quin(1 més)
4. Q710

Cun

Cing

Cir

dm’/s)  du
ding
dirr

Fuct

Fucz

Fues

Fuca

Ribeirio
(captacio)

2007 2045
0,801 0,801
0,561 0,561
0,234 0,234
0,187 0,187
0,100 0,100
0,200 0,200
0,750 0,750
0,385 0,385
0,008 0,028
0,146 0,527
0,187 0,548
0,267 0,983
0,639 1,877
0,800 2,348

Lajeado Ribeirao

(jusante)
2007
0,968
0,678
0,282
0,226
0,100
0,200
0,750
0,385
0,019
0,176
0,180
0,257
0,618
0,771

Lajeado Ribeirao Bonito

2045
0,968
0,678
0,282
0,226
0,100
0,200
0,750
0,385
0,064
0,636
0,546
0,779
1,873
2,338

2007
2,039
1,427
0,595
0,476
0,100
0,200
0,750
0,000
0,018
0,336
0,125
0,179
0,430
0,537

As demandas superam a disponibilidade potencial

2045

2,039
1,427
0,595
0,476
0,100
0,200
0,750
0,222
0,072
1,341
0,511
0,730

A lei estadual 9.034/94 estabelece também, no seu artigo 14 que se a soma das captacdes na
bacia ou parte da bacia for igual ou superior a vazao minima com sete dias de duragdo e 10 anos
de retorno a situacdo € considerada critica e a bacia deve ser objeto de monitoramento especial.
Neste sentido destaca-se que o fator Fycs representa a relagdo entre a demanda consuntiva
(captacdo menos retorno) e a vazao minima com sete dias de durag@o e 10 anos de retorno e,
portanto ¢ menos restritivo que a determinagdo do artigo 14 de lei 9.034/94. Contudo, para os
dois cenarios considerados este fator ¢ maior a 0,5 evidenciando situagdo critica nas sub-bacias
dos ribeirdes Lajeado e Bonito.
Na tabela 16 sdo apresentados os valores da relag@o entre a soma das captagdes na bacia ou parte
da bacia e a disponibilidade potencial (em particular a vazado minima com sete dias de duragdo e

10 anos de retorno - Q7. citada na legislacdo).

Tabela 16. Relagdo entre captagdo total e disponibilidade
Rib. Lajeado

Disponibilidade Rib. Lajeado
(se¢io atual captaciio)
Altern. 11

considerada

L. Qrp

2.70% Qp

3. Quin(1 més) 0,59 pXER] 0,59 R 0,59 XX

4. Q7;10

Altern. 1

Altern. 111
2007 2045 (2007 2045 2007 2045

Altern. I1

(secio jusante captacio)
Altern. I Altern. 111

2007 2045 (2007 (2045 2007 2045

Rib. Bonito
(secdo da captacio proposta)
Altern. I Altern. 111

2007 (2045 (2007 2045 2007 2045

0,67 (] 0,67 (K] 0,60 PRI 0,60 [EE] 0,60 [E&E] 0,60 [EEM 0,17 0,69 0,17 0,69 0,17 0,82
0,96 PXd 0,96 [ 0,86 FREEIN 0,86 FIEE] 0,86 (KR 0,86 [T 0,25 0,99 0,25 0,99 0,25

0,74 2 0,74 Xl 0,74 EEEN

Situagdo confortavel (valores menores que 0,50)

Situagdo critica (valores entre 0,50 e 1,00)

_ Situagdo de conflito (valores maiores que 1,00)



6. ASPECTOS QUALITATIVOS DAS DISPONIBILIDADES HIiDRICAS
SUPERFICIAIS

As informagdes a respeito dos recursos hidricos superficiais da sub-bacia do ribeirdo Lajeado
apresentadas a seguir foram obtidas do trabalho de Dantas e Cruz (2004) que teve como objetivo
mostrar a evolugcdo das atividades desenvolvidas pelo Consodrcio Intermunicipal Ribeirdo
Lajeado (CIRL), em parceria com o Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Penapolis
(DAEP), durante o periodo de 1992 a 2003 na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Lajeado, visando
a sua recuperagio, preservagio € conservacao.

Dantas e Cruz escolheram 18 parametros para determinacdo das caracteristicas fisicas, fisico-
quimicas, quimicas e microbioldgicas da agua do ribeirdo Lajeado, e as coletas de dgua foram
realizadas em cinco pontos (ver Figura 12) sendo que estes foram estrategicamente escolhidos
por representarem varios segmentos do ribeirdo desde a nascente até sua foz. As amostras foram
coletadas na superficie durante o periodo de dezembro/2002 a fevereiro/2003 (periodo chuvoso),
e os resultados obtidos sdo mostrados na tabela 17.
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B Agua de qualidade ruim

Figura 12. Localizag¢do dos pontos de monitoramento da agua do ribeirdo Lajeado.
Fonte: adaptado de Dantas ¢ Cruz (2004).
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Tabela. 17. Resultado do monitoramento qualitativo da 4gua do Ribeirdo Lajeado.

PONTOS DE AMOSTRAGEM
- Ponio 1 Ponio 2 Ponio 3 Ponto 4 Ponio 5

PARAMETROS  |"Miin [ Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Ma
Temp. do Ar em "C 26 37 28 37 | 463 | 32 26 20 26 20
Temp. Agua em C 245 23 25 29 25 33 24 26 24 28
Cor em uH i) 200 150 300 140 $00 150 670 1530 160
Turbidez em U'T 128 20,5 215 41.9 24.4 801 28,7 148 315 134
PH .61 7.3 G.44 1.29 637 7.49 6,73 6.9 6,76 743
Condut, Eletrica em us &4 117 68 96 59 TE 66 194 62 179
Fosfate Total em mgT. .05 0,164 0,05 027 | G044 ) 046 0,12 016 | 0007 | 047
Alwminio e mg/L Q01 | 0,01 | 0,028 ) 0,05 | 0.025] 0.06 | 0,033 ] 0,07 ] 0.03 | 0.05
Nir.Amoniacal emmgL ) 0011 | 0,12 | 0,003 | 0,098 | 0,008 ] U, 12 1.4 U6 3,35
‘.\'lr.ﬂrgﬁulm em mg'l 0.25 28 0,30 o 025 28 0,53 3.5 38 25
Nitrito em mg'L 0006 | 0.15 0,05 0.24 0,08 0.5 0.15 2.4 002 2.3
Nitrato em mg/L 0,87 | 0,76 1.1 0,76 L5 1.4 233 1.4 238
Ferve Total em mg/ L 0.7 3.02 0,79 3.3 .88 4.24 | 5,76 1.2 6.1
O, Digsolvido e mg/'L iE T 39 7 4 6.4 1.6 2.5 24 5
D. Q. O em ngLO2 (5] 16 10 20 10 31 20 £l 25 56
D.B. O mgT0O2X 1.3 2 1.3 5 1,8 22 2.4 & 1.2 5.7
Caol. Totais NMP/100ml 3500 | 6000 | 2300 | 13000 ] 220 TOOO | 12500]) 230004 1300 | 10000
Col. Term. NMP 100ml 300 1500 00 1800 40 2500 110 3000 40 S0

D B 0= Demanda Broquamaca de Oxigénio
D.Q. O = Demanda Quiniea de2 Oxugrdiiie
Col Tenm = Coliformes Termotoleranies

Fonte: Dantas e Cruz (2004)

Conforme Dantas e Cruz (2004), a andlise dos resultados da tabela 17 indicou que o Ribeirdo
Lajeado no periodo estudado apresentava trés trechos distintos em relacdo a qualidade de dgua
(Figura 12), conforme descritas abaixo:

Trecho superior: Da nascente a captacdo de dgua do DAEP: a dgua se mostrou de boa qualidade
quanto aos aspectos sanitdrios e biologicos, mesmo com o uso agropecuario de suas margens,
principalmente com a cana de agucar;

Trecho médio: Da captacio de 4gua do DAEP até as imediagdes do Colégio Técnico Agricola: a
agua se mostrou alterada em seus aspectos fisicos, quimicos e biologicos, devido a influéncia
possivelmente de agdes antropicas, descargas de efluentes oriundos das lagoas de tratamento de
esgoto e da ocupagdo de seu entorno, ja que este trecho percorre toda a area urbana;

Trecho inferior: Do Colégio Técnico Agricola até a ponte na Rodovia Assis Chateaubriant (km
274): esta por¢do de dgua se mostra completamente alterada, pois além das agdes decorrentes do
uso de suas margens, também sofre a influéncia dos efluentes oriundos das lagoas de tratamento
de esgoto.

Conseqlientemente o estudo de Dantas e Cruz (2004) conclui que no periodo estudado o Ribeirao
Lajeado em sua porcdo superior, da nascente no municipio de Alto Alegre até a captacdo de dgua
do DAEP, no municipio de Pendpolis, encontrava-se com boa qualidade de agua, tanto no
aspecto sanitario quanto bioldgico.

Os mesmos autores destacam que nesse trecho do ribeirdo Lajeado, apds a formagao do CIRL e o
estabelecimento da sua parceria com o DAEP, objetivando a implantagdo e principalmente o
desenvolvimento de varios projetos ambientais no periodo de 1992 a 2003, foi interrompido um
acelerado processo de degradagdo ambiental do ribeirdo, afastando momentaneamente o risco de
colapso no abastecimento publico e melhorando a qualidade da 4agua, mostrando que as agodes
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desenvolvidas foram eficazes e efetivas em relagdo aos objetivos propostos no plano de
recuperacdo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Lajeado.

Infelizmente, ndo se dispde de dados de qualidade da 4gua do ribeirdo Bonito, motivo pelo qual
ndo pode ser realizado qualquer diagnostico.

7. CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE BOMBEAMENTO

A seguir apresenta-se o dimensionamento da instalacdo de bombeamento para os dois cendrios
analisados, destacando-se que trata-se apenas de uma estimativa preliminar uma vez que nao se
conhece o tracado real da adutora nem a composi¢do real das linhas de suc¢do e recalque.
Apenas para determinar a ordem de grandeza do sistema assim como o consumo de energia
elétrica serdo feitas as seguintes consideragoes:

a) Para a alternativa I:

- Vazio de captacdo de 222 /s

- Tempo de bombeamento: 18 h/dia

- Composicdo da linha de suc¢do: 01 valvula de pé com crivo; 01 curva de 90%; 6 m tubulagdo de
succdo (Ls); e 2 m altura de sucgdo (Hs)

- Composicdo da linha de recalque: 01 valvula de retencgdo; 01 registro de gaveta; 01 saida da
canalizagdo; 2,70 km m tubulagdo de recalque (Lr); 50 m altura de recalque (Hr)

b) Para a alternativa II:

- Vazio de captagdo de 222 I/s

- Tempo de bombeamento: 18 h/dia

- Composicdo da linha de sucgdo: 01 valvula de pé com crivo; 01 curva de 90%; 6 m tubulagio de
suc¢do (Ls); e 2 m altura de succdo (Hs)

- Composicao da linha de recalque: 01 valvula de retencdo; 01 registro de gaveta; 01 saida da
canalizago; 3,62 km m tubulag@o de recalque (Lr); 55 m altura de recalque (Hr)

b) Para a alternativa III:

- Vazao de captagdo de 222 I/s

- Tempo de bombeamento: 18 h/dia

- Composicio da linha de suc¢do: 01 valvula de pé com crivo; 01 curva de 90%; 6 m tubulagdo de
succdo (Ls); e 2 m altura de sucgdo (Hs)

- Composicdo da linha de recalque: 01 valvula de retengdo; 01 registro de gaveta; 01 saida da
canalizagdo; 8,52 km tubulacdo de recalque (Lr); 72 m altura de recalque (Hr)

Os comprimentos das tubulagdes de recalque assim como os valores das alturas de recalque
foram fixados com base nos perfis topograficos mostrados nas figuras 13 e 14. A figura 15

mostra o tragado em planta dos perfis topograficos.
440
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410

Cota (m)

A: Captacao Proposta H. Bonito

340 +

B: ETA Penapolis
C: Atual captacdo R. Lajeado

2 d 8 B 10

Distanda (km)

Figura 13. Perfil topografico ao longo do possivel tracado das adutoras
das alternativas I e 1.
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Figura 14. Perfil topografico ao longo do possivel tracado da adutora
da alternativa II.

REFERENCIAS:
(O A: Captacdo sugerida r. Bonito e, NS f ]
O B: ETA Penapolis . ; . R e
D C: Captacds atual r, Lajeads ¥
OD: Captacdo sugerida r. Lajeado

(secdo a jusante)
— Divisor de aguas
= Perfll topografico b,

Figura 15. Tragado hipotético considerado para as adutoras.
Fonte: Composicdo de imagens Spot (22/07/2003, 03/06/06 e 16/06/2006) obtida de Google Earth.

7.1. Dimensionamento da linha adutora

O critério a ser utilizado para escolha de didmetros de tubulagdes € o critério de velocidade
econdmica, por ser simples e eficiente, e segundo a literatura especializada, seu valor deve variar
de 0,5 a 2,0 m/s. Contudo, segundo Azevedo Netto e Alvarez (1991), velocidades superiores a
Im/s em geral requerem justificativas técnicas, especialmente com rigoroso calculo do golpe de
ariete e seus dispositivos de amortecimento.

Para determinar o didmetro a partir deste critério, procede-se da seguinte forma, utilizando-se a
relagdo abaixo:

¢
.
4 (12)
.DZ
S (13)

em que V é a velocidade (m/s); Q ¢ a vazio (ms/s); A ¢é a 4rea da secdo do tubo (m?).
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7.2. Perda de carga e altura manométrica

7.2.1. Altura Manométrica da Instalaciao

E definida como sendo a altura geométrica da instalagdo mais as perdas de carga ao longo da
trajetdria do fluxo. A altura geométrica ¢ a soma das alturas de succdo e recalque, e a altura
manométrica ¢ descrita pela seguinte equagao:

H, =H,+h; (14)

sendo /1, a altura manométrica da instalagdo (m); H, € a altura geométrica (m); /€ a perda de
carga total (m) .

7.2.2. Perda de Carga

Perdas de carga referem-se a energia perdida pela dgua no seu deslocamento por alguma
tubulacdo. Essa perda de energia € provocada por atritos entre a dgua e as paredes da tubulagao,
devido a rugosidade da mesma. Portanto, ao projetar uma estagdo de bombeamento, deve-se
considerar essa perda de energia que ¢ classificada em 2 tipos: a) perdas de carga continuas, ou
distribuidas (relativas as perdas ao longo de uma tubulag@o, sendo fun¢do do comprimento,
material e didmetro); e b) perdas de carga localizadas (proporcionadas por elementos acessorios
que compdem a tubulagdo, exceto a tubulagdo propriamente dita).

Para o célculo da perda de carga total, serd adotado aqui o método dos comprimentos
equivalentes, ou seja, através de tabelas, converte-se a perda localizada em perda de carga
equivalente a um determinado comprimento de tubulagcdo. Matematicamente, define-se perda de
carga como sendo:

he=J-Lgy (15)

sendo Ay a perda de carga da instalacdo (m); J a perda de carga unitdria (m/m); Leq 0
comprimento equivalente da tubulagéo.

O comprimento equivalente ¢ determinado como:

Sendo L., o comprimento equivalente (m); Ny um coeficiente chamado de niimero de didmetros
(ver tabela 18) e D 0 diametro da tubulacao (m).

Tabela 18. Valores de Ng.

Tipo de peca Na Tipo de peca Na
Cotovelo 90° 45 Registro de gaveta aberto |8
Cotovelo 45° 20 Registro de globo aberto |350
Curva longa 90° 30 Saida de tubulagdo 35
Curva longa 45° 15 Té saida lateral 65
Alargamento gradual 12 Té passagem direta 20
Entrada em tubo 17 Valvula de retangdo 100
Reducdo gradual 0,6 Valvulda de pé com crivo 250

Fonte: Macintyre (1996)
Para o calculo de perda de carga unitdria serd adotado pela simplicidade e facilidade de uso, o

Método de Hazen-Williams, que fornece a da seguinte expressdo (Azevedo Netto e Alvarez,
1991):

f l [ 4.0 ]1.351

0,355. 500258 (17)

sendo Q a vazdo (ms/s); C o constante adimensional de Hazen-Williams (Tabela 19); ¢ D o
diametro interno da tubulacao (m).

Para o calculo da perda de carga total, ou seja, ao longo das linhas de sucg¢@o e recalque, utiliza-
se a seguinte equacao:

h,r’ total = h,r’su::;ﬁo + hf recalgus (18)
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Tabela 19. Valores de C ( Hazen-Williams) para diversos materiais.

Tubos Valores de C
Aco corrugado 60
Aco com juntas lock-bar novo 135
Ago galvanizado novo e em uso 125
Aco rebitado novo 110
Acgo rebitado em uso 85
Ago soldado novo 120
Aco soldado em uso 90
Aco soldado com revestimento especial (novo e em uso) 130
Chumbo 130
Cimento amianto 135
Cobre 130
Concreto — acabamento liso 130
Concreto — acabamento comum 120
Ferro fundido novo 130
Ferro fundido em uso 90
Ferro fundido, tubo revestido de cimento 110
Grés ceramico vitrado (manilhas) 110
Latdo 130

Tijolos, conduto com revestimento de cimento alisado  |100

(Fonte: Macintyre, 1996)

O célculo da altura geométrica ¢ realizado através da soma das alturas geométricas de sucgio e
de recalque:
H =H

g suecio’ 1

Hracaiqus (19)

Sendo H, a altura geométrica (m); Hguccao @ altura geométrica da linha de sucg¢@o (m); € Hrecalque @
altura geométrica da linha de recalque (m).
7.3. Poténcia do conjunto motor-bomba
Para o cdlculo da poténcia necessaria, utiliza-se a seguinte formula:
p = 28m

751 (20)
sendo: P a poténcia (CV); @ | peso especifico da agua (1000 kg/m*); O a vazdo (m¥/s); H, a
altura manométrica (m); | | rendimento (decimal), obtido da curva caracteristica fornecida pelo
fabricante da bomba.

7.4. Consumo de energia elétrica do conjunto motor-bomba
Para se calcular o consumo horario de um motor elétrico utiliza-se a equag¢do que segue
(Motortrafo, 2008):

P.0, 736
.= .100
=1 -] R (21)

onde: C,, € 0 consumo do motor em uma hora de operagdo, em KWh/h (kilowatt-hora por hora);
P ¢ a poténcia mecanica fornecida pelo motor, em CV; e R € o rendimento do motor, em %.

7.5. Resultados

Na tabela 20 sdo apresentadas as principais caracteristicas da adutora e sistema de bombeamento
para as trés alternativas estudadas.
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Tabela 20. Caracteristicas da adutora e sistema de bombeamento.

Parametros Altern. Altern. I |Altern. IIT
1
Vazio (I/s) 222.0 222.0 222.0
Velocidade Max. (m/s) 1,5 1,5 1,5
Diametro Calculado (m) 0,43 0,43 0,43
tubulagdo (m) Adotado p/suc¢do (m) 0,50 0,50 0,50
Adotado p/recalque (m) 0,50 0,50 0,50
Tubulagdo Comprimento (m) 6 6 6
sucgdo Compr. Equiv. Valvula pé c/crivo (m) 125 125 125
Compr. Equiv. Curva 90° 15 15 15
Compr. Equiv. Total (m) 146 146 146
Perda unitaria (m/m) — Adotou-se C=130 0,0035 0,0035 0,0035
Perda total (m) 0,51 0,51 0,51
Tubulagio Comprimento (m) 1840 3615 8520
recalque Compr. Equiv. Valvula ret. (m) 50 50 50
Compr. Equiv. Reg. Gaveta (m) 4 4 4
Compr. Equiv. Saida canalizag@o (m) 17,5 17,5 17,5
Compr. Equiv. Total (m) 1911,5 3686,5 8591,5
Perda unitaria (m/m) — Adotou-se C=130 0,0035 0,0035 0,0035
Perda total (m) 6,69 12,90 30,1
Perda carga total do sistema adutor (m) 7,20 13,41 30,61
Altura geométrica (m) 52 57 74
Altura manométrica (m) 59,20 70,41 104,61
Potencia (CV) — Adotou-se | =0,85 206,2 2452 364,3
Consumo energia elétrica (kWh/h) — Adotou-se rend.=0,93 163,18 194,05 288,31
Tempo didrio de bombeamento (horas) 18 18 18
Consumo energia elétrica didrio (kWh/dia) 2451,2 3492,9 5189,6

8. ALTERNATIVAS DE MANANCIAIS SUBTERRANEOS SELECIONADOS

O municipio de Pendpolis esta situado na regido noroeste do estado de Sao Paulo, localizando-se
na margem esquerda do rio Tieté (Bacia Hidrografica do Baixo Tieté), limita-se ao sul com Alto
Alegre e Brauna, ao norte com Zacarias, a leste com Glicério e a oeste com Avanhandava e
Barbosa, com 4area total de 719,4 km?. A sede municipal tem latitude 21°25'11 S e longitude
50°04'39 W. Com base nessa localizagdo serd feita avaliacdo da disponibilidade de aqiiifero
subterraneo para atender ao municipio.

Com a localizagdo do municipio de Penapolis e as informagdes contidas na publicagdo “Mapa de
aguas subterraneas do Estado de Sao Paulo (2005)”, podemos concluir que sdo trés os aqiiiferos
disponiveis na area, dois sedimentares e um de rocha fraturada: Bauru e Guarani (sedimentares)
e Serra Geral (rocha fraturada).

Alternativa I: A formacgdo Serra Geral, foi identificada como possivel manancial alternativo
para abastecimento da populagdo da cidade de Penapolis.

Alternativa II: A formag¢do Bauru, foi identificada como possivel manancial alternativo para
abastecimento da populac¢do da cidade de Penapolis.

Alternativa III: A formagido Guarani foi identificada como possivel manancial alternativo para
abastecimento da populacdo da cidade de Penapolis.
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A partir dessa identificacdo serd avaliada a disponibilidade hidrica de cada uma dessas
formacdes.
9. ESTIMATIVA DE DISPONIBILIDADE
9.1. Introduciio Para avaliar a disponibilidade dos aqiiiferos subterrdneos citados como
alternativa para atendimento do municipio de Pendpolis, utilizou-se a publicacdo “Mapa de aguas
subterraneas do Estado de Sao Paulo (2005)”. Nessa publicagdo sdo apresentados os principais
aquiferos disponiveis para o estado, com seus respectivos mapas ¢ informagdes hidroldgicas.
Para a utiliza¢do das informagdes desse estudo, a localizagdo do municipio baseou-se em dados
fornecidos pela Prefeitura Municipal de Pendpolis. Complementarmente, utilizaram-se
informagdes de pocos em operacdo disponibilizados pela Companhia de Pesquisa ¢ Recursos
Minerais - CPRM.
O Mapa de Aguas Subterrineas do Estado de Sdo Paulo é uma sintese de informagdes
hidrogeoldgicas com a finalidade de oferecer um panorama da localizagdo, distribuicdo e
potencialidades dos aqiiiferos no territorio.
A escala adotada ¢ a de 1:1.000.000 (cada cm eqiiivale a 10 km no terreno). Nao se pode esperar
que esta escala ofereca precis@o no detalhe; o que estd representado, mediante dados consistentes
e selecionados, sdo sinteses regionais que propiciam uma visualizacdo geral do potencial de
dguas subterraneas no Estado e comparacdo entre seus distintos aqiiiferos. Cabe, portanto, uma
adverténcia preliminar: o Mapa ndo se destina a fins de prospec¢cdo em areas especificas ou
pontuais e, sim, uma referéncia inicial para a realizagdo de trabalhos de maior detalhe. O Mapa ¢
uma das bases técnicas para o planejamento e gestdo das bacias hidrograficas.
A confec¢do do Mapa segue a Legenda Internacional para Mapas Hidrogeoldgicos, da UNESCO
(1970) e a legenda proposta por STRUCKMEIER & MARGAT (1995), com simplificacdes e
adaptacdes adequadas a escala adotada.
9.2. Composi¢cao do Mapa
O Mapa ¢ constituido por quatro bases tematicas, a saber:
a. Base Topografica, compreendendo relevo, hidrografia, cidades e rodovias. A representacdodo
relevo resulta da aplicagio do modelo digital do terreno (MDE), produzido na Missdo
Topografica por Radar Interferométrico (Shuttle Radar Topographic Mission — SRTM; US
Geological Survey, EROS Data Center, Sioux Falls, SD); os demais elementos foram extraidos
do Mapa Geoldgico do Estado em 1:750.000 da CPRM (PERROTTA et al. 2005).
b. Base Aqiiiferos, na qual os limites dos aqiiiferos correspondem aos das unidades geoldgicas
maiores, extraidas do mapa geoldgico mencionado acima. Os aqiiiferos foram classificados em
duas categorias: granulares ou sedimentares, onde a 4agua circula entre os poros da rocha; e
fraturados (geralmente rochas cristalinas), onde a d4gua percola ao longo de fraturas e outros tipos
de cavidades. No Mapa, segundo a convencdo internacional, os aqiiiferos granulares sao
apresentados em tons de azul e os aqiiiferos fraturados, em tons de verde.
c¢. Base Pocos, constituida de pogos selecionados e pogos representativos, pertencentes ao
cadastro de pog¢os do DAEE e, subordinadamente, ao do IG. A base dos selecionados abrange
3539 pogos com informagdo hidrogeoldgica confidvel e distribuidos o mais homogeneamente
possivel, segundo os aqiiiferos; a base dos representativos compreende 195 pogos com as
informagdes mais completas e com testes de bombeamento.
d. Base Potenciométrica, abrangendo as equipotenciais da dgua subterranea e diregdes de fluxo
na porcdo aflorante dos aqiiiferos sedimentares. No caso do Aqiifero Guarani confinado, as
equipotenciais estdo representadas no mapa lateral, especifico.
9.3. Potencialidade Geral
A potencialidade de dgua subterranea dos aqiiiferos sedimentares estd representada no Mapa por
faixas de vazdo exploravel, em m’/h. Define-se como vazdo exploravel, ou recomendada, aquela
que pode ser extraida de forma sustentavel por longos periodos e com rebaixamentos moderados
da espessura saturada. Para os aqiiiferos fraturados, no entanto, sdo indicadas vazdes provaveis,
pois, apesar de resultarem de célculos realizados com capacidade especifica de pocos que
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contaram com a realizacdo de testes de bombeamento de, pelo menos, 20 horas, ndo se
relacionam a rebaixamentos em um periodo de tempo prolongado. Este ¢ um fator que deve ser
analisado para cada pogo existente ou a ser construido devido a heterogeneidade destes
aqtiiferos.

O calculo da vazdo (Q) explordvel para os aqiiiferos sedimentares foi realizado adaptando a
equag¢do de THEIS (1935), para calculo de rebaixamento, com a aproximacdo proposta por
COOPER & JACOB (1946). Neste calculo considerou-se um periodo de 20 anos de
bombeamento continuo.

O rebaixamento maximo do nivel d’agua subterranea foi definido para cada aqiiifero de acordo
com as suas caracteristicas e disponibilidade de dados (ver descri¢do dos aqiiiferos sedimentares
no capitulo 3). Este método foi inicialmente aplicado por ROCHA et al. (1982), para avaliacdo
da potencialidade do Agqiiifero Bauru, em Sdo Paulo. A equacdo utilizada para o célculo foi a
seguinte:

T ——

onde,

Q = vazao exploravel (m3/h)

s. = rebaixamento corrigido conforme a aproximacdo de JACOB (1969 apud CUSTODIO &
LLAMAS 1976) para as condig¢des de agiiifero livre (m): s. =s —s° /2 Hy

Hjy = espessura saturada do aqiiifero (m)

T = transmissividade (m*/h)

S = coeficiente de armazenamento (adimensional)

r = raio do pogo (m)

t = tempo de bombeamento, fixado em 20 anos (175.200 h).

Para a aplicagdo da equacdo foi adotada a hipdtese simplificadora de que o aqiiifero ¢
predominantemente livre e a circulagdo da agua subterranea obedece aos requisitos da Lei de
Darcy.

No caso do Agqiiifero Guarani confinado, Hy corresponde a diferenca entre a cota do nivel
potenciométrico e a cota do topo do aqliifero; as faixas de vazdo exploravel encontram-se
tragadas em mapa lateral.

A partir dos resultados obtidos com a aplicagdo da equagdo foi realizado o zoneamento das
vazdes exploraveis, utilizando como pontos de controle as vazdes resultantes de testes de
bombeamento de longa duragao.

O zoneamento de vazdes provaveis nos aqiiferos fraturados exigiu um procedimento distinto,
devido as condigdes estruturais que regem a ocorréncia e circulagdo da agua nestes terrenos.
Como parametro de avaliagdo da produgdo dos pogos, considerou-se adequado utilizar a
capacidade especifica (vazdo retirada por metro rebaixado do nivel d’4gua no pogo, em m*/h/m),
pois esta, quando comparada a vazdo, ¢ mais diretamente relacionada ao potencial do aqiifero.
Nos estudos do DAEE (1981 e 1982), verifica-se boa correlagdo entre capacidade especifica e
transmissividade (obtida em testes de bombeamento) do aqiiifero fraturado local.

O método utilizado consistiu em verificar a variagdo da produtividade dos pogos em relagdo a
alguns fatores que, a principio, exerceriam influéncia sobre a circulagdo e o armazenamento de
agua subterranea em agqiiiferos fraturados. Devido a escala de trabalho e aos dados disponiveis,
consideraram-se adequado analisar a variagdo da producdo dos pogos em relagcdo aos seguintes
fatores: tipos de rocha, blocos geologicos, espessura de manto inconsolidado e fraturas. Para tal,
utilizou-se o seguinte procedimento:

a. divisdo da area dos aqliiferos fraturados em classes, segundo as subdivisdes de cada fator
considerado,

b. agrupamento dos pocos conforme as classes mencionadas no item a,

c. avaliagdo do comportamento da produtividade de cada conjunto de pogos por meio da

constru¢do de curvas de distribuicdo acumulada das capacidades especificas e do calculo da
mediana (valor central) da capacidade especifica, e
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d. comparagdo das curvas de distribui¢do acumulada para verificagdo da existéncia de
diferencas significativas entre as classes.

Para a andlise do fator “fraturas” foram elaborados mapas de lineamentos, cujo tratamento
resultou em mapas de densidade de lineamentos e de intersecgdes de lineamentos, os quais, em
geral, sdo correlaciondveis a densidade e a conectividade de fraturas, respectivamente. Apds a
identificacdo de 4 classes de potencialidade, as quais correspondem 4 curvas distintas de
distribuicdo acumulada, procedeu-se a conversdo dos valores de capacidade especifica de 20% e
80% de cada distribui¢do para valores de vazdo. Isto foi feito por meio de andlise de correlagdo,
com grau de confianga de 95%, entre capacidade especifica e vazdo, utilizando dados de pogos
nos quais consta a realizag@o de testes de bombeamento com durag@o maior ou igual a 20 horas.
A distribuicdo espacial das faixas de produtividade de pogos segundo os aqiiiferos proporciona
uma visualizagdo geral das areas de maior ou menor potencialidade, conforme os tons de cor. Os
intervalos de vazdo, embora guardem coeréncia com valores pontuais dos pogos selecionados,
tém limites aproximados no Mapa.

9.4. Resultados

9.4.1. ALTERNATIVA I - AQUIFERO SERRA GERAL

A andlise das informagdes sobre o aqiiifero fraturado - Serra Geral- na regido de Pendpolis,
indica que ndo ha grande potencialidade para pocos nesse aqiiifero, com grande probabilidade de
que os pogos ndo apresentem nenhuma produgdo. No entanto, as informagdes apresentadas pela
CPRM — Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais
(http://siagas.cprm.gov.br/wellshow/indice.asp?w=1280&h=768&info=1) para o pogo n°=
3500003932 na cidade de Lins (SP), mostra que o mesmo atinge a formagao Serra Geral e da
como vazdo firme o valor de 66 m’/h, demonstrando que hé a possibilidade da utilizacdo de
pocos perfurados nesse aqiiifero como alternativa para abastecimento.

9.4.2. ALTERNATIVA II- AQUIFERO BAURU

Caracterizacao Geral

O Aqiiifero Bauru ocupa aproximadamente a metade oeste do territorio do Estado de Sdo Paulo
(Figura 16), possuindo uma 4rea aproximada de 96.880 km?. Os limites do Agiiifero Bauru no
Estado compreendem a oeste e noroeste o rio Parand, a norte o rio Grande, a sul o rio
Paranapanema e areas de afloramento da Formacdo Serra Geral, que delimitam também o
aqiiifero na regido leste.

O Agqiiifero Bauru ¢ constituido pelas rochas sedimentares dos Grupos Bauru e Caiud
(FERNANDES & COIMBRA 1992), depositados na Bacia Bauru, designagdo efetuada por
FERNANDES (1992).

A sedimentagdo na Bacia Bauru ocorreu em duas fases principais, a primeira em condi¢des
essencialmente desérticas e, a segunda, em clima semi-arido, com maior presenca de agua. Estas
fases compreendem, respectivamente, depdsitos de lengdis secos de areias com dunas eolicas e
com interdunas umidas, e depdsitos de sistemas fluviais e leques aluviais com pantanal interior
bem definido (FERNANDES 1998).

Considerando as condi¢des de armazenamento e circulagio das dguas, essas formagdes
geoldgicas foram classificadas nas seguintes unidades hidroestratigraficas: Bauru
Meédio/Superior (Grupo Bauru) e Bauru Inferior/Caiud (Grupo Caiud) (DAEE (1979b) .Ambas as
unidades ocorrem de forma livre a localmente confinada e apresentam porosidade granular e
continua, sendo esta porosidade ndo uniforme, para a primeira unidade, ¢ uniforme, para a
segunda.
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Figura 16. O Aqiiifero Bauru.

A formacdo Bauru, na regido de Pendpolis, € praticamente superficial, assentada sobre o basalto
da formacdo Serra Geral, com espessura total da ordem de 100 m e espessura saturada menor que
50 m. Da analise do potencial explotavel dos pogos nesse aqiiifero e nessa regido, encontramos
valores proximos a 10 m*/h, valor muito baixo para abastecimento de areas urbanas. Entretanto,
pelas caracteristicas de aqliifero mais superficial, pogos no mesmo sdo potencialmente utilizaveis
para abastecimento da area rural e para consumidores isolados.

Confirmando esta vazdo potencial, a CPRM informa que os pog¢os em Penapolis n°=
3500002051 e n° 3500002090, que exploram este agiiifero, tém vazdo firme de 10 m*/h e 17
m3/h, respectivamente. (http://siagas.cprm.gov.br/wellshow/indice.asp?w=1280&h=768&info=1)
9.4.3. Alternativa III~-AQUIFERO GUARANI

Caracterizacio geral

O Agqiiifero Guarani ocorre na por¢ao oeste do Estado de Sao Paulo, ocupando cerca de 76% do
seu territorio. A leste estd localizada a faixa aflorante (Figura 17), que se estende desde o
municipio de Rifaina, a norte, até¢ Fartura, ao sul. Esta faixa, com éarea de 16.000 kmz, esta
inserida na Depressdo Periférica e apresenta largura irregular que se amplia ao longo das grandes
drenagens, como ¢é o caso do rio Jacaré-Pepira, quando atinge o maximo de 175 km. Para oeste
daquela faixa, o aqiiifero encontra-se confinado pelos basaltos da Formagdo Serra Geral, numa
extensdo de cerca de 174.000 km®. Nesta regido, as 4aguas do Guarani abastecem cidades
importantes como Sao José do Rio Preto, Presidente Prudente, Marilia e Aragatuba (Figura 17).

42



I
S0°0°W 45°30°W
SAO JOSE DO RIO PRETO_ SR i gﬁ
. ‘-\.'- ; i
- 21°0'S RIBEIRAO PRETO_ -~ ! <108~
PRESIDENTE PRUDENTE
. BAURU :

a;

LEGENDA : i
® Cidade e
Aquifero Guarani {drea confinada)

Agiifero Guarani (area aflorante) : F :
- 7] il 140 Em

= 25"30°S 25°30'S =

5070w 45"301"!1'
|

Figura 17. Localizag¢do do Aqiiifero Guarani.

O Agqiiifero Guarani é granular, homogéneo e regionalmente livre na sua por¢do aflorante,
dominantemente confinado, constituindo um pacote continuo desde sua area de afloramento, a
leste, até o extremo oeste de S@o Paulo, onde extrapola os limites do Estado.

A superficie do topo, definida pelo contato com a Formagdo Serra Geral, mergulha para
sudoeste, apresentando altitudes de 800 m no limite da parte aflorante, at¢ 1300 m abaixo do
nivel do mar na regido de Presidente Prudente, junto ao rio Parand (Figura 18). Os gradientes

desta superficie sdo de 1,8 m/km ao longo do vale do rioTieté, e de 3,8 m/km, pelo eixo proximo
ao rio do Peixe até as imediagdes da cidade de Avaré.
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A espessura do aqiiifero varia de aproximadamente 100 m na area aflorante, até mais de 400 m, a
oeste, ao longo da calha do rio Tieté (Figura 19).
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Figura 19. Espessuras dos sedimentos do Aqiiifero Guarani.

Potencialidade do Aqiiifero Guarani

O estudo da potencialidade do Agiiifero Guarani foi realizado com base em 111 pogos
selecionados. Destes, 34 foram considerados representativos das principais caracteristicas do
aquifero, tais como nivel potenciométrico, cota da superficie do topo, espessura e faixas de vazao
representadas no Mapa.

A superficie potenciométrica do Aqiiifero Guarani apresenta a leste, na area aflorante, cotas de
nivel d’agua da ordem de 800 m, que diminuem no sentido oeste e atingem valores de até¢ 400 m
na area confinada. A geometria dessas equipotenciais indica que o fluxo regional ocorre de leste
para sudoeste (Figura 20). O gradiente hidraulico médio na por¢do confinada ¢ de
aproximadamente 0,001; enquanto na area aflorante ocorrem os maiores gradientes, como 0s
observados ao longo dos eixos dos rios Pardo e Jacaré-Pepira, com valores de 0,008 e 0,003,
respectivamente.
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Figura 20. Nivel piezométrico aparente do Aqiiifero Guarani.

No Mapa encontram-se indicadas as linhas que delimitam a drea de confinamento e a de
surgéncia das daguas subterrdneas, de acordo com SILVA (1983). O limite da area de
confinamento ¢ aproximadamente paralelo ao contato entre os basaltos da Formagado Serra Geral
e os arenitos da Formac¢ao Botucatu, desde as imedia¢des de Ourinhos, a sul, até Franca, a norte.
Na area de confinamento o nivel potenciométrico do Agqiiifero Guarani localiza se em cota
superior a do contato com a Formagao Serra Geral.

No que se refere ao limite da area de surgéncia do Aqiiifero Guarani, este indica o local a partir
do qual o nivel d’dgua subterranea, sob pressdo, eleva-se acima da superficie do terreno. A
geometria irregular deste limite é concordante com a topografia regional (SILVA 1983).

A condutividade hidraulica (K) do Aqiifero Guarani como um todo foi obtida pelo célculo da
média ponderada dos valores de K das Formagdes Piramboia (2,5 m/dia) e Botucatu (3,5 m/ dia)
(DAEE 1974). O fator de ponderagdo correspondeu a somatoria das espessuras de cada
formag@o, considerando 14 pogos localizados na por¢do confinada do aqiiifero e 54 pogos na
area de afloramento. Os valores médios de K obtidos sdo 2,6 m/dia para a area confinada e 3,0
m/dia para a area livre.

Adotando o mesmo procedimento, foi calculada a média ponderada do coeficiente de
armazenamento (S) para a por¢do livre do Aqiiifero Guarani, considerando um valor médio de
0,15 para a Formagao Pirambdia (DAEE 1974) e 0,25 para a Formagao Botucatu (SILVA 1983),
obtendo-se, nesta area, um valor médio de 0,17. Na por¢do confinada, a média nio foi calculada
pela inexisténcia de valores definidos para cada uma das formagdes. Por este motivo, dentro do
intervalo de 10° e 10° fornecido pelo DAEE (1974), optou-se pelo valor del0™, pois este
possibilitou a obtengdo de faixas de vazdo mais compativeis com a maioria dos pogos
perfurados.
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A transmissividade (T), obtida com base no mapa de espessura do aqiiifero e nos valores de K, ¢
de aproximadamente 260 m?*/dia na 4rea aflorante, aumentando progressivamente para oeste até
atingir valores superiores a 1200 m?/dia ao longo do vale do rio Tieté, na area confinada.

O célculo da vazdo (Q) exploravel utilizou o método descrito no item 9.3, admitindo-se um
rebaixamento de 30% da espessura saturada para um periodo de 50 anos de bombeamento
continuo, como proposto por COSTA (2000). No entanto, o periodo de exploracdo considerado
neste trabalho foi de 20 anos, o que resultou em um rebaixamento méaximo proporcional de 12%,
sendo este valor corrigido segundo a proposta de JACOB (1969 apud CUSTODIO & LLAMAS
1976), para a area de afloramento do aqiiifero. Como resultado foi obtido as seguintes faixas de
vazdo recomendada: de 20 a 40 m>/h e de 40 a 80 m’/h, no sistema livre; e de 80 a 120 m*/h, 120
a 250 m’/h e 250 a 360 m’/h, no sistema confinado (Figura 20).

A menor faixa de vazdo exploravel (de 20 a 40 ™/h) pode conter vazdes inferiores a 20 m*/h nas
areas proximas a Formagdo Passa Dois, onde o aqiiifero apresenta as menores espessuras
saturadas. Dentro da 4rea confinada, as vazdes aumentam para oeste-noroeste, até se fixarem em
valores maximos recomendados de 360 m’/h, a partir da linha que se inicia em Ourinhos, a
sudeste, e se estende até as proximidades de Miguelopolis, a nordeste.

A formacgdo Guarani, na regido de Pendpolis tem cota da estrutura do topo do aqiiifero da ordem
de — 350 m, e ¢ confinado sob a formacdo Serra Geral, com espessura aproximada da ordem de
400 m. Considerando que a expectativa de rebaixamento ¢ da ordem de 30% da camada saturada,
temos um rebaixamento possivel da ordem de 130 m. Considerando a cota da cidade de
Penépolis (416 m) e os dados anteriores, um pogo para explorar esse aqiiifero na regido tem
previsdo de profundidade igual a 896 m. Pelo mapeamento do nivel pizométrico do aqiiifero
Guarani no Estado de Sdo Paulo, pode-se prever um nivel estatico para o pogo muito préximo da
superficie, pois a cota prevista estd na ordem de 420 metros, muito proxima da cota altimétrica
da cidade (416 m).

O potencial de vazdo para um pogo nessas condi¢des ¢ superior a 250 m’/h, vazio ja significativa
para compor abastecimento publico de drea urbana.

Confirmando esta vazdo potencial, os dados fornecidos pela CPRM para o poco n°=
3500009777, localizado em Lins, que explora este aqiiifero, mostram que o mesmo tem vazao
firme de 600 m*/h (http://siagas.cprm.gov.br/wellshow/indice.asp?w=1280&h=768&info=1).

10. ASPECTOS QUALITATIVOS DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS
SUBTERRANEAS

10.1. ALTERNATIVA II-AQUIFERO BAURU

De acordo com DAEE (1979b), as aguas do Aqiiifero Bauru apresentam, de modo geral, baixa
concentragdo salina, com valores de residuo seco raramente atingindo 300 mg/L. As dguas com
menor concentragdo salina ocorrem nos vales baixos, especialmente a jusante dos principais rios
interiores, enquanto as aguas com concentracdo salina mais elevada ocorrem ao longo dos
espigdes de Pompéia - Adamantina e Valparaiso - Miranddpolis. Segundo CAMPOS (1993), o
pH varia de acido (4,59) a basico (9,64), com predominancia de aguas bicarbonatadas célcicas
(58%), nas areas de planaltos e espigdes, e bicarbonatadas célcico-magnesianas (11%), nas areas
préximas aos vales. No extremo oeste do Estado e nas regides de Pirapozinho e Bastos, ocorrem
aguas bicarbonatadas sodicas (DAEE 1979b).

Além desses dados temos algumas andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas feitas para pogos
nesse aqiiifero que estdo disponiveis no ANEXO I.

10.2. ALTERNATIVA III - AQUIFERO GUARANI

De acordo com CAMPOS (1993) as 4aguas deste sistema sdo predominantemente bicarbonatadas
célcicas e apresentam temperaturas de 22 a 27°C, pH de 5,4 a 9,2 e salinidade inferior a 50 mg/L,
na area aflorante. Na area confinada, a temperatura varia de 22 a 59,7°C, opH de 6,3 29,8 ¢ a
salinidade de 50 a 500 mg/L. As aguas sdo predominantemente bicarbonatadas cdlcicas e
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bicarbonatadas sddicas e, subordinadamente, sulfatadas — cloretadas sodicas. Os valores de
temperatura (Figura 21), pH, salinidade, e de ions cloreto, sulfato e sédio, aumentam no sentido
do confinamento.
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Figura 21. Isotermas da area confinada do Aqiiifero Guarani.

Em termos de potabilidade, o DAEE (1974, 1976, 1979b) recomenda apenas cuidado com a
presenca de eventuais contaminantes tais como: nitratos, principalmente na area aflorante devido
a existéncia de fossas negras ou a aplicagdo de insumos agricolas; ferro, originario da dgua dos
basaltos ou da dissolugdo da tubula¢do dos pocos; e flior, originado mais provavelmente da
decomposicdo de minerais presentes nas rochas sedimentares do aqiiifero (FRAGA 1992).

11. ALTERNATIVA DE POCO PARA CAPTACAO NO AQUIFERO GUARANI

De acordo com as caracteristicas locais do aqiiifero, o pogo para exploragcdo desse manancial tera
dimensdes conforme as da figura 22.
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Figura 22: Desenho esquematico do pogo para captacdo no aqiiifero Guarani.

Para uma estimativa de dimensionamento desse pogo, adotou-se a vazdo bombeada igual a 450
m’/hora (125 L/s). Com esses valores e as caracteristicas previstas para o pogo, foram
dimensionados os componentes do sistema de bombeamento.

11.1. Dimensionamento da tubulacio de recalque

O critério a ser utilizado para escolha de diametros de tubulagdes € o critério de velocidade
econdmica, por ser simples e eficiente, e segundo a literatura especializada, seu valor deve variar
de 0,5 a 2,0 m/s. Adotando-se o valor de 1,6 m/s, o didmetro da tubulagdo de recalque sera igual
a 300 mm.

11.2. Perda de carga e altura manométrica

11.2.1. Altura Manométrica da Instalaciao

E definida como sendo a altura geométrica da instalacdo mais as perdas de carga ao longo da
trajetoria do fluxo. A altura geométrica é a soma das alturas de suc¢do e recalque, e a altura
manométrica € descrita pela seguinte equagao:

H,=H, +h (14)

sendo /1, a altura manométrica da instalagdo (m); H, € a altura geométrica (m); /4, € a perda de
carga total (m) .

11.2.2. Perda de Carga

Para o cdlculo de perda de carga unitdria sera adotado pela simplicidade e facilidade de uso, o
Método de Hazen-Williams, que fornece a da seguinte expressdo (Azevedo Netto e Alvarez,
1991):

5 [ 40 ]1.351

0,355. 500258 (17)

sendo O a vazdo (m’/s); C o constante adimensional de Hazen-Williams; e D o didmetro interno
da tubulacdo (m). Para a vazdo de 0,125 m’/s, C igual a 100 e o didmetro de 0,3 m, o valor de J
sera igual a 1,6 m/100 m. Com o comprimento total de 900 metros, mais 10% de perdas
localizadas, a extensdo total sera de 990 metros, resultando em perda de carga igual a 15,8

metros.
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Para uma altura geométrica de 65 metros de elevagdo (considerando que o nivel estatico ¢
préximo da superficie, temos 45 metros de rebaixamento e mais 20 metros para elevagdo acima
do solo), a altura manométrica serd igual a 70,8 metros.
11.3. Poténcia do conjunto motor-bomba
Para o célculo da poténcia necessaria, utiliza-se a seguinte formula:

70 Hyp
p =28

2% (20)

sendo: P a poténcia (CV); y peso especifico da dgua (1000 kg/m?); O a vazdo (m’/s); H,, a altura
manométrica (m); mn rendimento (decimal), obtido da curva caracteristica fornecida pelo
fabricante da bomba.
Com os dados disponiveis, a poténcia serd igual a 168,4 CV
11.4. Consumo de energia elétrica do conjunto motor-bomba

Para se calcular o consumo horario de um motor elétrico utiliza-se a equag¢do que segue
(Motortrafo, 2008):

B.0,736
C.= .100
g8 B (21)

onde: C,, € 0 consumo do motor em uma hora de operagdo, em KWh/h (kilowatt-hora por hora);
P ¢ a poténcia mecanica fornecida pelo motor, em CV; e R € o rendimento do motor, em %.

Com os dados disponiveis, o valor de C,, serd igual a 137,7 KWh/h (kilowatt-hora por hora) ou
2478,6 KWh/dia ( considerando 18 horas de bombeamento diario).

11.5. Resultados

Na tabela 21 sdo apresentadas as principais caracteristicas do sistema de bombeamento do poco.

Parametros Valor
Vazio (I/s) 125,0
Velocidade Max. (m/s) 1,6
Diametro da tubulagdo Adotado p/recalque (m) 0,3
Tubulagdo recalque  |Comprimento (m) 900
Perda unitéaria (m/m) — Adotou-se C=100 0,0016
Perda total (m) 15,8
Altura geométrica (m) 65
Altura manométrica (m) 70,8
Potencia (CV) — Adotou-se | =0,8 206,2
Consumo energia elétrica (kWh/h) — Adotou-se rend.=0,9 168,4
Tempo didrio de bombeamento (horas) 18
Consumo energia elétrica didrio (kWh/dia) 2478,6

Tabela 21. Caracteristicas do sistema de bombeamento do poco.

12. CONCLUSOES

O estudo da qualidade da 4gua do ribeirdo Lajeado realizado por Dantas e Cruz (2004) conclui
que no trecho (onde estaria a captagdo de dgua da alternativa II) que vai da captagdo de agua do
DAEP até as imediagdes do Colégio Técnico Agricola, a d4gua se mostrou alterada em seus
aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos, devido a influéncia possivelmente de agdes antrdpicas,
descargas de efluentes oriundos das lagoas de tratamento de esgoto e da ocupagdo de seu
entorno, ja que este trecho percorre toda a area urbana.

Além disso, ¢ importante destacar que a vazdo média de longo periodo para o alternativa II ¢
apenas 0,167 m’/s maior que a correspondente & alternativa I, dos quais 0,108 m’/s
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correspondem a contribui¢do do corrego sem nome (formado pela confluéncia dos corregos
Urutagua ¢ Bairro Morada), afluente direito do ribeirdo Lajeado, ¢ o restante 0,054 m’/s é a
contribui¢do do proprio corrego Lajeado cuja area de drenagem contempla parte da cidade de
Penépolis.

Fica evidente que o acréscimo na disponibilidade hidrica do ribeirdo Lajeado entre a atual se¢ao
de captagdo do DAEP e a se¢do de jusante correspondente a alternativa II é pouco significativa.
Também a relagdo demanda/disponibilidade do ribeirdo Lajeado nas alternativas 1 e II ¢
praticamente idéntica e critica.

Por essas razdes a alternativa II foi considerada inapropriada e assim descartada. Recomenda-se
entdo que a escolha da opg¢do para ampliagdo da capacidade de captacdo de 4gua de mananciais
superficiais seja feita apenas entre as alternativas I e III. Entretanto, hd a necessidade de se
realizar um monitoramento da qualidade do ribeirdo Bonito para comprovar realmente o
potencial (do ponto de vista qualitativo) do mesmo como manancial alternativo para a cidade de
Penépolis.

Considerando a potencialidade de vazdo para uma captagdo no aqiiifero Guarani, da ordem de
0,125 m’/s, e os indicativos de que a qualidade da 4gua desse manancial é compativel com
tratamento simplificado para posterior distribuicdo na rede publica, deve-se considerar a
alternativa de dgua subterranea como altamente viavel. Essa indicacdo fica refor¢ada se levarmos
em conta que o funcionamento do poco € viavel para atender periodos de escassez hidrica,
atuando como fonte complementar.

Como conclusdo, a sugestdo de utilizagdo deve atender as seguintes prioridades:

a. Manter a atual captacdo no coérrego Lajeado, garantindo as a¢des de controle na bacia,
iniciando acompanhamento mais efetivo da variacdo da vazdo desse manancial e desenvolver
entendimentos para garantir prioridade de uso na outorga de dgua na bacia;

b. Prever a perfuracdo de pogo tubular profundo para captacdo no aqiiifero Guarani, em
posicdo tal que sua produgdo possa ser incorporada rapidamente a producio de dgua proveniente
do corrego Lajeado;

c. Iniciar processo de montagem de comité gestor para a bacia do corrego Bonito, visando
adequacdo do controle dessa bacia para uso futuro como captagcdo de agua para abastecimento
publico.
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DIRETRIZES GERAIS PARA O SERVICO DE AGUA POTAVEL

A definicdo de diretrizes ocorreu a partir das agdes apresentadas pela comunidade
durante o 7° Férum de Saneamento e Meio Ambiente realizado em 2006 e nos debates
realizados durante o ano de 2007 com o Grupo Municipal de representantes do governo
municipal e da sociedade civil.

As propostas apresentadas no 7° Férum, embora de cardter ambiental, estdo
diretamente relacionadas a preservacao da capacidade de fornecimento de dgua pelo ribeirdo
Lajeado. Denota assim que a populacdo tem bastante claro a importancia do manancial e das
acOes voltadas a sua preservacdo. As propostas apontam para a continuidade do trabalho do
Consorcio do ribeirdo Lajeado.

Associado as propostas ambientalistas aparece a preocupagdo, em fungdo do cenario
futuro apresentado, na definicao de uma nova fonte de captacao de agua para o abastecimento
urbano. A situagdo do municipio é privilegiada, pois dispde de alternativas para uma nova
captacdo superficial, seja no ribeirdo Bonito ou seja poco profundo (captagdo subterranea).

Esta proposta, especificamente, ja foi tratada pelo DAEP e seu resultado é o estudo
técnico apresentado neste Plano.

Para o setor de tratamento de agua, frente ao Cendrio Futuro apresentado, a Unica acao
apresentada é a de executar a ampliacao da capacidade de tratamento da atual estacdo de
forma a compatibilizar-se com a capacidade maxima de captacao de agua bruta. A acdo deve,
ainda, estar interligada com a proposta de nova fonte complementar de captagao.

Quanto ao servico de reservacao de agua potavel, com a apresentacao do cenario
Futuro, as propostas se resumem na necessidade de melhoria do sistema de reservagao
existente, tanto na ampliagdo como na manutencao. Outras agdes apontam para a necessidade
de incrementar o uso de reservatdrios residenciais como forma de ampliar a capacidade de
reservacao de todo o sistema.

Ainda foi apresentada proposta que prevé a transferéncia de obrigatoriedade aos
loteadores para que sejam implantados reservatorios nos novos loteamentos. Esta acdo
depende de alteracdo no Plano Diretor do Municipio e ainda de estudos técnicos de como ter a
melhor solucdo para que nao tenhamos uma proliferacdo de pequenos reservatdrios que
acabariam elevando os custos de manutencao do sistema de reservagao.

Para todo o servico de agua potavel (captacdao / tratamento / reservacao) foram
apresentadas outras propostas no campo de melhoria de instrumentos de gestdao, que seriam
na constituicdo de campanhas educativas pelo uso racional da agua de forma a diminuir o
consumo e proporcionando maior vida Util a todo servico, prevendo agGes que vao desde o
incremento na fiscalizagdao sobre o desperdicio no uso da agua tratada e revisdao na politica
tarifaria, beneficiando os baixos consumidores e ainda, na disseminacdo de técnicas de reuso
de 4gua ou mesmo de aproveitamento de aguas pluviais.

No campo de gestdo as propostas estdao voltadas para as melhorias da rede de
distribuicdo de agua potavel com a substituicao de redes antigas, ou de cimento amianto; acdes
que propiciem uma maior eficiéncia do sistema, com controle e identificacao de pontos de
perdas de agua tratada.

Com base nessas propostas, as diretrizes gerais definidas para o servico de agua
potavel, compreendendo os setores de captacdo, tratamento, reservacao e distribuicdo sao as
seguintes:

I. Garantir a continuagdo e o incremento das agdes do Consdrcio Intermunicipal do
Ribeirdao Lajeado, desenvolvidas na bacia do ribeirao Lajeado, com objetivo de melhorar
a qualidade e a quantidade do volume de agua para o abastecimento urbano,
observando:
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II.

I1I.

Iv.

V.

VI

i. Viabilizar instrumentos legais que possibilitem a ampliacdo da faixa de
trinta metros a partir de cada margem do ribeirdo Lajeado (APP), para
uma faixa de cem metros como faixa de protegao ao ribeirao;

ii. Viabilizar instrumentos que oficializem o compromisso dos proprietarios
rurais quanto a manutencdo e conservacao das matas ciliares e no
emprego de técnicas de conservacdao de solo, com definicdo de
responsabilidades e prazos de recuperacao;

iii. Viabilizar instrumentos que possam permitir que a area de reserva legal
(20% da drea da propriedade rural) prevista em legislacao Federal, seja
localizada mais proxima ou junto a area de preservagao permanente
(APP);

Definicao dos procedimentos que serao adotados para aprofundamento do debate sobre
o estudo técnico apresentado neste Plano de forma a garantir a transparéncia das
informacOes e o controle social sobre o processo, criando condicOes para que até o 9°
Férum tenha consenso sobre quais as alternativas para garantia e ampliacdo do
abastecimento de agua bruta para o Municipio, observando:

i. Criagao de um grupo de trabalho para o aprofundamento dos trabalhos
de forma que na sua composicao seja garantida participacao de técnicos,
usuarios dos servicos de saneamento e representantes dos produtores
rurais inseridos na bacia do ribeirao Lajeado;

ii. Que o Executivo Municipal garanta os custos de possiveis estudos e
projetos necessarios ao aprofundamento dos trabalhos;

iii. Que na analise das diferentes alternativas sejam considerados os fatores
econdmicos e financeiros envolvidos na solugdo;

iv. Que na andlise das diferentes alternativas sejam contemplados estudos
sobre possiveis fontes de contaminagao e solugdes técnicas de bloqueio
ou minimizagao;

v. Que a Administracdo Municipal crie fundo de reserva especifico para
garantia dos investimentos necessarios para a implantacao da alternativa
escolhida;

vi. Viabilizar uma instituicdo (consorcio/ comité gestor) com objetivo de
conservar e recuperar a bacia do ribeirao Bonito, garantindo a qualidade
atual de suas aguas.

Adequar a capacidade da estacdo de tratamento de agua de forma a atender a
demanda maxima da atual estagdo de captacdo.

Elaborar estudos dos sistemas operacionais existentes, visando o uso de novas
tecnologias (automacao da ETA, geo-processamento, plano de substituicdo de redes,
emissarios e adutoras, etc).

Tornar obrigatério a instalacdo de reservatorios individuais nas novas construcdes
vinculando sua instalacdo a liberacdo do Habite-se, observando:

i. Incremento da fiscalizacao de posturas para garantir a implantagdo de
reservatorios individuais nas construcdes, com definicao de critérios de
dimensao e garantia de instalagago dos mesmos nas habitacOes de
interesse social.

Implantar medidas e instrumentos que proporcionem maior eficacia no sistema publico
de reservagao (exemplo telemetria).
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VII. Ampliar a capacidade de reservacao de forma a torna-la compativel com a capacidade
instalada de tratamento.

VIII. Incrementar as acdes de educacao sobre o uso correto de agua tratada de forma a
evitar desperdicios.

IX. Desenvolver acdes de carater educacional, com informacdes de dados técnicos e de
incentivos na implantacdo de modelos de reaproveitamento de aguas servidas ou
mesmo de aguas pluviais, observando:

i. Que o Executivo Municipal tome a iniciativa de implantar dispositivos de
retencdo de agua de chuvas ou de reuso de agua, nos edificios publicos;

ii. Criar programa para a captacdo de agua pluvial em cacimbas, junto aos
pequenos agricultores e hortas comunitarias, para utilizacdo em periodos
de estiagem.

X. Priorizar a substituicao das redes de distribuicao de agua da regido central e daquelas

ainda executadas em fibrocimento, observando a integragao de tais agdes com outros
setores da prefeitura para garantir melhoria também na qualidade do espaco urbano.

CENARIO FUTURO PARA O SERVICO DE ESGOTO

O sistema de tratamento de efluentes, comum entre o doméstico e o industrial
apresentara seu estrangulamento por volta de 2015, menos pela capacidade instalada e mais
por conta da grande carga poluente dos efluentes industriais que hoje, na correspondéncia com
o doméstico, representa o equivalente a quase 50% da atual populacdo do municipio.

Carga populagao -> refere-se ao calculo da equivaléncia entre o
industrial 25.000 equivalente | | efluente industrial e o esgoto doméstico

Capacidade -> refere-se a capacidade instalada de 350 I/s

ETE 90.000 habitantes do sistema de tratamento de esgotos
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Populacao Populacao Populaci lacs limi
Censo estimada pulagao para ETE | Populagao imite
Ano (1.000 hab.) (1.000 hab) (1.000 hab.) (1.000 hab)
2000 55 55 80 90
2005 57 82 90
2010 || 63 _____| I | N
12015 | | 67 _____| 92 ______________| 0.
2020 72 97 90
2025 76 101 90
2030 81 106 90
2035 85 110 90
2040 90 115 90
2045 95 120 90
2050 100 125 90
2055 104 129 90

DIAGNOSTICO PARA O SERVICO DE ESGOTO

Atualmente toda a zona urbana do municipio é dotada de rede coletora de esgoto e emissarios
que afastam os efluentes até os dois complexos de lagoas de tratamento existentes. Um deles
recebe os efluentes da bacia de contribuicao do cdérrego Maria Chica, correspondendo a 80 %
do volume total de efluentes. O outro complexo de lagoas atende a bacia do cérrego Santa

Terezinha com 20% do volume total.

Algumas indUstrias, em especial do ramo de curtume e laticinios, tem autorizacdo para
lancamento de seus efluentes na rede publica de esgoto, desde que seus efluentes estejam
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dentro dos padroes recomendados pela CETESB. A falta de instrumentos juridicos que
permitam ao DAEP realizar vistorias de controle sobre as condicdes dos efluentes lancados, tem
provocado prejuizos ao sistema de tratamento de esgoto, que tem operado com baixa
eficiéncia.

Quanto ao sistema de redes, alguns emissarios apresentam alto grau de deterioracao
pelo tempo e por material usado com caracteristicas inadequadas.

DIRETRIZES GERAIS PARA O SERVICO DE ESGOTO

As acOes propostas, com base no cenario futuro apresentado, apontam a necessidade
de aumentar os poderes de fiscalizagdo do DAEP quanto ao acesso aos sistemas de pré-
tratamento de efluentes industrias, ou mesmo do simples langamento na rede, de forma a se
ter um maior controle da eficacia dos mesmos e evitando o colapso no sistema de tratamento
instalado.

As diretrizes gerais para o servigo sao:

I. Priorizar a substituicdo dos emissarios que em funcao de sua idade ou de falhas técnicas
apresentem situagao de risco para o sistema de coleta e afastamento dos efluentes.

II. Criar instrumentos legais que aumentem o poder de fiscalizagao, controle e punigao, por
parte do DAEP, sobre o langamento de efluentes industriais no sistema de tratamento
instalado.

III. Legislar que o DAEP é obrigado a cumprir as resolucdes dos drgdaos ambientais quanto
ao sistema de esgoto, em especial quanto ao langamento nas lagoas de tratamento.

IV. Elaboracao de estudos técnicos que solucionem a atual situacao do lancamento de
efluentes industriais (que tem prejudicado o atual sistema) de forma a envolverem a
iniciativa privada, em especial aquelas que tém se utilizado do sistema publico.

V. Elaborar reforma administrativa do DAEP para dota-lo de estrutura adequada aos
diferentes servicos prestados pelo Departamento de forma a ter maior qualidade e
eficacia na gestdo da politica de saneamento ambiental do municipio.

VI. Elaborar programa educacional voltado para o lancamento inadequado de objetos
estranhos na rede de esgoto.
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CENARIO FUTURO PARA O SERVICO DE RESIDUOS SOLIDOS

O cendrio se refere a capacidade do aterro sanitdrio em receber os residuos.
Considerando o manejo adequado do mesmo (indices ideais de compactagao e recobrimento) a
vida atil do atual aterro se esgotaria em 2010. De todos os servicos de saneamento de
responsabilidade do DAEP o de residuos solidos é o que apresenta a maior urgéncia de solucdo.

= . .\ | -> refere-se a média de 2005 da quantidade de

Produgdo per capita | 0,54 (kg/hab x dia) residuos domésticos coletados

Percentual reciclado | 10% -> refere-se ao percentual coletado pela coleta
seletiva ( CORPE)

Compactagéo (*) |0,6 (ton/m®)
-> indice ideal de compactacéo

Altura da célula 4 m -> altura média das células onde o lixo é
depositado e recoberto

Area adicional 30% -> refere-se a espagos necessarios para
circulacdo e drenos

(*) o indice de 0,60 ton/m3 refere-se a compactacéo ideal, porém de acordo com a
operacao atual do aterro sanitario, o indice apresenta-se inferior

4 N
Previsao de producao de residuos sélidos
100 35
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30 — ‘ ‘ 0
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Ao | (Sheas ™ |commasa” o | oy | ey
2000 |54.635 29,50 26,55 3
2005 | ____ | 96681 _ 13061 ___ _|: 2755 _ 15 ________
12010 oL, O N T S 3053 |8 __.__.
2015 67.122 36,25 32,62 12
2020 71.556 38,64 34,78 15
2025 76.098 41,09 36,98 19
2030 80.727 43,59 39,23 23
2035 85.421 46,13 41,51 27
2040 90.158 48,69 43,82 31
2045 94.912 51,25 46,13 36
2050 99.661 53,82 48,44 40
2055 104.378 | 56,36 50,73 45

Dados adicionais:

1- Varricdo de ruas: frequéncia diaria na area comercial e uma vez por semana nos bairros

pavimentados. A partir de janeiro de 2006 iniciou-se o sistema de mutirdo

2- Residuos de Servigo de Saude (RSS) : coleta 02 vezes por semana com produgéo de 200
kg/dia. Unidade de tratamento pelo sistema de autoclavagem com capacidade instalada de

400 kg/dia. O DAEP possui contrato de prestagdo de servigos com outros municipios da

regido.

3- Entulhos: o municipio dispée de uma area de 3 alqueires para recebimento dos entulhos
coletados que esta na ordem de 1.100 toneladas por més. Ainda recebe 1.500 toneladas por

més originados pelos servigos particulares de coleta.

4-

Residuos

industriais:

recebe

100 m3

( grande maioria sdo aparas de couro )

/  més

de

residuos

DIAGNOSTICO PARA O SERVICO DE RESIDUOS SOLIDOS

Como diagnodstico do servico de residuos sdlidos, apresenta-se o estudo técnico
realizado em julho de 2005, sob o titulo “Recomendacbes Operacionais para o Sistema de
Limpeza Urbana do Municipio de Pendpolis — SP” de autoria do Engenheiro Francisco Luiz
Rodrigues, dentro do Programa de Cooperagao Técnica da FUNASA. O documento, além de
analise e diagndstico da situacdo atual do servico, apresenta uma série de recomendacgoes a
implantadas objetivando a melhoria de qualidade do servigo.

serem

recomendacOes ja foram efetivadas pelo DAEP.
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Programa de Cooperacao Técnica

Recomendacoes Operacionais para o Sistema
de Limpeza Urbana do Municipio de Penapolis —
SP
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Elaboracdo: Eng® Francisco Luiz Rodrigues
Consultor UNESCO/FUNASA — CORE-SP
CREA/SP 0400330405
Recomendacdes Operacionais para o Sistema de Limpeza Urbana de
Penapolis
(Diagnéstico preliminar - 1® visita técnica)

Periodo: 06 a 08 de junho de 2005.

Contatos junto ao Departamento de Agua e Esgotos de Pendpolis -

DAEP: Dr. Lourival Rodrigues dos Santos - Diretor Presidente;
Sra. Vera Lucia Nogueira - Diretora Administrativa e Financeira;
Eng® Amir Gualda Ferlin - Responsavel Técnico; Sra. Linei -

Técnica em Seguranca do Trabalho e Sra. Silvia M. Shinkai de
Oliveira - Servico de Custos.

1 - Histérico

O municipio de Pendpolis possuil um total de 57.532 habitantes. O
indice de wurbanizacdo segundo a Fundacdo SEADE (2005) ¢é de
93,91%, o que resulta em 54.028 habitantes na sede urbana e
3.504 na =zona rural. A taxa geométrica de crescimento anual
(periodo 2000/2005) foi de 1,06 % a.a. O PIB per capita em 2002
foi de R$ 6.509,39, sendo enquadrado no Grupo 3 (municipio com
nivel de riqueza baixo, mas com bons indicadores nas demais
dimensdes). E apontada a existéncia de 165 industrias, 602
unidades comerciais, 382 estabelecimentos de servicos. O numero
de leitos SUS (2003) é de 253 unidades.

A arrecadacdo prevista para as atividades de limpeza publica no
municipio é de R$ 2.012.893,89 para o ano de 2005. A estimativa
de despesas com o0s servigos para o mesmo ano é de RS
1.900.000,00 o gque significa que a receita obtida com a taxa de
coleta de lixo e outras receitas tende a cobrir os gastos com as
atividades desenvolvidas atualmente no municipio.

Os servicos foram executados diretamente pela prefeitura até o
ano de 1993. A partir desta data, o sistema de limpeza urbana
foi incorporado pelo DAEP que Jja atuava no saneamento basico
(Agua e esgotos). Apenas alguns servicos se mantiveram sob o
comando da prefeitura como capinacdo, rocada, limpeza do sistema
de drenagem.

Os servigos de limpeza ficaram vinculados a Diretoria de Meio
Ambiente, tendo como gestores operacionais 2 encarregados dgue
cuidam da wvarrigdo de <ruas e outro gque ¢é responsavel pelo
servico de coleta e operacdo do aterro sanitéario.

Em outubro de 2000 foi iniciada a coleta seletiva no municipio,
com a formacdo da CORPE, que hoje é responsavel pela operacdo de
coleta porta a porta e da triagem dos materiais coletados por
caminhdes basculantes.

O quadro de funcionarios alocado para a limpeza publica é
composto de:02 encarregados, 14 motoristas, 23 coletores de
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lixo, 21 auxiliares de servicos gerais, 51 serventes de limpeza
urbana e 02 assistentes administrativos. As fungdes de varredor
de ruas estdo a cargo dos serventes de limpeza. Apesar da equipe
operacional ndo ser t&o pequena, pois é composta de 111
funciondrios, as fungdes de gerenciamento e coordenacdo dos
servigcos deveria ser de uma outra forma.

A base fisica utilizada pelos servigcos é na garagem central do
departamento - DAEP, que abriga a frota de veiculos de limpeza,
junto da Estacdo de Tratamento de Agua e a sede administrativa
do DAEP. O setor de manutencdo mecdnica, abastecimento de
veiculos, lavagem e lubrificacdo também estdo instalados no
mesmo local.

De acordo com os dados fornecidos, observou-se gque existe a
apropriacdo e controle dos gastos do setor de limpeza, sendo
computado pelo centro de custos/compras. Entendemos que para se
ter uma planilha propriamente de custos, seria necessario a
inclusdo de outros elementos para a efetiva previsdo de custos e
ndo simplesmente de gastos.

De um modo geral, ndo possuem boletins de controle e apropriacdo
de servigcos por eqguipe que abranjam o registro qualitativo das
operacgdes vinculadas a producdo, registro de ocorréncias e
reclamacdes. Os aspectos de produtividade dos diferentes
servigcos e as formas mais econdmicas e tecnicamente recomendadas
para a execugdo das tarefas, aparentemente carecem de um
gerenciamento de campo por técnico de nivel superior.

2 - Coleta Domiciliar

O acondicionamento dos residuos gerados nos domicilios observado
na cidade é predominantemente através de saquinhos, colocados
muitos deles pendurados nas Aarvores e muros. Em algumas casas,
com percentual menor, existem suportes nas calcgadas, causando um
sobre-esforco durante a operacdo de coleta, e aumentando o risco
do coletor em ser apanhado por cdes do interior dos imdbveis. Nas
duas equipes que  tivemos a oportunidade de acompanhar,
constatamos que a atividade “extra-oficial” de catacdo é uma
pratica em curso na maioria das equipes. A T“triagem” de
materiais durante a execucdo da coleta, além de expor o
funciondrio ao contato direto com o lixo, causa um enorme atraso
no ritmo dos servicos, tendo em vista que desvia totalmente a
atencdo do foco principal do trabalho. Procedimentos como estes
sdo costumeiros em equipes que ndo precisam atender a padrdes
minimos de qualidade e sequer buscam a produtividade onde estdo
atuando.

Verificado durante o acompanhamento de equipes que o0s residuos
soltos nos pontos de acumulo ndo sdao Jjuntados, e durante a
operacdo, o0s saquinhos que se rasgam também acabam ficando para
trds. Existe o hédbito de terminar o setor sem a obrigatoriedade
de retornarem para a base apds o turno e as vezes o proéprio
inicio do servico ndo ¢é feito na garagem. Isto causa uma
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impossibilidade de conferir a equipe completa no tocante ao uso
de: uniforme, luva, calcado, aparéncia do funcionadrio, condicéo
fisica de cada um, acidentes do dia anterior etc.

Os acidentes mais comuns registrados em 2004 pelo setor de
seguranca do trabalho do DAEP envolveram basicamente 8
ocorréncias devido a cacos de vidro colocados sem o devido
cuidado no lixo domiciliar. Somente estas ocorréncias foram
responsaveis pela paralisacdo de 108 dias, resultando em somas
significativas de saldrios. Como agente causador dos outros
acidentes, foram fios cortantes, atagques de cachorro, queda do
estribo causando a ©paralisacdo de mais 37 dias. Além da
paralisacdo do funcionadrio, os acidentes com cortes por caco de
vidro normalmente atingem as mdos e pernas, deixando em alguns
casos seqlielas irreversiveis, podendo comprometer a funcdo de
coletor. Embora seja apenas um dado amostral referente ao
periodo de 12 meses, indica que o problema é sério e necessitaré
de uma campanha de massa para conscientizar os geradores
(residéncias e comércios) para gque tenham mais cuidado ao
embalar vidros quebrados, latas e outros objetos cortantes
descartados no lixo domiciliar.

A coleta domiciliar estd dividida em 9 setores conforme quadro
abaixo:

Quantidade de setores | Freqiiéncia Turno Horarios médios da | Quantidade caminhdes
operacao atual
01 Diaria - 22 a sexta Vespertino 16:00 as 20:00 01
05 Alternada-—2%,42e6® | 02 Manhd e 03| 07.00 as 11:30 e | 02 (manhd) e 03
Vespertino 16:00 as 20:00 (tarde)
03 Alternada - 3%, 52 e | 02 manhd e 01| 07.00 as 11:30 e | 02 (manhd) e Of
sab. Vespertino 16:00 as 20:00 (tarde)

Fonte: DAEP — Dados complementares ao questionario — maio 2005

A topografia e relevo da cidade n&o s&o dificeis de transitar,
sendo predominantemente plano, mas existem bairros que néao
possuem pavimentacdo e 1luminacdo. As ruas além de ndo serem
pavimentadas, apresentam uma condicdo muito precédria, devido a
ma conservacdo, dificultando a passagem do veiculo de coleta,
além de contribuir para a quebra de molas.

Pelo dado fornecido referente ao dia 11 de abril no Relatédrio
Geral de Entradas de Lixo, o dia mais pesado em termos de
geracdo de residuos foi nesta segunda feira com 55,00 t
transportadas em 10 viagens. No dia 06/04,quarta feira
considerado um dia leve, foram coletados 38,99 t com o mesmo
numero de viagens. Quando a quantidade de wviagens necessarias
para um dia de maior geracdo ¢é idéntica ao dia com pequena
quantidade, podemos concluir que se existe dimensionamento, ele
estd planejado para no maximo 1 viagem em qualquer situacdo.Isto
prova que ndo ha preocupacdo com a produtividade, utilizando
equipes e veiculos desnecesséarios.
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A distribuicdo de residuos gerados em cada setor foi calculada
através da tabulacdo dos dados constantes na planilha “Relatédrio
Geral de Entradas de Lixo (por tipo)” no periodo de 01 a 30 de
abril de 2005, conforme demonstrado a seguir:

Cargas

Setor Quantidade (t) Neviagens | Média abaixo  de | Cargas Frota que atuou nos

transportada por | 80% acima do | setores

viagem (t) capacidade peso

permitido
02 159,25 32 4,97 11 11 C15eC16
03 117,10 25 4,68 12 11 C15eC16
04 125,89 33 3,81 23 3 C34
05 67,23 15 4,48 6 2 C11,C16 e C21
06 80,33 17 4,72 9 2 C34
07 103,56 20 5,17 12 5 C34
1e8 33,08 9 3,67 6 2 C11eC15
1e9 36,11 11 3,28 9 0 C11, C15, C21 e
C34

18 10,45 2 5,25 1 1 C15
19 56,79 14 4,37 9 3 C15e C21
Il 18,48 4 4,62 2 1 C15eC16
total 808,27 177 4,56 100 Ly

Fonte: DAEP — Relatdrio Geral de Entradas de Lixo (por tipo) - Planilha elaborada segundo a informacéo de divisao por setor de coleta

O quadro acima demonstra que os setores estdo divididos de forma
totalmente improdutiva, pois estda vinculado ao subturno de
trabalho denominado de “tarefa”, comprovado claramente pelas 100
viagens com carga abaixo de 80 % da capacidade técnica da frota.
Por outro lado, o veiculo C34 que tem uma disponibilidade um
pouco maior de transporte (5,9 t/viagem) é o gque vem sendo mais
subutilizado principalmente no setor 04, tendo como média
transportada apenas 3,81 t/viagem. Os setores n°02 e 03,
atendidos pelos caminhdes Cl5 e Cl6 ja apresentaram 11 viagens
em cada um, com peso acima do limite técnico permitido
(5,4t/viagem), com o agravante de j& estarem em uso h& mais de 6
anos. Desta forma, acreditamos que somente um projeto de
readequacdo da coleta domiciliar possa indicar a solucgdo para o
excesso de gastos que vem sendo praticado atualmente. Para a
quantidade de residuos coletados, obtemos uma média de 292
t/més/caminhdo se considerarmos 3 caminhbdes efetivos. Na
verdade, nédo deveriam haver 2 turnos de servicos, com equipes
diferentes, pois se fosse exigido o cumprimento do turno normal
de 44 horas semanais, o lixo gerado teria condig¢des de ser
coletado com uma diviséao aproximada de 6 setores
(146,00t/setor), considerando que maior parte ¢é freqiéncia
alternada.

Considerando 0s quantitativos demonstrados no primeiro
quadrimestre de 2005, temos acumulado 3.498,36 toneladas, sendo
a média mensal de 875,00 toneladas. Os materiais retirados
através da coleta seletiva, perfizeram um total de 383,05 t para
o mesmo periodo, o que indica uma média de 96,00 t/més.
Considerando gque os dois grupos de residuos sdo gerados nos
domicilios, teriamos uma média mensal de 970 toneladas. Para
fins de um redimensionamento da coleta domiciliar, deveriam ser
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incluidos os residuos de varricdo que perfazem uma média de
148,00 t/més. Teriamos um total de aproximadamente 1.023 t/més
que podem ser incorporados a coleta domiciliar sem nenhum
problema operacional, até porque s&o ensacados e deixados na
calcada.Atualmente como as coletas sao separadas, o)
dimensionamento teria que ser feito considerando cada uma das
fracdes. O total de residuos domiciliares gerados é de 970,00
t/mes (média do periodo 2005) incluindo a fracdo que é coletada
pela coleta seletiva, pois sdo produzidos nos mesmos domicilios
ou pelos mesmos geradores (casas).Para fins de céalculo da
participacdo quantitativa do programa de coleta seletiva sera
utilizado este total.

Os uniformes utilizados pela equipe de coletores estdo fora do
especificado na NBR 12.980/93 que preconiza trés cores de
seguranca (amarelo, vermelho ou laranja), além de serem
entregues apenas 2 uniformes por ano a cada funciondrio. Quanto
aos eqgquipamentos de protecdo individual, observamos que o©
calcado nédo é fornecido, portanto, encontramos varios tipos e
modelos sendo utilizados.

Equipe de coleta domiciliar Abrigo para acondicionamento de residuo comum
gerado em Unidade Hospitalar - impossibilidade
da equipe retirar o residuo devido ao tipo de

construcao

Sugestdes e recomendagdes (as sugestdes ja implementadas pelo
DAEP estdo em negrito):

- Registrar os acidentes de trabalho através de investigagdo
detalhada, procurando identificar as causas (geradores, uso de
epi’s, veiculo e equipamento, condig¢dées do trabalho, excesso de
peso dos recipientes etc);

- Organizar campanha educativa para que a populacdo acondicione
corretamente o seu residuo, considerando que a responsabilidade
é exclusiva do gerador;

- Promover treinamentos e reciclagem para toda a equipe de
coleta, de forma rotineira;

- Adaptar e adequar todos os pontos vulnerdveis dos caminhdes
compactadores que oferecem riscos de acidentes de trabalho tais
como: altura dos estribos, melhoria da aderéncia do piso dos
estribos, ajustar dispositivo de Dbasculamento de contéineres
(eliminar folgas e superficies rombudas), manutencdo da luzes
traseiras da praca de carga (cocho), ajustar alavancas de
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comando hidraulico, colocar botoeira de emergéncia nos 2 lados
do compactador, manutencdo da pintura “zebrada” na traseira e
estribos, instalacdo de lanterna de sinalizacdo traseira na
parte inferior do compactador (conforme exemplo abaixo)

- diagnosticar minuciosamente a operacdo dos setores de coleta
(Km percorrido, tempo gasto, numero de viagens, quantidades
coletadas etc.) no sentido de possibilitar a elaboracdo de
readequacdo da coleta, buscando a reducdo de custos (reducdo do
numero de caminhdes em atividade) ;

- Organizar a concentracdo (saida e retorno) de todos os
funciondrios na central operacional do DAEP para checagem da
equipe (condicdes fisicas, uniformes e EPI’s, controle nominal
de cada equipe por caminhdo, possiveis machucados durante o
turno etc.);

- Reunido peridédica com todas as equipes para discussdo de
problemas, ocorréncias, dificuldades e sugestdes operacionais do
servicgo;

3 - Coleta seletiva e Central de Triagem (CORPE)

H& catadores informais em numero significativo, devido a
quantidade de depdésitos de sucatas observados na area periférica
da cidade. Apesar de a situacdo causar preocupacdo, nao existe
um levantamento destes depdsitos que muitas vezes sdo na prodpria
residéncia dos interessados.

2005/06/03

Carrinheiro vasculhando materiais na cagamba do Depdsito de reciclaveis nao oficial e com quantidade Depdsito clandestino de reciclaveis em rea
DAEP - Area 3 - Téquio préxima a Marginal grande de materiais — cagamba de 30 m3 urbana — aumento do risco de doencas
possivelmente do préprio comprador da sucata transmitidas por insetos e roedores devido as mas

condicdes de limpeza e higiene.

H& relatos do préprio DAEP, da pratica da catacdo informal dos
materiais previamente separados para a coleta seletiva (sacos
vermelhos) nos dias pré-estabelecidos pelo projeto.

Ainda a proépria coleta oficial, concorre em parte com o0s
cooperados, devido a catacdo constatada durante os servicgos
(sacos e caixas penduradas sobre a traseira do compactador).
Analisando de forma ainda superficial os dados fornecidos,
observamos que desde a sua implantacdo considerando a partir do
ano de 2001, as quantidades coletadas ndo tiveram variacdes
significativas conforme tabela abaixo:
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Ano Quantidade Total de reciclaveis (t) obs

2001 523,66 Pior resultado obtido

2002 626,32

2003 675,34 Melhor resultado obtido

2004 633,52

2005 653,26 Projecéo considerando a producao jan/abr de
2005

Fonte: DAEP - Vendas CORPE (03/06/2005

Observa-se que o ano de 2003, alcancou-se o melhor resultado com
675 toneladas e se confirmarem as projecdes atuais, o ano de
2005 deverd fechar o movimento com 20 toneladas a mais que o ano
anterior.

Vale ressaltar que a comparacdo do primeiro quadrimestre de 2005
com a do mesmo periodo do ano anterior apresentou uma
consideravel queda de vendas para dois materiais avaliados dque
foi o papel com 9,52% e as embalagens PET com reducdo de 20,12%
respectivamente. Provavelmente deva ser um reflexo da prépria
coleta que arrecadou menos materiais deste tipo, ou aumento da
atuacdo dos catadores informais. No quadro abaixo apresentamos
os resultados de comparativos entre os anos de 2004 e 2005 para
o total em peso da venda dos materiais reciclaveis, bem como a
fracdo de rejeitos:

meses 2004 - vendas | 2005-descarga | 2005-vendas | % de diferenca % rejeitos
(t) (t) (t) 2005/2004 2005 em
relacao desc.

Janeiro 70,27 117,98 54,01 -23,14 54,22
Fevereiro 62,10 91,75 63,65 +2,49 30,62
Marco 56,73 101,05 52,77 - 6,98 47,78
Abril 54,00 72,27 47,31 - 12,38 34,54
total 243,10 383,05 217,74 -10,43 43,15

Fonte: DAEP - Vendas CORPE (03/06/2005)

A quantidade de rejeitos estimada para o primeiro periodo de
2005, se estiver correta, indica que estdo ocorrendo varios
problemas que merecem ser estudados com bastante detalhe, tendo
em vista a média de 43% de materiais nédo aproveitaveis. Este
indice quando comparado a outras cidades que mantém programas de
coleta seletiva é considerado muito alto. Disto pode se concluir
que os investimentos feitos pelo DAEP para a manutencdo destes
servicos estdo mal aproveitados, considerando a compra de sacos
vermelhos, frota e mdo de obra necessdria para esta operacdo. A
informagcdo constante nos dados fornecidos pelo DAEP é de que em
2002 tinham chegado a 25% de rejeito, mas indicaram nas
respostas do questiondrio que o indice atual possa ser muito
maior.

Podemos inferir algumas questdes que poderdo estar ocorrendo
para justificar indices tdo altos como:

- a populacdo ndo estd sabendo exatamente o que deve ser
separado e colocado para coleta seletiva;

- a triagem efetuada pelos cooperados nado esteja sendo feita
buscando a retirada de 100% dos materiais ©passiveis de
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reciclagem, portanto pode se perder uma quantidade significativa
de materiais bons;

Atualmente a coleta seletiva representa a remocdo em peso de
aproximadamente 10 % do residuo domiciliar gerado na cidade, mas
que devido ao alto indice de “rejeitos” a quantidade real de
materiais comercializados ndo chega a 6% do total.

As despesas mensais apresentadas no relatdédrio de acompanhamento
do DAEP (ano 2005) indicam um valor médio de RS 11.464,00/més,
sendo qgue o0s sacos pléasticos vermelhos correspondem 41,4% do
total gasto.

Na planilha apresentada, acreditamos que faltaria incluir alguns
custos operacionais como: horas da maquina carregadeira para
levantar os fardos; manutencdo de equipamentos (prensa e esteira
de triagem); remocdo e aterramento dos rejeitos (40% do peso) .As
vendas da CORPE no mesmo periodo foram de R$ 76.901,98, o que
daria um faturamento mensal da ordem de R$ 19.225,49. Este
resultado, de forma superficial nos indica que dificilmente a
cooperativa poderd alcancar a sua auto suficiéncia econdmica
financeira. Acredita-se que a concorréncia informal dos
carrinheiros, mais a prépria catacdo feita pelos funcionadrios do
DAEP possam comprometer ainda mais o resultado do trabalho dos
cooperados.

A esteira de triagem que foi instalada desde o ano 2000, é
provavelmente um dos fatores que dificulta o processamento do
material seletivo pela extensdo curta do equipamento. Observamos
que os cooperados ficam muito préximos entre si, e que muitos
materiais teriam chance de ser aproveitados, mas acabam se
transformando em “rejeito” indevidamente. A alimentacdo da
esteira é feita através de uma plataforma elevada do piso,
gerando um certo esforgo para levantar os sacos de lixo até o
nivel existente. Observamos que foi feita uma barreira com os
préprios fardos para segurar o monte de sacos antes da triagem,
0 que indica necessidade de divisao dos espacos.

As bombonas utilizadas pelos cooperados ndo obedecem a um mesmo
padrdo de tamanho, bem como a padiola que recebe os rejeitos no
final da esteira ¢é de Dbaixa capacidade volumétrica e sem
rodizios.

Pela avaliacgdo preliminar, entendemos que uma Unica prensa
enfardadeira e a pequena extensdo da esteira de triagem sejam
fatores que travam o trabalho, reduzindo a eficiéncia da triagem
e comprometendo a fase final de enfardamento.

Constatamos que ha problemas de falta de higienizacdo na area do
depdésito como um todo, e em especial no local onde estéa
instalada a prensa enfardadeira devido ao excesso de umidade. As
embalagens impregnadas com restos de alimentos (caixas de leite
longa vida, frascos de 6leo de comida, potes de produtos léacteos
etc.) ficam estocadas por um certo periodo que pode favorecer a
instalacdo de criadouros de insetos e roedores. Como o habito da
maioria destes animais é noturno, ndo foi possivel constatar os
vestigios e muito menos estimar o grau de infestacgéo.
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No quadro “Wendas Corpe”, aparecem materiais comercializados
como: antiménio, bateria, cobre, bloco de aluminio. Considerando
que a coleta seletiva percorre os domicilios, ¢é uma tanto
estranha a ocorréncia destes materiais qgque normalmente séao
encontrados em estabelecimentos de prestacdo de servigos e
industrias. Quanto as pilhas, lé&mpadas e baterias, nédo foi
informado qual é o procedimento de orientacdo aos municipes,
tendo em vista a necessidade de separacdo na fonte geradora para
que o fabricante se encarregue do transporte e tratamento
conforme preconiza a resolucdo CONAMA. Pelo que parece, parte
destes residuos deva estar incluido na coleta domiciliar e
talvez outra fracdo na coleta seletiva.

Recomendagdes e sugestdes (as sugestdes ja implementadas pelo
DAEP estdo em negrito):

- Efetuar a caracterizacdo gravimétrica dos residuos soé6lidos
domiciliares considerando as diferentes classes econdmicas e
caracteristicas especificas da cidade com periodicidade anual;

- Levantar as dquantidades coletadas por roteiro/setor para se
ter um referencial da situagdo més a més e assim poder verificar
/ estimar o quanto de materiais podem estar sendo desviados pela
coleta informal;

- Comparar a quantidade de material seletivo em relacdo a
quantidade de residuo domiciliar retirado, e avaliar as
proporgdes / correlacdes (quantitativo);

- Mapear os locais wutilizados como depdsitos de reciclaveis
(informais), e cadastrar;

- O percentual de rejeito, acima de 40% é muito significativo,
pois ultrapassou a uUltima avaliagdo que foi de 25% detectados em
2002, e merece uma acdo educativa mais rigida para tentar
reduzir estes indices;

- Tendo como parémetro esta fracdo de rejeitos, significa que no
minimo 40 % dos saquinhos vermelhos distribuidos para a coleta
servem para acondicionar rejeitos;

- Caracterizar o rejeito da linha de triagem para verificacdo de
componentes perigosos como pilhas, lampadas, baterias etc.;

- Elaborar um Programa de Higienizacdo e Controle de Vetores das
instalagdes do galpdo,envolvendo pequenas obras de drenagem,
pontos de Aagua (inclusive &gua gquente sob pressdo), alteracdes
no “lay out” e fluxo de estocagem dos materiais, conservacdo das
dreas externas ;

- Estudar a viabilidade de adquirir uma nova esteira com
comprimento adequado as necessidades de processamento de
reciclaveis de forma a propiciar uma melhor eficiéncia na
triagem e reducdo dos rejeitos;

- Elaborar projeto que possa facilitar o manuseio dos residuos
desde a fase de descarregamento até a expedicdo do material
enfardado, procurando alterar os niveis (p.ex: piso elevado para
a descarga e alimentacdo da esteira de triagem, plataforma de
carregamento de fardos etc.);
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- Estudar a viabilidade de implantar um sistema mecanizado para
transporte interno e carregamento dos fardos de forma a reduzir
a operagdo manual ou a ©prépria improvisagdo com a pa
carregadeira;

- Implantar programa de educacdo sanitaria e ambiental voltado
para os municipes no sentido de orientar o acondicionamento dos
materiais e esclarecer sobre os produtos qgque sdo considerados
“rejeitos”;

4 - Coleta de Residuos Industriais

A coleta de residuos industriais é executada por dois caminhdes
compactadores que atendem os clientes por meio de contrato
administrativo. Observa-se que existem apenas 8 geradores
industriais oficialmente cadastrados no DAEP, embora o pardgque
industrial seja muito maior.

A média de residuos —recebidos no aterro sanitadrio é de
aproximadamente 130 t/més segundo consta no histérico de
pesagens do periodo setembro/2004 a abril/2005. Neste total,
estdo inclusos os residuos transportados por terceiros e os
coletados pelo DAEP.

Observamos que a dquantidade de residuo coletado pelo DAEP é
muito pequena em relacdo as 130 t/més, o que podemos concluir
que a maior fracdo seja transportada por terceiros e somente
utilizam o aterro somente como destinacdo final.

Considerando a resposta do questiondrio de gque o caminhdo da
coleta de saquinhos também mistura residuo de industria, torna
se preocupante, pois a descarga é feita no bota fora, tendo em
vista a situacdo precadria encontrada. A cratera formada pela
escavagcdo em solo natural, recebe diversos residuos ndo possuil
impermeabilizacdo de  fundo, drenagem e qualquer tipo de
cobertura e monitoramento.

Recomendagdes e Sugestdes (as sugestdes ja implementadas pelo
DAEP estdo em negrito):

- Comparar a lista de clientes que utilizam o aterro sanitério,
mais os atendidos pela coleta industrial (DAEP) com o potencial
de geracdo existente no municipio (listagem de industrias de
acordo com a classificacdo do IBGE);

- Levantar e 1investigar o destino final dos residuos sdélidos
gerados nas industrias da cidade;

- Aos clientes com contrato administrativo, solicitar uma coépia
do inventario de residuos sélidos e respectivos 1laudos de
analise dos residuos gerados pela induastria, autorizagdo da
CETESB e em especial os coletados e dispostos sob a
responsabilidade do DAEP;

- Estabelecer contrato de prestagcdao de servigos, colocando
clausulas que deixem claro o residuo e a proibicdo expressa de
receber residuos classe I ou classe II com estado fisico
comprometedor;
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- Efetuar vistoria nas cargas descarregadas no aterro que sédo
transportadas por terceiros conforme foto tirada no momento da
visita;

- Embora o contrato de prestagcdo de servigcos seja estipulado em
volumes, o DAEP devera efetuar wuma pesagem dos residuos
coletados;

- Verificar as formas de acondicionamento dos residuos (peso,
volume, estado fisico etc.) para evitar acidentes com a equipe
de coleta;

5 - Coleta de entulho de construcéao

Através das informacdes fornecidas no momento do levantamento de
dados, foi de que a coleta de entulho é feita gratuitamente pelo
DAEP nos pontos de cacambas estaciondrias e por solicitacdo da
populacdo. A média recebida na &rea de bota fora é de 1.885,37
t/més, o que deve representar o universo completo de geracdo na
sede urbana. Deste total, acredita-se que uma fracao
representativa possa ser aproveitada para reciclagem, que ¢&
denominado de entulho limpo.

A frota disponibilizada para estes servicos sdo 2 caminhdes
poliguindaste (C 17 e C 18) ano 1976 e 1977 respectivamente, ou
seja com quase 30 anos de uso.

Os pontos onde estao instaladas as cacambas sao cinco,
distribuidos em areas publicas, sendo alguns deles no préprio
leito carrocavel das ruas. Em duas A&reas ndo existe o
equipamento, onde os residuos sdo descarregados diretamente no
chdo, sendo a 4&rea do Distrito 1Industrial especifica para
entulho limpo que sdo reaproveitados ©para conservagdao de
estradas rurais. O DAEP possui um total de 54 cacambas com
capacidade de 6,0 m3, sendo que atualmente estd em operacédo
apenas 30, devido as demais estarem em manutencgdo. Constatamos
que nos pontos de lancamento de residuos, ndo existe nenhum
controle quantitativo e qualitativo dos materiais descarregados,
O que torna a &rea vulneréavel devido ao lancamento de residuos,
inclusive animais mortos. Encontramos catadores informais
vasculhando os materiais no sentido de recuperar madeiras,
ferro, e outras sucatas descartadas.Nos locais sdo depositados
galhos, Dbagulhos e outros materiais que a populacdo decida
descartar.

Area 3 Toquio —'aad dentro da cacamba

Sinalizagao da Area 1 - Jd. Del Rey ao lado de um Cacamba na area 5 do Rodeio - lixo espalhado,
pasto de bovinos — o desrespeito a lei € uma constante inclusive animais mortos vasculhando para separar materiais.
em todos os pontos oficiais de cagamba 0 vandalismo é muito grande - fogo ateado no lixo
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A descarga de entulhos na maioria dos 4 pontos é tdo elevada que
o volume disponivel das cacambas é irrisdério, tendo que realizar
a limpeza destes pontos de acumulo com pa& carregadeira de pneus
e 2 basculantes durante os sete dias da semana (2% a séabado). O
custo de operacgcdes como estas normalmente sdo muito elevadas e a
tendéncia é sempre aumentar as contribuig¢des de descargas.

TR

| D i TR S LR < -
Ponto de descarga de entulho e galhos junto as 2 cagcambas na drea 1 - Jd. Area 2 Cidade Jardim — proxima a estrada de ferro — catador fazendo a
Del Rey triagem de materiais

Pelo que foi observado, a descarga de residuos nestas &reas néo
é¢ feita somente pelos carroceiros e carrinheiros da cidade,
devido as quantidades que sdo removidas semanalmente. Se
diferentes geradores e transportadores carregam os materiais
através de caminhdes, ndo tem o menor sentido utilizar-se destas
dreas, tendo em vista a proximidade do bota fora oficial. O que
estéa faltando é um disciplinamento destas acdes com a
implantacdo efetiva de fiscalizacdo pelo DAEP.

Um dos aspectos que nos pareceu falho é quanto a estrutura de
fiscalizacdo de posturas municipais que embora seja atribuicéo
da PMP, parece que ndo estd operante. Por outro lado, o DAEP é
responsavel pela manutencdo da limpeza da cidade, ficando
inclusive com o 6nus de todo o trabalho.

Além destas A&reas oficiails, existem inumeros locals com descarte
clandestino de residuos e que vem causando o0s mesmos problemas
ambientais e sanitarios.

Enquanto perdurar o descontrole das descargas nas Aareas
visitadas, entendemos que o transporte dispendioso das cacambas
poderia ser suspenso. Ja que sdo disponibilizados
rotineiramente, caminhdes basculantes e maquina para limpeza e
transporte do material solto, ndo faz sentido a manutencdo de
algumas cacambas em funcdo da pequena capacidade que elas
possuemn.
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Localizacdo das
areas utilizadas oficialmente como bota fora de entulhos, galhos e outros materiais.

Projeto do “entulho s6 na cagamba” — Lei Municipal n°® 460/95

Constata-se que a distribuigcdo dos pontos ndo abrange toda a periferia da cidade e
provavelmente ndo sdo suficientes

Recomendagdes e Sugestdes (as sugestdes ja implementadas pelo
DAEP estdo em negrito):

- Avaliar para quantificagdo futura o percentual de entulho
“limpo” que é descarregado no bota fora do DAEP no sentido de
estimar o potencial que poderia ser reciclado (britagem). Pode
ser previsto um bolsdo para estocagem do entulho em condicdes de
utilizacdo posterior;
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- Estabelecer normas e regras para o recebimento do entulho
transportado por terceiros nas instalag¢des do bota fora;

- Efetuar cadastramento de todas as empresas; veiculos e
cagcambas autorizadas a trabalhar no municipio procurando
padronizar o servigo e estabelecer regras operacionais;

- Estudar formas de instalar sistema de vedacdo (tela metdlica
flexivel) sobre as cacambas que ficam estacionadas na via
publica, para evitar e} descarte indevido de residuos
domiciliares durante a permanéncia da cacamba estacionada;

- Rever a forma atual dos pontos de recepcao de entulho e outros
materiais, implantando fiscalizacdo para quantificar os usudrios
e tipos de residuos descarregados;

- Elaborar projeto para substituicdo dos pontos de cacambas de
forma que seja uma instalacdo fechada com monitoramento didrio e
vigildncia. Como exemplo tem a concepcdo do Projeto “ECOPONTO”
conforme descrito abaixo:

Construcdo de uma instalacio em area publica,
devidamente fechada e com horario pré determinado para o
funcionamento.

Neste projeto, seriam contemplados o recebimento de
pequenas quantidades de entulho de construcédo, galhos de
arvores, residuos volumosos (bagulhos), material seletivo,
além de pilhas/ldampadas e baterias.

Para a utilizagdo correta desta instalagao seria estruturado
um programa educativo especifico para divulgacdo no raio
de abrangéncia para toda a comunidade

Foto da Maquete do Projeto “ECOPONTO"” - Pag. 90 do Livro: Lixo De Onde Vem? Para Onde Vai?

- O DAEP precisa criar uma estrutura de fiscalizacdo de posturas
municipais com amplos poderes de autuacdo e multa quando for o
caso;

- A legislacdo que abrange o assunto deverd ser posta em
pratica, pois tem varios artigos referentes ao assunto.

6 — Limpeza de Vias e Logradouros
6.1 - Varricado de vias

O servico de varricdo conta com 51 funciondrios, mas atualmente
na ativa estdo somente 44 varredores equipados com carrinhos, e
atuam de diversas formas: individualmente, em dupla e em grupo
de trés pessoas. Os residuos s&o ensacados em sacos pretos e o
gasto mensal médio é de 14500 unidades por més, significando que
cada saco utilizado, acondiciona 10 Kg de residuos, considerando
O peso registrado mensalmente.

A gualidade do servico ndo é boa, apesar da pequena extensdo de
ruas designada para cada pessoa, fazendo com que concluam cedo a
“tarefa”. O uniforme utilizado é na cor azul com faixa laranja
na parte superior da camisa. Apesar de ndo existir norma
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especifica para esta funcdo, a cor recomendada para o uniforme
deveria ser a laranja, além dos equipamentos de protecédo
individual. De acordo com o observado em campo e o demonstrativo
de compras de materiais, sdo fornecidas luvas de raspa de couro
para as equipes.

A orientacdo passada aos funcionarios, ¢é para varrer apenas as
sarjetas, o equivalente a 2 larguras de vassourdao, e a
distribuicdo dos servigcos é dividida em freqiéncia diéaria
(centro comercial) e uma vez por semana no restante da cidade.
Durante a visita de campo, notamos que a 1inexisténcia dos
servicos de raspagem de sarjetas faz com que se acumule muita
areia chegando a encobrir a guia. A falta de capinagdo manual e
rocada de faixas de <calcadas <com terra, também contribui
negativamente com a varrigao.

Outro fator relevante é a falta de muro e passeio em muitos
terrenos baldios, inclusive na &rea central da cidade.

Faixa de calcada sem o passeio, propiciando o avango do mato até o leito Terreno baldio sem muro e passeio.
carrocavel. Trecho impossivel de executar a varricdo A vegetacao esta ressurgindo mesmo ap6s a aplicacao de herbicida

Freqiiéncias do servigco de varrigcdo

A distribuicdo da freqgiéncia da varricdo ndo atende as reais
necessidades de uma cidade deste porte, com corredores
comerciais de movimento, avenidas com canteiro central
utilizadas como entrada e saida da cidade, pontos de
concentracdo de pessoas como escolas, igrejas, etc. O horario da
varricdo também ndo condiz com a necessidade da cidade, pois os
varredores executam o trabalho predominantemente no turno da
manhd e no final da tarde ndo existe equipe disponivel. Nas
dreas de grande fluxo de pessoas e automdveis, a varricao
deveria ser no periodo noturno, tendo em vista os obstidculos nas
faixas de estacionamento e o prdéprio transito de veiculos que
aumenta o risco de acidentes, além de dificultar o servicgo.
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Varredora no centro da cidade - freqiéncia diria dos servigos Aspectos constatados em varios locais, e que contribuiem para o aumento da
sujeira na sarjeta
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A freqgiiéncia didria ¢é somente na &rea denominada de centro
comercial que equivale a aproximadamente 28 quarteirdes com
aproximadamente 8.100 metros de eixo de rua conforme mostra o
mapa abaixo

Extimativa de extensoes:
8 trechos de ruas x 450m= 3600m (eixo)
6 trechos de ruas x 750m= 4500 m (eixo)

Teriamos um total estimado de 16.200 m de
sarjetas circunscrito no poligono demarcado
em vermelho

Como os servicos sao feitos somente na
sarjeta (faixa equivalente a largura de 2
vassourdes), necessitariamos de no maximo
5 varredores com producdo média de
3.240m,considerada como baixa.

Atualmente os servicos sdo executados por
varredores que trabalham individuaimente,
em dupla e até 3 garis.

O inicio do turno € as 7:00 horas e ndo ha
intervalo para almogo devido a tarefa.

Area do centro comercial atendida com freqtiéncia didria de varrigao

Recomendagdes e sugestdes (as sugestdes ja implementadas pelo
DAEP estdo em negrito):

- Fazer um diagnéstico detalhado do servigo de varrigao,
apropriando produtividade, horarios de cada funcionario, consumo
de sacos, mapeando todas as operacgodes;

- Elaborar um plano de varrigdo de acordo com as caracteristicas
da 2zona urbana, podendo estabelecer freqiiéncias, horarios e
produtividade;

- Implantar sacos de varricdo de cores diferentes das usuais
(p.ex: amarelo, laranja ou verde) e se possivel com a logomarca
do DAEP para facilitar a fiscalizagdo e evitar a possivel evaséo
de sacos pretos fora da atividade principal;

- Adequar ferramentas tais como vassourdo, pazinha etc.

- Elaborar um plano de varrigao considerando as necessidades e
peculiaridades da cidade, devendo inicialmente ser feito um
levantamento detalhado das condigcdes e caracteristicas basicas;

- A coleta dos residuos de varricdo deve ser incorporada a
coleta domiciliar, ndo tendo o menor sentido a exclusividade dos
servigos que ocupa 2 caminhdes integralmente;

- O servico de varricdo sem antes fazer a raspagem de toda a
sujeira na sarjeta é praticamente indcuo.
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6.2 - Capinacgao
6.2.1 - Capinagdo Quimica

Estes servigcos sdo realizados ©pelo DAEP e consomem uma
quantidade média de 27 litros de herbicida por més. Observou-se
que a aplicacdo do produto é feita diretamente sobre o mato,
independentemente da altura e tipo de vegetacdo. A forma que vem
sendo adotada, ndo é a tecnicamente recomendada, por inexistir
servico de capinacdo e rocada no sentido de reduzir a altura do
mato para alcancar a eficiéncia desejada apds a aplicacdo.

Calgada com mato apés a aplicacéo do produto herbicida - fica um aspecto Terreno baldio sem muro basseio, com o m
muito ruim pelo material ficar sem a devida remogao (capinagao manual) leito carrocavel

Sdo gastos em torno de 390,00 RS$/més somente na aquisicdo dos
produtos quimicos.

Ndo houve condigcdo de acompanhar a equipe que executa os
servicos para checagem do uniforme e equipamentos de protecédo
individual.

Recomendagdes e sugestdes (as sugestdes ja implementadas pelo
DAEP estdo em negrito):

- Reavaliar os servicos de aplicacéao, tendo em vista a
inexisténcia de capinacdo, raspagem de sarjetas e rocada de
dreas com mato;

- Estruturar um plano de aplicacdo dos produtos em A&reas dque
sejam indispensaveis ao seu uso, apbds esgotadas as opgdes que
envolvem outras solucgdes;

- Autuar os proprietdrios e terrenos baldios para gque construam
muro e passeio em suas propriedades, reduzindo os gastos em ares
que sdo de responsabilidade do municipe.

- Levantamento de A&reas que necessitam de rocada, raspagem de
sarjetas, pintura de guias e capinacdo, buscando avaliar os
principais pontos e fazer um pré-dimensionamento da demanda dos
servicos, colocando em mapa da cidade;
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- Fornecer wuniformes e EPI’'s para todos os funcionéarios,
procurando adotar a NBR 12980/93 que indica as cores para o
coletor de lixo (laranja, amarelo ou vermelho);

- Fiscalizar e registrar os principais problemas de sujeira na
via publica: comércio, ambulantes, obras e reformas, material
estocado na calcada, entulho lancado diretamente sobre a via
publica, podas irregulares etc...

- Cadastrar as principais irregularidades quanto ao uso indevido
das calcadas e via publica (veiculos abandonados, sucatas de
grande dimensdo, extensdo das oficinas com veiculos e maquinas
desmontados, estacionamentos irregulares por longos periodos
etc) .

- Avaliar o sistema de limpeza de feiras 1livres quanto a
localizagdo, sistema de drenagem e a execugdo dos servigos
(varricdao, coleta e lavagem com produtos desodorizantes);

- Para se conseguir uma melhora no aspecto da limpeza da cidade,
o DAEP terd que realizar um estudo de viabilidade com
dimensionamento das atividades para obtencdo de recursos
(veiculos, equipamentos, magquinas e pessoal) e poder assumir os
servicos que atualmente estao sob a responsabilidade da
prefeitura.

7 - Coleta de Residuos de Servicos de Saude

A coleta de r.s.s ¢é realizada por uma equipe composta do
motorista e um coletor. Utiliza-se de um veiculo utilitédrio ano
1996 da marca Ford (Pampa). Nesta operacdo estdo inclusos o0s
animais mortos que sdo solicitados via telefone a sua remocgdo,
havendo, portanto uma mistura destes dois grupos de residuos. No
caso do grande gerador que é a Santa Casa, o veiculo reboca uma
carreta aberta que foi construida em chapa inox com volume
aproximado de 1,50 m3. Na realidade, a funcdo da carreta ¢é
também servir de abrigo para o acondicionamento dos residuos
gerados pela Santa Casa. Na vistoria que fizemos, verificamos
que no local nd&o existe nenhum tipo de abrigo, embora facam uma
pré-separacdo em trés grupos de residuos: lixo comum, materiais
para seletiva e residuos infectantes.

2005/06/04

005/06/04

7 s 2005/06/04

Interior da carroceria da Pampa com revestimento Carreta usada para o transporte dos r.s.s gerados na Actmulo de materiais seletivos sobre o chéo,
em fibra bastante danificado, estepe junto dos r.s.s Santa Casa - exposta ao relento e com livre acesso aguardando o momento da comercializagao.
e ferramental imprdprio para esta operagao. as pessoas Atrativo para insetos e roedores

Na listagem de geradores de r.s.s constam 92 pontos de coleta
distribuidos em: 44 dentistas, 21 farmécias, 04 laboratdérios, 01
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funerdria, 01 hospital, 14 médicos, 02 clinicas veterinarias, 01
clinica de imagem, 02 consércios e 04 sem definicdo. Nao foi
informada a freqiéncia de atendimento deste universo de
geradores. Devido ao curto tempo disponibilizado para o
levantamento de campo, ndo foil possivel efetuarmos a visita nos
principais geradores, com excecdo da Santa Casa.

Em contato com a equipe responsavel pelos servigos, observou-se
que a roupa, equipamentos de protecdo individual e o préprio
veiculo utilizado atualmente, ndo atende a série de Normas da
ABNT que regem o assunto. A equipe deveria possuir Jjogos de
uniformes sobressalentes para a troca diadria, e a sua lavagem
deveria ser feita em lavanderia profissional ao invés de
carregarem a roupa para suas residéncias.
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Equipe responsavel pela coleta de r.s.s, vestindo uniformes e EPI's em Veiculo utilitario usado para a coleta de r.s.s — identificagéo incompleta
desacordo com a NBR 12810/93 segundo a NBR 12810/93

Estes servicos, devido ao risco de manuseio dos residuos
infectantes deveriam ser precedidos de um plano de coleta e
gerenciamento, tendo em vista as responsabilidades legais de
cada gerador, independentemente do seu porte.

Existe um roteiro de coleta habitual (tracado em planta) seguido
pela equipe, mas ndo registram em boletim cada ponto coletado,
embora haja relatos de mal acondicionamento em alguns geradores,
que pode ser comprovado no momento da manipulacdo do operador da
autoclave. No quadro de acidentes ocorridos em 2004, existe um
acidente provocado por agulha ndo embalada corretamente em
funcionadrio da equipe.

Foi relatado pelos coletores que a descarga dos animais mortos é
feita primeiro na wvala e depois o0s r.s.s que sdao puxados do
interior da cacamba por meio de ferramentas manuais. Observamos
que a equipe ndo recebeu treinamento especifico para a execugdo
destes servicos, além do motorista ndo possuir o curso de
transporte de cargas perigosas e ndo estdo equipados com o “kit”
obrigatério de produtos e ferramentas conforme estabelece a
Norma Técnica da ABNT 12810/93. Existe a escala de plantdo aos
finais de semana e feriados onde a equipe utiliza o veiculo para
atendimento de coleta de animais mortos via solicitacao
telefbnica ao departamento.
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Recomendagcdes e sugestdes(as sugestdes ja implementadas pelo
DAEP estdo em negrito):

- Procurar pesar os r.s.s. em separado dos animais;

- Efetuar um cadastro de todos os geradores por técnicos
independentes da equipe de operagdo (estagiarios, fiscal, etc);

- Mapear todos os pontos em planta da cidade de acordo com a
categoria de geradores;

- Identificar geradores que necessitam construir e/ou adequar o0s
abrigos de r.s.s;

- Fornecer uniformes, equipamentos de protegcdo individual em
quantidade suficiente para a troca diaria, e assumir a lavagem e
desinfecgcdo dos mesmos;

- Preparar o “Kit” completo para o veiculo de coleta;

- Prever a substituicdo do veiculo de forma a atender as normas
da ABNT e que tenha capacidade de transportar os residuos em
dias de pico no sentido de eliminar o uso da carreta;

- Montar plano para separar a coleta de animais dos r.s.s,
seguindo a orientacdo da Resolucdo Conjunta SS/SMA/SJDC-SP em
vigor desde 16/07/2004;

- Durante a wutilizacdo da pampa aconselham-se as seguintes
alteracdes: adaptar revestimento interno com fibra de wvidro,
criar ventilacdo na carroceria, retirar estepe do meio da carga,
sinalizar e identificar o velculo corretamente, vistoria do
INMETRO;

- Encaminhar o motorista para realizar o curso de transporte de
cargas perigosas, e ministrar treinamento tedérico e pratico para
equipe;

- Implantar boletim de bordo para iniciar o registro diario de:
acidentes, mal acondicionamento, obstrugcdées durante a coleta
etc;

- Avaliar e discutir os problemas operacionais de forma
rotineira no sentido de encaminhar solugdes e agir Jjunto aos
geradores;

- Executar lavagem e higienizagdo diaria do veiculo, incluindo a
limpeza de cabine;

- Programar a retirada do contéiner 1,2 m3 existente na Santa
Casa, tdo logo se concretize a construcdo de abrigo para os 3
tipos de residuos (material seletivo, residuo infectante e
residuo comum)

- Organizar eventos (palestras, reunides) para informagcdo e
conscientizacdo de todos os geradores de r.s.s atendidos pelo
DAEP;

8 — Unidade de Tratamento de Residuos de Servicos de Saude

A unidade de tratamento utiliza a tecnologia de autoclavagem dos
residuos, implantada em 2004, tendo iniciada a sua operacdo em
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dezembro do mesmo ano. Os investimentos alocados para a
construgcdo do sistema, foram da ordem de R$ 250 mil reais
incluindo o equipamento e obras civis.

O equipamento fol projetado com capacidade para receber e tratar
0os residuos gerados nos municipios de José Bonifadcio e Bilac
além de Pendpolis. O0Os vizinhos encaminham os seus residuos
diretamente para a central de tratamento. A unidade estd com
Licenca de Operacdo a Titulo Precidrio, expedida em 10/12/2004 e
validade de 180 dias.

Os custos operacionais estdo estimados em RS 3.647,94/més, sendo
o0 custo unitédrio por tonelada variavel em funcdo das quantidades
tratadas no més. Por exemplo, no més de abril/2005 a unidade
recebeu 5,08 t, o que resultaria no custo unitdrio de RS$
718,00/t.

Area de recepcio e estocagem temporaria dos r.s.s antes do tratamento Residuos pés-tratamento, aguardando para a fase final de trituragdo e
posteriormente encaminhados para o aterro sanitério

Durante a visita, observamos alguns aspectos que merecem
destaque:

- &4rea destinada a —recepgdo dos residuos ndo atende as
necessidades em termos de capacidade volumétrica e condigdes de
higienizacdo;

- H& registro de ocorréncias de acidentes com perfuro cortantes
de residuos descarregados (tanto de Pendpolis como de municipios
usuarios);

- A operacdo de descarga dos r.s.s conforme descrita pela equipe
do DAEP pode provocar danos nas embalagens devido a utilizacéo
de ferramentas (garfo) para igcar no fundo da carroceria da
pampa;

- Observar as exigéncias técnicas contidas na Licenca de
Operagdo gque solicita planos de monitoragdo relacionados a:
efluentes liquidos; residuos sdélidos do sistema de tratamento e
quanto as emissdes de gases e vapores.

Recomendagdes e sugestdes(as sugestdes Jja implementadas pelo
DAEP estdo em negrito):

- Estabelecer um sistema de identificagcdo e registro (antes do
tratamento) dos residuos oriundos dos municipios vizinhos como
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medida de seguranga e possibilitar orientagdes sobre o
acondicionamento;

- Criar documento / contrato de prestagdo de servigos que
deverdao conter instrugcdes sobre as formas de acondicionamento
dos residuos e quais residuos sdo permitidos o seu recebimento
na unidade de tratamento;

- Implantar controle de recepg¢do dos residuos, pesagem, vistoria
expedita do acondicionamento, embalagens inadequadas, quantidade
de volumes (sacos e caixas) etc., ficando wuma wvia com o
transportador e outra no arquivo do DAEP;

- Avaliar as condicodes fisicas do espago destinado ao
recebimento e armazenagem dos residuos (drenagem, &gua quente
sob pressao, procedimentos de higienizagéao, telagem,
identificacdo da area conforme Norma da ABNT) ;

9 - Aterro Sanitario

O aterro sanitario foi projetado em 1993 e estd implantado em
drea anexa ao sistema de lagoas de tratamento de esgotos,
ocupando um terreno de 121.000 m2. No memorial descritivo,
verificamos que foli ©prevista uma capacidade volumétrica de
143.420 m3, onde previam na época, uma vida atil de
aproximadamente 10 anos. O aterro foi concebido para ser
construido em trés etapas, sendo programada uma seqliéncia de 3
camadas com 2 metros de -espessura cada. Foram descritas no
projeto algumas premissas técnicas gque deveriam ser seguidas
como:

- a compactacdo e cobertura dos residuos deve ser feita de baixo
para cima em talude 1(V):3(H), efetuando de 3 a 5 passadas com o
trator de esteiras e cobertura com terra na espessura entre 15 e
30 cm;

- execug¢do de drenagem horizontal de chorume, gases e drenagem
pluvial de toda a area;

- captacdo do chorume através do sistema de drenagem para
tratamento posterior;

- configuracdo dos taludes finais de cada camada 1(V):2(H) e
berma de 4 metros entre uma camada e outra,

- alocacdo de equipe de profissionais compreendendo: técnico
responsavel, topdégrafo, operador de trator de esteiras, operador
de retroescavadeira, operador de pa-carregadeira, motorista,
vigia em tempo integral e fiscal,

Os equipamentos disponiveis atualmente para a operacdo do aterro

compreendem: 01 trator de esteiras prefixo R8 - 7D marca
Fiatallis, 01 pa carregadeira de pneus, 02 caminhdes
basculantes. Se fossem wutilizados adequadamente, ou seja,

executar os servicos de acordo com a técnica recomendada para
aterros deste porte, a situacdo poderia estar bem melhor do que
foi constatado.
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Como a compactacdo dos residuos vem sendo executada de forma
quase horizontal, o indice que poderia ser atingido (entre 0,5 a
0,7 t/m3) com certeza nao esta ocorrendo, apesar de
disponibilizarem de um trator de esteiras. Aparentemente o
trator de esteiras que vimos operando, ndo possui forcga
suficiente para empurrar a massa de lixo de baixo para cima com
inclinacdo de 1:3 para obter o maximo de aproveitamento do peso
da maquina e economizar no material de cobertura.

Na parte do aterro que foili tentado operar em rampa, Observou-se
que a extensdo ficou muito longa e com inclinacdo irregular,
abaixo da recomendada no proéprio projeto. Esta falha causou a
perda da seqliéncia de execucdo em camadas horizontais com altura
aproximada de 2,0 metros, ultrapassando este limite.

O material de cobertura gque vem sendo escavado na Jjazida ao
lado, deverad se esgotar num prazo mais curto do que seria, se
estivessem seguindo as regras basicas de operacdo de aterro
sanitario. Provavelmente, em curto espaco de tempo, terdo que
importar material de cobertura de locais distantes. Observamos
que a cada viagem de lixo disposta consome-se muitas viagens de
basculantes com terra, ocupando espacos que foram dimensionados
para serem ocupados com lixo, ou seja, desperdicando ainda mais
os volumes Uteis do aterro.

O sistema de drenagem vertical estd totalmente comprometido,
devido ao tombamento dos drenos que fugiram da posicdo vertical,
onde deveria ter crescido junto das camadas. Nado foi possivel
comprovar a existéncia de drenagem horizontal para chorume, o
que deveria ser interligada com a drenagem de gases (vertical).

A drenagem pluvial foi vista somente na parte mais antiga do
aterro, onde foi plantada grama para contencdo dos taludes
circundada pelas canaletas de concreto. Existe uma grande porcgdo
de camadas com 1lixo que ndo receberam a cobertura vegetal para
conter a erosao.

O alambrado existente no entorno do aterro e do complexo de
lagoas estd bastante danificado, o que possibilita o acesso de
pessoas e animais de grande porte. A catacdo de residuos no
interior do aterro tem sido freqiiente, a ponto de detectarmos
uma grande quantidade de materiais reciclaveis acumulados do
lado externo da cerca.

Recomendagdes e sugestdes(as sugestdes ja implementadas pelo
DAEP estdo em negrito):

1. Efetuar o levantamento topografico de toda a area aterrada,

registrando os detalhes como: drenagem, canaletas,
construgdes, depressdes, acessos internos, saida chorume
etec..;

2. Implantar boletins de controle (consumo, etc) e apropriacgao
dos servicos;

3. Disponibilizar de um funcionario (fiscal) para a funcdo de
“ponta de aterro” durante os periodos de descarga, no
sentido de controlar os residuos gque chegam;
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4. Acompanhamento da evolugdo das camadas, inclinag¢des através
de servicgo de topografia (nivelamentos, marcacodes,
delimitacdo de taludes, marcagcdo de drenagem, desniveis
necessarios, plantio de grama, construcdo de drenagens -
pluvial, chorume e gases);

5. Monitoramento do aterro através dos pogos, coleta de
materiais para anadlise (montante e jusante);

6. Apés o levantamento topografico atualizado, desenvolver
projeto de corregcdo e operagcao futura (estimativa wvida
util, reconfiguracdo das camadas, recuperagdo da drenagem
horizontal e vertical na camada superior, etc);

7. Incorporar residuos que estao sendo descarregados
inconvenientemente no bota fora ao lado;

8. Efetuar adaptacbes especificas no trator de esteiras para
protecdo da maquina (protecdo do conjunto de esteiras,
protecdo de radiador, aumento da altura das sapatas,
protecdo inferior do motor etc.);

9. Treinar e capacitar o operador para que execute a operagao
e manutengdo do aterro seguindo a técnica correta;

10. Incluir o sdbado e feriados na operagcdo normal do
aterro, tendo em vista as descargas normais nestes dias e
os inconvenientes de 1lixo exposto durante o final de
semana;

10 - Area de Bota Fora

Nao possuem um controle das descargas, tendo em vista o que
constatamos e a informacdo que o balanceiro somente registra a
informacdo prestada pelos motoristas.

Sugestdes e recomendagdes(as sugestdes Jja& implementadas pelo
DAEP estdo em negrito):

- O DAEP devera 1legalizar a A&rea através da elaboracdo de
projeto do aterro para 1nertes e posterior licenciamento
ambiental devido aos riscos de multas e autuacgdes da CETESB,
DPRN e outros oérgdos fiscalizadores;

- A area, mesmo que possuisse licenca sb6 deveria receber
residuos inertes das obras e construg¢des do municipio;

- Devera ser elaborado um  estudo de viabilidade para
aproveitamento e reciclagem de varios residuos descartados no
bota fora tais como: madeiras, galhos e troncos, entulho limpo
de construcao, sucatas ferrosas;

- Os pneus deverdo ser armazenados em central (galpdo coberto)
para que os fabricantes se incumbam de vir retird-los para
processamento em unidades de reaproveitamento licenciadas;

- Devera ser designado um funcionario do DAEP para
acompanhamento e registro das descargas no bota fora,
identificando os residuos mesmo que visualmente e fazendo
cumprir as regras de recebimento;
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- De forma emergencial, devera ser feito um trabalho e
organizagdo dos residuos atualmente a céu aberto, utilizando o
proprio trator de esteiras que opera o aterro sanitario ao lado;
- Devera ser feito o levantamento topografico da &area plana e
escavacdoes no sentido de nortear um projeto futuro de uso do
local e o seu licenciamento ambiental;

- Estabelecer regras de funcionamento, estipulando horéarios,
fazendo a divulgagdo junto aos usudrios e comunidade em geral.

11 - Area de deposicdo de animais mortos

Existem algumas valas abertas especificamente para o
enterramento de animais mortos que sdo trazidos pela equipe da
coleta de residuos de servicos de saude.

Recomendacdes e sugestdes(as sugestdes ja implementadas pelo
DAEP estdo em negrito):

- realizar a cobertura diadria com terra de todas as carcacgas
lancadas, no sentido de minimizar o problema, que além do mau
cheiro exalado, serve como principal fonte de alimento aos
urubus, além de ser um foco de proliferagcido de insetos;

- desmembrar a coleta destes animais da coleta de r.s.s. como
vem sendo feito atualmente;

- Reduzir o tamanho das valas (abertura) de modo que possa ser
construida uma cobertura de material leve (removivel) para
evitar a entrada de agua de chuva e urubus.

12 - Andlise da Frota de Caminhdes Compactadores

No geral, a frota do departamento possui idade avancada, com 5
caminhdes acima de 25 anos, 02 veiculos com mais de 15 anos e 04
caminhdes com idade entre 7 e 9 anos. Apenas o caminhdo
compactador prefixo C 34, ano 2004 é o uUnico veiculo novo de
toda a frota. Se for realizado um estudo detalhado dos gastos de
manutencdo dos ultimos anos, serdo comprovados o0s altos
investimentos feitos nesta frota e provavelmente sem nenhum
retorno em termos de confiabilidade do equipamento. Além das
pecas e servigos de terceiros, a oficina do DAEP terd que contar
cada vez mais com mdo de obra disponivel devido as intervencdes
e paralisacdes que se tornardo freqlientes.
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Comparacgao de consumo de diesel e gastos com manuteng¢ao da frota de caminhées

Periodo: janeiro a abril de 2005

veiculoatividade ano fabric. |litros valor R$ Km perc Kmllitro gastos manut  |% rel diesel  |vl mercado % rel valor

R$ R$ chassi
C11  |col domic 1996 1.93446 [3.032,04 4026 2,08 1.665,16 54,92 42.500 3,92
C15  |col domic 1997 2.272,41 [3.563,59 5883 2,59 2.094,70 58,78 46.500 4,50
C16  |col domic 1997 2.899,16 |4.548,40 6040 2,08 2.712,88 59,64 46.500 5,83
C21  |col domic 1998 2.246,93  [3.523,39 4584 2,04 1.948,37 55,30 47.500 4,10
C34  |col domic 2004 2.924,17  14.581,77 7744 2,65 299,02 6,53 73.700 0,41
C17 |col entulho  [1976 1.906,04 |2.983,05 615,27 20,63 8.000 7,68
C18 |colentuho  [1977 1.85348 [2.903,09 1.474,13 50,78 8.000 18,42
C05  [col saquinhos |? 1.120,49 |1.752,41 9.44423 538,93 29.000 32,56
C20 |[col saquinhos [1989 1.892,75 |2.966,10 1.907,64 64,31 25.000 7,68
C27  |[col seletiva  [1972 1.535,01  [2.405,99 322,23 13,39 6.000 5,36
C29 |col seletiva  [1972 1.658,33 |2.600,36 745,14 28,66 6.000 12,41
C28 |at. Sanitario [1972 2.495,91 6.000 41,58

Fonte: relatério fornecido pelo DAEP - periodo de janeiro a abril 2005 - Sistema de Controle de Frota

Segundo analise de consumo de combustivel, o Cl5 e C34
apresentam consumos semelhantes, embora haja uma diferenca
enorme quanto a idade dos caminhdes. Fica uma incdégnita quanto
ao caminhdo prefixo C15 que é um chassi Ford HD 14000, ano 1997
e apresentou um consumo bastante abaixo dos caminhdes do mesmo
ano e gue executam 0s mesmos sServigos.

Provavelmente deve haver dificuldade de pecas para reposicdo dos
caminhdées mais antigos que j& ultrapassam 30 anos de uso, como é
o caso dos veiculos da marca Chevrolet e Ford.

Para a frota de compactadores em geral, avaliamos que oS gastos
com manutencdo situam se abaixo da média para frota com esta
idade e perfil de uso. Isto é um forte indicio de que esteja
havendo apenas a manutencdo corretiva, e que ndo é feita uma
verificacdo preventiva com troca de pecas e componentes tais
como: freios, suspensdo, platd e disco de embreagem no tocante
ao chassi. O equipamento compactador, também merece uma
manutencdo preventiva no sentido de reduzir os gastos com
quebras e vazamentos do sistema hidraulico. Pelo que observamos
superficialmente, 0s compactadores ja apresentam diversos
problemas de: vazamento em varios pontos do sistema hidraulico,
desajustes dos painéis transportadores, estribos com estrutura
comprometida, comandos hidrdulicos com excesso de folga, além de
a pintura estar bastante danificada na maioria dos veiculos.

Na pratica, tem se observado que os indices de gastos em frota
de compactadores com idade acima de 3 anos, sdo bem maiores do
que os apresentados na tabela acima.

Outro aspecto importante e que envolve a seguranca do trabalho
para toda a equipe de coletores é com relagdo a altura dos
estribos que estd muito acima do recomendado. Durante a vistoria
expedita que fizemos na frota, tivemos a oportunidade de
explicar ao chefe da oficina e a técnica de seguranca do
trabalho alguns ©pontos de risco em diversos componentes
(alavancas, plugs de fechamento, estribo).
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Comparacgao de consumo de diesel e gastos com manuteng¢ao da frota de caminhées
Periodo: janeiro a dezembro de 2004

veiculo |atividade ano fabric. |litros valor R$ Km perc Kmllitro  |gastos manut |% rel diesel vl mercado % rel valor

estimativa (*) R$ R$ chassi
C11 col domic 1996 6.814,61 9.370,02 14174,39 2,08 8.180,20 87,30 42.500 19,25
C15 col domic 1997 7.770,17 10.576,96 20124,74 2,59 8.151,58 77,07 46.500 17,53
C16  |col domic 1997 9.114,01 12.526,47 18957,14 2,08 11.055,01 88,25 46.500 23,77
C21 col domic 1998 8.095,56 11.012,52 16514,94 2,04 4.655,11 42,27 47.500 9,80
C34 col domic 2004 3.887,55 5.551,99 10302,01 2,65 1.889,20 34,03 73.700 2,56
C17  |col entulho  [1976 5.014,42 6.862,87 15.231,47 221,94 8.000 190,39
C18 col entulho 1977 6.074,77 8.337,80 4.195,10 50,31 8.000 52,44
C05 col saquinhos |? 4.405,22 6.046,39 7.44759 123,17 29.000 25,68
C20  |col saquinhos [1989 4.527,77 6.195,80 11.573,09 186,79 25.000 46,29
C27 col seletiva 1972 3.760,77 5.197,51 5.211,10 100,26 6.000 86,85
C29  |col seletiva  [1972 4.340,51 5.998,31 5.614,18 93,60 6.000 93,57
C28 at. Sanitario {1972 5.676,84 7.743,85 5.661,63 73,11 6.000 94,36
(*) utilizando as médias de consumo de 2005 para estimar Km percorrida durante o ano 2004

Como os dados referentes ao ano de 2004, correspondem a 12
meses, permite uma andlise mais completa da manutencdo da frota
disponibilizada para o setor de limpeza publica.

Observa-se que no decorrer do periodo, o caminhdo C 17 (Ford F-
600) recebeu de investimentos em manutencdo, o equivalente a 2
vezes o seu valor de mercado. Outro veiculo que também merece
destaque é o C 20 (Ford F 14000) que consumiu o equivalente a
46,0% em manutencdo relativo ao seu valor de mercado, e 1,86
vezes o consumo de combustivel.

Por outro lado, cabe uma andlise mais aprofundada dos gastos com
o caminhdo C 34 qgue no seu primeiro ano de uso, gastou em
manutencao 34% do consumo de &éleo diesel, sendo no més de
julho/2004 o maior valor desembolso. Considerando que o veiculo
é seminovo e esta com quilometragem ainda baixa, na faixa de
22.000 Km, devera ser apurado se a intervencdo foi no chassi ou
no equipamento compactador.

Com as 1informacdes obtidas, procuramos fazer uma analise
superficial da situacdo da frota, ressaltando que as conclusdes
a que chegamos nédo sdo definitivas.

Recomendacdes e sugestdes(as sugestdes ja implementadas pelo
DAEP estdo em negrito):

- Elaborar um programa de manutencdo preventiva para toda a
frota, de forma que possam ser revisados e reparados o chassi e
respectivos equipamentos;

- Revisar e consertar todos os aparelhos de tacégrafo para
colocad-los em funcionamento através da leitura do disco, como
medida de seguranca para o DAEP e o préprio condutor do veiculo,
além de ser obrigatério pelo Cédigo Nacional de Transito desde
1998;
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- Priorizar a melhoria na sinalizacdo traseira (iluminacdo e
pintura das faixas zebradas) de todos 0s veiculos,
principalmente os caminhdes compactadores;

- A padronizagdo visual da frota deverd passar por uma revisdo
onde sugerimos algumas questdes importantes: pintura na cor
branca, adesivos (contendo o telefone do DAEP, prefixo do
veiculo; como estou dirigindo etc.);

- Criar um check list que devera ser preenchido pelo motorista
antes e durante o turno de trabalho, com vistoria geral, teste
de componentes, que envolvem a manutenc¢do, limpeza, instrumentos
de cabine etc.;

- Estruturar o controle de trafego para que possa ser avaliado o
trabalho operacional, entrevista com o motorista e equipe quanto
aos problemas encontrados, checagem de anotag¢des, troca e
interpretagcdo de disco tacégrafo, elaboragdo de relatédrios
operacionais, e encaminhamentos necessarios etc.;

- Elaborar programa de treinamento para as diferentes categorias
da limpeza urbana, no sentido de reforgar procedimentos, riscos
de acidentes, uso correto do epi’s, tratamento para com o
municipe, etc.;

- Tendo em vista que a maioria da frota é muito antiga, o DAEP
devera elaborar um plano de renovagdo, considerando os aspectos
técnicos de equipamentos, capacidade de <carga e  custos
operacionais;

- Ressaltam-se os aspectos apontados durante a primeira visita
quanto aos caminh&es compactadores onde o responsavel pela
manutencdo e a técnica de seguranca do trabalho acompanharam a
nossa indicacdo e sugestdes para alteracdes;

- Os componentes hidraulicos (comandos, alavancas, cilindros)
devem ser revisados periodicamente devido aos constantes
vazamentos;

- Existem algumas mangueiras da rede hidraulica que estdo em
posigcdo exposta as interferéncias como galhos de arvores, fios
etc.;

- Substituir o adesivo com o telefone da prefeitura pelo numero
correto do DAEP no sentido de registrar possiveis reclamagdes de
municipes;

- Avaliar tecnicamente as quebras nos suportes de feixe de molas
dos chassis F-14000 HD devido a freqiiéncia relatada pelo
responsavel pela manutencgao.

13 - Novos projetos ligados a Limpeza Urbana

Foi mencionada a intencdo de se construir uma usina de
compostagem ao lado da Central de Triagem do Material Seletivo.

E bom ressaltar que a implantacdo de sistemas de compostagem
exige estudos detalhados de viabilidade. Este projeto de
tratamento de residuos ndo pode ser planejado de forma
desvinculada do gque ¢é operacionalizado no sistema de coleta.
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Inevitavelmente as diferentes coletas em pratica atualmente,
terdo que passar por uma reformulacdo geral, o que significa a
necessidade de outros estudos que envolverdo os geradores como
um todo.

14 - Legislagdo municipal

A Lei municipal n® 460 de 31/03/1995 “Dispde sobre o servigo de
Limpeza Publica do Municipio de Penapolis e d& outras
providéncias” possuil varios capitulos e artigos que ja deveriam
estar sendo cumpridos se houvesse informacdo aos municipes e o
trabalho de fiscalizacdo. Por outro lado, alguns assuntos
abordados mereceriam ser revistos e atualizados, como é o caso
da incineracdo, mencionada varias vezes.

15 - Sugestdes Gerais

Sentiu-se a necessidade de um técnico de nivel superior para
cuidar do sistema em tempo integral, avaliar produtividade,
qualidade dos servicos, planejar as ac¢des, apropriar custos etc.
A sugestdo é a de contratar um engenheiro civil que poderd ser
capacitado ao 1longo de certo periodo e assumir no futuro o
gerenciamento do sistema. Considerando a hipdtese deste
profissional ndo possuir experiéncia, a capacitacdo poderia ser
feita através de empresa especializada de consultoria. Este
trabalho poderia durar entre 6 e 12 meses e incluiria a
organizacdo dos servigcos de limpeza no municipio que carecem de
uma gestdo mais profissionalizada. Pelos valores gastos para a
manutencdo do sistema de limpeza urbana da cidade que é da ordem
de 2 milhdes de reais por ano, compensard para o DAEP fazer este
investimento e de fato ter um gerenciamento por técnico do
préprio quadro.

Quanto aos servicos avaliados durante a visita de campo e os
dados fornecidos para a montagem do diagndstico, acreditamos que
através das recomendagcdes e sugestdes em cada item abordado,
sirva de norteamento para o estabelecimento de prioridades e
plano de acao futuro.
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DIRETRIZES GERAIS PARA O SERVICO DE RESIDUOS SOLIDOS

As sugestOes colocadas no 7° Forum seguem na diregdo da melhoria da gestdo do
servico, aqui ndao somente dos residuos domésticos, mas sim de todo o sistema de residuos
sdlidos. Apontam na necessidade de melhorar a estruturara administrativa do sistema.

Hoje o servico de residuos é de competéncia da Diretoria de Saneamento do DAEP, que
engloba também os Servicos de agua e esgoto, o que tem prejudicado a gestdo dos servigos.

Ainda dentro do tema gestao, as acOes apontam para a necessidade de desenvolver um
plano integrado de residuos solidos, com as Secretarias de salde, municipal e estadual, de
forma a contempla-lo com a visao de saneamento do meio ambiente urbano e combate a
vetores, em especial aqueles ligados a dengue e a lechimaniose.

As agbes reconhecem o papel importante que a coleta seletiva desempenha dentro de
todo o sistema de residuos solidos e aponta para a necessidade de ampliar a conscientizagado da
populacdao sobre a sua importancia e, assim, ampliar o servico, garantindo uma vida Gtil maior
ao aterro sanitario. As sugestdes também vao de encontro a minimizar os custos do sistema de
coleta seletiva da maneira como esta sendo executada no municipio.

Proposta na linha de ampliacdo do servico de coleta de residuos de salide e especiais,
uma vez que hoje o DAEP tem prestado servico somente quanto aos residuos dos servicos de
saude, sendo necessario contemplar também os outros residuos especiais.

Pelas sugestdes confirma-se a situacao precaria deste tipo de servico. Hoje ndo existe
nenhuma agao articulada pelo DAEP de forma a garantir maior qualidade no servigo prestado,
nao chegando mesmo a caracterizar um servigo. Falta uma proposta integral para o problema e
as sugestdes apontam para as dificuldades de se articular com os segmentos sociais envolvidos
na questao.

A sugestdo tem como pano de fundo a necessidade de ampliacao da vida Util do aterro
sanitario. Vao desde agbes que propiciem melhor aproveitamento de certos residuos e assim
diminuir o volume a ser enterrado, até encontrar areas para ampliacao do aterro.

A comunidade aponta para a necessidade de se rever a acao da CORPE, de forma a
ampliar a sua acdo, seja quanto aos seus associados, seja quanto ao volume de residuos
recolhidos. As propostas caminham na direcdo de também se reduzir o volume de reciclados
que hoje vao para o aterro em funcao de deficiéncias no sistema em operacao.

Com base nessas propostas apresentadas no 7° Forum, as diretrizes gerais definidas
para o servico de residuos sodlidos, compreendendo os setores de coleta, coleta seletiva,
residuos de servicos de salde, entulhos e limpeza publica sdo as seguintes:

I. Ampliar o sistema de coleta seletiva, através de campanhas de conscientizacao da
populagao e ampliacao do atendimento.
II. Elaboragao de estudo para ampliar a parceria entre o DAEP e a CORPE na coleta de
materiais reciclaveis.
III. Estabelecer cronograma de desvinculagao financeira da CORPE com o DAEP.
IV. Aumentar a autonomia financeira da CORPE.
V. Elaboragdo de um plano integrado de gestdo em residuos sélidos para o municipio sob a
visdo de ter maior qualidade sanitaria do ambiente urbano e observando:
I. Encontrar formas integradas entre os diferentes setores da
Prefeitura e da sociedade civil, como associacOes de bairros, de
forma a solucionar os depositos irregulares nos terrenos e areas
publicas, através de fiscalizacao rigorosa e agdes socio-educativas;
II. Encontrar melhores formas para a disposicao correta dos residuos
sélidos produzidos na zona rural, através de solugdes técnicas
ecologicamente corretas e adequadas a situagao;
ITI. Regulamentar o trabalho com carroceiros para melhoria da
destinacao dos residuos coletados pelos mesmos.
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VI

VIL

VIIL

IX.

XL

XII.

XIII.

XIV.

XVI.
XVIL

XVIIIL.

XIX.

XX.

XXI.

XXIL.

XXIIL.

XXIV.

Elaboracdo de estudos com objetivo de possibilidades de terceirizacdo de servicos, ou
parte destes, que hoje sao executados pelo DAEP.

Encontrar formas que possam subsidiar os custos do servico, através de parcerias ou
comercializacao de reciclados.

Encontrar formas que integre os catadores autdnomos de residuos reciclaveis ao servico
publico, de forma a garantir maior salubridade nas suas residéncias e maior eficacia na
venda dos produtos.

Criar o sistema de residuos sdlidos de forma a contemplarem as agles e solugbes
individuais, institucionais e publicas existentes de forma a melhorar as condicdes de
salubridade ambiental.

Criar condicOes para o recolhimento e disposicao final dos residuos especiais, como
baterias, pilhas, lampadas, etc. envolvendo os produtores, consumidores e gestores
publicos.

Elaboracao de estudos técnicos, envolvendo todos os elementos e instituicoes que
participam do sistema desde a producdo, coleta, transporte e disposicao dos residuos de
servico de saude de maneira a repensar o sistema objetivando maior eficacia e
eliminacao de riscos a salde.

Levantamento de informagGes sobre os diferentes residuos industriais produzidos no
municipio para estruturacdao de plano de gestdo dos mesmos com definicdo de
competéncias e obrigacdes dos envolvidos.

Elaborar plano de gestao para os residuos de construcao civil e de limpeza urbana de
forma a melhorar as condigdes sanitarias da cidade e ainda de forma a envolver os
segmentos sociais ligados diretamente ao problema, divulgando amplamente os pontos
de depdsito.

Rever o servico de limpeza urbana para torna-lo mais eficaz, garantindo ampla
participacao da populagao.

Viabilizar a implantacdo de unidade de tratamento de residuos de construcao civil de
forma a garantir o seu reaproveitamento;

Viabilizar programa de compostagem de lixo organico.

Realizar estudos com objetivo de aproveitamento de gas metano no aterro sanitdrio e
na zona rural e para diminuicdo o uso de sacolas plasticas de supermercados,
substituindo-as por sacolas de tecidos ou fibras naturais.

Intensificar a campanha de coleta de dleo de cozinha usado.

Organizar de forma emergencial o servigo de recebimento de entulhos de construgao
civil e de limpeza em geral, disciplinando o uso e dando maior poder de policia ao DAEP.
Desenvolver programa e projetos para aproveitamento de certos residuos, como
compostagem de residuos organicos, de forma a garantir uma menor demanda de
residuos para o aterro sanitario.

Desenvolver estudos para a definicdo de nova area para o aterro sanitario de forma
compativel com as disposicoes do Plano Diretor do Municipio.

Que a operacao do aterro sanitario (tanto quanto dos recursos humanos como
equipamentos) siga as normas técnicas de operacao recomendadas pela CETESB e que
as adequacoes e investimentos necessarios sejam priorizadas pelo DAEP.

Fazer gestao junto a CORPE, de forma a garantir a ampliagao dos servigos prestados;
maior otimizacdo no aproveitamento dos reciclados e na revisdo dos critérios para
aceitacao de novos associados;

Incrementar a utilizagao do processo de trituragao de documentos oficiais, ou sigilosos,
junto as empresas privadas, bancos e prestadoras de servico;
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DIAGNOSTICO PARA O SERVICO DE DRENAGEM URBANA

O servico de drenagem urbana tem tido suas acOes sob responsabilidade da Secretaria
Municipal de Obras e Servicos. As acOes sdao executadas de forma pontual, com Unico objetivo
de afastar as aguas pluviais de certos pontos de maior acimulo, de forma a evitar alagamentos
ou mesmo propiciar maior conforto aos habitantes.

No comeco dos anos 90 o municipio executou um projeto de galerias pluviais que
abrangia uma area mais extensa da zona urbana. Grande parte da area central — de uso
comercial- foi contemplada com uma rede de galerias que propiciou grande alivio e conforto
aos moradores e usuarios da regido. Outras acdes mais significativas e executadas em décadas
passadas foram a canalizacdo, a céu aberto, do cérrego Maria Chica (principal corrego da zona
urbana) e em forma de tubulacdao do cérrego Santa Leonor. A Ultima agdo significativa foi o
tratamento de parte do cdérrego Santa Leonor, com sua urbanizagdo e execucdo de lagos
reguladores de vazao.

A pouca existéncia de dados e a total falta de planejamento, ou mesmo conhecimento
técnico sobre a area, fez com que fosse elaborado um trabalho técnico de diagndstico do
sistema de drenagem urbana para o municipio, que servird de ponto de partida para a
organizacdao das agbes do setor, de forma que esteja integrada na politica de saneamento
ambiental.

“DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA DE PENAPOLIS”

1. INTRODUCAO

Este trabalho visa principalmente a simulagdo do comportamento hidrologico da bacia
hidrogréaficas do coérrego Maria Chica na qual esta localizada a area urbana da cidade de
Penépolis. Basicamente, este estudo consiste na simulagdo do processo de transformacdo de
chuva em vazdo e na verificagdo a nivel da macro-drenagem da existéncia de pontos criticos, isto
¢, locais onde a capacidade maxima de escoamento atual da rede de macro de drenagem
constituida pelos principais rios e/ou cdrregos que atravessam a cidade possa estar
comprometida. Serdo sugeridas, também, nessas situagdes alternativas para reverter o problema.

Independentemente da existéncia ou ndo de problemas a nivel da macro-drenagem, as vezes ha
necessidade de intervengdes a nivel da micro-drenagem para solucionar problemas localizados.
Serdo entdo consideradas algumas alternativas de controle do escoamento na micro-drenagem.
Destaca-se que ndo é objetivo deste trabalho um estudo com comportamento do sistema de
micro-drenagem da cidade de Pendpolis, e sim apenas mostrar para uma determinada area com
ocupagdo caracteristica o efeito da adocdo de diversas medidas compensatérias sobre o
escoamento pluvial urbano.

Uma caracteristica relevante do trabalho ¢ a grande limitacdo de dados disponiveis a respeito das
caracteristicas fisicas das diversas bacias hidrograficas sob estudo, e praticamente a inexisténcia
de dados hidrologicos fluviograficos e pluviograficos, havendo registro apenas de dados diarios
de precipitagdo. Embora a limitagdo de dados, este trabalho ndo contempla a aquisi¢do de novos
dados, seja em campo, seja em laboratorio, de modo que todo o estudo serd baseado nesses
poucos dados disponiveis, assim como em informagdes e dados de referéncia encontrados na
literatura especializada.

Esta realidade impede, entre outras coisas, o ajuste e verificacdo do modelo matematico

utilizado, de modo que as conclusdes ndo devem ser baseadas nos valores absolutos dos
resultados obtidos e sim nos valores relativos e na ordem de grandeza das diversas variaveis.
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2. ESTUDO DO COMPORTAMENTO DA MACRO-DRENAGEM

A opcao pela técnica de simulagdo matematica se deu pela inexisténcia de séries histdricas de
vazdo para todos os cdrregos que constituem a macro-drenagem da cidade de Pendpolis. Neste
tipo de simulag@o sdo utilizados modelos denominados chuva-vazdo, os quais requerem como
dados de entrada as caracteristicas fisicas da bacia hidrografica assim como a chuva de projeto,
para entdo simular o processo de transformacdo dessa chuva em vazdo de escoamento
superficial.

2.1. Modelo chuva-vazio

Para a simulacdo matematica do processo de transformacdo de chuva em vazao foi escolhido o
modelo SSDU - Simulacdo de Sistemas de Drenagem Urbana desenvolvido por Campana
(2001), que foi concebido com a idéia basica de utilizar métodos sintéticos para a simulag¢do do
comportamento hidroldgico e hidraulico de pequenas bacias hidrograficas sem dados (perfil
tipicamente urbano como o caso que nos ocupa), assim, facilitando muito o planejamento quando
ha escassez de informagdes ou quando ndo se tem dados especificos da regido.

No modelo SSDU ¢ constituido de trés modulos principais: 1) simula o processo de
transformagdo de chuva em vazdo; 2) realiza a propagacdo de hidrogramas de escoamento
superficial em canais, galerias e reservatdrios; e 3) dimensiona trincheiras de infiltragdo e
reservatorios de deten¢do, como mostra a figura 1.

2.1.1.Tempo de concentraciio da bacia

O tempo de concentragdo de uma bacia hidrografica, particularmente no caso de pequenas bacias
urbanizadas, ¢ um pardmetro importante para a estimativa de vazoes de cheia, uma vez que a
duracdo da chuva de projeto deve ser pelo menos igual a esse tempo. O modelo SSDU estima o
tempo de concentragdo pela formula de Kirpich (Ponce, 1989):

JE 0,385
t =57 — 1
s 2) »

onde: 7. € o tempo de concentragdo (min); L ¢ o comprimento total da bacia, medido ao longo do
talvegue principal até o divisor de dguas (km); e AH ¢ a diferenga de nivel (em m) entre o ponto
mais a montante da bacia e seu exutorio.
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Figura 1. Estrutura do modelo SSDU.
Fonte: Campana (2001)

2.1.2. Chuva total de projeto

O método dos blocos alternados ¢ um caminho simples de desenvolvimento da forma de um
hietograma a partir de uma curva intensidade-duragio-freqiiéncia. A forma do hietograma
produzido por este método especifica a altura de precipitacdo que ocorre em “n” intervalos de
tempo sucessivos de mesma duragao.

A duragido total da chuva assume-se como igual ao tempo de concentragdo, a qual ¢ dividida em
“n” intervalos. Logo com base no periodo de retorno adotado para o projeto estima-se a partir da
curva I-D-F (Intensidade-Durag@o-Freqiiéncia) a intensidade maxima da precipitagdo para cada um
desses intervalos. Multiplicando-se a intensidade maxima pela dura¢do tem-se a altura precipitada
acumulada. A diferencga entre alturas sucessivas da a precipitagdo em cada periodo.

Estas alturas de precipitagdo encontradas sdo entdo colocadas de forma decrescente no grafico
partindo-se do intervalo de tempo central e colocando-se as alturas seguintes alternadamente do
lado esquerdo e direito deste intervalo.

2.1.3. Chuva “efetiva” de projeto

Para o calculo da parcela da precipitagdo que efetivamente vai gerar escoamento superficial, isto &,
AA precipitagdo efetiva, o modelo SSDU utiliza o método do "Soil Conservation Service" (SCS) do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, especialmente desenvolvido para bacias
hidrograficas sem dados hidroldgicos. Para tanto, o método propde a seguinte equagao:

_ (p-025)*

Pafariz:r.z T (PHOES) )

onde P.riv. € a precipitagdo efetiva total (mm); P € a precipitacdo total (mm); e S ¢ a retengdo
potencial do solo (mm).
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onde CN ¢ chamado de “Numero da Curva” e varia entre 0 e 100. Os valores de CN sdo
determinados a partir de tabelas especificas e dependem de trés fatores: umidade antecedente do
solo, tipo de solo e ocupacdo do solo. As tabelas para a estimativa do pardmetro CN podem ser
encontradas em SCS (1971).

2.1.4. Hidrograma unitario adimensional do SCS

Para a estimativa do hidrograma de escoamento superficial o0 modelo SSDU usa o método do
SCS - Soil Concervation Service dos EUA que propde um hidrograma unitario adimensional
fundamentado no estudo de um grande niumero de bacias hidrograficas localizadas no territorio
dos EUA. Para cada uma destas bacias foi desenvolvido um hidrograma unitdrio a partir de
dados observados de precipitagdo e vazdo. Cada um desses hidrogramas foi adimensionalizado
pela vazdo de pico (Q,) e pelo tempo de subida (T,). Um hidrograma unitdrio admensional
médio foi, entdo, construido a partir dos hidrogramas admensionais de todas as bacias analisadas.
Esse hidrograma ¢ apresentado na tabela 1.

Tabela 2.1. HU Adimensional do SCS

t/Tp q/Qp
0 0

0,25 0,12
0,5 0,4500
0,75 0,9000
1 1,0000
1,5 0,6200
2 0,2800
2,5 0,1500
3 0,0700
3,5 0,0035
4 0,0016
5 0,0000

Portanto, o hidrograma unitario especifico para uma dada bacia hidrografica pode ser obtido
conhecendo-se sua vazao de pico e o tempo ao pico:

T,=0,5.d+0,6., 3)
0,= 0,208.Ti )

p

sendo: T}, o tempo ao pico (h); d a durac¢do da chuva (h); 7. o tempo de concentragdo (h); 4 a area
da bacia (km?); e 0, a vazdo de pico (m*/(s.mm)).

2.1.5. Propagacao do escoamento superficial em canais, ruas e galerias

O comportamento do escoamento superficial ¢ analisado por meio das equacdes da conservagao
de massa ou volume, e da quantidade de movimento e energia. Essas equacdes sdo comumente

chamadas de equagdes de Saint Venant.

A equagdo da continuidade pode ser expressa da seguinte forma:
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onde: Q ¢ avazdo; A ¢ a area da secdo transversal; x € a distancia na dire¢do longitudinal; ¢ ¢

o tempo; ¢, ¢ a entrada ou saida de vazdo por unidade de largura.

A equacdo da quantidade de movimento ¢ obtida levando-se em conta as forcas da gravidade,

friccdo e pressdo, que sdo as principais for¢as envolvidas no escoamento em rios € canais.

Essa equacdo pode ser assim expressa:

0 90 Iy
— 4+ —| = [+ gd—=gA(S,- S 5
EY ax[A gax gA(S, _f) (5)

onde: y € a profundidade; S, € a declividade do fundo; S, € a declividade da linha de fric¢do e

g ¢ aaceleracgdo da gravidade.

A onda cinemadtica, comumente utilizada, ¢ uma simplificacdo das equag¢des de Saint Venant,
que segundo Chow et al.(1988), despreza os trés primeiros termos da equacio 4 e assume que
S, =8, e que as forgas de fricgdo e de gravidade se equilibrem.

2.1.6. Propagacio do escoamento superficial em reservatorios

Esta propagacido ¢ feita utilizando o modelo de Pulz, que consiste numa expressdo discretizada
da equagdo da continuidade e na relacdo entre o armazenamento e a vazdo de saida do
reservatorio. A propagacdo em reservatdrio ¢ baseada entdo no principio da conservacdo de
massa e, ¢ caracterizada por uma linha d’4gua horizontal e velocidade baixa, e busca utilizar a
melhor relagdo entre o reservatorio e a estrutura extravasora.

A primeira equagdo do método ¢ a equagdo da continuidade, que na forma diferencial ¢ assim
expressa:

P 0e-0s ©)

dt

onde: S ¢ o armazenamento (m°); 0, ¢ a vazdo de entrada (m’/s); 0, ¢ a vazio de saida (m’/s); e
t € o tempo (s).

A segunda equagdo ¢ aquela que relaciona o armazenamento com a vazdo de saida do
reservatorio. A relagdo armazenamento-vazao de saida é obtida da composi¢do das fungdes cota-
armazenamento e cota-vazao: a) a fun¢@o cota-armazenamento ¢ obtida da relacdo em que a cada
cota corresponde um volume; b) a fungdo cota-vazio ¢ estabelecida em fungdo das estruturas
extravasoras do reservatdrio que podem ser descarregador de fundo e vertedor.

A equagdo do descarregador de fundo ¢ dada por:

O =CdAo\2gh (7)

onde O ¢ a vazdo de saida (m’/s);; Cd é o coeficiente de descarga; Ao ¢é a drea da secio de
saida (m?); g é a aceleragio da gravidade (m/s®); e & ¢ a diferenga de nivel de montante para
jusante (m).

Para o caso de vertedores, a equagdo ¢ dada por:

0=CdB(z-z,)" (8)
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onde Q¢ a vazdo de saida (m’/s); Cd é o coeficiente de descarga; B ¢ a largura do vertedor (m);
z é a cota da linha d’4gua (m); e z; € a cota da crista do vertedor (m).

2.1.7. Dimensionamento de reservatorios de detencio

Para que possam ser utilizados como medida de controle de cheias, os reservatorios de detencdo
necessitam que seus volumes sejam tais que as vazoes de descarga dos mesmos ndo superem o
valor méximo admissivel. Esses volumes sdo estimados no modelo SSDU como sendo:

1
V= LO(Qe—QS)dt ©)

onde: ¥ ¢ o volume necessério (m?); tp € o tempo de inicio do armazenamento (s); ¢€ o tempo
quando o hidrograma de saida intercepta a linha de recessdo do hidrograma de entrada (s); O, € a
vazdo de entrada (m’/s); e O, ¢ a vazdo de saida (m’/s.

As vazdes de saida (Q,) sdo determinadas pela propaga¢do da vazdo de entrada (Q,) no

reservatorio utilizado método de Pulz.

O esquema desses reservatorios pode ser visto na figura 2.

SAIDA DO COLETOR
PUBLICO

VERTEDOR OU
NA BY-PASS
: B A .

SAIDA PAR,
COLETOR PUBLICO
D orificio de
—fundo - N )
N [\ D galeria

Figura 2. Esquema dos reservatorios de deteng@o.

2.1.8. Dimensionamento de trincheiras de infiltracao
O modelo SSDU estima o volume de armazenamento e de percolacdo da agua pelas trincheiras
por meio do balango de entradas e saidas. Este procedimento ¢ realizado de modo iterativo.

Conhecido o hidrograma de chegada a trincheira, pressupde-se um dado volume total para a
trincheira (volume de armazenamento, considerada a porosidade efetiva do material da
trincheira). Pela configuragdo geométrica da trincheira e em fun¢do da condutividade hidraulica
saturada do solo ¢ estimado o volume percolado ao longo do tempo. A soma desses dois volumes
¢ o volume de saida. O volume necessario ¢ a maior diferenga entre as curvas de entrada e de
saida. Deve-se buscar anular a diferenca entre esse volume calculado e aquele volume
pressuposto. Este é o processo iterativo empregado para a estimativa do volume das trincheiras.

O volume percolado foi estimado com:
A erc
V ere @) = K.V¢.pT.36OO.t (10)

sendo: Vper(t) 0 volume total percolado no tempo ¢ (m3); K a condutividade hidraulica saturada
(m/s); Vo o gradiente hidraulico (m/m), adotado igual a 1,0; 4, a drea de percolago (m®);eto
tempo de percolagdo (h).

E importante citar que por razdes de seguranga no calculo do volume das trincheiras considera-se
apenas infiltracdo pelas superficies laterais das trincheiras, ndo computando a infiltragdo que
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ocorreria pelo fundo dessas estruturas. O motivo dessa consideragdo ¢ que o fundo ¢ a superficie
que tende a colmatar mais rapidamente pelo sedimento fino transportado em suspensdo no
escoamento, entdo ¢ recomendavel adotar a posi¢do mais conservadora e admitir ja desde o
inicio do funcionamento das trincheiras que a sua capacidade de infiltragdo ¢ a mais desfavoravel
possivel. O critério de dimensionamento aqui adotado ¢ amplamente recomendado na
bibliografia especializada, como no texto de Urbonas e Stahre (1993).

Considera-se, também, que as escavac¢des das trincheiras de infiltragdo (figura 3) serdo
recobertas por geotextil de poliéster ndo tecido, com porosidade de pelo menos 90%, e
preenchidas com brita (porosidade minima de 40%) A finalidade do uso do geotéxtil esta
vinculada a preservagdo da capacidade de armazenamento e infiltracdo da dgua nas trincheiras,
assim como dificultar a formagdo de caminhos preferenciais da 4gua no solo.

Material granular

Geotextil

Geotextil para < e
retencéo de " W
finos &V gge & &®
o, Solo
: 'i'j ok permeavel

Material poroso
Figura 3. Representagdo esquematica da trincheira de infiltracao.

2.2. Precipitacdes maximas e Curvas I-D-F

Para poder realizar a simulagdo matemadtica do processo de transformagdo de chuva em vazio
torna-se necessario a defini¢do de uma chuva de projeto. Definir uma chuva de projeto significa
determinar a lamina precipitada, sua distribui¢do temporal, sua duracdo e o tempo de retorno
associado.

A determinag@o da lamina precipitada ¢ feita com base nas curvas I-D-F, familia de curvas que
relaciona a intensidade, a duragdo e a freqiiéncia (ou tempo de retorno) da precipitagcdo. Os dados
pluviograficos permitem conhecer a intensidade das chuvas para diferentes intervalos de tempos,
de até um minuto, e com isso construir as curvas I-D-F, no entanto, para a cidade de Pendpolis ha
disponivel apenas dados pluviométricos, isto €, dados de chuva didria (chuva acumulada em
periodo diario). Neste caso, pode-se utilizar o método que desagrega as chuvas diarias em chuvas
de 24 horas de duragdo e menores, possibilitando assim, estimar as intensidades correspondentes,
e com isto calcular a curva I-D-F.

Um método de desagregagdo bastante utilizado é o método das Relagdes (MR),principalmente
pelo fato de ser de uso simples e fornecer resultados satisfatdrios na obtencdo de alturas de
chuvas com duragdo inferior a didria, conforme afirmagdo de CETESB (1979).

O Método das Relagdes, segundo BERTONI & TUCCI (1993), se baseia no fato de que as

relagdes entre as intensidades médias maximas de diferentes duracdes possuem uma grande
similaridade para diferentes locais (com uma leve varia¢do de acordo com o tempo de retorno).
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Para a obten¢do das curvas IDF estimadas, as precipitagdes maximas didrias sdo desagregadas
em duragdes de 5, 10, 15, 25, 30, 60, 360, 720, e 1440 minutos. Os coeficientes de desagregacao
a serem utilizados sdo valores médios para todo o Brasil, disponibilizados em CETESB (1979), ¢
apresentados na tabela 2.

Entre os trabalhos que avaliaram a precisdo do método das relagdes, podem-se citar os de Damé
et al. (2001) e Damé et al. (2003), nos quais os autores usaram o método com o objetivo de
desagregar chuva didria para diversas cidades do estado do Rio Grande do Sul. Comparando as
intensidades obtidas pelo método das relacdes com as obtidas a partir de dados pluviograficos
(consideradas como as estimativas corretas) verificaram que o método das relagcdes subestima as
intensidades maximas; e a relacdo entre as intensidades mdaximas estimadas com dados
pluviograficos e as intensidades maximas estimadas pelo método das relagdes, permanece
aproximadamente constante e igual a 2,15, independentemente da localidade e do tempo de
retorno considerado. Isso mostra entdo que o erro pode ser tratado como sistematico e, por tanto,
passivel de corregao.

Tabela 2. Coeficientes de desagregacdo de chuvas didrias.

Relagdo Cocficiente
30min/5min 0,34
30min/10min 0,54
30min/15min 0,70
30min/25min 091
1h/30min 0,74
24h/1h 0,42
24h/6h 0,72
24h/12h 0,85
24h/1dia 1,1

Fonte: CETESB (1979).

Sendo assim, neste trabalho foi utilizado o método das relagdes para a determinagdo da curva I-
D-F para a cidade de Penépolis, tomando como base a precipitacdo maxima didria com 10 anos
de tempo de retorno, estimada em 118,66 mm (ver dados no anexo I); e logo os valores de
intensidade obtidos para as diversas duragdes foram corrigidos pelo coeficiente anteriormente
mencionado (igual a 2,15). A curva I-D-F assim determinada, apresentada na tabela 3, foi
introduzida no modelo SSDU, o qual estima automaticamente a chuva de projeto por meio do
método dos blocos alternados.

Apesar que os estudos de Damé et al. (2001) e Damé et al. (2003) mostraram que o método das
relagdes, quando aplicadas as devidas corregdes, fornece estimativas relativamente precisas das
curvas I-D-F, os mesmos foram conduzidos em localidades da regido sul do pais, cujo regime
pluviométrico ¢ diferente da regido de Pendpolis. Entdo, para ter certeza da confiabilidade do
modelo, este foi utilizado para estimar a curva [-D-F da cidade de Lins-SP (pela sua proximidade
com a cidade de Pendpolis), a partir dos totais didrios observados no posto pluviografico C6-105
(apresentados no anexo I), e logo comparada com a curva I-D-F do mesmo local obtida com base
nos registros pluviograficos. Os resultados dessa comparagdo estdo na tabela 4, na qual se
verifica que o valor médio do coeficiente de corre¢dao ¢ praticamente o mesmo dos estudos de
Damé et at. (2001) e Damé et at. (2003).
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Tabela 3. Curva I-D-F para Penépolis (posto C7-010).

Intensidade méxima para 10
~ anos de tempo de retorno
Duragdo
(min) (mm/h)
Método das | Valores
relagdes corrigidos
5 51,38 110,46
10 32,33 69,51
15 24,99 53,73
20 21,49 46,21
25 19,22 41,33
30 17,47 37,57
60 12,94 27,83
360 7,56 16,25
480 6,96 14,97
600 6,64 14,27
720 6,42 13,80
1440 5,44 11,69

Tabela 4. Curva I-D-F para Lins (posto C6-015).

Intensidade maxima para 10

anos de tempo de retorno
Duragdo | (mm/h) Relagdo
(min) Método  das | Dados /iy

relagdes pluviografo’”

(i) (i2)
5 50,740 105,546 2,080
10 31,928 87,213 2,732
15 24,679 74,949 3,037
20 21,228 66,094 3,114
25 18,984 59,361 3,127
30 17,258 54,047 3,132
60 12,784 36,270 2,837
360 7,466 10,759 1,441
480 6,875 8,748 1,272
600 6,553 7,443 1,136
720 6,338 6,520 1,029
1440 5,371 3,928 0,731
Média 2,134

® curva I-D-F obtida de Fragoso (2004)

2.3. Alternativas consideradas e simulacio matematica

Para a andlise do desempenho do sistema de macro-drenagem da cidade de Penapolis, a bacia
hidrografica do coérrego Maria Chica (cuja saida € identificada pela se¢do de controle nro. 20) foi
dividida em quatro sub-bacias hidrograficas, conforme mostra a figura 4.
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Referéncias: g

o Identificacdo
sub-bacias

: Secdo de
, ® m controle

Divisor de

T

F ira 4. Bacia Hidrogréfica do cérreéo Mafic

hica.

A sub-bacia A ¢é formada pela area de drenagem do cdrrego Santa Leonor, desde sua nascente até
a confluéncia com o corrego Maria Chica (se¢do de controle S11).

A sub-bacia B é formada pela area de drenagem do cérrego Maria Chica desde a nascente até a
confluéncia com o cérrego Santa Leonor (se¢do de controle S11).

A sub-bacia C ¢ formada pela area de drenagem do corrego Maria Chica desde a confluéncia
com o corrego Santa Leonor (secdo de controle S11) até a confluéncia com o corrego da
Cortume (se¢do de controle S20).

A sub-bacia D é formada pela area de drenagem do cdrrego do Cortume, desde sua nascente até
a confluéncia com o cdérrego Maria Chica.

Para a simulagdo matematica do comportamento hidrologico da bacia hidrografica do corrego
Maria Chica as sub-bacias A, B, C e D foram por sua vez, subdivididas em areas menores (como
mostrado nas figuras 5, 6, 8, 10 e 11) de modo que a saida de cada uma delas coincidisse com
uma secdo de interesse, em geral definida por uma ponte ou travessia. Foram consideradas cinco
alternativas na simulagdo, a saber:
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Alternativa 1: representa a situacdo atual da bacia, a qual foi discretizada espacialmente como
mostra esquematicamente a figura 5, sendo definidas 20 se¢des de controle.

L0
£
n
-;—“, E 517‘J" Estrada
E a 3 2 O Pereirinha
° o = = o o L
3 & 2 » E 2 E o
o & (S} © c 2 £ o o R. José V.
% ! J & ﬁ ] ﬁ E B8 S18 Castilho
E & & 5 E £ 2 s ¢ I
< ] = S 5 -4 = 9 Montante Confluéncia
x o o X E1T o ) 3 s19 com ribeirdo M. Chica
Y= Y= ) W= X = - N =
AT A A L, { [AS N A A
57 S8 59 = 512 513 L 514 S15 S16 S20
Marginal ribeirdo Maria Chica
i

S WRs =

6 REFERENCIAS

Q

2 v Reservatério existente

&

& W R3 == Ponte

(=

\g ao + Secdo de controle

O = |ejto do rio

L A —  Sentido do escoamento

Figura 5. Discretiza¢do adotada na simulagdo para a Alternativa .

Alternativa II: corresponde ao cenario atual de ocupacdo da bacia no qual foi incorporado um
reservatorio de detencdo (identificado como R6 na figura 6) para o controle do escoamento
gerado pela sub-bacia B. Esse reservatorio, ja& como pode ser visto na figura 7, embora nao seja
utilizado com essa finalidade. Segundo esta alternativa, esse reservatorio continuard com um
espelho de dgua permanente como na atualidade, mas no periodo chuvoso podera receber um
volume adicional de 4gua equivalente a uma lamina de 1 m de profundidade.
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Figura 6. Discretizagdo adotada na simulago para a Alternativa II.
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Alternativa III: consiste basicamente na alternativa I, mas o reservatério R6 além de receber o
escoamento da sub-bacia B receberd parte do escoamento da sub-bacia A. Quando a montante da
secdo S6 (figura 8) no corrego Santa Leonor a vazdo superar 15,0 m’/s, o excedente serd

encaminhado ao reservatorio R6.
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Figura 8. Discretizagdo adotada na simulagdo para a Alternativa III.

Alternativa IV: corresponde ao cendrio atual de ocupacdo da bacia no qual foi incorporado um
reservatorio de detencdo (identificado como R7 na figura 9) para o controle do escoamento
gerado pela sub-bacia A. Esse reservatdrio ndo existe na atualidade e deveria ser construido num
terreno vazio que hoje existe nas proximidades da desembocadura do corrego Santa Leonor no
corrego Maria Chica, mostrado na figura 10.
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Alternativa V: trata-se de uma combinagdo das alternativas II e IV, isto ¢, contempla o uso dos
reservatorios R6, que receberia unicamente o escoamento gerado pela sub-bacia B; e o
reservatorio R7 que receberia unicamente o escoamento gerado pela sub-bacia A. Nesta
alternativa ndo prevé a transposi¢do de vazdo da sub-bacia A para a sub-bacia B como na
alternativa III. A figura 11 ilustra esquematicamente esta alternativa.
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Figura 11. Discretiza¢do adotada na simulagdo para a Alternativa V.

Os reservatorios de detencdo secos ou alagados para o controle de enchentes (como os
contemplados nas alternativas Il a V) sdo largamente utilizados a nivel mundial. Para
exemplificar, nas figuras 12 e 13 sdo apresentados dois casos (comparaveis com os reservatorios
R6 e R7, respectivamente) de utilizagdo dessas estruturas, integradas de forma harmoniosa na
paisagem urbana, e que possibilitam também, sua destinacdo para atividades de recreagdo e
lazer. Ja a figura 14 mostra uma outra alternativa que consiste num reservatdrio de detencdo
enterrado. Esta op¢do também pode ser utilizada no caso do reservatorio R7.

Figura 12. Bacia de detengdo alagada com volume de espera
para controle de enchente e areas de recreacao e lazer.
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Figura 13. Reservatorio de detengdo seca construido no Wallace Park, Denver-USA,
utilizado para controle de enchente, e recreag@o no periodo seco.

\ il i T : 1 I |

Figura 14. Reservatorio de detengdo enterrado.

As principais caracteristicas fisicas das sub-bacias segundo as quais foi discretizado o sistema de
macro-drenagem da cidade de Pendpolis estdo nas tabelas 8 a 11. Entretanto, na tabela 12 estdo

as informagdes dos diversos reservatorios existentes, € propostos.

Tabela 8. Principais caracteristicas fisicas da sub-bacia A.

Sub- Secdo de | Area Fragdo Declividade | Tipo CNO® CNO®

Bacia controle | (km?) impermeavel | leito Solo Area ndo | Area
na saida (%) corrego urbanizada | urbanizada

(m/km)

A R1 1,12 70,0 10,76 B 60 80
R2 0,34 50,0 10,76 B 60 80
R3 0,22 45,5 10,76 B 60 80
R4 0,29 45,5 10,76 B 60 80
R5 0,85 45,0 10,76 B 60 80
S6 1,18 20,0 10,76 B 60 80
Total 4,00 43,8 10,76 B 60 80

' Parametro do modelo de chuva efetiva do Soii Conservation Service.
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Tabela 9. Principais caracteristicas fisicas da sub-bacia B

Sub- Secdo de | Area Fragdo Declividade | Tipo CN® CN®
Bacia controle | (km®) impermeavel | leito Solo Area nio | Area

na saida (%) corrego urbanizada | urbanizada

(m/km)

B S7 3,82 60,0 9,30 B 60 80

S8 0,62 60,0 9,30 B 60 80

S9 0,33 50,0 9,30 B 60 80

S10 0,10 10,0 9,30 B 60 80

Total 4,87 58,3 9,30 B 60 80

' Parametro do modelo de chuva efetiva do Soii Conservation Service.

Tabela 10. Principais caracteristicas fisicas da sub-bacia C

Sub- Secdo de | Area Fragdo Declividade | Tipo CN® CN®
Bacia controle | (km®) impermeavel | leito Solo Area nio | Area

na saida (%) corrego urbanizada | urbanizada

(m/km)

C S12 0,41 60,0 2,78 B 60 80

S13 0,69 60,0 2,78 B 60 80

S14 0,69 70,0 2,78 B 60 80

S15 1,07 70,0 2,78 B 60 80

S16 1,16 70,0 2,78 B 60 80

Total 4,02 65,5 2,78 B 60 80

' Parametro do modelo de chuva efetiva do Soii Conservation Service.

Tabela 11. Principais caracteristicas fisicas da sub-bacia D

Sub- Secdo de | Area Fragédo Declividade | Tipo CN® CN®
Bacia controle | (km®) impermeavel | leito Solo Area nio | Area

na saida (%) corrego urbanizada | urbanizada

(mvkm)

D S17 5,80 38,0 8,02 B 60 80

S18 1,65 45,0 8,02 B 60 80

S19 0,37 45,0 8,02 B 60 80

Total 7,82 39,8 8,02 B 60 80

' Parametro do modelo de chuva efetiva do Soii Conservation Service.

Tabela 12. Caracteristicas dos reservatdrios de detengéo.

Reservatorio | Area Profundidade Descarregador de fundo | Tipo
maxima do | Méxima da | Quantidade | Didmetro | Alagado | Seco
espelho laémina de agua (m)
(m’) (m)
R1 20.240 1,80 2 0,80 *
R2 7.600 1,80 2 0,80 *
R3 6.390 1,80 2 0,80 *
R4 11.125 1,80 2 0,80 *
RS 39.000 1,80 2 0,80 *
R6 14.972 (%) 1,00 (**) 2 0,80 *
R7 22.640(*) 1,80 2 0,80 *

(*) foi considera apenas 80% da drea disponivel, os 20% restante da drea serdo reservado para obras de
paisagismo, recreagdo e lazer.
(**) profundidade acima do nivel maximo permanente.

Com base num levantamento preliminar da geometria da se¢@o transversal dos corregos e canais
da area de estudo, foi estimada a capacidade maxima de escoamento em todas as segdes de
controle. Fotografias das principais se¢des de controle sdo disponibilizadas no anexo II.
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O sistema de drenagem de dguas pluviais deve ser sempre dimensionado para trabalhar a
superficie livre, evitando escoamento sob pressdo por questdes de seguranga. Foi determinada
entdo a capacidade maxima de escoamento com se¢do plena e, também, considerando uma
profundidade do escoamento de 80% do valor maximo possivel. Esta tltima consideracdo se
deve ao fato de que com o tempo sedimentos, detritos, etc, podem se acumular nas galerias,
corregos e canais reduzindo a secdo do escoamento, o que pode gerar escoamento sob pressao.
Obviamente no caso dos reservatorios o descarregador de fundo podera trabalhar sob pressao.

Na tabela 13 apresenta as estimativas da capacidade méxima de escoamento para todas as segoes
de controle definidas, assim como um resumo dos resultados obtidos na simulagdo matematica
do processo de transformacdo de chuva em vazdo, na bacia do cérrego Maria Chica.

Tabela 13. Vazodes criticas para os cendrios analisados.

Vazdo maxima calculada (m3/s) para T=10
Capacidade maxima (m3/s) |anos
. o — N o < e}

oloz|sE| E S E| E| E| E| E|E|E |E | E|E

558 =3 s |22 2| 2 2| 2| 2|28 |2 |22

w| 28| s E| & s E| <« < < < < o | O o o | O
R1 2,1 2,1 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 (0,00 (0,00 (0,00 0,00
R2 2,1 2,1 10,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,12 (0,12 |0,12 |0,12 |0,12
R3 2,1 2,1 1,24 (1,24 1,24 1,24 1,24 0,59 10,59 10,59 10,59 10,59
R4 2,1 2,1 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 0,71 0,71 (0,71 0,71 0,71
RS 2,1 2,1 1,23 [1,23 1,23 1,23 1,23 0,59 10,59 10,59 10,59 10,59
S6 [19,5 [16,7 16,7 [21,05 |21,05 |15,00 {10,50 {10,50 6 0,90 [0,63 10,63
S7 17,0 [14,8 14,8 18,15 |8,15 8,15 8,15 8,15 0,55 10,55 0,55 ]0,55 0,55
S8 6,1 49 49 |49 |7,07 |7,07 7,07 7,07 7,07 44 44 44 44 44
S9 38,4 [13,7 13,7 16,39 16,39 6,39 6,39 6,39 0,47 (0,47 (0,47 (0,47 (0,47
S10 |57,0 36,8 36,8 15,80 0,90 5,96 5,80 0,90 0,16 10,02 0,16 [0,16 0,02
S11 [57,0 (36,8 36,8 [24,80 (21,80 |20,90 |11,40 |11,30 0,67 |0,59 0,57 0,31 0,31
S12 57,9 25,0 25,0 122,20 [19,30 [17,90 ]8,00 7,20 0,89 10,77 0,72 ]0,32 0,29
S13 47,7 34,1 |(M) 34,1 [22,50 (19,70 |18,20 {10,60 |7,70 0,66 0,58 (0,53 (0,31 0,23
S14 47,9 34,6 34,6 |21,50 19,10 |17,90 |13,30 |10,50 (0,62 0,55 (0,52 0,38 0,30
S15 464 (32,2 32,2 |32,00 |30,30 [30,00 |29,90 [28,40 10,99 10,94 (0,93 0,93 0,88
S16 (42,2 |31,0 |(**) (31,0 |34,00 |32,20 (31,60 (30,30 |28,60 0,98 0,92
S17 13,5 |7,1 259 |7,1 16,50 6,50 6,50 6,50 6,50 0,91 10,91 0,91 ]0,91 0,91
S18 [176,0 [126,0 |(*) 126,0 |7,10 |7,10 7,10 7,10 7,10 0,06 10,06 0,06 (0,06 0,06
S19 (84,4 65,0 65,0 16,90 16,90 6,90 6,90 6,90 0,11 (0,11 0,11 ]0,11 0,11
S20 [170,6 [127,0 127,0 {37,40 |35,70 |35,30 |34,00 |32,40 |0,29 [0,28 |0,28 |0,27 (0,26

Vazdo atual menor que 80% da capacidade méxima
Vazao atual maior que 80% da capacidade maxima

-Vazéo atual maior que a capacidade mdxima

Analisando os dados da tabela 13 percebe-se que existe algumas situagdes criticas,
principalmente nas se¢des S6, S8 e S16, cujas possiveis causas sdo comentadas a seguir.

A figura 15 corresponde a uma fotografia da se¢do de controle S6, uma galeria de forma oval
com aproximadamente 2 m de largura. Ressalta-se aqui o fato de que a montante desta se¢io de
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controle o escoamento ocorre por uma galeria de se¢do quadrada de 2,6m x 2,60m, para logo
sofrer uma contragdo significativa passado para a se¢do oval.

Figura 15. Fotéaﬁa da e?lo de controle S6.

A figura 16 corresponde a uma fotografia da se¢do de controle S8, que consiste de trés bueiros
de 1 m de diametro que representam uma area muito pequena se comparada a da se¢do como um
todo. Essa capacidade deficiente de escoamento (e a obstru¢do dos condutos por residuos
solidos) provocara um represamento do escoamento passando os bueiros a funcionar sob pressao.
Na mesma fotografia se observa que a montante da se¢do de controle S8 existem outros
langamentos laterais, em ambas as margens, que podem ser obstruidos quando ocorre
represamento de 4gua no canal do corrego Maria Chica a montante da se¢do S8.

A fotografia da figura 17 corresponde a se¢do imediatamente a montante da se¢do de controle

S16, que embora ndo apresente obstaculos ao escoamento suas dimensdes sdo insuficientes para
escoar a vazao maxima estimada a partir de uma chuva de 10 anos de tempo de retorno.

110



Figura 17. Fotografia da se¢do imediatamente a montante da se¢do de controle S8.

2.4. Conclusdes

Uma primeira observagdo que deve ser registrada ¢ a que diz respeito da confiabilidade dos
resultados obtidos. Como citado anteriormente, a avaliagdo do comportamento hidroldgico-
hidraulico do sistema de macro-drenagem foi feito com auséncia total de dados fluviométricos,
situacdo esta que impede o ajuste dos parametros do modelo de simulagdo usado, e a verificagdo
do funcionamento do mesmo.

Contudo, adotou-se um criterioso procedimento de andlise das caracteristicas fisicas da bacia e
consulta a bibliografia especializada para a escolha dos valores dos pardmetros do modelo. Com
isto, os resultados ndo devem ser analisados apenas quanto a seus valores absolutos, mas
principalmente do ponto de vista relativo. Em outras palavras, os resultados do modelo permitem
identificar pontos criticos da rede de macro-drenagem quanto a seu funcionamento, mas sera
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necessario um processo mais aprimorado (que inclui necessariamente monitoramento
fluviografico em campo) para confirmar o valor absoluto das vazdes estimadas nesses locais.

Os resultados identificam principalmente trés locais (se¢des S6, S8 e S16) onde a capacidade
maxima de escoamento estaria comprometida, mas que com pequenas obras de correcdo da
geometria dessas se¢des esses problemas podem ser solucionados; mas também foi apresentada
uma segunda alternativa para o controle do escoamento superficial que contempla o uso de
reservatorios de detengao.

Ressalta-se que a capacidade maxima de escoamento em cada se¢do de controle foi estimada
com base na geometria da se¢do transversal e rugosidade da se¢do, da declividade do leito do
corrego no trecho onde estd localizada a se¢fo. Nessa estimativa ndo foram consideradas as
contragdes e/ou irregularidades na geometria das se¢des de controle, nem as transi¢des bruscas
entre o canal e a se¢do de controle, assim como as obstrugdes ao escoamento por tubulagdes,
residuos solidos, entre outros.

Essas situa¢des desfavoraveis observadas claramente nas se¢des de controle S8, S12, S14, SIS E
S17 (ver fotografias no anexo II) provocam sobre-elevagdo do nivel da dgua comprometendo
deste modo a sua capacidade de escoamento.

3. ESTUDO DE ALGUMAS MEDIDAS COMPENSATORIAS NA MICRO-DRENAGEM
Muitas vezes verifica-se que a rede de macro-drenagem da cidade funciona corretamente, sem a
presenca de pontos criticos com transbordamentos dos canais, mas podem ocorrer alagamentos
localizados na micro-drenagem. A tendéncia atual na concepgdo de sistemas de micro-drenagem
incentiva a incorporacdo das denominadas medidas compensatorias, que consistem em estruturas
que favorecem a infiltragdo, a percolagdo e o armazenamento temporario do escoamento
superficial.

Para mostrar o impacto que este tipo de estruturas pode ter no sistema de micro-drenagem, foi
considerada uma regido urbana da cidade de Pendpolis (figura 18), e nessa area, foi analisado o
comportamento do escoamento pluvial urbano para diferentes alternativas de controle.
Entretanto, a figura 19 (2 esquerda) mostra em detalhes a regido selecionada, na qual foram
considerados somente os lotes com frente para a avenida Rui Barbosa, enquanto na parte direita
da figura 19 ¢ indicada na cor cinza a 4rea total de drenagem e o sentido do escoamento.

Na tabela 14 sdo apresentadas as principais caracteristicas dos lotes e da via de circulagio.
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Flgura 18. Localizagdo area selecmnada para andlise da micro- drenagem
Fonte: Fotografia aérea fornecida pela prefeitura de Pendpolis (s/d).

Referéncias:

[[] “reade drenagem
considerada

@ Identificagdo
do lote
Sentido do
escoamento

Rua Giacomo Paro

Av. Rui Barbosa

F1gura 19. Detalhes da area de estudo

Tabela 14. Caracteristicas dos lotes urbanos.

Lote Largura |[Comprimento [Area total Area impermeavel  |Area permeavel

(m) (m) (m’) (m’) (%) | (m) (%)
A 18,0 25,0 450,0 234,2 52,4  |215,8 47,6
B 15,0 44,5 667,5 212,0 31,8 4555 68,2
C 10,0 44,5 445,0 152,0 342 ]293,0 65,8
D 10,0 45,5 455,0 248,0 54,5  |207,0 45,5
E 10,0 45,5 455,0 220,0 48,4  [235 51,6
F 14,0 21,5 301,0 146,4 48,6  [155 51,4
G 10,0 21,5 215,0 93,9 43,7  [121,1 56,3
Rua 12,0 92 1104,0 1104,0 100,0 10,0 0,0
Calgada 2,5 92 230,0 230,0 100,0 10,0 0,0
Total 4302,5 2620,1 60,9 |1682,4 39,1
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Foram definidas duas situagdes, denominadas de “pré-urbanizagdo” e “atual”, como especificada
a seguir; e quatro alternativas de controle do escoamento superficial utilizando estruturas
compensatorias, também, detalhadas a continuagao.

Situacdo de pré-urbanizac¢ao: corresponde a situagdo de referéncia e foi concebida supondo
que toda a area, hoje ocupada pelos lotes, calgada e rua, se encontra no seu estado natural com
cobertura predominante de vegetacao, isto €, uma area rural sem qualquer tipo de antropozagao.

A partir desta alternativa foi determinada a vazdo maxima que podia ser gerada por uma chuva
com uma hora de duragéo e 10 anos de tempo de retorno.

Situacio “atual” sem controle: corresponde a ocupacdo atual da area, sem qualquer tipo de
controle do escoamento. Também, considerando uma chuva de projeto de 60 minutos de duracao
e 10 anos de tempo de retorno, serd estimada a vazdo méaxima atual.

Obviamente, essa vazio maxima atual é maior que a vazdo “natural” de referéncia, de forma
proporcional ao grau de impermeabilizag¢ao do solo, decorrente do processo de urbanizagao.
Entdo, foram definidas quatro alternativas que contemplam a andlise de diversas medidas
compensatdria para fazer com que a vazdo maxima gerada pela area de estudo para a situagdo
atual de ocupagdo ndo seja maior que a citada vazdo de referéncia. As alternativas de controle do
escoamento superficial consideradas sdo detalhadas a continuagao:

Alternativa I — Situaciio “atual” com trincheira de infiltraciao: considera a situacdo atual de
ocupagdo da bacia e adota o uso de uma unica trincheira de infiltragdo para controlar o
escoamento superficial de toda a area de modo que a vazao maxima ndo seja superior a vazao de
referéncia.

Alternativa II — Situac¢ao “atual” com reservatorio de deten¢ao: considera a situagdo atual de
ocupacdo da bacia e adota o uso de um unico reservatério de detengdo para controlar o
escoamento superficial de toda a drea de modo que a vazdo maxima nao seja superior a vazao de
referéncia.

Alternativa III — Situac¢ao “atual” com poco de infiltracido no lote: considera a situacdo atual
de ocupacdo da bacia e adota controle distribuido, isto €, o uso de uma trincheira ou pogo de
infiltracdo em cada lote para controlar o escoamento superficial de forma individualizada, de
modo que a vazdo maxima ndo seja superior a vazao de referéncia.

Alternativa IV — Situaciio “atual” com micro reservatorio no lote: considera a situagdo atual
de ocupacgdo da bacia e adota controle distribuido, isto €, o uso de um micro-reservatorio em
cada lote para controlar o escoamento superficial de forma individualizada, de modo que a
vazio maxima ndo seja superior a vazio de referéncia.

Na tabela 15 sdo apresentadas as vazdes maximas atual e de referéncia para cada um dos lotes e

para a area toda, assim como as dimensdes das estruturas de controle para as quatro alternativas
estudadas. Os hidrogramas correspondentes sdo apresentados no anexo III.
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Tabela 15. Resultados da andlise da micro-drenagem.

Area |Vazdo Alt. 1 Alt. 11 Alt. 111 Alt. IV

de Maéxima Dimensdes Dimensdes Dimensdes Dimensdes

drena- |(I/s) trincheira reservatorio trincheira reservatorio

gem  (Referén. |Atual L |C |[P |A |H [N [D |[L |C |P |A |H |[N |D
Lote A [0,64 3,46 - |- |- |- |- |- |-- [1,0 |4,6 |1,5 |9,0 0,8 1 |0,013
Lote B 0,94 3,08 - |-~ |-~ |- |- |- |-- {10 ]3,9 |1,5 |8,0 (0,8 |1 0,013
Lote C (0,63 2,22 - |- |- | |- |- |-- [1,0 |2,8 |1,5 |5,5 |0,8 |1 |0,013
Lote D |0,63 3,52 - |- |- |- |- |- |-- |10 |4,7 |1,5 |10,3/0,8 |1 |0,013
Lote E (0,63 3,10 - |- |- = |- |- |-- [1,0 |4,1 |1,5 |8,5 (0,8 |1 |0,013
Lote F (0,43 2,16 - |-~ |- |- |- |- |-- |10 |2,8 |1,5 |6,0 (0,8 1 0,013
Lote G |0,30 1,38 — | |- | |- |- |-- |1,0 |1,7 |1,5 |3,5 [0,8 |1 |0,013
Total (5,20 30,35 1,0 149,0(1,5 [40,0|1,5 |1  |0,05|-- |- |- |- |- |- |-

L: largura (m)

C: comprimento (m)

P: Profundidade (m)

A: drea em planta (m’°)

H: altura do by-passe (m)

N: quantidade de descarregadores de fundo

D: diametros dos descarregadores de fundo (m)

No dimensionamento das trincheiras de infiltragdo, a condutividade hidraulica saturada foi a
adotada como igual a 54 mm/h, com base nos dados apresentados por Hamada e Cavaguti (s/d).

E importante notar que dividindo a vazdo maxima de referénia (condi¢io de pre-urbanizacdo)
pela 4rea de drenagem obtem-se uma vazdo especifica maxima de aproximadamente 14,0
1/(s.ha). Assim, as dimensdes das estruturas de controle adotadas e apresentadas na tabelas 15
sdo aquelas necessdrias para que a vazado maxima na situagdo atual de ocupacdo da bacia nio
supere esse valor. Os hidrogramas obtidos para todas as alternativas estdo no anexo IV.

Apenas a titulo de conhecimento, a prefeitura de Porto Alegre-RS que adotou o uso de micro-
reservatorios estimou a vazdo maxima de referéncia em 20,0 1/(s.ha), enquanto para a cidade de
Santo André-SP essa vazdo ¢ de 34,0 I(s.ha). E claro que essa vazio de referéncia é influenciada
pelo tipo de solo, declividade do terreno, tipo de cobertura, caracteristicas do regime
pluviométrico, entre outros fatores, de modo que nao € possivel definir um valor unico para todo
o pais. Este citacdo visa apenas mostrar que ja hd locais que adotaram a vazdo de pre-
urbanizagdo como valor de referéncia.

Entretanto, ¢ possivel estabelecer outros valores de referéncia menos rigorosos, € que
consequentemente representardo obras com custos menores. Neste sentido, uma alternativa seria
estimar a capacidade maxima da atual rede de micro-drenagem e adotar esse valor como
referéncia.
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3.1. Conclusdes

As simulagdes realizadas na area teste mostram que € possivel o controle do escoamento tanto a
nivel de lote como de um bairro ou micro area utilizando reservatérios de detengdo e trincheiras
de infiltragdo. Os hidrogramas obtidos (apresentados no anexo IV) mostram que além da redugo
na vazdo de pico as duas estruturas testadas provocam um retardo do tempo ao pico, isto €, o
tempo desde o inicio da chuva até a ocorréncia da vazdo maxima ¢ aumentado o que favorece a
adog¢do de medidas preventivas e/ou deslocamento da populacdo das areas afetadas.

No caso particular das trincheiras de infiltracdo apresentam uma vantagem adicional ao
amortecimento da vazdo de pico e reducdo da velocidade do escoamento que ¢ a diminui¢do no
volume do escoamento superficial em decorréncia da infiltracdo da dgua no solo. Entretanto, o
uso de trincheiras de infiltragdo em vias de transito intenso, pode vir a contribuir para a piora da
qualidade da 4gua subterranea, uma vez que os olés, grassas e outros tipos de produtos
despejados pelos veiculos serdo carregados pelo escoamento para o interior do solo.

3.2. Exemplos de utiliza¢do de medidas compensatorias na micro-drenagem

Para ilustrar cada uma das quatro alternativas testadas, a seguir sdo apresentadas algumas
fotografias uso dessas medidas compensatorias em varias localidades. A figura 20 e 21 mostram
uma area residencial onde foi implementada uma trincheira de infiltragdo ao longo da rua, como
a proposta da alternativa I deste estudo.

As figuras 22 e 23 mostram duas opg¢des de reservatorios de detengdo instaladas em area publica
para controlar o escoamento numa pequena area ou bairro, como proposto na alternativa II deste
estudo. No caso do reservatério ou bacia de detengdo da figura 22, este tem uma Uunica
finalidade, mas no caso da bacia de detencdo da figura 23, trata-se de uma obra de controle de
cheias integrada a paisagem urbana e que possibilita seu uso para outras finalidades nos periodos
sem chuvas.

As figuras 24 e 25 ilustram o uso de trincheiras de infiltragdo em lotes residenciais (como a
proposta da alternativa I1I deste estudo), enquanto a figura 26 mostra esquematicamente o uso de
micro reservatorios de detencdo em lotes residenciais (como proposto na alternativa IV deste
estudo).

S S e
Figura 20. Trincheira de infiltragdo ao longo da rua.
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Figura 23a. Reservatdrio de deteng@o gramado numa pequena area, durante a seca.
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Figura 24. Trincheira de infiltrag@o num lote residencial.
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¥ o=
Figura 25. Trincheira de infiltragdo num lote residencial.

Figura 26. Micro-reservatdrio num lote residencial.
As medidas compensatorias contempladas neste estudo nio sdo as Unicas, existem outras tais

como 0s pavimentos porosos, planos de infiltragdo em pragas ou ao longo das ruas (figura 27),
pavimentag¢do com blocos inter-travados (figura 28), etc.
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Figura 28. Pavimentacdo com blocos vazados para favorecer a infiltracdo.

Para orientar o processo de decisdo sobre a escolha de uma ou outra alternativa, na tabela 16 ha
um resumo com as principais técnicas compensatdrias, com destaque para as caracteristicas,
funcdo e efeito das mesmas sobre o escoamento superficial. Ja na tabela 17 existem valores de
referéncia quanto ao custo de constru¢io e manutengao.
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Tabela 16. Caracteristicas das principais medidas compensatorias.

Tipo Caracteristica Variantes Fungio Efeito
Pavimento | Farimente permedvel | Concrete ou asfalte Armazenamento Redugic do escoamentao
e e base porosa e porosg, blocos vazades | temporinone solo | superfisal, amortecimenta,
P reservatono e mfiltracio melhoria da qualidade
Trincherra | Reservatério linear Com ou sem drenagem | Armazenamento Redugio de escoa-mento
e escavado no solo, e infiltracio no sole. no salo e infiltra- superficial, amaortecimento e
preenchide com cio, drenagem melhoria de qualidade
Hzﬁ]tm_gao material poroso eventual.
Yala de Depressées linesares Gramadas e protecioa | Redugio da Retardo do escoamento
S terrenc permedvel | ercsio, com pedras cu | velooidadee superficial, infiltragio e
£ RS mfiltracio melheria da qualidade da
dgua
Planos de | Faizas de terrenos Com ou sem Infiltracio e Infiltracic, melhoria da
ini tracio com grama ou casca- drenagem, gramadas armazenamento qualidade da dgua e eventual
¢ Ihe com capacidade ol com seixos,etc temporirio amortecimento
de infiltrar
Deren;:ﬁo Reservaténio que Reservatério tradicio- Retencio do Amortecimento do
oCUPE © e50AC0 nal, volume disponivel | velume temporirio | escoamenteo superficial
disponivel no lote com limitagio de
drenagem

Fonte: Tucci (2003)

Tabela 17. Custos de implantagdo e manuten¢ao das principais medidas compensatdrias.

Estrutura Custo de Implantacao [R$] Custos de Operacao e Manutencao [R$/Anc]
Unidade Ano: 2007 Unidade Ano: 2007

\alas e valetas metro 94,00 metro 19,90

Trincheiras metro 94,73 metro 30,69

Micro reservatérios m?3 20715 metra 23,60

Pogos m? 2259 metro 9,7

E:]r\‘f;r:neeérlrteﬁs de concreto 2 4701 i 576

Pavimentos de asfalto

permeavel m? 34.47 m? 14

Pavimentos de blocos

eiatas mé2 62,41 me 3,76

Pavimentos intertravados m?2 2090 m? 8,03

Pavimentos de alvenaria

poliédrica m? 2085 mé 514

e g m 51,46 ha + m? 312,44 + 2068

Secescedetencioem  op B352 ha -+ m? 312,44 + 1968

Bacias de detencao :

et ke ¥ m? 212,94 ha + m? 294,84 + 34,41

Bacias de infiltragéo m3 40,94 m? 2044

Fonte: RECESA (2007)
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DIRETRIZES GERAIS PARA O SERVICO DE DRENAGEM URBANA

Como as intervengoes realizadas, neste segmento, durante anos, tem sido feitas de
forma isoladas e sem nenhum tipo de planejamento, o que vem agravando o quadro, as acoes
sugeridas apontam para a necessidade imediata de elaboracdao por equipe técnica capacitada
de um plano de macro drenagem para a zona urbana do municipio. S3o sugeridas também
acdes que levem a disseminacdo entre a populacdo da necessidade de agdes isoladas ou
individuais de como aproveitar as aguas de chuva. Passa ainda, em um segundo plano, a idéia
de que o DAEP deva coordenar as acoes deste setor dentro do entendimento que o escoamento
das aguas pluviais da zona urbana faz parte de uma politica publica que visa o saneamento
ambiental.

Com base nas propostas apresentadas no 7° Férum, as diretrizes gerais apontadas para

0 servigo de drenagem urbana sao:
» Elaborar, através de equipe técnica capacitada, diagndstico e plano de acdes visando a
macro drenagem da zona urbana do municipio de forma a se formalizar uma politica

municipal para a drenagem urbana.

= A drenagem urbana, englobada como servico de saneamento ambiental pela nova legislagao

regulatoria, o municipio devera observar o seguinte:

» AcOes educacionais e de sensibilizacdo junto a comunidade sobre a importancia da
drenagem urbana para o saneamento ambiental;
» Elaboracao de plano técnico de drenagem urbana, observando:

» Participacdo comunitdria na sua construcao e controle;

» Criacdo de critérios de fiscalizacdo, sustentabilidade financeira,
instrumentos compensatorios e de incentivos para situacoes de
ocupacao do lote que beneficie a drenagem;

= Apresentar solugdes técnicas de dispositivos de retencdo e absorcao
de aguas pluviais, tanto em areas publicas como nas privadas.

= Ampla divulgacdo do plano junto a populagdo, inclusive com realizagdo de féruns e
audiéncias publicas;
» Apresentagao de possibilidades de financiamento para o servico;

= Definicdo de quem sera o gestor do servico de saneamento no municipio.

DIAGNOSTICO PARA O SETOR DE CONTROLE DE VETORES

O debate ocorrido no 7° Férum, neste setor, teve como pano de fundo das acdes
apresentadas, a necessidade de definicdo mais clara de quem é a responsabilidade de gestdo
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das questOes ligadas ao saneamento do espaco urbano, quanto a limpeza, erradicacao e
controle dos vetores de doengas como dengue e lechimaniose.

A falta de gestao eficaz quanto ao cumprimento de disposicdes legais de posturas
municipais, em especial aquelas ligadas a limpeza de terrenos e imdveis, particulares e publicos,
durante anos seguidos levaram a situacao da proliferacao descontrolada de certos vetores,
transformando em caso de salde publica. A partir dai pairou a divida de quem seria o
responsavel pelos maus resultados — a Salde, a fiscalizacdo de posturas, ou o DAEP, pelo
servico de limpeza urbana e coleta de lixo? Voltamos a necessidade de se ter maior clareza do
conceito de saneamento ambiental e da necessidade, ou ndo, de que suas acoes se déem sob a
coordenagao de um mesmo setor administrativo, ou gestor.

DIRETRIZES GERAIS PARA O SETOR CONTROLE DE VETORES

= Elaboragao de plano, integrado na administracao municipal, de combate e controle de

vetores, com objetivo de maior eficacia dessa politica.

DIAGNOSTICO PARA O SETOR DE MEIO AMBIENTE E EDUCAGAO AMBIENTAL

As acOes de educagao ambiental, voltadas principalmente para a educacao sanitaria, sao
desenvolvidas na sua grande maioria pelo CEA — Centro de Educacdo Ambiental, 6rgao do
DAEP.

Os trabalhos tém sido direcionados preferencialmente aos estudantes das redes
publicas, tanto de Pendpolis, como de outros municipios da micro-regido.

No setor de meio ambiente o grande parceiro do DAEP, tem sido o Consdrcio
Intermunicipal Ribeirao Lajeado que desenvolve acOes de recuperacao e reflorestamento de
matas ciliares, prioritariamente na bacia do ribeirao Lajeado, a montante da captacao.

Os dados relativos a esses dois 6rgdos sao:

Demonstrativo de agées desenvolvidas pelo Consoércio Interm. Ribeirao Lajeado
ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

N;Lainya%s HORAS MAQUINAS
ANO PR/STFEFSEPDAADSES RECOMPOSICAO DA MA{“EE“;I’OH ODFE /f’s(?'-o
MATA CILIAR AGUINAS)
( EM UNIDADES)
1992 1.365 0,00
1993 18 125 2.000,00
1994 27 2.642 1.200,00
1995 9.865
1996 6.464 1.100,00
1997 35 23.633 3.235,20
1998 14 81.809 3.011,00
1999 18 61.000 391,00
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2000 11 0 2.549,50

2001 24 7.092 2.206,00
2002 21 10.087 1.553,00
2003 27 8.400 1.803,00
2004 36 10.000 1.465,00
2005 35 8.150 878,00
TOTAL 266 230.632 21.391,70

* Obs: em 1995 e 1996 nao foi quantificado o niUmero de propriedades atendidas, somente
em quantidade de horas-maquinas e mudas plantadas.

Previs&o de intervengdes necessarias para recuperagao e preservagado da area a montante da bacia do
Ribeirdo Lajeado

Atividade Quantidade Unidade
Plantio de mudas nativas para recuperagao da mata ciliar e
revitalizaca de nascentes 141.400 mudas

Manejo conservacionista do solo

1.200 horas-maquinas/ano

Centro de Educacao Ambiental do DAEP

O QUE E: é uma area do DAEP que realiza diversas atividades voltadas para a conscientizacao e
sensibilizagdo para a preservagdo do meio ambiente, uso racional dos recursos hidricos e preservagdo do
Ribeirdo Lajeado.

PRINCIPAIS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS:

- Monitoramentos com alunos da rede escolar nos sistemas de saneamento, residuos sélidos e manejo de solo
- Capacitacao de professores da rede escolar

- Coletivos educadores - formagao de educadores ambientais

- Agenda Ambiental da Administragédo Publica (A3P) - programa voltado aos funcionarios do DAEP

- Eventos comemorativos relacionados ao meio ambiente

DIRETRIZES GERAIS PARA O SETOR DE MEIO AMBIENTE E EDUCAGAO AMBIENTAL

As acOes apontadas caracterizam uma preocupacao em disseminar atividades de
educacao ambiental de forma a construir liderancas e debates descentralizados dentro do
territdrio do municipio, além de, adequar a estrutura administrativa municipal de forma a que o
municipio tenha maior independéncia e autonomia tanto no licenciamento ambiental, como
controle e fiscalizacao das agoes ligadas ao meio ambiente.

Com base nas propostas aprovadas no 7° Férum as diretrizes gerais propostas para o

setor sao:
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Incrementar as acdes de educacao ambiental de forma a alcancar o maior nimero de
pessoas e de forma descentralizada no territdrio, permitindo assim uma maior pulverizagao
dos debates ambientais;

Incrementar a estrutura técnica e administrativa da Administracao Municipal, em especial a
Secretaria Municipal de Agricultura, abastecimento e meio ambiente, de forma a ter
melhores condicdes e maior autonomia na gestao da politica de meio ambiente municipal;
Criar Conselho Consultivo, com representacdo de todos os segmentos educacionais do
municipio, junto ao CEA, com objetivo de elaborar plano de acdo e metas para a politica
municipal de educagao ambiental;

Que os corregos da Maria Chica e do Santa Leonor voltem a ser considerados pela

A\

comunidade e pela Administracdo Publica, como " rios” e ndao somente como canais de
drenagem de aguas de chuva;

Desenvolver programas e projetos de recuperacdo dos demais rios e cérregos do municipio
nos moldes daqueles desenvolvidos para o corrego do Lajeado;

Desenvolver programa de arborizagao urbana para toda a cidade e em especial para o

centro comercial.

DIAGNOSTICO PARA O SETOR DE PLANEJAMENTO E GESTAO

Os dados referem-se ao ano de 2006, quando deram inicio os trabalhos de construcao

do Plano de Saneamento Ambiental.

Dados gerais - planejamento, gestao e controle social do sistema

Composic¢ao do quadro funcional do DAEP
Consoércio Intermunicipal Ribeirdo

DAEP Lajeado

Aux. Servicos

Servico de agua e esgoto 124 || Gerais 7
Operadores de

Limpeza Urbana 73 ||Maquina 2
Administracao e

Coleta de lixo 49 | coordenagéo 2

Servicos gerais 19

(zeladoria, portaria, jardim)

Mecénicos 8

Servigos administrativos 52

TOTAL 325 | TOTAL 11

Conselho Deliberativo do DAEP - composicao

representantes da sociedade civil eleitos no Férum de
3 | Saneamento e Meio Ambiente
1 | representante das entidades assistenciais
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R G UK G U N (PSS ) [ N U

10 | TOTAL

FORUM DE SANEAMENTO E MEIO AMBIENTE

representante da industria e comércio do municipio (ACIRP)
representante do poder executivo municipal
representante da Secretaria Munic. de Agricultura Abastec. e Meio Ambiente
representante da Secretaria Munic. de Saude
representante da area operacional do DAEP
representante da area administrativa do DAEP

Objetivo: efetivar a participagdo popular na definigdo das politicas publicas e no planejamento de ag¢des
para a area de saneamento ambiental do municipio.
- Eleger representantes da sociedade civil para compor o Conselho Deliberativo do DAEP através de

eleicdo no proprio

Periodicidade: bianual

Inicio: em 1.994

Resultados: aumento quantitativo e qualitativamente, ao longo dos 10 anos de existéncia, da participagéo
da populacdo na formulagéo de planos de agbes a serem implementados para melhoria do saneamento
ambiental do municipio; propostas oriundas de sugestdes da populacdo implantadas com éxito pelo DAEP;
aumento do conhecimento geral da comunidade das atividades desenvolvidas pelo DAEP.

=;

ORGANOGRAMA - DAEP

DaTA: 01/ un/2004

REVISAO: 01
PAGINA: 1/

DIRETOR

COHSELHO
DELIBERATIVO

PRESIDEH TE
SR e N ¥
CPD - CEN TRO DE ..} COMITE DA
PROCESSAMENTO | QUALIDADE |
DEDADOS | ) TTTTTTToo-
L — | e R P
DIRE TOR 1A DE | CEHTRO DE |

D IRE TORIA
ADMINIST RATIWA
E FIHAHCEIR A

SERWICO

DE R.H.

SERVICO DE COMPRAS
AL MO XARIFAD O E

PAT RIMOHIO

SERVICODE
CONTABILID ADE

SERVICO
DE REHDAS
SERWVICO DE
CADASTRO

SAHNEAMEHNTOE
MEIO AMBEHNTE

SERVICO DE APROPRIAGAO,

OHTROLE E AVALIACAOQ DE
CUSTOS

SERVICOS GERAIS

F—--—-=1 EDUCAGAD |
LAMBIENTAL |
SERVICO DE
TRATAMEHN TO DE
AGUAE ESGOTO

SERVICO DE
RESIDUOS

s0LIDOS

DIRE TORIA DE
OBRASE REDES

SERVICO
DE REDES
SERVIGO DE
0 BRAS CIVL

SERVICODE
ME CAHIC A
AU TOMOTIVAE
IHDUSTRIAL

ELABQRADD: COMITE DA QUALIDADE

APRCVADO: DIRETOR PRESIDENTE
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Demonstrativo de Receitas e Despesas do DAEP - ano 2005

SERVICO RECEITAS DESPESAS INVESTIMENTOS SALDO

R$ R$

Agua e esgoto 6.385.778,20 6.205.972,61 R$ 207.495,90 R$ 27.690,31
R$ R$

Coleta de Lixo 2.068.920,16 1.788.055,37 R$ 46.977,36 R$ 233.887,43

R$ R$ R$
TOTAL 8.454.698,36 7.994.027,98 R$ 254.473,26 206.197,12
Observacgoes:

1- As despesas administrativas estdo junto com as despesas de agua e esgoto.
2- Os investimentos representaram 3,01% do total das receitas do DAEP.

3- Foram repassados pelo governo estadual os valores de R$ 190.495,76, representando 2,25%
do total

de gastos com investimento, sendo que portanto, somente 0,76%, ou seja, R$ 63.977,50 foram
investidos com recursos proprios.

- ™,

Demonsirativo Financeino — ano 2005
RS 7.000.000,00
RS 6.000.000,00 -
s R$ 5100000000
E 3400000000 -
g RS 3.000.000,00 -
T Rs2000000,00
= .
RE- A T
Aqua e esgolo
|wRECETAS mDESPESAS+ NVESTIMENTOS | Servico
e ey

Resumidamente, segue abaixo em ordem cronoldgica as principais acoes do DAEP na busca da
melhoria de sua gestao:

PERIODO ACAO
A partir de - Criacao da autarquia municipal
1.978 - Iniciou a instalacdo de hidrometros nos imdveis

- Iniciou a classificacdo dos imdveis em categorias: residencial, publico,
comercial e industrial e mista

A partir de - Ampliagao de redes de esgotos
1.980 - Tratamento de 80% do esgoto doméstico através de Lagoas de Tratamento
de Esgoto

-Construcao de reservatdrios para atingir 16.250m3 de agua reservada

- Construcao da sede administrativa propria, antes era em prédio alugado
- Introducdo do processo de fluoretacao da agua tratada

- Contas de agua informatizadas
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A partir de

- Interligagdo do sistema informatizado em rede

1.990 - Ampliacdo em 20% da capacidade de tratamento de esgoto com a
construgao do 2° Complexo de Lagoas de Tratamento de Esgoto, completando
100% de abrangéncia
- Construcao do laboratorio fisico-quimico e bacterioldgico na ETA

A partir de - Alteragao da legislagao de remuneracao salarial com implantagao do sistema

1.991 de mérito com qgliingliénio e sexta-parte

A partir de - Implantaga@o do programa de controle de vetores e limpeza de caixa d’agua

1.993 -Assume o servico de coleta de lixo, varricao de ruas, aterro sanitario, animais
mortos.
- Criagao do Centro de Educagao Ambiental
- Parceria com o Consorcio Intermunicipal Ribeirdo Lajeado para execucao de
trabalho de manejo de solo e recuperagao da mata ciliar no Ribeirao Lajeado
- Concessao de isengoes para idosos, pensionistas e idosos com mais de 60
anos, entidades assistenciais e érgdos publicos municipais

A partir de - Construgao do aterro sanitdrio e incinerador de lixo infectante

1.994 - Inicia-se a realizagao de Foruns de Saneamento e Meio Ambiente
- Implantagdo do sistema tarifario progressivo para consumo de agua e esgoto
- Aumenta o nimero de representantes da comunidade no Conselho
Deliberativo
- Participa da criacao do Comité de Bacias Hidrografica do Baixo Tieté em
parceria com o DAEE

A partir de - Inicia a cobranca dos servicos de residuos sélidos através do DAEP

1.995 - Criacdo do espaco cultural de preservacdao da memdria histdrica do DAEP —
antiga captacdo de agua

A partir de - Informatizacao do controle da frota de veiculos

1.997 - Implantacao do programa de medicina e seguranca do trabalho

A partir de - Desativagao do incinerador

1.998

A partir de - Implantagdo do sistema de coleta seletiva em 100% da area urbana em

2.000 parceria com a CORPE
- Construgao de nova sede para o CEA
- Aquisicdo de area para entulhos

A partir de Informatizacdo do controle de acesso nas dependéncias internas

2.003

A partir de - Implantagdo do sistema de autoclavagem de lixo de residuos de servico de

2.004 saude

- Barracao préprio de 1.500 m2 para CORPE através de convénio com
FEHIDRO

- Sistema telef6nico digital

- Certificacdo da norma NBR ISO 9001:2000 em todo processo de agua,
esgoto e residuos sdlidos

- Implantacao do sistema de pesagem de lixo

- Medalha de Honra ao Mérito do Comité de Bacias Hidrograficas do Baixo
Tieté pelos servicos prestados no saneamento

- Prémio Flavio Terra Barth — melhoras praticas — Coleta Seletiva

- Prémio Ambiental CPFL — Gazeta Mercantil — 2° lugar Projeto Ambiental
Especial

- 10 Jugar — Troféu Feilimp — Gestao Cidada — Coleta Seletiva
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A partir de -Parceria com o Ministério das Cidades para ser o guia de Saneamento a ser
2005 langado no Brasil

-Elaborac@o do Plano de Desenvolvimento Rural Sustentavel

- Ginastica laboral para os servidores

- Laboratdrio de controle da qualidade de esgotos — Complexo de Lagoas de
Tratamento de Esgotos

- 10 Jugar — Troféu Feilimp — Gestao Cidadd — Educacdo Ambiental

A partir de - Reconhecimento nacional como modelo de gestdao — Prémio Nacional da
2006 Gestao Publica — Ministério do Planejamento — faixa bronze —categoria especial
de saneamento

- Prémio Selo Cidade Cidada — Camara dos Deputados- pela prética da
realizacdo do Férum de Saneamento e Meio Ambiente

- Implantacdo do processo de compostagem de residuos de podas e galhos
para utilizagdo como adubo organico — fase experimental

- Implantacdo do projeto Coletivos Educadores — convénio com o Fundo
Nacional do Meio Ambiente — Min. Meio Ambiente em 10 municipios da bacia
hidrografica do Baixo Tieté

- Reforma dos decantadores da ETA

A partir de - Reconhecimento nacional como modelo de gestdao — Prémio Nacional da
2007 Qualidade em Saneamento — ABES — troféu Quiron — bronze

- Aquisicao de nova bancada de afericao de hidrémetros

- Renovacgao da frota com a aquisicdo de novos caminhdes e veiculos de
pequeno porte

A partir de - Implantagdo da coleta de dleo de cozinha em parceria com a CORPE
2008

DIRETRIZES GERAIS PARA O SETOR DE PLANEJAMENTO E GESTAO

A andlise das propostas colocadas no 7° Férum aponta para a necessidade de repensar
a estrutura do DAEP de forma que a mesma seja representativa das reais atribuicdes e das
acdes que o Departamento desenvolve hoje e que podera vir a desenvolver, de forma a
estrutura-lo e capacita-lo a enfrentar os novos desafios que se colocam para os proximos vinte
anos. Como pano de fundo novamente a necessidade de maior debate — internamente e com a
comunidade — para esclarecer o conceito de saneamento ambiental e de fazer a gestao desta
politica publica.

Mesmo dentro do servico mais antigo (agua e esgoto), o DAEP tem necessidade de
rever seus instrumentos de gestao e principalmente de rever as atribuicdes que cabem aos
setor privado e usuarios, dentro do sistema, de forma que a qualidade do servico ndo seja
prejudicada.

As propostas sugeridas levam em diregao da constituicao de um Fundo Municipal de
Saneamento Ambiental, estruturado de forma a se garantir recursos para a manutengao dos
diferentes servigos e principalmente da garantia de percentual para investimentos, em funcao
da definicao de quais seriam pelo Plano de Saneamento Ambiental. Necessidade de ampliar
esse debate para que se tenha clareza de quais seriam as diferentes fontes de recursos que
comporiam o Fundo; como seria o comprometimento de suas despesas — quanto para cada
servico. Caberia ainda na legislacdao que tratara do assunto, a estruturacdo de todo o sistema
de arrecadacao do Daep e sua relacao com a manutencao dos servigos (vinculagao total
receita/despesa, ou vinculacdao parcial) de forma a ndo ter um caixa Unico com varias saidas,
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sem controle. Importante destacar a condicdo de quenha um controle social, na gestao
desse Fundo, mais eficaz e melhor qualificado tecaimente para tanto.

A populacdo quer uma maior efetividade na participgdo social na gestédo da politica de
saneamento ambiental do Municipio. As iniciativas & desde a revisdo da composi¢do do
Conselho Deliberativo do Daep, até aos procedimerstade eleicdo dos mesmos. Sugerem a
necessidade de criacdo de um Conselho Municipal Baneamento Ambiental,
como instrumento auxiliar na definicdo dessa politia publica e de procedimentos que visem a
melhorar o funcionamento dos Foruns de saneamento.

As propostas apontam pela necessidade de integragd® politicas publicas que tenham
correlacdo ou complementaridade na garantia da satuidade ambiental.

Com base nesta analise, resultante das propostadamadas no 7° Forum, as diretrizes
gerais para as acgoes de planejamento, gestédo e col& social sao:

l. Adequar a estrutura administrativa do DAEP de fama a que se contemple todas
as suas atuais atribuicdes, com capacidade técnieae gestdo com qualidade e eficacia.

I. Elaboragcdo de instrumento legal que reveja o diciplinamento da instalacéo,
substituicdo e manutencéo dos hidrometros. O DAEPesera arcar com o programa de
prevencéao, incluindo a reposicao de pecas e a sit@ dos micromedidores com vida
atil comprometida de forma a garantir maior eficacia do servico, excetuando-se aqueles
danificados pelo municipe.

lll.  Implantacdo de programa de controle de perdasdo sistema de agua e eficiéncia
energética.

IV.  Definir, através de legislacdo, a constituicAade Fundo Municipal de Saneamento
Ambiental de forma a garantir a aplicacdo de recurss para as ac¢des de investimento
necessarias e apontadas pelo Plano de Saneamentobfantal.

V. Garantir, através de dispositivo legal — Plano @ Saneamento Ambiental — a
implementacédo dos investimentos preconizados peldaRo de Saneamento Ambiental,
garantindo a aplicacdo de no minimo 10% do total dewvestimentos, para cada periodo
da administracdo municipal.

VI.  Garantir formas proprias de financiamento junto a comunidade para os investimentos
necessarios a efetivacdo do PMSA.

VII. Na implementag&o do Plano Municipal de Saneant#o Ambiental criar mecanismo que
garantam a integracdo das diferentes politicas puigias (em especial saude, educacéo e
meio ambiente) com participacéo dos gestores e cetigiros municipais.

VIIl. Melhorar o sistema de divulgacéao das acoes edizadas pelo DAEP, em especial aquelas
originadas nos Foruns de Saneamento.

O trabalho de Planejamento Estratégico realizado ¢o os funcionarios do DAEP resultou em
varias diretrizes, no campo da gestdo dos servicagje sao:

* Rever o regimento interno do DAEP.

» Elaborar regimento detalhado por setores do DAEP.

» Alterar a legislacao existente no DAEP a fim de anfiar a prestacédo de servicos para
regido (analise de agua, autoclave, gestao e oulros

» Elaborar legislacdo que regulamenta o recebimentoedefluentes industriais no sistema
de tratamento de esgoto, bem como autonomia de fdizacdo dos mesmos.

» Elaborar programa especifico, através do CEA, paraonscientizacdo ambiental das
empresas e usineiros.
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Fazer gestao junto ao prefeito do municipio de Altédlegre para que inclua no Plano
Diretor do municipio, a nascente do Ribeirdo Lajead como zona de protecao
ambiental.

Elaborar estudos prévios quando o DAEP for agregagualquer tipo de servigo a sua
atividade principal.

Inserir na legislacdo de criacdo do DAEP que o saistema de gestao seja
continuamente baseado em normas técnicas.

Manter o sistema de gestdo existente baseado emmass e modelos de exceléncia.
Manter a capacidade de reservacéo de agua potavatompanhando o crescimento da
cidade.

Criar critérios, atraves de legislacdo especificgara uso em épocas de estiagem,
desperdicios.

Criar um programa de monitoramento continuo da baca do Ribeirdo Lajeado da
nascente a foz para evitar contaminacao.

Reformular o instrumento legal da parceria entre dCIRL e DAEP criando critérios
para evitar o uso inadequado dos recursos humanosguipamentos do CIRL.
Aprimoramento do transporte da coleta de RSS dentrola norma vigente.
Implantacéo de dispositivo para reuso de dguas pliais nos prédios do DAEP.
Fortalecer o sistema de limpeza de caixas d’aguaentrole de vetores para atender a
demanda do crescimento da populacao dentro do prazte um ano.

Implantar programa voltado para comunidade em geralpara o uso racional da agua.
Aperfeicoar os mecanismos de relacionamento do DAEf®mM 0 seu usuario com o
objetivo de maior participacdo da populacédo no sisma de gestdo do DAEP. Exemplo:
or¢camento participativo e ouvidoria.

Criar legislacdo que conceda atendimento com cacab as familias necessitadas
mediante laudo da assistente social.

Prefeitura elaborar um programa para reducéo de coeumo de agua em prédios
municipais com objetivo da reducdo da renuncia deeceita do DAEP.

Ampliar parcerias com empresérios e comercio em ratdo a CORPE e Consoércio
Intermunicipal do Ribeirdo Lajeado.

Investir na capacitacdo dos cooperados para uso devas tecnologias e agregacéao de
valores aos produtos.

Criar legislacéo especifica municipal que disciplia os recursos hidricos.

Que o DAEP viabilize novas formas para que o usudripague suas contas

(por exemplo, via internet).

* k% %
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