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APRESENTACAO

O presente documento constitui-se no Relatorio Sintese do Plano Diretor de Saneamento
Bdsico (Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitdrio) de Santa Gertrudes.

O objetivo geral do planejamento dos sistemas de saneamento béasico de Santa Gertrudes
¢ garantir o bem estar da popula¢do urbana em um ambiente sadio, incluindo a esperanga
individual e coletiva de desenvolvimento sustentavel.

O Plano Diretor de Saneamento Basico (Abastecimento de agua e Esgotamento Sanitario)
ndo resolve os problemas, mas aponta quais sdo e indicam os caminhos que devem ser
percorridos para a resolu¢do dos mesmos. Por esse motivo, os Planos Diretores de Saneamento
sdo importantes ferramentas de gestdo em todo o mundo. No Brasil, os Planos de Saneamento
Basico receberam destaque na Lei Federal n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, bem como nas
inimeras leis estaduais sobre politicas de recursos hidricos.

O objetivo especifico deste Plano de Saneamento ¢ a caracteriza¢do e diagnostico das
condicdes atuais dos sistemas existentes. apontando as causas das deficiéncias encontradas,
bem como a defini¢iio. e respectivo cronograma de implanta¢do, dos programas, projetos e
acdes necessarias, para atendimento das necessidades futuras, para um horizonte de
planejamento de 30 anos (2037).

Este plano procurou atender aos quesitos da legislagdo vigente que trata dos Planos de
Saneamento, atendendo aos seguintes objetivos especificos:

e Diagnostico da situagdo atual apontando as causas das deficiéncias detectadas:
¢ Identificacdo das necessidades futuras;

e Defini¢do dos objetivos e metas de curto, médio e longo prazos para atendimento
das necessidades futuras (cronograma de intervengdes):

e Defini¢cdo dos mecanismos para a avaliagiio sistematica da eficiéncia e eficacia das
acoes programadas.

E importante ressaltar que a elaboragdo do plano em questdo se trata de mais um
importante passo visando a melhoria continuada da qualidade ambiental do municipio e regido;
juntamente com as obras de ampliacio e melhorias dos sistemas existentes de abastecimento
de agua e esgotamento sanitarios, atualmente em implantag¢do, o Plano Diretor de Saneamento,
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objeto do presente trabalho, vem complementar as diretrizes relativas ao saneamento basico do
municipio, consolidando ainda mais o comprometimento da Prefeitura Municipal de Santa
Gertrudes com a melhoria das condi¢des de vida da populagdo e a preservagdo do meio
ambiente.

Santa Gertrudes. outubro de 2007

PDAE - SINTESE 2



v

PLANO DIRETOR DE SANEAMENTO BASICO — RELATORIO SINTESE
(ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO)

INDICE
. CARACTERIZACAO GERAL DO MUNICIPIO .........oooooovvieieeeieeeeeeeereeeee 7
1.1. LOCALIZACAO E ACESSOS....ooviveieeeerseessessssiesesssssisssesisssssssesssssssessssssssasses 7
1.2, MISTORICO DO MIIBICIPTO . cmssisesssssianssasiinssssmssosis i e s 9
1.3, ATRIBUTOS CLIMATICS .......ocouonamsssmammenossanserneassrssaasssnsnsssesesstissnsiiissibasmiss s sissss 9
1.4. ATRIBUTOS GEOMORFOLOGICOS (RELEVO / SOLO).....cvvvrirrerirrieieesreenene. 12
1.5, HIDROGRAFTA ...t seeseesesssssssssesas s sa s ss s ssss s 13
1.7. GEOLOGIA .ooeeeeteeeeeeeeeeeeeee s sasssssssss s s sses s st sesss s s st s sssssssessssssssnns 19
1.8, PERFIL MUNICIPAL.....evevereevsee s eees s sessesessesssssesssssssssssesssssesssssssessessessessessees 22
1.8.1. TERRITORID EPOPULKCRO.... .cruonerrossomserssorsibisvissssssioss isssisssssiossiaisas s 22
1.8.2. ESTATISTICAS VITAIS E SAUDE .......ooiveveeeeeesiesiesse e ssessssssssens 23
1.8.3. CONDICOES DE VIDA ..o ettt 24
1.8.4. HABITACAO E INFRAESTRUTURA URBANA........covviririeirrinrisnieiscsseensenes 25
L85 TR IATY . oot e s A SR e e 26
L5965 EMPEBED B R R NIRRT .o vussuomssiimisssis s s o 28
1.9 5. TEGRIONITA.....ocnsronmuonssmnmmmmnsss sammssstssssssoi s i i o s RS 29
1.9. BASE CARTOGRAFICA DE REFERENCIA.......oetveiveereeinrensrssesssssesssssssssssssssnes 29
2. ESTUDOS E PROJETOS EXISTENTES .....ooooviviiiiiiieieie e essessessennens 30
3. EVOLUCAO E DISTRIBUICAO POPULACIONAL........cccccoovvrimmerieieieineniannns 31
3.1, EVOLUCAQO POPULACIONAL .....cooveirteieereetetessaesessssesessesesssessssesessssesessasessaseees 31
3.2. DISTRIBUICAO POPULACIONAL .....co.coiveieieeesiesiesesisssissss s ssssssssnssssessessssens 32
3.2.1. DEFINICAO DA AREA DE PLANEJAMENTO.......c.cooiiiieieiieeiensennensessneeens 33
3.2.2. DISTRIBUICAO ESPACIAL DA POPULACAO........c.coovvierrierreisireseeneenenceennes 35
4. PARAMETROS E CRITERIOS DE PROJETO ........cooouiiiiiiriernieeieenesensnisiaes 42
4.1. DETERMINACAO DO CONSUMO MEDIO ......oooivireiriinirissreessessesseesessssessesseens 43
4.1.1 DETERMINACAO DO “PER CAPITA” PARA O SISTEMA DE AGUA ........... 46
4.1.2 DETERMINACAO DO “PER CAPITA” PARA O SISTEMA DE ESGOTO........49
5. ESTUDO DE DEMANDAS E VAZOES DE PROJETO .......c.coovoiiiieiiricieenene. 50
5.1. DEMANDAS PARA O SISTEMA DE AGUA .......oovimiieeeieeeresaessessesseisessesseens 50 \‘
PDAE - SINTESE 3



5.2. DEMANDAS PARA O SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS .......c.cooovvveeee... 51
6. CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA......... 53
6.1. SISTEMA PRODUTOR .....ooooviiiiieieieeeeeeeeees e et 53
6.2. ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA ....ccooovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeseereees e 55
6.3. SISTEMA ADUTOR DE AGUA TRATADA .....cocovvoiiiieeieeeeeeeereeseevevesenas 57
6.3.1. EEAT VELORIO ..ovotvieteeeeeeeeeeee e tes e en st 57
6.3.2. EEAT VIGORELLL oot ese e se s ess s st essessessessnes 57
BAR BEAT POEENG...... o nconsmserssmmommsnnssinssi s s o s S A 58
6.3.4, BEAT POTELS ..cocsommemsrsmsmassorsmmsmassomsmessnsssmest A5 SR R A 981 59
6.4, RESERVACAQ ... vseessss s ss s sssssesss s s ssesssessssssssssssssssessess 59
6.4.1. RESERVATORIO VELORIO ...o.oovoiiieieeeeeeseeesie e 59
6.4.2. RESERVATORIO SANTA CATARINA .......coivmirriiierriniisesiessssessessessensessesesnnns 60
6.4.3. RESERVATORIO PQ. INDUSTRIAL ....ooovvoieioeeeeeeeeseeeieseies e sessessenaecs 60
6.4.4. RESERVATORIO JEQUITIBAS ...coovuiveieieeieicssiesiesesssse s ssessseseesssssessesnnes 60
SR oG (RN 5100 o T 2 61
5.5, SIS 108 DS TRIBIIUAL somsmasmsmams s s e 61
7. DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA............... 63
% 1 STETEEA BRODIITTIR ... corcmsmmmormmesmmmssnsinmmmmas sossiiiss st s s s aeiss 63
7.1.1 PRODUCAO ATUAL X DEMANDA TOTAL ....oovvevrremteeeieeiesess e siessesssneeeees 63
7.1.2 PRODUCAO X DEMANDA SETORIAL .....ooovviiirresseesseesseseesssesseessesssesenessens 65
7.1.2.1 SETOR JEQUITIBAS ......viurteeeereetesietesessesssesesssssesesssse e ssasesssssssssssssesssacssencans 66
7.1.2:2 BETOR VIGDRELL . ..ccveecomnsinsomsscsssmmisnssscssesssmsasssssisssssosssssssasssssmnsassnssamsassaresssss 67
7.1.2.3 SETOR CENTRID .. seesecsocomcssinmonsonsassinsmssrsssssemsssssessiniasans ressossrsatessssssssessssasssssassss 68
7.2 SISTEMA DE RESERVACAO................ T S S —— 69
7.2.1 VOLUME DE RESERVACAO TOTAL ....coocouieeiieeeieseieniese s saesiessesss s ssssssnesenns 69
7.2.2 VOLUME DE RESERVACAO SETORIAL......corviiirrieierierisiresessseiseeseesessenssssone 71
23,91 BETOR CENTRID ...0.iessesmsrmenssrsssn s s esstensomtssmsmssshomssssssommesss 72
7.3.9:2 SETOR VIGORELLL ...co.omusisummsssssmnsressossinsorssssissiorsossssmmssssassasmessmassssssssasassssssans 72
7.2.2.3 SETOR TEQUITIBAS.....cocescsmmusersscssinissssassnsssnssssassamssssssessassrssssssarasssemonsasssssssss 73
7.3 SISTEMA DE DISTRIBUICAOQ .....ocooouiiiciieierereieiteiereseseisiseseseseesesesessssssessssssnssses 74
7.3.1 ZONAS DE PRESSAO DOS RESERVATORIOS EXISTENTES .....cc.ovvvvurienne. 76

PDAE - SINTESE : ; 4



7.3.1.1 RESERVATORIO SANTA CATARINA ......vvvieeerereeeeeerseeeereeeresessresssesesesee 77
7.3.1.2 RESERVATORIOS VELORIO E BOM SUCESSO....coouiuvieeeeeeeeeeseeeeeeenae 80
7.3.1.3 RESERVATORIO PQ INDUSTRIAL ..o 84
7.3.1.4 RESERVATORIO JEQUITIBAS ...t eeeeseesees e esaes e esesss e 87
8. CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO .......90
8.1. SISTEMA DE COLETA (EXISTENTE) cvvrvererresveeresssereessesesssesesessseessesseesssessssesseeeees 90
8.2. SISTEMA DE AFASTAMENTO E TRATAMENTO (em implantago)................. 95
9. DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO................. 97
9.1. SISTEMA DE COLETA ..ot see s s s st as e s 97
0.2, SISTEMA DE AFASTAMENTE.....consscoommssessanninasmmserssssssisiinssississsssssasssisssissininsesss 98
9.2.1 ELEVATORIA DE ESGOTO SANTA CATARINA........cooveverrerereeeenieneesaene 98
9.2.2 ELEVATORIA DE ESGOTO JEQUITIBAS ... 99
9.2.3 SISTEMAS EM IMPLANTACAO (FUTURO).......ovevveeireriiecisresseeississsessnsanns 99
9.3. SISTEMA DE TRATAMENTO ¢t eeeeeeeeeeeeeesee e ssees e s ssas s sssnssnsns 100
10. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE OS SISTEMAS EXISTENTES ........... 102
11. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA PROPOSTO ...........c..ccoevvenn, 104
11.1. CONCEPCAO GERAL DO SISTEMA PROPOSTO .......ooooveeveereeeereeerieernnnes 104
11.2. CARACTERIZACAO GERAL / ESTIMATIVAS DE CUSTO.......cccevvnrurerrnnnns 106
11.2.1 PROGRAMA DE CONTROLE E REDUCAO DE PERDAS ......coccvvvvrrirrrnns 106
11.2.2 SISTEMA PRODUTOR / ADUCAO DE AGUA TRATADA .....cooovveererreennne, 111
11.2.3 OTIMIZACAO DOS SETORES DE ABASTECIMENTO .........coovvveivrinranns 113
12. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PROPOSTO..............ccooee....... 121
12.1. CONCEPCAO GERAL DO SISTEMA PROPOSTO ....cc..covveveiereeereereeirene 121
12.2. CARACTERIZACAO GERAL / ESTIMATIVAS DE CUSTO.....cooevevverrennn, 123
12.2.1 SISTEMA DE COLETA .o veveeeveeeeeeerereseeesessessessessessessessessssessssssesssssesssessanes 123
12.2.2 SISTEMA DE AFASTAMENTO .....oeoeeeteeeeeeeeeteeeereeeseseseeseseeesmsesssssnsssanenns 124
12.2.3 SISTEMA DE TRATAMENTO ..ot eessesese e 126
13. PROGRAMA DE INTERVENCOES - CRONOGRAMA ........co.cooovvivrrrirnnnn, 133
13.1. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA .....ooovoeveeeeeeeeeeeesesneseniesneons 133
13.2. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO .....covvivoivrieeeeeeeeeies e, 140
ANEXO 1 — PECAS GRAFICAS ...oeveeeeeeeeeeeseeseesseseseeeesssensssssssessssssesssssn s ssseses 144

PDAE - SINTESE F) 5



PDAE - SINTESE : ? 6



1. CARACTERIZACAO GERAL DO MUNICIPIO

I.1. LOCALIZACAO E ACESSOS
O municipio de Santa Gertrudes esta situado na regido Centro-Leste do Estado de Sdo
Paulo, a uma Latitude 22° 27° 25” Sul e a uma Longitude 47° 31°48” Oeste, localizado a 167
ILUSTRACAO 1

km a noroeste da capital do estado.

SAO PAULO

O municipio conta com uma &rea de 97,694 km2 que engloba a zona rural e urbana,
sendo sua area urbana da ordem de 12 km2. Os municipios limitrofes a Santa Gertrudes sdo:
ILUSTRACAO 2

Araras

Norte/Oeste: Rio Claro; Sul: Iracemapolis e Leste: Araras e Cordeirdpolis.

Lmera
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O principal acesso ao municipio € feito por meio do sistema Anhanguera/Bandeirantes e

Rodovia Washington Luiz (SP-310).

As distancias rodovidrias entre Santa Gertrudes e os principais pdlos regionais e a capital

do estado sdo:

e Santa Gertrudes => Santos:

e Santa Gertrudes => Séo Paulo:

e Santa Gertrudes => Campinas:

e Santa Gertrudes => Americana:
e Santa Gertrudes => Limeira:

e Santa Gertrudes => Rio Claro:

e Santa Gertrudes => Piracicaba:
e Santa Gertrudes => Séo Carlos:
e Santa Gertrudes => Rib. Preto:

PDAE - SINTESE

235 km
167 km

77 km
42 km
18 km
5 km
40 km
55 km

155 km
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1.2. HISTORICO DO MUNICIPIO

O povoamento das terras os sertdes da sesmaria Morro Azul foi iniciado em 1821,
quando o brigadeiro Manoel Rodrigues Jorddo e sua esposa Gertrudes Galvdo de Moura
Lacerda, genitores de Amador Rodrigues de Lacerda Jorddo o Bardo de Sdo Jodo de Rio Claro,
adquiriram na regido uma gleba de terra a que deram nome de Laranja Azeda.

Em 1848, apos o falecimento da mée, o bardo funda na gleba uma fazenda de cana de
agucar e café, dando-lhe o nome de Fazenda Santa Gertrudes em homenagem a mde.

No ano de 1876, ja sob a administragdo do Marques de Trés Rios (casado com Maria
Hipolita dos Santos Silva, viiva do Bardo de Sdo Jodo de Rio Claro falecido em 1873), os
trilhos da Companhia Paulista de Estradas de Ferro passam pela divisa da fazenda Santa
Gertrudes. O povoado que se formou ao redor da estagdo (denominado inicialmente de
“Gramado™ devido as pastagens do lugar) deu origem em 1916 por decreto estadual de Altino
Arantes ao distrito de paz de Santa Gertrudes pertencente a comarca de Rio Claro.

Em 24 de dezembro de 1948 o distrito emancipou-se de Rio Claro e passou a denominar-
se municipio de Santa Gertrudes. A primeira eleigdo municipal ocorreu em 13 de margo de
1949, sendo Oscar Rafael da Rocha o primeiro prefeito eleito.

A cidade de Santa Gertrudes teve sua economia inicialmente baseada na lavoura cafeeira.
Na busca de novas opgdes, os moradores descobriam a boa qualidade e a facilidade de
obtencdo da rica argila existente no subsolo. As primeiras cerdmicas surgiram nas décadas de
20 e 30 para produgio de telhas e tijolos. Na época, a preparagdo da argila era feita com tragdo
animal e a produgio era basicamente manual. Mais tarde, as unidades passaram a produzir
pisos e acabamentos. Hoje, Santa Gertrudes ¢ as cidades de Rio Claro, Limeira, Cordeiropolis,
Ipetina, Piracicaba e Araras formam o maior polo cerdmico das Américas. De acordo com a
Associacio Paulista das Ceramicas de Revestimento (Aspacer), sdo 48 industrias, responsaveis
por 13 mil empregos diretos e 195 mil indiretos.

1.3. ATRIBUTOS CLIMATICOS

Segundo a classificagfio climatica de Koeppen, baseada em dados mensais pluviométricos
e termométricos, o estado de Sdo Paulo abrange sete tipos climaticos distintos, a maioria
correspondente a clima imido. O tipo dominante na maior area ¢ o Cwa, que abrange toda a
parte central do Estado e é caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas no verao e
seca no inverno, com a temperatura média do més mais quente superior a 22°C. Algumas dreas
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serranas, com o0 verdo ameno sdo classificadas no tipo Cwb, onde a temperatura média do més
mais quente € inferior a 22°C e durante pelo menos quatro meses ¢ superior a 10°C.

As regides a Noroeste, mais quentes, pertencem ao tipo Aw, tropical chuvoso com
inverno seco e més mais frio com temperatura média superior a 18°C. O més mais seco tem
precipitagdo inferior a 60mm e com periodo chuvoso que se atrasa para o outono. Em pontos
isolados ocorre o tipo Am que caracteriza o clima tropical chuvoso, com inverno seco onde o
més menos chuvoso tem precipitagdo inferior a 60mm. O més mais frio tem temperatura média
superior a 18°C.

No Sul do Estado aparecem faixas de clima tropical, com verdo quente, sem esta¢do seca
de inverno, do tipo Cfa onde a temperatura média do més mais frio estd entre 18°C e -3°C —
mesotérmico. As dreas serranas, mais altas, das serras do Mar e da Mantiqueira, com verdo
ameno e chuvoso o ano todo tém o clima classificado como Cfb de verdo um pouco mais
ameno, onde 0 més mais quente tem temperatura média inferior a 22°C.

A faixa litordnea recebe a classificagdo Af, caracterizada pelo clima tropical chuvoso,
sem esta¢do seca com a precipitacdo média do més mais seco superior a 60mm.

ILUSTRACAO 4

Classificacdao Climatica de Koeppen do Estado de Sdo Paulo

cwa
B Aw
[Cden
Bl Am
B cra
[ At
Jowb

Fonte: CEPAGRI — Centro de Pesquisas Meteorologicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura - UNICAMP
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Conforme pode-se visualizar na ilustragdo anterior, de acordo com o CEPAGRI (Centro
de Pesquisas Meteorologicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura — UNICAMP), as
caracteristicas climaticas do municipio de Santa Gertrudes sio:

Santa Gertrudes
Latitude: 22g 16m  Longitude: 47g 18m  Altitude: 580 metros
Classificagdo Climatica de Koeppen: Aw

. TEMPERATURA DO AR (C) CHUVA (mm)
WIER minima maxima
média média média
JAN 18.7 30.1 24.4 253.0
FEV 19.0 30.2 24.6 197.2
MAR 18.2 29.8 24.0 162.3
ABR 15.6 28.2 21.9 63.4
MAI 12:9 26.2 19.6 57.3
JUN 11.5 25.1 18.3 40.3
JUL 10.9 25.4 18.1 30.5
AGO 123 27.5 19.9 30.5
SET 143 28.5 214 66.8
ouT 16.0 29.0 22.5 127.0
NOV 16.9 29.5 23.2 151.5
DEZ 18.1 29.4 23.8 206.0
Ano 15.4 28.2 21.8 1385.8
Min 10.9 25.1 18.1 30.5
Max 19.0 30.2 24.6 253.0
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O Estado de Sao Paulo encontra-se dividido em trés macro-unidades morfoestruturais,

1.4. ATRIBUTOS GEOMORFOLOGICOS (RELEVO /SOLO)

conforme Carta Geomorfologica do Estado de Sao Paulo (IPT-1981) que teve como referencial
basico a divisdo proposta por Almeida (1964), denominadas: Cinturdo Orogénico do Atlantico,
Bacia Sedimentar do Parana, Bacias Sedimentares Cenozoicas/Depressdes TectOnicas, com
suas subseqiientes zonas e subzonas.

A area do municipio de Santa Gertrudes encontra-se geomorfologicamente inserida na
unidade morfoestrutural da Bacia Sedimentar do Parana; na unidade morfoescultural da
Depressdo Periférica Paulista, mais especificamente na unidade morfologica Depressdo de
Moji-Guagu.

A unidade morfologica denominada Depressdo de Moji-Guagu localiza-se na por¢do
centro norte do Estado de Sdo Paulo entre o Planalto Atlantico a leste: o Planalto Ocidental
Paulista a oeste; a Depressdo do Médio Tieté ao sul e o Estado de Minas Gerais ao norte.

As formas de relevo sdo denudacionais, cujo modelado constitui-se basicamente por
colinas de topo tabulares amplos (Dt12), tendo os vales entalhamento médio de 20m e a
dimensdo interfluvial varia de 1.750m a 3.750m.

As altimetrias predominantes estdo entre 500 e 650m e as declividades médias estdo entre
5% e 10%. A litologia ¢ representada basicamente por arenitos finos, arcoseos, argilitos,
siltitos, calcarios e folhelhos e os solos sdo do tipos Latossolo Vermelho-amarelo, Latossolo
Vermelho-escuro e Podzélico Vermelho-amarelo.

A drenagem, nesta unidade de relevo, apresenta um padrdo dentritico com algum
condicionamento estrutural; o padrdo dentritico ¢ batante frouxo tendendo por vezes a um tipo
retangular. Os rios principais desta unidade sd@o o Rio Moji-Guagu e o Rio Pardo.

Por apresentar padrdo de dissecagdo baixo com vales pouco entalhados e com densidade
de drenagem baixa, esta unidade apresenta, em geral, um nivel de fragilidade potencial muito
baixo, com baixo potencial erosivo.

Na ilustragdo a seguir pode-se visualizar esquematicamente a localizagdo do municipio
de Santa Gertrudes na Carta Geomorfologica do Estado de Sdo Paulo.
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De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos 1.994/95, o municipio de Santa
Gertrudes encontra-se inserido na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos UGRHI 05
— Piracicaba, Capivari e Jundiai (termo caiu em desuso; deve ser substituido por “bacias PCJ”),
componente do Quarto Grupo de Bacias Hidrograficas do Estado de Sdo Paulo.

ILUSTRACAO 6

19

20 16 < SANTA GERTRUDES

& 13
22

1/

14 Oty
07

PDAE - SINTESE 13



v

As bacias dos rios Piracicaba, Capivari ¢ Jundiai, importantes bacias hidrograficas do
sudeste brasileiro, fazem parte da bacia do rio Tieté em sua porgdo média. No contexto do
Estado de Sdo Paulo, inserem-se na regido leste/nordeste até os limites com o Estado de Minas
Gerais, chegando inclusive, a abranger uma pequena parte do seu territorio

As Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai e seus afluentes
abrangem uma area de 15.303,67 km?. Apresenta extensdo aproximada da ordem de 300 km no
sentido leste-oeste e 100 km no sentido norte-sul, sendo 92,6% de sua extensdo localizada no
Estado de Sdo Paulo e 7,4%, no Estado de Minas Gerais.

No Estado de Sdo Paulo, a bacia conjunta dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (todos
afluentes do Médio Tieté) estende-se por 14.177.77 km?, sendo 11.442.82 km? correspondentes
4 bacia do rio Piracicaba, 1.620,92 km? a bacia do rio Capivari e 1.114,03 km? a bacia do rio
Jundiai. No Estado de Minas Gerais o rio Piracicaba tem area de 1125,90 km?.

O territério abrangido por essa UGRHI caracteriza-se pela presenga de acentuado
desenvolvimento industrial e alta densidade populacional. Na produgdo rural destacam-se
culturas temporarias com predomindncia de cana de agucar: pastagem; silvicultura e
fruticultura, parte das quais vinculadas a agroindustria presente nas bacias.

Em termos hidrograficos. ha sete unidades (sub-bacias) principais, sendo cinco
pertencentes ao Piracicaba (Piracicaba, Corumbatai, Jaguari, Camanducaia e Atibaia). além das
sub-bacias dor rios Capivari e Jundiai.

O municipio de Santa Gertrudes encontra-se inserido na bacia do rio Piracicaba, mais
especificamente na sub-bacia do rio Corumbatai.
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Os principais cursos d’dgua do municipio de Santa Gertrudes sdo: Corrego Santa
Gertrudes, Corrego da Fazenda Itaqui e Corrego da Assisténcia; todos afluentes da margem
esquerda do Rio Claro. As bacias desenvolvem-se paralelamente no sentido preferencial Leste
— Oeste.

O desenho 106/2007-SG-G-001 permite visualizar a rede hidrogréfica existente no
municipio de Santa Gertrudes.

Dentre os citados merece destaque o corrego Santa Gertrudes que tem como formadores
e/ou principais afluentes o cdrrego do Caju ou Barreiro e o ribeirio Santa Gertrudes.
Inteiramente contido dentro dos limites municipais, a 4rea da bacia de drenagem do cérrego
Santa Gertrudes abrange cerca de 60% da érea total do municipio, e aproximadamente 80% da
area delimitada pelo perimetro urbano atual (o restante do perimetro urbano pertence a bacia
de drenagem do Cdrrego da Fazenda Itaqui).

O uso das aguas superficiais no municipio sdo: Abastecimento Publico e Industrial,
afastamento de efluentes industriais e domésticos, irrigacdo e recreagdo. Na seqiiéncia sdo
apresentados os dados constantes do cadastro do DAEE referente aos usos das dguas
superficiais no municipio de Santa Gertrudes.
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MUNICIPIO: SANTA GERTRUDES - USO DE AGUAS SUPERFICIAIS - FONTE: CADASTRO DAEE

W
\V

Nome do Rio Codigo Rio  |DistFoz [Autos Usudrio Finalidade [Uso Vazdo |Hora/Dia |Dia/Més |UTM-Norte |UTM-Leste [UTM-MC
(Km) Uso (m3/h} (Km) (Km)

SANTA GERTRUDES,COR 1,02E+11 4,4| 9805725|PURLIC SANITAR CAP. SUPERFICIAL 180 24 0 7514,88 240,64/ 45
SANTA GERTRUDES,COR 1,02E+11 4,4]| 9805725|PUBLICO SANITAR BARRAMENTO 0 0 0 7514,88) 240,64, 45|
CLARQ,R/RIB 1020010802 8,35| 9805725|PUBLIZO SANITAR LANC. SUPERFICIAL 216,36 24 30 7514,26 236,57 45
SANTA GERTRUDES,COR 1,02E+11 3,4| 9805725|FUBLICO SANITAR LANC. SUPERFICIAL 134 24 0 7514,97| 238,43 45
SANTA GERTRUDES.COR 1,02E+11 6,5| 9802212|IRRIGANTE IRRIGAC CAP. SUPERFICIAL 31 8 30 7512,8| 243,71 45
FAZENDA ITAQUI,COR DA 1,02E+11 2.,9| 9800315|AQUICULTOR |HIDROAG |CAP. SUPERFICIAL 6 24 0 7513,34 238,6 45
FAZENDA ITAQUI,COR DA 1,02E+11 2,95|5800315|AQUICULTOR |HIDROAG |CAP. SUPERFICIAL 10 24 0 7513,32 238,65 45/
. 0 20000|INDUSTRIAL  |SANITAR CAP. SUPERFICIAL 0 8 0 0 0 0
) 0 525|INDUSTRIAL  |INDUSTR CAP. SUPERFICIAL 3 8 Q 0 0| 0
\in 0 525|INDUSTRIAL  |SANITAR CAP. SUPERFICIAL 0| 8 Q 0 0 0
SANTA GERTRUDES,COR 1,02E+11] 7| 9801345|US.RURAL LAZ/PA| BARRAMENTO 0 ] 0 7514,07 241,45 45!
SANTA GERTRUDES,COR 1,02E+11 7,08 9801345|US.RURAL LAZ/PAI BARRAMENTO 0 0 0 7514 241,53 45/
SANTA GERTRUDES,COR 1,02E+11 7,15| 9801345|US.RURAL LAZ/PAI BARRAMENTO o] 0 Q 7514,06 241,6] 45|
CAJU,COR DO 1,02E+12 2,5|9802833|US.RURAL LAZ/PAI BARRAMENTO 0 0 0 7511,87 241,41 45|
SNA1 CAJU,COR DO 1,02E+13] 2,5/ 9802833|US.RURAL LAZ/PAI BARRAMENTO 0 0 0 7509,31 243,08 45
SNA1 BARREIRO,COR DO 1,02E+13 0,5/ 9802833|US.RURAL LAZ/PAI BARRAMENTO 0 0 0 7512,09 241,92 45
FAZENDA ITAQUI,COR DA 1,02E+11 2,8/ 9800315|AQUICULTOR |HIDROAG LANC. SUPERFICIAL 4 24 0| 7513,47 238,6 45
-~ 0] 9802318|INDUSTRIAL  |SAN/IND LANC. SUPERFICIAL 0 0 0| 0 0 0
o 0] 9801425|INDUSTRIAL  |SAN/IND LANC. SUPERFICIAL 0 0 0 0 0 0
o 0] 9802534|INDUSTRIAL SAN/IND LANC. SUPERFICIAL Q0 0 0] 0 0 ]
b 0| 9802318[INDUSTRIAL  [SAN/IND LANC. SUPERFICIAL 0 0 QO 0 0 0
e 0] 9803401 |INDUSTRIAL SANITAR LANC. SUPERFICIAL 0 0 0 0 0 0
i 0| 9803624|INDUSTRIAL  [SANITAR LANC. SUPERFICIAL 0 0 Q 0 0 0
- 0] 9803268|INDUSTRIAL  [SAN/IND LANC. SUPERFICIAL 0 0 0 0 0 0
= 0] 5803888|INDUSTRIAL SANITAR LANC. SUPERFICIAL 0 [s] 2] 0 Q 0
e 0| 9801323|INDUSTRIAL SAN/IND LANC. SUPERFICIAL 0 0 Q 0 0 0
i 0| S803012[INDUSTRIAL  [SANITAR LANC. EM REDE 0 0 0 0 0 0
e 0] 9803267|INDUSTRIAL SANITAR LANC. EM SOLO 0 [’ a 0| 0 0|
i 0 20000|INDUSTRIAL SANITAR LANC. SUPERFICIAL 0 8 0 0 0 0
s 0} 5803883 |INDUSTRIAL SANITAR LANC. SUPERFICIAL 0 0 0 0| 0 0|
b 0 525|/INDUSTRIAL  |SAN/IND LANC. SUPERFICIAL 0 8| 0| 0 0 0|

No tocante aos usos publicos
abastecimento publico feita no corrego Santa Gertrudes e o ponto previsto para langamento do
efluente da futura Estagdo de Tratamento de Esgotos de Santa Gertrudes (em implantagdo) no

rio Claro.

os pontos de maior destaque sdo a captagdo para

Nos citados pontos (captagdo - cor. Sta. Gertrudes e langamento - Rio Claro) os referidos

cursos d’agua de acordo com o Anexo a que se refere o Decreto Estadual no 10.775 de

22/11/77 estdo enquadrados na Classe 2.

Visando identificar as vazdes caracteristicas desses cursos d’dgua, nos respectivos
pontos, utilizou-se a metodologia definida no Estudo de Regionalizagdo Hidrologica do Estado

de Sdo Paulo — DAEE;: os resultados obtidos sdo apresentados a seguir:
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CORREGO SANTA GERTRUDES - CAPTACAO

Bacia de Drenagem : ~ 42,6 Km?
Vazdo média plurianual (m?*/s): 0.458

Vazdo minima anual de 7 dias com “t = 10” anos de periodo de retorno
(m?/s): 0.102 => 102 L/s.

RIBEIRAO RIO CLARO - LANCAMENTO ETE (futuro)

Bacia de Drenagem : ~ 241.5 Km?
Vazdo média plurianual (m*/s): 2,716

Vazdo minima anual de 7 dias com “t = 10™ anos de periodo de retorno
(m?/s): 0.607 => 607 L/s.

1.6. AGUAS SUBTERRANEAS

Os agiiiferos subterrdaneos da UGRHI-PCJ estdo distribuidos em trés dominios

hidrologicos:

CRISTALINO FRATURADO - Rochas cristalinas e metamorficas, que se
distribuem por uma area de 6.100 km?. Situado a montante de Campinas,
apresenta vazdo explotavel de 13 m?¥s, sendo que a produtividade dos
pogos varia entre 5 a 50 m*/h.

PALEOZOICO (Sistema Agiifero Tubardo) — Rochas sedimentares
paleozbicas, em uma area de 550 km? Situado entre Campinas e
Piracicaba, o aquifero conta com uma vazdo explotivel de 5 m¥/s ¢ a
produtividade dos pogos pode variar de 10 a 50 m*h. Intercaladas neste
dominio, ocorrem pequenas areas do mesozdico cobertas por diabasio -
onde os pogos podem alcangar produtividade de 5 a 50 m*h -, ¢ do
cenozodico — onde os pogos alcangam produtividade entre 3 a 20 m*/h.

- MESOZOICO (Sistema Agiiifero Botucatu) — Rochas sedimentares
mesozoicas cobertas por derrames basélticos, com 3.280 km?. Localizado
no baixo curso do rio Piracicaba, este dominio hidrolégico apresenta
vazio explotavel de 6 m*/s e a produtividade dos pogos pode variar de 20
a 70 m®h. Intercalam-se neste dominio areas de basalto, onde a
produtividade dos pogos pode variar de 5 a 50 m*/h.
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A ilustragdo a seguir mostra as principais caracteristicas hidrogeoldgicas da UGRHI-PCJ.
ILUSTRACAO 8
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O municipio de Santa Gertrudes encontra-se inserido no segundo dominio anteriormente

citado, ou seja, Paleozoico, verificando-se na regifio areas do Mesozodico cobertas por diabasio
e do Cenozoico.

As aguas subterraneas no municipio sdo utilizadas basicamente para o Abastecimento
Publico e Industrial. Na seqiiéncia sdo apresentados os dados constantes do cadastro do DAEE
referente aos usos das aguas subterraneas no municipio de Santa Gertrudes.
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MUNICIPIO: SANTA GERTRUDES - AGUAS SUBTERANEAS - FONTE: CADASTRO DAEE

W

Nome do Aquifero Cédigo Pogo |Autos  |Usudrio Finalidade |Uso Vazdo |Hora/Dia |Dia/Més [UTM-Norte [UTM-Leste |UTM-MC
(m3/h) (Km) (Km)

FORMACAO CORUMBATAI 9805725|PUBLICO AB.PUBL CAP. SUBTERRANEA 50 20 0 7515,09 239,03 45
FORMACAQO CORUMBATAI 9805725|PUBLICO AB.PUBL CAP. SUBTERRANEA 450 20 0 7514,56 238,3 45
ITARARE 2180006| 9805725|PUBLICO SANITAR CAP. SUBTERRANEA 60 20! 0 7515,2 239,2 45
ITARARE 2180070 9805725|PUBLICO AB.PUBL CAP. SUBTERRANEA 10 20 30 7514,33 240,56 45
TATUI / ITARARE 2180071| 9805725|PUBLICO AB.PUBL CAP. SUBTERRANEA 25 20 30 7515,2 239,2 45
ITARARE 2180072| 9805725|PUBLICO AB.PUBL CAP. SUBTERRANEA 23 20! 30 7515,09 239,01 45
ITARARE 9804976|LOTEADOR SANITAR CAP. SUBTERRANEA 15 20! 0| 7516,42 238,94 51
FORMACAO CORUMBATAI 9800809|MINERADCR [MINER CAP. SUBTERRANEA 10 8 0 7509,77 236,77 45
FORMACAO CORUMBATAI 9800809|MINERADOR [MINER CAP. SUBTERRANEA 10 8 0 7509,57 236,77 45
FORMACAO CORUMBATAI 9800803|MINERADOR |MINER CAP. SUBTERRANEA 10 8 0 7509,92 236,85 45
FORMACAO CORUMBATAI 9800809|MINERADOR |MINER CAP. SUBTERRANEA 10 8 0 7509,6 237 45
TATUI / ITARARE 2180049| 9802833|US.RURAL QUTROS CAP. SUBTERRANEA 4 10 20 7511,95 241,29 45
o 9802636|US.RURAL SANITAR CAP. SUBTERRANEA 0 0 0 7508,87 240,06 45
ITARARE 9802219|US.RURAL SANITAR CAP. SUBTERRANEA 0 0 0 7514,14 238,35 45
GRUPO TUBARAO 2180027|9801425|INDUSTRIAL  [SAN/IND CAP. SUBTERRANEA 11 6 0 7512,67 238,66 45
TATUI 2180033| 9802319|INDUSTRIAL  |SAN/IND CAP. SUBTERRANEA 6,3 16 0 7515,46 237,65/ 45
TATUI 2180034| 9802319|INDUSTRIAL  |SAN/IND CAP. SUBTERRANEA 6 16 0 7515,33 237,52 45
GRUPQO TUBARAD 2180040 9802534|INDUSTRIAL  |SANITAR CAP. SUBTERRANEA 12 6 0 7513,86 237,99 45
TATUI 2180042| 9802319|INDUSTRIAL  |SAN/IND CAP. SUBTERRANEA 2,5 10 0 7514,03 238,5 45
GRUPO TUBARAO 2180051| 9803401|INDUSTRIAL  |SAN/IND CAP. SUBTERRANEA 6 3 30 7513,16 239,08 45
GRUPQ TUBARAO 2180056 9803883|INDUSTRIAL  [SAN/IND CAP. SUBTERRANEA 8 16 30 7513,77 239,24 45
ITARARE 2180058| 5803268(INDUSTRIAL  |SAN/IND CAP. SUBTERRANEA 17,84 20 30 7514,47 237,7 45
ITARARE 2180059| 9803268|INDUSTRIAL  |SAN/IND CAP. SUBTERRANEA 31,68 18 30 7514,23 237,51 45!
GRUPO TUBARAO 2180062| 9803888(INDUSTRIAL  [SAN/IND CAP. SUBTERRANEA 10 16 30 7513,86 238,7| 45
GRUPO TUBARAD 2180063| 9803888|INDUSTRIAL  |SAN/IND CAP. SUBTERRANEA 4 16 30 7513,91 238,65 45
FORMACAO CORUMBATAI 2180065| 9801329|INDUSTRIAL  |SAN/IND CAP. SUBTERRANEA 19 20 30 7513,99 239,11 45
ITARARE 2180079| 9803012|INDUSTRIAL  |SAN/IND CAP. SUBTERRANEA 24,8 18 30 7513,74 241,33 45
ITARARE 2180080| 9803267|INDUSTRIAL  |SAN/IND CAP. SUBTERRANEA 14,86 18 30 7513,57 239,34 45
GRUPO TUBARAO 2190047| 9803624|INDUSTRIAL  |SAN/IND CAP. SUBTERRANEA 8 17 30 7514,02 242,74 45
ITARARE 3190081| 9803012|INDUSTRIAL  |SANITAR CAP. SUBTERRANEA 7,36 18 30 7414,64 240,62 45

1.7. GEOLOGIA

A bacia do rio Corumbatai. na qual se

insere o municipio de Santa Gertrudes, esta

localizada na Bacia Sedimentar do Parana, sendo formada por uma grande variedade de

litologias.

No quadro a seguir apresenta-se uma sintese das principais litologias e unidades

geoldgicas e seus respectivos periodos e tempo geologico na regido: a ilustragdo apresentada

na seqiiéncia permite visualizar, esquematicamente, a distribui¢do espacial das diversas

litologias dominantes na regido em questdo. Nos limites municipais de Santa Gertrudes as

litologias dominantes sdo:

GRUPO/ COMPLEXO/
EON | ERA | PERIODO SIMBOLO LITOLOGIA
FORMAGAO
S -~ o
Q g 8¢ Intrusivas Basicas Soleiras de diabasio, diques basicos em
o | 8| BEE Tabulares geral.
i = 3 -
s = [
2
2 | & 3 < 2 . Argilitos, folhelhos e siltitos com
0 C w= o F
|8 5= g3 ormacdo p , BehEsE & it
o E o 2= , o intercalagdes de bancos carbonaticos e
o - 53 Corumbatai : ;
2 &8 = camadas de arenitos finos.
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SINTESE DAS PRINCIPAIS LITOLOGIAS DAS UNIDADES GEOLOGICAS DA BACIA
DO RIO CORUMBATAI

GRUPQ/ COMPLEXO

t3rare

EON| ERA| PERIODO - SIMBOLO LITOLOGIA
FORMACAD
Areias finas 3 grossas 2 sedimantos
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& & S recente: ‘ i B
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- » - N
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& -
= x - TQ
e e} Formagao Ric Carc 2 f o e ’
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dep. Correlsto: TO E =
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Arenitos ce amente argileze com lentes
Formagio tacueri KT
alongadas ce folhz|hos e conglomaraces
Rochzs vulcaricas bazicas em derrzme:
3 5 Itic coloragdo cinza a negra, com
g Fcfmatao JKse basalti c-s: de colo aa;jaoc g :
& Serrz  Oera Intercalagdss d= srenitos finoz a macios, da
. .
et estratificagdo cruzads,
S o & Areritos eclices avermelhzdos de
-
o k. = 5
= v Formagae v o g i L U
o = e JKE Zranulagao fina a mediz com ezirst C2CO=s
o = Betucstu
81l = ~ o) cruzadas de médio a grance porte.
= o B
c v & Arenitos finoz 3 medies, avarmalhados,
3 2
= S Fermacio . siltico-arzilozcs, ce eztratificagdo cruzzda ou
= : R g .
= Pirambaiz plarnc-paralelz niveis d= folnelhos 2 zrenitos
argiloscos da corez vanaca:.
ntrusivas Basicas P Soleirss dz disbas o, cigues Dazices em
J(:
Tabularss era.
. Arzilites, felhelhos = ziltites com
W Fermagso » .
o . Pc ntzrcalagoes ge bancoz carbenaticos =
= Corumb
. camadaz ce zrenitaz fircs
g -1 Siltos, argilito: e fo'helhos siltcas. folhelnos
= o .
= =y P oiro betumircses, lccalmente em
o 8 o Focrmagao : ; ;
= = . _ Fi sltzsrnzncia mtmics com ca'carios
D = = razi A
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—~— ’
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<l = S
o = Formagsc 5 : : :
= _ P-t siltitoz, arentos fincs, calcanos 2 silex
E ~ O atu|
= = Arznitos dz granulzgic vanaca,
& o Formagio i .
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we

felhelhas ritmicos, raras camscas de c3rvio.
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ILUSTRACAO 9




1.8. PERFIL MUNICIPAL

vV

De acordo com a classificagdo adotada pela Fundagdo SEADE (Sistema Estadual de
Analise de Dados) o municipio de Santa Gertrudes encontra-se inserido na Regido

Administrativa de Campinas, mais especificamente na Regido de Governo de Rio Claro.

Visando propiciar uma visdo geral do municipio de Santa Gertrudes, bem como sua

inser¢do regional, apresenta-se na seqiiéncia uma sintese dos principais indices/indicadores

socio-econdmicos caracteristicos do municipio.

1.8.1. TERRITORIO E POPULACAQ

ano 2006
ESTADO DE SAO REGIAO DE MUNICIPIO DE STA.
PAULO GOVERNO GERTRUDES
AREA (EM KM?) 248.600 3.319 100
POPULACAO 40.484.029 268.084 19.659
DENSIDADE DEMOGRAFICA (HAB./KM?) 160,70 79,32 19,71
TAXA GEOMETRICA DE CRESCIMENTO
ANUAL DA POPULACAO - 2000/2006 1,52 2,15 3,66
(EM % a.a.)
GRAU DE URBANIZACAO (EM %) 93,70 94,95 98,31
NDICE DE ENVELHECIMENTO (EM %) 40,51 50,88 32,92
POPULACAO COM MENQS DE 15 ANOS
24,20 22,14 24,96
(EM %)
POPULACAO COM 60 ANOS E MAIS
9,80 11,27 8,22
(EM%)
FONTE: FUNDAGAO SEADE
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1.8.2. ESTATISTICAS VITAIS E SAUDE

iNDICES GERAIS ano 2005
ESTADO | RG. GOVERNO | MUNICIPIO
Taxa de Natalidade (por mil habitantes) 15,50 13,06 15,99
Taxa de Fecundidade Geral (por mil
53,86 46,34 56,17
mulheres entre 15 e 49 anos)
TAXA DE MORTALIDADE INFANTIL (por
13,44 9,01 6,56
mil nascidos vivos)
Taxa de mortalidade na infancia (por mil
15,61 11,92 9,84
nascidos vivos)
Taxa de mortalidade da populagdo entre
136,36 114,88 120,30
15 e 34 anos (por cem mil habitantes)
Taxa de mortalidade da populagdo de 60
3764,23 3918,42 4519,04
anos e mais (por cem mil habitantes)
Leitos SUS (ano 2004) 76354 451 0
fonte: Fundagdo SEADE
SERVICOS DE SAUDE ano 2005
Estabelecimentos de Saude - Total 9
Estabelecimentos de Saude - Particular 5
Estabelecimentos de Saude - Municipal 4
Estabelecimentos de Saude que prestam servico ao SUS A
Ambulatorial
Estabelecimentos de Saude que prestam servigo ao SUS 5
INTERNACAO
Estabelecimentos de Saude que prestam servico ao SUS 3

Emergéncia

fonte: IBGE, Assisténcia Médica Sanitdria 2005
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MEDICOS ano 2003

Médicos atuando na Area da Satide Municipal 39
Médicos Registrados no CRM/SP 2
Cirurgides Dentistas atuando na Area da Saide Municipal 2
Dentistas Registrados no CRO/SP 4
Psicdlogos atuando na Area da Saude Municipal 1
Psicélogos Registrados no CRP/ 62 regido 3

fonte: Fundagdo SEADE

1.8.3. CONDICOES DE VIDA

iNDICE ANO ESTADO REG.GOVERNO MUNICIPIO
iNDICE PAULISTA DE
RESPONSABILIDADE SOCIAL -
IPRS
- 2002 50 44 40
IPRS - DIMENSAO RIQUEZA
2004 52 " 41
. 2002 67 69 77
IPRS - DIMENSAO LONGEVIDADE
2004 70 . 70
" 2002 52 55 43
IPRS - DIMENSAO ESCOLARIDADE
2004 54 - 54
iNDICE DE DESENVOLVIMENTO
2000 0,814 2 0,782
HUMANO MUNICIPAL - IDHM
RENDA PER CAPITA EM SALARIOS
2000 2,92 2,8 1,89
MINIMOS
DOMICILIOS COM RENDA PER
CAPITA ATE 1/4 DO SALARIO 2000 5,16 0.7 4,25
MINIMO (EM %)
DOMICILIOS COM RENDA PER
CAPITA ATE 1/2 DO SALARIO 2000 11,19 6,81 6,99
MINIMO (EM %)

FONTE: FUNDAGAQ SEADE
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No periodo 2002 a 2004, o municipio de Santa Gertrudes teve seus indicadores agregados

de riqueza e escolaridade crescentes, em oposigdo a queda na longevidade. Em termos de

dimensdes sociais, os niveis de longevidade e escolaridade igualaram-se a média estadual.

Santa Gertrudes, que em 2002 pertencia ao Grupo 4, registrou avango na area social e foi

classificado em 2004 no Grupo 3. que agrega os municipios com baixos niveis de riqueza, mas

bons indicadores de longevidade e escolaridade.

RANKING DE SANTA GERTRUDES EM 2004
e RIQUEZA: 182¢
o LONGEVIDADE: 345"
e ESCOLARIDADE: 383"

1.8.4. HABITACAO E INFRAESTRUTURA URBANA

iNDICE ANO ESTADO REG.GOVERNO MUNICIPIO
DOMICILIOS COM ESPACO SUFICIENTE (EM
2000 83,16 89,36 78,20
%)
DOMICILIOS COM INFRA-ESTRUTURA
2000 89,29 98,34 99,18
INTERNA URBANA ADEQUADA (EM %)
COLETA DE LIXO - NIVEL DE ATENDIMENTO
2000 98,9 99,40 99,28
(EM %)
ABASTECIMENTO DE AGUA - NiVEL DE
2000 97,38 99,25 99,95
ATENDIMENTO (EM %)
ESGOTO SANITARIO - NiVEL DE
2000 85,72 98,15 99,91
ATENDIMENTO (EM %)
ESGOTO SANITARIO - TRATAMENTO (EM %) 2003 NA NA 0
LIXO DOMICILIAR /COMERCIAL DESTINADO
DE FORMAS SANITARIAMENTE 2003 NA NA 100

RECOMENDAVEIS (EM %)

FONTE: FUNDAGCAO SEADE
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1.8.5. EDUCACAO

ESTADO | RG. GOVERNO | MUNICIPIO
Taxa de Analfabetismo da
Populagdo de 15 anos a mais O e “ek
Média de Anos de Estudo da
Populagdo de 15 a 64 anos T el R
Populagdo de 25 anos e mais
com Menos de 8 anos de 55,55% 58,70% 73,62%
estudo
Populagdo de 18 a 24 anos 41,88% 41,71% 25,52%
com Ensino Médio Completo
fonte: Fundagio SEADE
NUMERO DE ESCOLAS
2000 2003
TIPO
TOTAL TOTAL
ENSINO INFANTIL ESTADUAL 0 0
FEDERAL 0 0
PRIVADA 2 2
MUNICIPAL| 5 7 6 8
ENSINO FUNDAMENTAL | ESTADUAL X 0
FEDERAL 0 0
PRIVADA 3 1
MUNICIPAL| 2 4 4 5
ENSINO MEDIO ESTADUAL T i}
FEDERAL 0 0
PRIVADA 0 1
MUNICIPAL| O 1 0 2
ED. JOVENS E ADULTOS |ESTADUAL 0 0
FEDERAL 0 0
PRIVADA 0 0
MUNICIPAL| 1 1 2 2
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fonte: Confederagdo Nacional de Municipios

NUMERO DE MATRICULAS

2000 2004
TIPO
TOTAL TOTAL
ENSINO INFANTIL ESTADUAL | 0O 0
FEDERAL 0 0
PRIVADA 36 52
MUNICIPAL| 600 | 636 | 898 | 950
ENSINO FUNDAMENTAL |ESTADUAL |1007 0
FEDERAL 0 0
PRIVADA 67 121
MUNICIPAL | 1362 | 2436 |2473| 2594
ENSINO MEDIO ESTADUAL | 623 766
FEDERAL 0 0
PRIVADA 0 34
MUNICIPAL| 0 | 623 | 0 | 800
ED. JOVENS E ADULTOS |ESTADUAL | 0 0
FEDERAL 0 0
PRIVADA 0 0
MUNICIPAL| 65 | 65 | 81 | 81

fonte: Confederagdo Nacional de Municipios
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1.8.6. EMPREGO E RENDIMENTO

V

{NDICE ANO | ESTADO REG.GOVERNO MUNICIPIO
PARTICIPAGAO DOS VINCULOS EMPREGATICIOS
NA AGROPECUARIA NO TOTAL DE VINCULOS (EM | 2005 3,44 7,24 3,44
%)
PARTICIPACAO DOS VINCULOS EMPREGATICIOS
i 2005 23,49 29,84 23,49
NA INDUSTRIA NO TOTAL DE VINCULOS (EM %)
PARTICIPAGCAO DOS VINCULOS EMPREGATICIOS
NA CONSTRUCAO CIVIL NO TOTAL DE VINCULOS | 2005 3,40 22,04 3,40
(EM %)
PARTICIPAGAO DOS VINCULOS EMPREGATICIOS
i 2005 18,73 13,97 18,73
NO COMERCIO NO TOTAL DE VINCULOS (EM %)
PARTICIPAGAO DOS VINCULOS EMPREGATICIOS
2005 50,94 26,91 50,94
NOS SERVICOS NO TOTAL DE VINCULOS (EM %)
RENDIMENTO MEDIO NOS VINCULOS
2005 | 637,27 746,12 637,27
EMPREGATICIOS NA AGROPECUARIA (EM RS)
RENDIMENTO MEDIO NOS VINCULOS
¥ ) 2005 | 1.610,16 1.450,06 1.610,16
EMPREGATICIOS NA INDUSTRIA (EM R$)
RENDIMENTO MEDIO NOS VINCULOS
) _ 2005 | 1.064,35 1.836,69 1.064,35
EMPREGATICIOS NA CONSTRUCAO CIVIL (EM RS)
RENDIMENTO MEDIO NOS VINCULOS
i 2005 | 944,51 726,39 944,51
EMPREGATICIOS NO COMERCIO (EM RS)
RENDIMENTO MEDIO NOS VINCULOS
i 2005 | 1.476,84 1.084,41 1.476,84
EMPREGATICIOS NOS SERVICOS (EM RS)
RENDIMENTO MEDIO NO TOTAL DE VINCULOS
i 2005 | 1.365,52 1.284,84 1.365,52
EMPREGATICIOS (EM RS)
FONTE: FUNDACAQ SEADE
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iNDICE ANO ESTADO | REG.GOVERNO | MUNICIPIO

1.8.7. ECONOMIA

PARTICIPACAO NAS EXPORTAGOES Sk
DO ESTADO (EM %) 100,00 0,400824 0,100680

PARTICIPACAO DA AGROPECUARIA
NO TOTAL DO VALOR 2004
ADICIONADO (EM %)

6,52 20,16 514

PARTICIPACAO DA AGROPECUARIA
NO TOTAL DO VALOR 2004
ADICIONADO (EM %)

46,26 44,05 63,29

PARTICIPACAO DA AGROPECUARIA
NO TOTAL DO VALOR 2004
ADICIONADO (EM %)

47,72 35,78 31,57

PIB (EM MILHOES DE REAIS) 2004
546.606,82 3.610,79 254,85

PIB PER CAPITA (EM REAIS) 2004
13.725,14 | 13.862,08 | 13.637,99

PARTICIPACAO NO PIB DO ESTADO S
(EM %) 100,00 0,660584 0,046624

FONTE: FUNDAGAO SEADE
1.9. BASE CARTOGRAFICA DE REFERENCIA

Com base nos elementos cartograficos oficiais (plantas IBGE 1:50.000, plantas 1GC
1:10.000) e nos demais documentos (Foto aérea da area urbana, Lei de Zoneamento Urbano,
Plantas Cadastrais dos sistemas de agua e esgoto da PMSG) foram elaboradas as Plantas Base
utilizadas no desenvolvimento dos trabalhos. O produto final obtido com base no exposto
anteriormente ¢ apresentado no desenho 106/2007-SG-G-B2
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Além dos bancos de dados das Fundagoes IBGE e SEADE, dentre os estudos, planos,

2. ESTUDOS E PROJETOS EXISTENTES

programas € projetos direta ou indiretamente relacionados com a area de planejamento e/ou
sistemas de saneamento existentes, que serviram de balizadores para o desenvolvimento deste
Plano Diretor destacam-se:

e PLANO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS PIRACICABA,
CAPIVARI E JUNDIAI 2004 — 2007 (CBH-PCJ — SABESP — FEHIDRO) -
2006

e LEI DE ZONEAMENTO URBANO DO MUNICIPIO DE SANTA
GERTRUDES (Prefeitura Municipal) - 2007

e PROJETO DE ADEQUACAO E AMPLIACAO DO SISTEMA DE COLETA,
AFASTAMENTO E DISPOSICAO FINAL DOS ESGOTOS URBANOS DO
MUNICIPIO DE SANTA GERTRUDES (COPLASA S.A. — Engenharia de
Projetos) - 1992

e PROJETO BASICO DO SISTEMA DE COLETA AFASTAMENTO,
TRATAMENTO E DISPOSICAO FINAL DOS ESGOTOS URBANOS DO
MUNICIPIO DE SANTA GERTRUDES (CPS Engenharia Ltda) - 1999

e PROJETO EXECUTIVO DO COLETOR TRONCO DE FUNDO DE VALE DO
CORREGO SANTA GERTRUDES (TOLTEC Engenharia e Construgdes Ltda)
- 2005

e PROJETO EXECUTIVO DE COLETORES TRONCO (VEC Engenharia e
Gestdo Ltda) - 2006

e PROJETO EXECUTIVO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
(GCA Consultores Associados) - 2006

e PROGRAMA DE REDUCAO E CONTROLE DE PERDAS DE AGUA NO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO MUNICIPIO DE SANTA
GERTRUDES (PROESPLAN Engenharia Ltda) - 2005

e PROJETOS BASICOS REFERENTES A REFORMA E AMPLIACAO DO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO MUNICIPIO DE SANTA
GERTRUDES (VEC Engenharia e Gestdo Ltda) - 2007
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Nos Estudos Demograficos desenvolvidos considerou-se um periodo de planejamento de
30 anos, tendo como horizonte de planejamento o ano 2037 (2008/2037).

3. EVOLUCAQ E DISTRIBUICAO POPULACIONAL

3.1. EVOLUCAO POPULACIONAL

A metodologia adotada para determinagio da evolugdo da populagdo, em linhas gerais,
consiste em: a partir dos dados da evolugdo historica passada do municipio (populagdo
recenseada nos ultimos censos demograficos elaborados pelo IBGE), elaborar proje¢des da
populagdo ao longo do horizonte de projeto por meio de regressdes matematicas
representativas das diversas velocidades de crescimento e definir a mais provavel com base na
analise da correlagdo dos valores obtidos com as proje¢des existentes e suas respectivas
interagdes com o contexto populacional da regido politico-administrativa ¢ do estado onde se
insere.

Nos estudos desenvolvidos no ambito do presente trabalho concluiu-se que mantidas as
atuais caracteristicas de desenvolvimento, a provavel taxa geométrica de crescimento (TGC)
da populagdo Santa Gertrudes ao longo do periodo de planejamento seja da ordem de 2,5 %a.a.
(variando de 3,7 a 2,0 % a.a.), o que implicard em uma populagdo de final de plano de
aproximadamente 39.000 hab.

Taxas inferiores ao valor considerado conduziriam a proje¢des muito restritivas, podendo
resultar em contratempos operacionais tais como antecipag¢do de etapas de implanta¢do e/ou
onerar os sistemas com sobrecarga antes do final do horizonte de projeto.

Taxas superiores levariam a valores muito distantes das expectativas, podendo
representar investimentos muito onerosos para a populagdo atual, que poderiam se tornar
desperdicio em caso de ocorréncia de crescimento inferior.

Na tabela a seguir sdo apresentados os valores da populagdo projetada para os anos metas
ao longo do horizonte de projeto.
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TABELA 3.1

MUNICIPIO DE SANTA GERTRUDES
PROJECAO POPULACIONAL ADOTADA

ANO POP. TAXA DE ; POPULACAO
TOTAL |URBANIZACAO| URBANA*
2008 | 20889 99,00% 20680
2012 23280 99,07% 23063
2017 25991 99,15% 25770
2022 28640 99,23% 28420
2027 31584 99,32% 31368
2032 35051 99,40% 34841
2037 39272 99,48% 39069

* = populagdo de projeto

3.2. DISTRIBUICAO POPULACIONAL

A area urbana do municipio de Santa Gertrudes situa-se no divisor de bacias entre o
corrego Santa Gertrudes, cujo principal formador € o cérrego do Caji ou Barreiro, e o corrego
da Fazenda Itaqui, ambos afluentes da margem esquerda do ribeirdo Claro; na sua porgdo
centro norte a referida area ¢ cortada pela rodovia Washington Luiz.

A area onde atualmente se concentra a populagdo urbana de Santa Gertrudes localiza-se a
direita (sentido Santa Gertrudes - Rio Claro) da rodovia.

Visando a determinagdo das vazdes atuais e futuras, para fins de verificagdo /
dimensionamento das unidades componentes dos sistemas de abastecimento da édgua e
esgotamento sanitario, de Santa Gertrudes, determinou-se a provavel distribui¢do espacial da
populagdo urbana do municipio cujos pardmetros, critérios e metodologia adotados sao
descritos a seguir.
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A érea de estudo considerada foi tal que além de conter a drea ocupada pela populagdo

3.2.1. DEFINICAO DA AREA DE PLANEJAMENTO

urbana atual abrangesse também as dreas a serem ocupadas pelo incremento populacional
previsto até o horizonte final de planejamento dos sistemas (2037).

Contemplando uma drea total da ordem de 13.8 Km2, a area definida pelo perimetro
urbano (2007), conforme pode ser visualizado no desenho 106/2007-SG-G-003, ¢ subdividida
nas seguintes zonas:

AREAS DAS ZONAS URBANAS (hd)

CENTRAL | RESIDENCIAL | MISTA | PRESERVACAO | IND/COMI | IND/COM Il | ESPECIAL | TOTAL
117,52 47,64 | 3377 3,46 293,23 382,98 197,04 | 1379,55

De acordo com a Lei de Zoneamento atual, as areas passiveis de ocupagdo residencial,
localizadas a direita da rodovia, correspondem as zonas Central, Mista e Residencial.

Analisando-se os limites das referidas zonas verificou-se que praticamente a totalidade da
area atualmente ocupada (arruamento existente) bem como as areas no entorno imediato das
mesmas, passiveis de ocupag¢do urbana futura encontram-se contidas dentro das mesmas.

A populagdo de saturagdo destas areas, determinada com base no niimero total de lotes
(calculado a partir das dimensdes do lote médio) e na taxa média de ocupagdo domiciliar
verificada no Censo Demografico de 2000, ¢ da ordem de 45.000 hab, maior que a populagdo
prevista para o final de plano.

Com base no exposto, os limites da area de estudo foram definidos como sendo iguais
aos limites externos destas zonas, acrescido, em fungdo das caracteristicas de sua ocupagdo
atual, de uma pequena parcela da zona Industrial/comercial II compreendida entre a rodovia e
os limites das Zonas Central e Mista.

A area de estudo assim definida resultou numa area total da ordem de 512,84 ha
(descontando-se a area da zona de preservagdo ambiental que encontra-se inserida na Zona
Central), dos quais cerca de 67% (~ 346 ha) encontram-se atualmente ocupados ¢/ou arruados;
a delimitaciio esquematica da area de planejamento considerada ¢ apresentada na Ilustragdo 10
a seguir.
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4 (ndo arruada)

Zona de protegdo ambiental
(Lei de Zoneamento)

LIMITES DA AREA DE ESTUDO
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3.2.2. DISTRIBUICAO ESPACIAL DA POPULACAO

Com base nas inspe¢des de campo realizadas e em entrevistas com técnicos da prefeitura
municipal, pode-se inferir que o processo de uso e ocupagdo do solo municipal ocorrerd no
sentido do adensamento da atual malha urbana, ou seja, preenchimento dos vazios urbanos
existentes, o que reduziria os investimentos puiblicos em infra-estrutura ¢ otimizaria aquela ja
instalada.

A regido urbana central assim como a area inserida na zona Industrial / Comercial, I
devera, no que diz respeito a densidade da populagdo urbana, manter suas caracteristicas atuais
ao longo de todo o horizonte de planejamento.

Os principais vetores de expansdo e desenvolvimento apontam, a partir da regido central,
para dire¢do oeste / noroeste, ou seja, na dire¢do de Rio Claro. Tendo em vista que os limites
do municipio vizinho ja foram atingidos e de se esperar que apds a ocupa¢do dos vazios
existentes o vetor de expansdo mude de dire¢do passando para o sentido contrario.

Visando determinar as diferengas espaciais na forma de uso e ocupacdo da drea de
estudo, foi realizada, com base nos dados censitarios (particularizados por setores censitdrios),
na distribuig¢do da populacdo atual a partir do nimero de ligagdes de agua, em entrevistas com
técnicos da prefeitura local e inspegdes de campo, uma andlise urbanistica expedita que
identificou 14 (quatorze) zonas que, do ponto de vista urbanistico, apresentassem um certo
padrdo de homogeneidade. As Zonas identificadas sdo sucintamente descritas a seguir:

ZONA CENTRO

Abrangendo a area mais antiga do centro urbano de Santa Gertrudes, compreendida entre
os logradouros Rua 1A, Avenida 3, Rua 5, Avenida Rémolo Tonon e a Estrada de Ferro
(Ferroban), abrigando em seu interior o centro comercial do municipio e a maior parte das
instalacdes da administra¢do publica (Prefeitura, Ginasio Municipal, Camara Municipal,
Secretaria de Obras, Secretaria de Saneamento....) bem como a praga da matriz, caracteriza-se
como uma regido bem consolidada.

O padrdo de ocupagdo desta regido vem sofrendo alteragdes de uso, com edificagdes
residenciais sendo transformadas em instalagdes de comércio e servigo; o que justifica a
redugdo da densidade residencial verificada na analise da evolugdo dos setores censitarios.
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Corresponde a area do loteamento Nosso Teto (Bairro Santa Catarina) localizado no

ZONA SANTA CATARINA - ZSC

extremo leste da drea de projeto e distando cerca de 2,5 km do centro urbano, ¢ caracterizada
como area basicamente residencial, bem consolidada. Em termos de ocupagio atualmente ja se
encontra praticamente saturada.

ZONA COMERCIAL E INDUSTRIAL - ZCI 1

Corresponde basicamente a area do lotemento Bom Sucesso 1 e Jd Lucia localizadas a
margem da Rodovia Washington Luiz, que, segundo a lei de zoneamento atual € classificada
como de uso comercial e industrial.

ZONA COMERCIAL E INDUSTRIAL - ZCI 2

Corresponde a regido compreendida entre a ferrovia e o cérrego Santa Gertrudes
(margem esquerda) na por¢do central da area de planejamento; ¢ caracterizada como érea de
ocupagdo predominantemente industrial.

ZONA PERIFERICA 1 - ZP1

Corresponde a area compreendida entre a Zona Central e as dreas de expansdo urbana
localizadas a margem da rodovia Washington Luiz; caracteriza-se como area basicamente
residencial, engloba regides com caracteristicas similares a da Zona Central, porém mais
adensada, assim como regides de ocupag¢do recente e pouco adensadas, como o loteamento
Jardim D’Italia II.

ZONA PERIFERICA 2 - ZP2

Corresponde & area atualmente urbanizada localizada a oeste da Zona Centro,
compreendendo basicamente os bairros/loteamentos Recanto Flaffer, Jd.Maria Ligia,
Jd.Miranda, Jd. Luciana, Jd. Bom Sucesso 2 e Jd. Iporanga; segundo a lei de zoneamento atual
¢ classificada como de uso misto.

7ZONA PERIFERICA 3 - ZP3

Localizada a noroeste da Zona Centro, a direita da ferrovia (sentido Santa Gertrudes - Rio
Claro), compreende basicamente os bairros/loteamentos Jardim Paulista, Jd. Parque Industrial,
Jd. Residencial Indaia 1, 2 e 3 e Jd. das Paineiras, area bem consolidada que apesar de
apresentar ocupagdo comercial/industrial nas dareas lindeiras a rodovia SP 316, apresenta
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predominancia de ocupagéo residencial; segundo a lei de zoneamento atual € classificada como
de uso misto.

ZONA PERIFERICA 4 - ZP4

Localizada no extremo noroeste do perimetro urbano de Santa Gertrudes, em regido que
segundo a lei de zoneamento atual ¢ classificada como de uso misto, faz limite com a Zona
Periférica 3 e compreende basicamente os bairros/loteamentos Parque dos Jequitibas I e II.

Os referidos loteamentos sdo de implantagdo relativamente recente (posterior ao Censo
de 2000) e apesar de possuir lotes destinados ao uso comercial/industrial sua ocupag@o atual €
predominantemente residencial: cabe também destacar que o processo de ocupagdo desta
regido vem ocorrendo com um elevadissimo percentual de desmembramento de lotes.

ZONA PERIFERICA 5 — ZP5

Localizada no extremo nordeste do perimetro urbano de Santa Gertrudes, fazendo limite
com a Zona Periférica 4, compreende os bairros/loteamentos Parque dos Jequitibés III e o Jd.
Residencial Ipés; segundo a lei de zoneamento atual ¢ classificada como de uso misto.

O loteamento Jd. Res. Ipés encontra-se em faze final de implantagdo e o Pq. Jequitibas
111, recém implantado, encontra-se em fase inicial de ocupagdo: cabe aqui destacar que este
altimo também apresenta indicios de desmembramento de lotes.

ZONA DE EXPANSAO 1 - ZE-1

Corresponde a area compreendida entre a Zona Periférica 1 a rodovia Washington Luiz;
segundo a lei de zoneamento atual ¢ classificada como zona Central. O inicio do processo de
ocupagio desta area deve ocorrer num curto espago de tempo, pois ja encontra-se em
implantagdo (movimento de terra) de um loteamento (Jardim D°Italia I) que engloba a maior
parcela territorial da mesma.

ZONA DE EXPANSAO 2 - ZE-2

Corresponde a faixa compreendida entre a Zona Periférica 2, o limite oeste da area de
planejamento, delimitada ao sul pela rodovia Washington Luiz e ao norte pela Ferrovia;
segundo a lei de zoneamento atual ¢ classificada como zona mista. O processo de ocupagdo
desta area deve ocorrer num espago de tempo médio, ja existindo processo de aprovagdo para
implantagdo de loteamentos residenciais na regido.
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ZONA DE EXPANSAO 3 - ZE-3

Localizada entre a Zona Periférica | ¢ o Bairro Santa Catarina, corresponde a drea
definida na lei de zoneamento atual como Zona Residencial, ou seja, destinada exclusivamente
de uso residencial. Apesar de um antigo estudo da prefeitura para amplia¢do do loteamento
Nosso Teto, ndo existe atualmente nenhuma diretriz bem definida para o inicio de sua
ocupagdo. O processo de desenvolvimento desta regido estd condicionado a dinamica de
ocupagdo das demais areas urbanas.

ZONAs DE EXPANSAO 4 e 5-ZE-4 ¢ ZE-5

Estas duas regides apesar de poderem ser consideradas potencialmente como édrea de
expansdo urbana, em fungdo de suas caracteristicas locacionais e¢/ou de relevo, ndo existe,
atualmente, qualquer elemento que indique que as mesmas venham a ser ocupadas 4 médio ou
mesmo a longo prazo; portanto, considera-se que as mesmas ndo virdo a ser ocupadas ao longo
do horizonte de planejamento.

A Zona de Expansdo 4 (ZE-4) corresponde a regido compreendida entre a margem direita
do corrego Santa Gertrudes e a Linha de Transmissdo (limite do perimetro urbano), atualmente
¢ uma area de caracteristicas rurais utilizadas para agricultura.

A Zona de Expansdo 5 (ZE-5) corresponde @ uma area compreendida entre a margem
esquerda do corrego Santa Gertrudes e os limites da Zona Central e Zona Periférica 2;
atualmente apresenta alguma ocupagdo industrial e uma grande area desocupada. Apesar da
6tima localizacdo em relagdo a regido central da sede do municipio sua drea desocupada
apresenta um relevo bastante irregular possuindo "crateras" de antigas exploragdes de argila
e/ou das antigas lagoas de tratamento de esgoto. Pelo desenvolvimento previsto para as demais
4reas a pressdo e/ou o interesse para urbanizagdo desta area so sera significativo proximo aos
anos finais do horizonte de planejamento aqui considerado.

A llustracdo 11, apresentada na seqiiéncia, permite visualizar esquematicamente a
delimitagdo espacial das zonas homogéneas ou zonas de isodensidades anteriormente descritas.
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PERIMETRO URBANO

LIMITE AREA ESTUDO
(distribuigdo da populagio)

LIMITE DAS ZONAS DE Zsc

ISODENSIDADE

Zona de protegdo ambiental
(Lei de Zoneamento)
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Concomitantemente com a identifica¢do e delimitagdo das zonas homogéneas foi
realizada uma andlise particularizada de cada uma das areas sob o ponto de vista dos processos
urbanisticos e dos padrdes de urbanizagdo levando-se em conta suas particularidades em
relagdo a inser¢do das mesmas no tecido urbano global, definindo-se, assim pardmetros de
evolugdo (populagdo/densidade atual, dindmica de evolugdo e populagdo/densidade de final de
plano) diferenciados para cada uma delas.

Os valores obtidos para cada uma das zonas homogéneas sdo apresentados nas tabelas a

seguir:

TABELA 3.1
EVOLUCAO DAS DENSIDADES POR ZONAS HOMOGENEAS
DENSIDADE MEDIA (habitantes / hectare)
IDENTIFICACAO DA AREA AREA ANO
(ha) | 2007 | 2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032 | 2037
ZONA CENTRO 37,19 | 75 75 75 | 75 | 715 | 75 | 75
ZONA STA CATARINA - ZSC 4,40 75 75 75 | 75 | 15 | 15 | 75
ZONA COMLIND. - ZCI 1 29.77 | 30 30 30 | 30 | 30 | 30 | 30
ZONA COML.IND. - ZCl 2 2581 | 30 30 30 | 30 | 30 | 30 | 30
ZONA PERIFERICA | - ZP1 46,06 | 61 68 76 | 85 | 95 | 95 | 95
ZONA PERIFERICA 2 - ZP2 68,20 | 71 79 89 | 99 | 105 | 105 | 105
ZONA PERIFERICA 3 - ZP3 6038 | 90 | 101 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105
ZONA PERIFERICA 4 - ZP4 4591 | 44 53 64 | 76 | 91 | 105 | 105
ZONA PERIFERICA § - ZP5 28,24 5 42 47 | 52 | 59 | 65 | 70
ZONA DE EXPANSAO | - ZEI 17,07 0 13 48 | 53 | 60 | 67 | 80
ZONA DE EXPANSAO 2 - ZE2 3435 0 0 5 10 | 21 | 45 | 95
ZONA DE EXPANSAO 3 - ZE3 47,27 0 0 2 13 | 28 | 64 | 105
ZONA DE EXPANSAO 4 - ZE4 53.21 0 0 0 0 0 0 0
ZONA DE EXPANSAO 5 - ZES 15,00 0 0 0 0 0 0 0
AREA TOTAL 512,86 | 39 45 51 6 | 62 | 68 | 76
Area de Protecio Ambiental
Lei de Zoneamento — 2007 3.46 0 0 0 0 0 0 0
AREA DE ESTUDO 516,32 | 38,85 | 45,09 | 50,34 |55,47 /61,17 67,89 | 75,67
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TABELA 3.2

POPULACAO (habitantes)

IDENTIFICACAO DA AREA AREA ANO
(ha) | 2007 | 2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032 | 2037
ZONA CENTRO 37.19 | 2790| 2790| 2790| 2790| 2790| 2790| 2790
ZONA STA CATARINA - Z8SC 4,40 330 330 330| 330| 330 330 330
ZONA COM.IND. - ZCl 1 29,77 900 900| 900 900 900| 900| 900
ZONA COM.IND. - ZCI 2 25,81 780| 780| 780| 780| 780| 780| 780
ZONA PERIFERICA 1 - ZP1 46,06 | 2800| 3130| 3500| 3911| 4370 4380| 4380
ZONA PERIFERICA 2 - ZP2 68.20 | 4830| 5400| 6050| 6760| 7161| 7161 | 7161
ZONA PERIFERICA 3 - ZP3 6038 | 5460| 6102| 6331| 6331| 6331| 6331| 6331
ZONA PERIFERICA 4 - ZP4 4591 | 2035| 2436| 2916| 3490| 4177| 4821 4821
ZONA PERIFERICA § - ZP53 28,24 135 1186| 1325| 1480| 1654| 1848| 1977
ZONA DE EXPANSAO 1 - ZEI 17,07 ol 226| 816/ 912| 1020] 1150| 1370
ZONA DE EXPANSAO 2 - ZE2 34,35 0 0| 163| 345| 730| 1544| 3265
ZONA DE EXPANSAO 3 - ZE3 4727 0 0 90| 611] 1341 3016| 4964
ZONA DE EXPANSAO 4 - ZE4 53,21 0 0 0 0 0 0 0
ZONA DE EXPANSAO 5 - ZES 15.00 0 0 0 0 0 0 0
AREA TOTAL 512,86 | 20060 | 23280 | 25991 | 28640 | 31584 | 35051 | 39069

Area de Protecdo Ambiental

Lei de Zoneamento - 2007 3.46 0 0 0 0 0 0 0
AREA DE ESTUDO 516,32 | 20060 | 23280 | 25991 | 28640 | 31584 | 35051 | 39069

No desenho 106/2007-SG-G-004 ¢ apresentado a delimitagdo espacial esquematica das
zonas homogéneas ou zonas de isodensidades e a evolugdo prevista, para os anos meta do

periodo de planejamento, de suas respectivas densidades.
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4. PARAMETROS E CRITERIOS DE PROJETO

Os parametros e critérios de projeto utilizados na analise e diagndstico dos sistemas de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario de Santa Gertrudes, de maneira geral, atendem
as prescrigdes normalizadas pela ABNT, nos casos omissos foram utilizadas normas
internacionais e/ou parametros e critérios definidos em literaturas técnicas especificas.

A verificagio hidraulica e/ou pré-dimensionamento das unidades componentes dos
sistemas foram efetuadas a partir da vazio calculada com base nas proje¢des populacionais e
no consumo médio “per capita” de Santa Gertrudes, calculado com base nos dados de
produgiio e consumo fornecidos pela Secretaria de Saneamento Bisico do municipio.

Na seqiiéncia sio listados os principais parametros bésicos utilizados no desenvolvimento
dos estudos.
e Pressio estatica maxima nas tubulagdes distribuidoras (desejavel) = 500 kPa

(50mca); valores superiores podem ser aceitos desde que justificados técnica e
economicamente (NBR 12218 — 1994)

e Pressio dinAmica minima nas tubulagdes distribuidoras (desejavel) = 100 kPa
(10mca); valores inferiores podem ser aceitos desde que justificados técnica e
economicamente (NBR 12218 — 1994)

e Volume de reservagio minimo = 1/3 do volume méximo didrio (Relagdo de
Fruhling)

e Velocidade maxima nas tubulagdes (redes coletoras, coletores tronco e
interceptores): 5 m/s;

e Lamina maxima nas tubulagdes, com escoamento por gravidade ¢ lamina livre,
para vazio de final de plano : 75% (do didmetro do coletor) ¢ 50% (do didmetro
do coletor) quando a velocidade final for superior a velocidade critica;

Velocidade Critica definida por Ve = 6 x (g x Rh)1/2, onde :
g: aceleracdo da gravidade
Rh: raio hidraulico:

e Tensdo trativa: as obras lineares deverdo ser verificadas pelo critério da tensdo
trativa média de valor minimo 1,0 Pa, calculada para a vazdo inicial (Qi) e
coeficiente de manning = 0,0013;

e Declividade minima = valor correspondente & tensdo trativa minima, calculada da
seguinte maneira:

lomin = 0,0055 Qi —0.47, onde:
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Iomin = declividade minima em m/m
Qi = vazdo inicial em L/s,
e Taxa de Infiltragdo rede coletora = 0,075 L/s.Km (= projeto ETE);
e Taxa de Infiltragdo coletor tronco = 0,40 L/s.Km (= projeto CT Sta. Gertrudes);
e Coeficiente de correlagdo esgoto/agua = 80%
e Coeficiente de varia¢do de vazdo maxima didria (K1) = 1,2
e Coeficiente de variagdo de vazdo maxima horaria (K2) = 1,5
e Coeficiente de variagdo de vazdo minima (K3) = 0,5
e Carga organica = 54 g DBO/hab.dia
e Numero de coliformes fecais do esgoto bruto = 2,5E7 NMP/100ml.
e Taxa ATUAL de consumo “per economia™ de agua = 1322 l/economia.dia (valor
obtido conforme descrito a seguir).

4.1. DETERMINACAO DO CONSUMO MEDIO

Atualmente, tem-se procurado evitar, no planejamento de sistemas de abastecimento de
agua, o emprego do tradicional consumo “per capita”, nos termos abrangentes como era
utilizado no passado.

[sto porque, de um lado, sua utilizagdo era baseada em dados de literatura estrangeira que
— ja se pode comprovar — ndo refletiam a realidade brasileira, ou a sua adaptagdo a condi¢do
local era acompanhada de imprecisdes ¢ conceitos inexatos, refletindo uma situagdo também
irreal; a difusdo do uso da informatica na leitura e emissio de contas, com o armazenamento
das informagdes permitiram a determina¢do mais precisa e dindmica de parametros de
consumos locais, especificos da comunidade ¢ do sistema existente, aperfeigoando
consideravelmente a confiabilidade do planejamento.

A demanda de dgua de uma comunidade pode ser expressa pela soma de 4 parcelas:

Demanda Domiciliar (residencial) - DD: corresponde ao consumo da populagdo, nas

proprias moradias.

Demanda ndo domiciliar - DND: corresponde aos consumos diretos da populagdo fora de
suas moradias (escritorios, lojas comerciais, etc.) e indiretos, nos estabelecimentos prestadores

de servigos (restaurante, escolas, etc.).
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Demanda de grandes consumidores - DGC: correspondente (em geral, mas ndo restrito)

ao consumo das economias industriais atendidas pelo sistema publico.

Demanda de perdas - DP: corresponde ao volume perdido no proprio processo de

produgio, reservagdo e distribuigdo (dgua de lavagem, vazamentos nas tubulagdes, etc.), ou
seja, da Captagdo até imediatamente antes do hidrometro ou ligagdo predial; eventuais
excessos ou desperdicios dos consumidores (vazdes-a jusante dos hidrémetros) constituem
volumes a serem de fato fornecidos, e estdo inclusos nas 3 parcelas anteriormente definidas.

A metodologia utilizada pela OVIJ busca determinar a grandeza de cada uma destas
parcelas para o caso especifico de Santa Gertrudes, valendo-se para tanto, dos dados relativos a
micro medig¢do, armazenados pela prefeitura municipal.

Visando cobrir o efeito da sazonalidade de consumo verificada nos meses de verdo e
inverno a base de dados utilizada abrangeu o periodo de um ano (08/2006 a 07/2007) dos
dados do histograma de consumo do sistema de abastecimento de 4gua do municipio.

DEMANDA DOMICILIAR / RESIDENCIAL

A parcela correspondente a Demanda Domiciliar foi determinada com base na relagdo
entre o consumo residencial mensal medido e o numero de economias residéncias cujos
consumos foram efetivamente medidos, ou seja, o total de economias residenciais descontado
das economias com consumo medido igual a 0 (zero).

O valor médio desta parcela, determinado com base na analise critica dos valores obtidos
més a més para a série historica considerada, resultou em:

DD = 0,668 m3/econ.dia

DEMANDA NAO DOMICILIAR

A parcela correspondente a Demanda Nio Domiciliar foi determinada com base na
relagdo percentual média entre o volume de consumo da categoria residencial e o volume de
consumo das demais categorias (excluindo-se os grandes consumidores).

O valor médio desta parcela, determinado com base na andlise critica dos valores obtidos
més a més para a série historica considerada, resultou em:

DND = DD x 0,08 = 0,053 m*/econ.dia
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Analisando-se os dados constantes do histdorico de contas e consumo por categoria ndo se

DEMANDA DOS GRANDES CONSUMIDORES

detectou a presenga de grandes consumidores na categoria industrial, onde normalmente
concentram-se os grandes consumidores, € o consumo das demais categorias ndo residenciais
situam-se dentro da média esperada para a localidade.

Face ao exposto para a determinagdo do “per economia™ considerou-se a ndo existéncia

de erandes consumidores.

DEMANDA DE PERDAS

O volume de perdas de um sistema foi determinado pela diferenga entre o volume
produzido e o volume consumido.

Nao existe medigdo e/ou controle exato do volume produzido, portanto, para fins do
presente estudo o volume produzido foi estimado com base na capacidade teorica das unidades
de producdo atualmente existentes e no tempo médio didrio de funcionamento das mesmas. Na
tabela a seguir sdo apresentados os valores determinados com base nas informagdes, fornecidas
pelos técnicos responsaveis pela operagdo do sistema.

TABELA 4.1

SISTEMA PRODUTOR ATUAL

VAZAO | TEMPO DE VOLUME MEDIO PRODUZIDO
UNIDADE DE PRODUCAO MEDIA | OPERACAO DIARIO MENSAL | ANUAL

(m3/h) (h/dia) m3/dia (L/s) m3/més m3/ano
ESTACAO DE TRATAMENTO 234 24 5616 65,00 168.480| 2.049.840
POCO 7 - JEQUITIBAS 1 27 24 648 7,50 19.440 236.520
POCO 6 - VIGORELLI 36 20 720 8,33 21.600 262.800
POCO 5 - BOM SUCESSO 20 16 320 3,70 9.600 116.800
TOTAL 7304 84,54 219.120| 2.665.960

Em sistemas em que o indice de hidrometrag¢do ¢ de 100% e ndo existam irregularidades
de leitura o volume consumido € praticamente igual ao volume medido; entretanto, ndo € este o
caso do sistema de Santa Gertrudes onde cerca de 23% do total de ligagdes apresenta medi¢do
irregular (sem hidrémetro, casa fechada, hidrometro quebrado etc).

Com base no exposto o volume consumido atual foi determinado pelo produto do total
estimado de economias residenciais atuais pelo valor médio de demandas (domiciliar e ndo
domiciliar) determinado anteriormente. A determinagdo do numero total de economias foi
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obtida pelo quociente da populacdo estimada para 2007, pela taxa de ocupac¢do domiciliar
média verificada para Santa Gertrudes no censo demografico de 2000 (3,63 hab./domicilio).

e N°total de economias = (20060/3,63) = 5526 economias
e Consumo total esperado = (0,668 + 0,053)m?*/ec/dia x 5526econ. = 3984 m*/dia

e VOLUME DE PERDAS = 7304 — 3984 = 3320 m*/dia

A correta interpretacdo do indice de perdas (IP) de um sistema ¢ dada pela relagdo
percentual entre o volume de perdas e o volume consumido, ou seja, expressa, em termos

percentuais, quanto a mais do que o necessario para atendimento da populagdo esta sendo
demandado pelo sistema.

O indice de perdas atual para o sistema de abastecimento de dgua de Santa Gertrudes,
determinado com base no exposto, € da ordem de 83%.

DP = (DD + DND) x 0,83 = 0,599 m’/econ.dia

Com base nos procedimentos metodoldgicos anteriormente descritos o valor do “per
economia’ para o sistema de abastecimento de agua de Santa Gertrudes resulta em:

Demanda Domiciliar (DD)........ccccveeeu. = 0,668 m*/econ.dia
Demanda Nao Domiciliar (DND).......... = 0,053 m?*/econ.dia
Demanda de Perdas (DP) ..o, =0.,599 m?*/econ.dia
HPER ECONOMIAY ... ccocecnumminssssens = 1,320 m*/econ.dia

Considerando-se que a taxa média de ocupagdo domiciliar, conforme Censo IBGE 2000,
para Santa Gertrudes ¢ da ordem de 3,63 hab/dom, o “per economia™ de 1,320 m*/econ.dia

equivale a um “per capita™ de 363 I/hab.dia.
4.1.1 DETERMINACAO DO “PER CAPITA” PARA O SISTEMA DE AGUA

O elevado valor de “per capita” (363 L/hab.dia) ¢ justificado pelo elevado indice de
perdas constatado no sistema (83%). Tal valor indica que o sistema apresenta perdas fisicas
significativas, evidenciando que o mesmo possui sérios problemas operacionais.

PDAE - SINTESE } 46



v

Obviamente ndo tem sentido considerar que tal indice de perdas seja mantido ao longo de
todo o horizonte de planejamento, também ndo faz sentido considerar que o mesmo seja zerado
da noite para o dia. Face ao exposto, para fins do presente estudo, serdo adotadas metas de
redugio gradual das perdas ao longo do horizonte de planejamento proposto.

Os critérios e consideragdes relativos as metas de redugdo de perdas a serem consideradas
no presente estudo sdo apresentados a seguir.

Estudos recentes desenvolvidos para a PMSG indicam que as perdas do sistema
concentram-se basicamente em dois pontos, quais sejam:

e ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

O volume de perdas na ETA € estimado em 812,2 m*/dia, equivalente a um indice
de perdas parcial de 20%, assim distribuidos:

OPERACAO: O volume médio utilizado pela operagdo na lavagem dos filtros e
demais unidades ¢ estimado em cerca de 6% do volume produzido, ou seja,
aproximadamente 337m?/dia (IP = 8%).

VAZAMENTO: O reservatério R2 que funciona como pogo de suc¢do para as
elevatorias de agua tratada da ETA possui um vazamento da ordem de 5,0 L/s,
representando uma perda didria de aproximadamente 432 m*/dia (IP = 11%).

EXTRAVASAO: Além do vazamento o R2 apresenta um problema de extravasdo
advindo da falta de sincronismo e/ou automagdo entre o sistema de captagdo € 0
recalque de 4gua decantada; o volume de perdas foi estimado como sendo uma
vazdo de 2,0 L/s por um periodo médio de 6 horas didrio, resultando em
aproximadamente 43,2 m*/dia (IP = 1%).

e SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Tendo em vista que os sistemas adutores de dgua tratada bem como os
reservatorios existentes nio apresentam vazamentos o restante do volume perdido
esta diretamente associado ao sistema de distribui¢do. Portanto as perdas na
distribui¢do sio de aproximadamente 3172 m*dia, equivalente a um indice de
perdas parcial de 63%.
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No tocante as perdas da ETA ressalta-se que o volume gasto nas operagdes de lavagem e
descargas das unidades, apesar de influenciarem na determinagdo do “per capita” na verdade
ndo constituem perdas propriamente.

A pritica tem mostrado que uma ETA bem operada (sem recuperacdo de agua de
lavagem) o indice de perdas varia da ordem de 3 a 4 %. Considerou-se que o indice atual de
8.5% seja reduzido para 4% ao final do primeiro qiiingiiénio do horizonte de planejamento;
posteriormente este valor serd considerado constante até o horizonte final de planejamento.

Atualmente a PMSG ja vem tomando medidas no sentido de eliminar os problemas
relativos ao vazamento e extravasdo do reservatorio R2, portanto, considerou-e que 0s mesmos
estardo zerados ja no primeiro qiiingiiénio do horizonte de planejamento.

No que diz respeito as perdas no sistema de distribui¢do, onde o indice € maior (63%), as
mesmas so sdo passiveis de redugiio com a efetiva implantagdo de um “Programa de Controle e
Redugdo de Perdas™ o que, numa abordagem bastante superficial, implica em, além do
conhecimento pleno das unidades do sistema (cadastro), dotar o sistema de um sistema
medi¢do de vazdo precisa (macro medidores e hidrometros) para aferi¢do do real volume de
perdas e seus respectivos indices (perdas fisicas e perdas de faturamento); eliminacdo dos
vazamentos existentes e implantagdo de rotinas operacionais rigidas visando a detecg¢do e
eliminagdo rapida de quaisquer vazamentos futuros.

A implantagdo efetiva de um programa de redugdo e controle de perdas num primeiro
momento, principalmente em sistemas com indices elevados (como é o caso de Santa
Gertrudes), possibilita uma redu¢do percentual alta das perdas até um patamar da ordem de
30%: posteriormente a velocidade de reducdo decresce e os custos envolvidos se elevam. Em
linhas gerais os custos envolvidos crescem exponencialmente a medida que o indice de perdas
cai; a pratica tem mostrado que redugido do indice de perdas abaixo de um patamar da ordem
de 20% normalmente apresenta uma relagao custo beneficio pouco interessante ou inviavel.

Com base no exposto propde-se, para fins do presente trabalho. as seguintes metas para
redugdo das perdas: Redug¢do da ordem de 50% do indice atual nos dois primeiros qilinqiiénios
do periodo de planejamento e posteriormente a reducdo linear com uma razdo da ordem de 3%
ao ano, atingindo ao final do horizonte de planejamento o total de 20%.

Os valores assim resultantes sdo apresentados na tabela a seguir:
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TABELA 4.2
METAS PROPOSTAS PARA REDUGAO DE PERDAS NO SISTEMA DE AGUA
UNIDADE DO ANO
SISTEMA 2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037
ETA 20% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
REDE 63% 47% 31% 28% 26% 23% 20%
TOTAL 83% 51% 35% 32% 30% 27% 24%

Considerando-se que a parcela referente a demanda média (DD + DND) manter-se-a

constante ao longo de todo o horizonte de planejamento os valores do “per capita™ a serem

utilizado na verificagdo / pré-dimensionamento das unidades do sistema de abastecimento de

agua de Santa Gertrudes, em fungio das metas de redugio de perdas consideradas serdo:

TABELA 4.3
VARIACAO DO "PER CAPITA" EM FUNCAO DO INDICE DE PERDAS
CONSUMO (L/hab.dia) 199 199 199 199 199 199 199
PERDAS 83% 51% 35% 32% 30% 27% 24%
"PER CAPITA" (L/hab.dia) 363 300 269 263 259 253 247

4.1.2 DETERMINACAO DO “PER CAPITA” PARA O SISTEMA DE ESGOTO

Levando-se em conta a definigdo conceitual da Demanda de Perdas (volume perdido no
percurso da 4gua entre a captagdo e¢ o ramal de alimentacdo predial), a verificagdo/
dimensionamento das unidades do sistema de esgotos sanitarios ndo requer consideragdo desta
parcela pois, teoricamente a vazdo correspondente ndo chega ao sistema de esgotos sanitdrios.

Destarte, o valor do consumo “per economia™ para o sistema de esgotos sanitarios de
Santa Gertrudes resulta em:

Demanda Domiciliar (DD)..........ccccueune
Demanda Nao Domiciliar (DND)..........

=(,668 m?/econ.dia

=0.053 m®*/econ.dia

“PER ECONOMIA” (ESGOTO) ...... =0,721 m*/econ.dia

Considerando-se que a taxa média de ocupa¢do domiciliar, conforme Censo IBGE 2000,
para Santa Gertrudes ¢ da ordem de 3,63 hab/dom, o “per economia™ de 0,721 m?*/econ.dia
equivale a um “per capita” de 199 L/hab.dia. Para fins do presente trabalho considerou-se, a
favor da seguranga, o Coeficiente de consumo “per capita” de 200 L/hab.dia.

Vop

PDAE - SINTESE



v

Com base nas proje¢des populacionais e nos pardmetros e critérios de projeto descritos
anteriormente determinou-se a demanda total e as vazdes de projeto para os sistemas de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario de Santa Gertrudes.

5. ESTUDO DE DEMANDAS FE VAZOES DE PROJETO

5.1. DEMANDAS PARA O SISTEMA DE AGUA

Na seqiiencia sdo apresentados os valores de vazdes totais previstas, nos anos meta do
horizonte de planejamento, para o sistema de abastecimento de dgua de Santa Gertrudes.

Conforme mencionado anteriormente ndo ha sentido em planejar o sistema mantendo-se
o elevado indice de perdas atual, entretanto, visando possibilitar uma melhor visualizagdo da
representatividade dos ganhos para o sistema com a redugdo das perdas, apresenta-se também a
simulagdo das vazdes considerando o atual indice de perdas constante ao logo de todo o
horizonte de planejamento.

TABELA 5.1
EVOLUCAO DAS VAZOES

Anos meta Planejamento
INDICE DE PERDAS ATUAL MANTIDO | 2007 | 2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032 | 2037

POPULACAO TOTAL 20060 | 23280 | 25991 | 28640 | 31584 | 35051 | 39069
Q média (L/s) 84,32 | 97,86 [109,25[120,39 (132,76 | 147,33 | 164,22

Q max diaria (L/s) 101,18|117,43|131,10|144,46|159.31|176.,80{197,07

Q max horaria (L/s) 151,78 176,14 196,65 216,69 | 238,97 265,20 295,60

Reservaciio - Vol. minimo requerido (m*®) | 2914 | 3382 | 3776 | 4161 | 4588 | 5092 | 5676

TABELA 5.2
EVOLUCAO DAS VAZOES DE PROJETO
Anos meta Planejamento

COM METAS DE REDUCAO DE PERDAS| 2007 | 2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032 | 2037
POPULACAO TOTAL (hab.) 20060 | 23280 [ 25991 | 28640 | 31584 | 35051 | 39069

Q média (L/s) 84,32 | 80,97 | 80,82 | 87,07 | 94,57 [102,53| 111,58

Q max diaria (L/s) 101,18| 97.16 | 96.98 | 104,49 |113,48|123,03|133,90

() max horaria (L/s) 151,78 145,74 145,47 156,73 1170,22 | 184,55]200.,85

Reservacio - Vol. minimo requerido (m?) | 2914 | 2798 I 2793 I 3009 { 3268 | 3543 J 3856 |
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Além das contribuigdes de esgoto propriamente dita, as vazdes do sistema de

5.2. DEMANDAS PARA O SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS

esgotamento sanitario apresentam uma componente referente a vazdo de contribui¢do
parasitaria, entendendo-se por contribuigdo parasitaria apenas as vazdes de infiltra¢do de rede;
as vazdes relativas a eventuais langamentos de aguas pluviais na rede de esgoto ndo sdo
consideradas tendo em vista tratar-se de um sistema do tipo separador absoluto.

Analisando-se o sistema de coleta atualmente existente verifica-se que toda a drea
arruada ja conta com rede coletora, portanto, a principio, ndo sendo prevista sua ampliagdo ao
longo do horizonte de planejamento. Destarte a ampliagdo do sistema de coleta considerada no
presente estudo refere-se apenas as zonas de expansdo (areas atualmente ndo arruadas).

A extensdo total de rede referente as zonas de expansdo foi determinada aplicando-se as
suas areas a densidade média (200 m/ha) de extensdo de rede verificada para o sistema de
coleta existente. A evolugdo prevista, ao longo do horizonte de planejamento, das mesmas foi
determinada com base na evolugdo populacional associada a relag@o verificada ente a extensédo
de rede total e populagdo total prevista para cada zona.

Na sequéncia apresentam-se os valores obtidos com base nas consideragdes anteriores.

TABELA 5.3

EVOLUCAO DA EXTENSAO DE REDE POR ZONA DE EXPANSAO

EXTENSAO DE REDE (m)
IDENTIFICACAO DA AREA AREA ANO
(ha) |2007 20122017 | 2022|2027 | 2032 | 2037
ZONA DE EXPANSAO 1 - ZE1 17,07 0] 1600 [ 2033|2273 | 2542 2866| 3414
ZONA DE EXPANSAQ 2 - ZE2 34,35 0 0| 343| 726|1536| 3249| 6870
ZONA DE EXPANSAQ 3 - ZE3 47,27 0 0| 171] 1164|2554 5744| 9454
TOTAL 98,69 | 0 |1600]|2548|4162|6632| 11859 [ 19738

Na seqiiencia sdo apresentados os valores de vazdes totais previstas, nos anos meta do
horizonte de planejamento. para o sistema de esgotamento sanitario de Santa Gertrudes.
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TABELA 5.4
Coeficiente de Retorno (esgoto/dgua) - C 80%
Coeficiente de variagdo max. diaria - (K1) 1,20
Coeficiente de variagdo max. horaria - (K2) 1,50
Coef. de variagdo de vazdo minima - (K3) 0,50
Taxa de Infiltragdo da rede coletora (L/s.Km) 0,075
Taxa de Infiltragdo Do Coletor Tronco (L/s.Km) 0,40
Carga orgénica (g DBO/hab.dia) 70
Anos meta Planejamento
2007 | 2012 2017 | 2022 2027 2032 2037
Cosumo Per Capita de Agua (L/hab.dia) 200 200 200 200 200 200 200

VAZOES TOTAIS E CARGA ORGANICA DE PROJETO

Anos meta Plan

2007 | 2012 | 2017 | 2022

ejamento

2027 | 2032 | 2037

POPULACAO TOTAL (hab.) 20060 23280 25991 28640 31584 35051 39069
Q média de esgoto (L/s) 37,15 4311 48,13 53,04 5849 6491 7235
EXTENSAO TOTAL DE REDE (Km) 60,32 6192 6287 6448 6695 7218 80,06
EXTENSAO TOTAL DE COLETOR (Km)| 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Q infiltracio 5,08 520 5,28 5,40 5,58 597 6,56
VAZOES DE PROJETO
Q média (L/s) 4223 48,32 5341 5843 64,07 7088 78,91
Q max didria (L/s) 4966 5694 6303 6904 7577 8386 9338
Q max horaria (L/s) 7195 8280 9191 10086 110,86 122,81 136,79
Q minima (L/s) 2366 26,76 2934 3191 3483 3843 4274
CARGA POLUIDORA (Kg DBOs/dia) 1083 1257 1404 1547 1706 1893 2110
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6. CARACTERIZACAQ DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O sistema de abastecimento de dgua de Santa Gertrudes atende praticamente a totalidade
da area urbanizada. conta atualmente com cerca de 5.500 liga¢des. No quadro a seguir
apresenta-se a relagdo do numero de ligagdes por categoria de consumidor, levantado com base
no rol de consumo do més de julho de 2007 e no cadastro de contas da PMSG.

TABELA 6.1
REF: julho/2007
NUMERO DE LIGACOES/ECONOMIA VOLUME
CATEGORIA
TOTAL SEM/HIDR. | CONSUMOO | MEDIDO | FATURADO
RESIDENCIAL 5260 85 1134 80169 94709
COMERCIAL 208 2 58 3083 4450
INDUSTRIAL 10 1 2 317 411
PUBLICA 2 0 2 0 0
TOTAL 5480 88 1196 83569 99570

CONSUMO 0 = Casa Fechada ou vazia, Hidr. Quebrado, Hidr. Embacado, sem leitura, constru¢do sem hidr.,
repetigdo de leitura

6.1. SISTEMA PRODUTOR

O sistema produtor contempla a exploragdo tanto de manancial superficial (captagdo no
corrego Sta. Gertrudes) como subterrdneo (pogos 5, 6 e 7); a captagdo no manancial

superficial corresponde a cerca de 67% do volume total captado.

TABELA 6.2

SISTEMA PRODUTOR ATUAL

VAZAO | TEMPO DE VOLUME MEDIO PRODUZIDO
MANANCIAL MEDIA | OPERACAO DIARIO MENSAL | ANUAL

(m3/h) (h/dia) m3/dia (L/s) m3/més m3/ano
Corrego Santa Gertrudes 234 24 5616 65,00 168.480| 2.049.840
POCO 7 - JEQUITIBAS 1 27 24 648 7,50 19.440 236.520
POCO 6 - VIGORELLI 36 20 720 8,33 21.600 262.800
POCO 5 - BOM SUCESSO 20 16 320 3,70 9.600 116.800
TOTAL 7304 84,54 219.120| 2.665.960

A captagio superficial, no corrego Sta. Gertrudes, ¢ feita por meio de 5 conjuntos de
recalque, constituidos por bombas centrifugas de eixo horizontal instaladas em plataformas
situada acima da cota de inunda¢do. A suc¢do e recalque ¢ feita por meio de mangotes

DI
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flexiveis e cada bomba recalca a dgua captada diretamente para a entrada da ETA, em parte
por mangotes flexiveis e na chegada da ETA por tubos de PVC .

As principais caracteristicas dos conjuntos moto-bomba da captagdo superficial sdo:

e Bombas de eixo horizontal Mereli

N° de conjuntos
Marca :

Caracteristicas de cada ¢j:
Vazdo

Altura Manométrica
Poténcia

Rotagdo

¢j 1
MERELI

50 m?h
60 mca
20 CV
3150 rpm

e Bombas de eixo horizontal IMBIL

N? de conjuntos
Marca :

Caracteristicas de cada cj:
Vazio

Altura Manométrica
Poténcia

Rotagdo

¢l
IMBIL

30 m*/h
35 mca
7,5 CV
3500 rpm

e Bombas de eixo horizontal THEBE

N° de conjuntos
Marca :

Caracteristicas de cada cj:
Vazdo

Altura Manométrica
Poténcia

Rotagdo

| ¢j
THEBE

30 m*/h
35 mca
12,5CV
3500 rpm

¢ 2
MERELI

60 m*h
20 mca
10 CV
1750 rpm

cj 2
IMBIL

30 m*h
35 mca
7.5CV
3500 rpm

O desenho 106/2007-SG-A-001 permite visualizar a localizagdo esquematica das

captagdes existentes.
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6.2. ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

FOTO AEREA DA AREA DA ETA

A ETA responsavel pelo tratamento das aguas captadas no corrego Sta. Gertrudes € do
tipo convencional, cujas unidades principais sdo:

Medidor Parshall: Localizado na entrada da ETA. além de servir como medidor de vazao

funciona também como cdmara de mistura rapida (misturador rapido hidraulico) para aplicagdo
de coagulante na agua bruta.

Unidade de Floculagfo: Esta unidade € constituida por 4 camaras de mistura lenta
mecanizada, com gradientes hidraulicos decrescentes.

Unidade de Decantagdo: Esta unidade € constituida por 2 cdmaras de formato retangular
equipadas com modulos tubulares rudimentares (telhas de fibra de vidro justapostas).
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Unidade de Filtracdo: A ETA conta com 6 (seis) filtros de pressdo, instalados na mesma
edificacdo que as elevatorias de agua tratada (EEAT Vigorelli e Velorio).

Casa de Quimica: Estas instala¢des estdo divididas da seguinte forma: tanques de preparo
de coagulante e bombas dosadoras instalados sob o parshall de entrada; preparagéo do leite de
cal para corregio do PH ao lado do parshall; o armazenamento dos produtos quimicos
utilizados (cloro e coagulante) é feito em tanques de fibra de vidro colocados ao tempo ¢ ao

lado do medidor.

Centro de Reservacido: A ETA possui dois reservatorios que recebem a dgua tratada:

e Reservatorio 1:- Apoiado; em Ago; 700 m?
e Reservatorio 2:- Apoiado; em concreto; 200 m?

O desenho 106/2007-SG-A-001 permite visualizar a localizagdo esquematica da Estagao
de Tratamento de Agua de Santa Gertrudes. A ilustragdo a seguir mostra o Lay Out geral das
principais unidades da ETA.

ILUSTRACAO 10
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LAY OUT GERAL DA ETA SANTA GERTRUDES
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O Sistema Adutor de agua tratada é constituido basicamente por 4 estagdes elevatorias

6.3. SISTEMA ADUTOR DE AGUA TRATADA

(EEAT) e suas respectivas linhas de recalque ou adutoras.
6.3.1. EEAT VELORIO

Localizada na area da ETA, junto aos filtros, tendo como pogo de sucg¢iio o Reservatorio
R2, tem por finalidade abastecer o reservatério Santa Catarina e o reservatorio Velorio. As
principais caracteristicas deste sistema de recalque sdo:

Tipo de equipamento: bomba centrifuga de eixo horizontal
Marca: IMBIL
Numero de Conjuntos 2 (1+1 reserva)

Caracteristicas de cada conjunto:

Vazio: 210 m?/h
HMT: ND mca
Poténcia: 100 CV
Rotacgdo: 1775 rpm
Adutora de agua tratada até o Reservatorio Velorio
Extensdo: 2.000 m
Diametro: 200 mm
Material: PVC PBA
Adutora de adgua tratada até o Reservatorio Santa Catarina
Extensdao: 1.600 m
Diametro: 100 mm
Material: PVC PBA

Cabe aqui ressaltar que ao longo do caminhamento da adutora para o reservatorio Velorio
existem deriva¢des da mesma para interligagdo com a rede de distribuigéo.

6.3.2. EEAT VIGORELLI

Também localizada na area da ETA, junto aos filtros, tendo como pogo de sucgdo o
Reservatorio R2, tem por finalidade recalcar agua da ETA até a caixa de mistura do Pogo 7. As
principais caracteristicas deste sistema de recalque sdo:

Tipo de equipamento: bomba centrifuga de eixo horizontal

Marca: IMBIL

Numero de Conjuntos 2 (1+1 reserva)
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Caracteristicas do conjunto 1:

Vazao: 50 m*h
HMT: 35 mca
Poténcia: 7.5 CV
Rotagdo: 1150 rpm
Caracteristicas do conjunto 2:

Vazio: 30 m*h
HMT: 60 mca
Poténcia: 20CV
Rotagio: 1150 rpm
Adutora de agua tratada até o Reservatorio Santa Catarina
Extensdo: 1.600 m
Diametro: 110 mm
Material: PVC PBA

Cabe aqui ressaltar que ao longo do caminhamento da adutora para a caixa de reunido do
pogo 7 Velorio existem derivagdes da mesma para interligagdo com a rede de distribuigio.

6.3.3. EEAT POCO 6

Localizada na area do Pogo 6 (Vigorelli), tendo como pogo de sucgdo a caixa de mistura
das aguas do pog¢o 6 com as da ETA (EEAT Vigorelli), tem por finalidade recalcar dgua da
referida caixa para o Reservatorio Parque Industrial. As principais caracteristicas deste sistema

de recalque sdo:

Tipo de equipamento: bomba centrifuga de eixo horizontal
Marca: MERELI

Numero de Conjuntos 2 (1+1 reserva)
Caracteristicas de cada conjunto:

Vazio: 56 m*h

HMT: 100 mca

Poténcia: 50CV

Rotagdo: 3500 rpm

Adutora de agua tratada até o Reservatdrio Pq. Industrial
Extensdo: 1.000 m

Diametro: 150 mm

Material: PVC PBA
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6.3.4. EEAT POCO 5

v

Localizada na area do Pogo 5 (Bom Sucesso), tendo como pogo de succiio a caixa de

reunido que recebe as dguas do pogo 5, tem por finalidade recalcar dgua da referida caixa

diretamente para a rede de distribuigdo. As principais caracteristicas deste sistema de recalque

sdo:

Tipo de equipamento:
Marca:
Numero de Conjuntos

Caracteristicas de cada conjunto:
Vazio:

HMT:

Poténcia:

Rotagdo:

bomba centrifuga de eixo horizontal
MERELI
2 (1+1 reserva)

20 m*h
60 mca
15CV
3500 rpm

Os desenhos 106/2007-SG-A-001 ¢ 106/2007-SG-A-002 permitem visualizar a
localizagdo esquematica destas estagdes elevatérias e o caminhamento de suas adutoras

respectivamente.

6.4. RESERVACAO

Além dos dois reservatorios existentes na area da ETA, citados anteriormente, o sistema

atual conta com mais 5 reservatorios, cujas principais caracteristicas sdo apresentadas a seguir:

6.4.1. RESERVATORIO VELORIO

Localizagdo:

Tipo / Forma:

Material:

Cota no pé do reservatorio:
Cota na entrada — © 150 mm:
Cota na saida — © 200 mm:
Cota do Extravasor:

Altura Total:

Altura Util:

Diametro:

Volume Util:

Avenida 01 com Avenida Saudade
Apoiado / Circular
Ago

610,836 m
610,997 m
611,226 m
621.786 m

12,88 m

10.56 m

6,80 m

380 m?
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6.4.2. RESERVATORIO SANTA CATARINA

Localizagdo: Avenida Belmiro da Silva com Avenida 1-A
Tipo / Forma: Apoiado / Circular

Material: Fibra de Vidro

Cota no pé do reservatorio: 607,225 m

Cota na entrada — © 100 mm: 614,275 m

Cota na saida—© 100 mm: 607,475 m

Altura: 7,18 m

Didametro: 3.00 m

Volume: 50 m?

6.4.3. RESERVATORIO PQ. INDUSTRIAL

Localizagdo: Rua O com Rua 7
Tipo / Forma: Apoiado / Circular
Material: Fibra de Vidro
Cota na base de concreto: 601.618 m

Cota no pé do reservatorio: 602,031 m

Cota na entrada — © 150 mm: 602,780 m

Cota na saida: 602,780 m

Cota do Extravasor: 615.831 m

Altura Total: 14,50 m

Altura Util: 13,05 m
Diametro: 3,00 m

Volume Util: 90 m?

6.4.4. RESERVATORIO JEQUITIBAS

Localizagdo: Av. Benedita Arthur com Rua Pércio F. Correa Jr.
Tipo / Forma: Apoiado / Circular

Material: Ago

Cota no pé do reservatorio: 628,264 m

Cota na entrada / saida: 628.403 m

Cota do Extravasor: 646,314 m

Altura Total / Util: 18,05/ 17,90 m

Diametro: 3,00 m

Volume Util: 127 m?
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6.4.5. RESERVATORIO BOM SUCESSO

Localizagao: Rua Santa Gertrudes entre as avenidas S. Jodo e Maria C. Pereira
Tipo / Forma: Apoiado / Circular

Material: Fibra de Vidro

Cota no pé do reservatorio: 607,66 m

Cota na entrada — © 100 mm: 616,55 m

Cota na saida — © 100 mm: 607.86 m

Altura: 9,05 m

Diametro: 4,80 m

Volume: 157 m?

Os desenhos 106/2007-SG-A-001 ¢ 106/2007-SG-A-002 permitem visualizar a

localizagdo esquematica dos reservatorios aqui mencionados.
6.5. SISTEMA DE DISTRIBUICAO

O sistema de distribui¢io é constituido por cerca de 61 Km de tubulagdes (incluindo os
loteamentos recentemente implantados ou em implantagdo: Jequitibas I1I, Ipés, e D'Italial eIl
sem considerar as adutoras) distribuidos em trés setores de abastecimento.

A seguir apresenta-se a extensio da rede de distribui¢do por tipo de material e didmetro,
obtida com base no cadastro da PMSG, estudos anteriores e nos projetos dos novos

loteamentos.
TABELA 6.3
REDE DE DISTRIBUIC}I\O - EXTENSAO POR DIAMETRO E TIPO DE MATERIAL
DIAMETRO EXTENSAO / MATERIAL (m)
(mm) PVC CIMENTO AMIANTO NAO DEFINIDO TOTAL
EXISTENTE |PROJETADO
50 23.927 2.744 12.349 10.055 49.075
75 1.107 1.107
100 5.034 1.294 435 6.763
150 1.641 1.163 100 2,904
TOTAL 31.709 3.907 13.743 10.490 59.849

No desenho 106/2007-SG-A-002 é mostrado tragado/caminhamento esquemdtico da rede
de distribuiciio, bem como, o material e didmetro constituintes das mesmas.

Os setores de abastecimento atualmente existentes sdo sucintamente descritos a seguir.
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Compreende a area central e os bairros/loteamentos Santa Catarina, Jd. Santana, Jd.

SETOR CENTRO

Miranda, Jd. Sdo Mauricio, Jd. Remanso, Recanto Flafer, Jd. Luciana, Jd. Residencial
Iporanga, Jd. Bom Sucesso, Jd. Maria Ligia, Jd. Faxina e Jd. D'Italia I e II (estes dois ultimos
em implantagio).

Este setor é abastecido pela ETA, por meio da EEAT Veldrio, e pelo Pogo n° 6;
encontram-se inseridos neste setor os Reservatdrios Santa Catarina ¢ Velorio e Bom Sucesso 1
(este wltimo é um reservatorio de jusante, segundo alguns relatérios estaria desativado,
entretanto a operagdo, quando da inspe¢do de campo desmentiu esta informagéo) .

SETOR VIGORELLI

Compreende a area abrangida pelos bairros Jd. Pq. Indusrial, Jd. Paulista, Jd. Das
Paineiras e Jd. Residencial Indaia 1, 2 e 3.

Este setor ¢ abastecido pela ETA, por meio da EEAT Vigorelli, ¢ pelo Pogo n® 7;
encontra-se inserido neste setor o Reservatorio Pq. Industrial.

SETOR JEQUITIBAS

Compreende a area abrangida pelos loteamentos Pq. Dos Jequitibas I, 1T ¢ III e Jd.
Residencial dos Ipés (em final de implantagio).

Este setor ¢ abastecido a partir do Reservatorio Jequitibas, o qual ¢ alimentado pelo pogo
de mesmo nome. Cabe aqui ressaltar que existe um outro pogo (Jequitibas 2) ja perfurado mas
ndo operando, que devera reforgar o sistema produtor do setor.

Os desenhos 106/2007-SG-A-001 ¢ 106/2007-SG-A-002 permitem visualizar a
delimitacdo dos setores de distribuigdo existentes, bem como a distribuigdo das redes de
abastecimento e a localizagiio dos reservatorios.
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7. DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Neste topico apresenta-se a analise e verificagdo da capacidade das unidades
componentes do sistema de abastecimento de dgua existente (produgio, tratamento, reservagao
e distribui¢do) em relagdo a evolugdo das demandas previstas ao longo do horizonte de
planejamento, identificando suas deficiéncias atuais e/ou futuras, bem como suas provaveis
causas.

Nos itens seguintes sdo enfocados os aspectos fisicos e operacionais relevantes das
unidades do sistema, dentro das condi¢des pertinentes ao plano diretor, ou seja, a andlise e
verificacdo da capacidade das unidades existentes em relagdo a evolucdo de demandas
previstas ao longo do horizonte de planejamento.

Tendo em vista as contratagdes que a prefeitura municipal ja vem fazendo no sentido de
melhorar e/ou ampliar o sistema existente, foram incorporadas nesta andlise as informagdes
relativas as novas unidades projetadas/previstas.

Com relag@o as demandas futuras foram consideradas duas hipdteses de cendrio, quais
sejam:

e HIPOTESE I: Cenario futuro mantendo-se o atual indice de perdas verificado no

sistema,

e HIPOTESE 2: Cenario futuro considerando a redugdo gradual do indice de perdas
passando dos atuais 83% para 24% no horizonte final de plano.

7.1 SISTEMA PRODUTOR
7.1.1 PRODUCAO ATUAL X DEMANDA TOTAL

A andlise comparativa entre as hipdteses consideradas nas proje¢des de demandas e a
capacidade do sistema produtor existente permite o seguinte diagnostico no que diz respeito a
disponibilidade de agua para o abastecimento global do sistema de Santa Gertrudes:

A vazdo maxima diaria requerida atualmente é da ordem de 100 L/s (ver tabela 5.1 ¢ 5.2),
enquanto a capacidade maxima atual do sistema produtor ¢ de aproximadamente 90 L/s, cerca
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de 10% menor que a demanda tedrica requerida; o que denota a necessidade imediata de
ampliagio do sistema produtor existente.

A PMSG ja vem tomando medidas no sentido de sanar tal deficiéncia, existe um pogo ja
perfurado (Pogo 8 — Jequitibas 2) estando tramitando processo para aquisigdo do conjunto
moto-bomba para sua exploragdo: encontra-se também em tramitagdo o processo para
perfuracdo de mais um pog¢o (Pogo 9 — Iporanga). Na tabela a seguir apresenta-se a
configuragdo atual e em futuro proximo do sistema produtor de Santa Gertrudes.

TABELA 7.1
SISTEMA PRODUTOR DE SANTA GERTRUDES
VAZAO TEMPO DE VOLUME MEDIO PRODUZIDO
UNIDADE DE PRODUGCAO MEDIA OPERACAO DIARIO MENSAL ANUAL
(m3/h)| (L/s) | (h/dia) |m3/dia| (L/s) | m3/més m3/ano
ESTACAO DE TRATAMENTO 234 | 65,0 24 5616 | 65,0 168.480| 2.049.840
POCO 7 - JEQUITIBAS 1 27 | 7,5 24 648 | 7,5 19.440 236.520
POCO 6 — VIGORELLI 36 | 10,0 20 720 | 8,3 21.600 262.800
POCO 5 - BOM SUCESSO 20 | 5,6 16 320 | 3,7 9.600 116.800
TOTAL ATUAL 317 | 88,1 7304 | 84,5 219.120| 2.665.960
POCO 8 - JEQUITIBAS 2 30 | 83 18 540 | 6,3 16.200 197.100
TOTAL FUTURO IMEDIATO 347 | 96,4 7844 | 90,8 235.320| 2.863.060
POCO 9 — IPORANGA 60 | 16,7 18 1080 | 12,5 32.400 394.200
TOTAL FUTURO PROXIMO 407 |113,1 8924 [103,3 267.720| 3.257.260

VAZOES MEDIAS E TEMPOS DE OPERAGCAO ESTIMADOS PELA PMSG

Cabe aqui ressaltar que em fung¢do da vazdo Qo do corrego Santa Gertrudes no ponto de
tomada d’agua da ETA, a vazdo outorgada pelo DAEE ¢ de 60 L/s, ou seja, a ETA ja vem
captando uma vazdo cerca de 8% maior que o legalmente permitido.

Tendo em vista ndo rebaixar o nivel dinamico de exploragdo, o tempo recomendavel para
operagdo de pogos profundos ¢ de 18 horas/dia, ou seja um tempo maior de operagdo pode
acarretar diminui¢do da capacidade de produgio ou até mesmo a perda do pogo. Note-se que os
pogos 7 e 6 operam atualmente acima do tempo maximo recomendado; segundo informagoes
da operagdo da PMSG o pogo 7 vem apresentando queda na vazdo produzida (existem
registros de produgdo com vazdo de 32 m*h).

Destarte, as vazdes maxima e média diaria deveriam ser respectivamente 108 L/s e 96
L/s.
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Na Tabela a seguir apresentam-se as vazdes requeridas para os anos meta de
planejamento ao longo do horizonte temporal adotado.

TABELA 7.2
EVOLUCAO DAS VAZOES DE PRODUCAO REQUERIDAS

Anos meta Planejamento
HIPOTESES RELATIVAS AS PERDAS 2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037

Mantendo-se indice atual (L/s) 101 117 131 144 159 177 197

Com as metas de redugio (L/s) 101 97 97 104 113 123 134

A vazido maxima didria requerida para final de plano, qualquer que seja a hipdtese
relativa as perdas consideradas (137 L/s ou 197 L/s), é maior que a capacidade do sistema
produtor existente, mesmo considerando as ampliagdes em andamento (108 L/s). Destarte, para
atendimento das demandas futuras serd necessario a ampliagdo das fontes de produgdo e/ou a
diminui¢@o do indice de perdas do sistema.

Com base no exposto anteriormente caso ndo sejam tomadas medidas imediatas para se
reduzir o indice de perda atual a PMSG devera agilizar a entrada de operagdo dos dois novos
pogos ja previstos e viabilizar, a curto prazo, a implanta¢do de um terceiro pogo, sob pena de
inviabilizar o fornecimento de 4gua em quantidade suficiente para atendimento das
necessidades da populagdo urbana de Santa Gertrudes.

E de fundamental importincia para a saude e progresso de uma comunidade que esta
conte com agua de qualidade adequada e em quantidade suficiente para todas suas
necessidades, portanto, caso ndo sejam tomadas as medidas necessarias para ampliagido do
sistema produtor existente, haverd uma sensivel perda de qualidade de vida da populagdo.

7.1.2 PRODUCAO X DEMANDA SETORIAL

Analogamente ao efetuado em relagio a demanda total realizou-se uma andlise
comparativa entre as hipdteses consideradas nas proje¢des de demandas e a capacidade do
sistema produtor existente levando-se em consideragdo a localizacdo das fontes produtoras e as
instalagdes de recalque de agua tratada, permitindo o seguinte diagnostico no que diz respeito
ao fornecimento de dgua para o abastecimento de cada setor:
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Este setor ¢ abastecido apenas pelo Pogo Jequitibas 1 (Pogo 7) cuja vazdo atual estimada
¢ de 7.5 L/s (27 m*/h); este valor deve ser brevemente ampliado em cerca de 8,3 L/s (30 m?/h)
com a entrada em operagdo do Pogo Jequitibas 2, resultando numa producéo total de 15,8 L/s

7.1.2.1 SETOR JEQUITIBAS

As demandas previstas para este setor sao:

TABELA 7.3
EVOLUCAO DAS VAZOES
SETOR JEQUITIBAS Anos meta Planejamento
INDICE DE PERDAS ATUAL MANTIDO | 2007 | 2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032 | 2037
POPULACAO DO SETOR (hab.) 1917 | 3308 | 3841 | 4460 | 5189 | 5903 | 6032
Q média (L/s) 8,06 | 13,90 | 16,15 | 18,75 | 21,81 | 24,81 | 25,35
(Q max diaria (L/s) 9,67 | 16,69 | 19,37 | 22,50 | 26,17 | 29,78 | 30,43
(Q max horaria (L/s) 14,50 | 25,03 | 29,06 | 33,75 | 39,26 | 44,66 | 45,64
Reservaciio - Vol. minimo requerida (m*) | 278 | 48] 558 648 754 858 876

TABELA 7.4
EVOLUCAO DAS VAZOES DE PROJETO
SETOR JEQUITIBAS Anos meta Planejamento
COM REDUCAO DAS PERDAS 2007 | 2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032 | 2037
POPULACAO DO SETOR (hab.) 1917 | 3308 | 3841 | 4460 | 5189 | 5903 | 6032

(Q média (L/s) 8,06 | 11,50 | 11,94 | 13,56 | 15,54 | 17,27 | 17,23
Q max diaria (L/s) 9,67 | 13,81 | 14,33 | 16,27 | 18,64 | 20,72 | 20,67
Q max horaria (L/s) 14,50 | 20,71 | 21,50 | 24,41 | 27,97 | 31,08 | 31,01

Reservacio - Vol. minimo requerido (m*)| 278 398 413 469 537 597 595

Comparando-se os valores de produgdo e demanda pode-se concluir que a produg¢do atual
¢ insuficiente (~30% menor que a requerida atual) para atendimento satisfatério da populagdo.

Considerando-se o incremento de vazdo do pogo Jequitibas 2 (pogo 8) as necessidades
atuais serdo atendidas e o sistema se mantera satisfatorio por um periodo de 5 ou 10 anos,
dependendo da hipotese de perdas considerada.

Para atendimento das demandas de final de plano o sistema produtor devera ser ampliado
por meio da implantagdo de mais pogos no interior do setor ou pelo reforgo do abastecimento a
partir da ETA ou dos setores vizinhos (Setor Vigorelli).
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Este setor ¢ abastecido pelo Pogo Vigorelli (Pogo 6) cuja vazio atual estimada € de 10
L/s (36 m*h) e pela ETA, por meio da EEAT Vigorelli, cuja vazdo nominal do maior conjunto
¢ de ~14 L/s (50 m*/h) ; perfazendo assim um total de 24 L/s.

7.1.2.2 SETOR VIGORELLI

As demandas previstas para este setor sdo:

TABELA 7.5
EVOLUCAO DAS VAZOES
SETOR VIGORELI Anos meta Planejamento

INDICE DE PERDAS ATUAL MANTIDO| 2007 | 2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032 | 2037
POPULACAO DO SETOR (hab.) 6925 | 7679 | 8137 | 8405 | 8772 | 9317 | 10209

Q média (L/s) 29,11 | 32,28 | 34,20 | 35,33 | 36,87 | 39,16 | 42,91

Q max diaria (L/s) 34,93 | 38,73 | 41,04 | 42,40 | 44,25 | 47,00 | 51,50

(Q mix hordria (L/s) 52,40 | 58,10 | 61,57 | 63,59 | 66,37 | 70,49 | 77,24

Reservacio - Vol. minimo requerida (m?) | 1006 | 1116 | 1182 | 1221 | 1274 | 1353 | 1483

TABELA 7.6
EVOLUCAO DAS VAZOES DE PROJETO
SETOR VIGORELLI Anos meta Planejamento
COM REDUCAO DAS PERDAS 2007 | 2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032 | 2037

POPULACAO DO SETOR (hab.) 6925 | 7679 | 8137 | 8405 | 8772 | 9317 | 10209

Q média (L/s) 29,11 | 26,71 | 25,30 | 25,55 | 2627 | 27,25 | 29,16
Q max diaria (L/s) 34,93 | 32,05 | 30,36 | 30,66 | 31,52 | 32,70 | 34,99
Q méax hordria (L/s) 52,40 | 48,07 | 45,54 | 46,00 | 47.28 | 49,06 | 52.48

Reservacio - Vol. minimo requerido (m®)| 1006 | 923 874 883 908 942 1008

Comparando-se os valores de produgio e demanda pode-se concluir que a produgdo atual
¢ insuficiente para atendimento satisfatorio da populagdo mesmo para a demanda atual, ou
seja, este setor ja possui uma certa demanda reprimida e tem como agravante o fato da
produgdio associada a0 mesmo encontrar-se no limite maximo de sua capacidade.

Para atendimento das necessidades atuais o sistema produtor deve ser ampliado de
imediato com um incremento minimo de vazdo da ordem de 10 L/s. O referido aumento podera
ser obtido por meio da perfuragdo de um novo pogo no setor ou pelo aumento da vazio
aduzida da ETA pela EEAT Vigorelli.
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Nas condi¢Oes previstas para a Hipotese 2, com o aumento imediato do sistema produtor
em 10 L/s, o incremento de vazdo devido a evolugdo populacional prevista sera absorvido pela
redu¢do das perdas no sistema, portanto ndo sendo prevista a necessidade de outras ampliagdes
ao longo do horizonte de planejamento.

Nas condigdes previstas para a Hipotese 1, para atendimento das demandas de final de
plano o sistema produtor devera ser ampliado em mais 10 L/s, ja por volta do ano 2010, o que
atenderia as demandas previstas até¢ por volta do ano 2027, quando, entdo devera ser
novamente ampliado em cerca de 7 L/s. Os incrementos poderdo ser obtidos com a
implantacdo de dois outros pogos no setor ou pelo aumento da vazido aduzida da ETA

7.1.2.3 SETOR CENTRO

Este setor ¢ abastecido pelo Poco Bom Sucesso (Pogo 5) cuja vazio atual € de 5,6 L/s (20
m*h) e pela ETA, por meio da EEAT Velorio, cuja vazao estimada é da ordem de 51 L/s
(produgdo média da ETA — EEAT Vigorelli); perfazendo assim um total de 56,6 L/s. Este
valor deve ser ampliado em futuro proximo em cerca de 16,7 L/s (60 m*/h) com a perfuragio ¢
entrada em operagdo do Pogo Iporanga, resultando numa produgdo total de 73,3 L/s.

As demandas previstas para este setor sdo:

TABELA 7.7
EVOLUCAO DAS VAZOES

SETOR CENTRO Anos meta Planejamento
INDICE DE PERDAS ATUAL MANTIDO | 2007 | 2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032 | 2037
POPULACAO DO SETOR (hab.) 1121812293 ] 14013 | 15775 | 17623 | 19831 | 22828
Q média (L/s) 47,15 151,67 | 58,90 | 66,31 | 74,08 | 83,36 | 95,96
Q max diaria (L/s) 56,58 | 62,01 | 70,68 | 79,57 | 88.89 | 100,03 115,15
(Q max horaria (L/s) 84,88 | 93,01 1106,02]|119,36[133,34|150,04|172,72
Reservac¢io - Vol. minimo requerida (m*) | 1630 | 1786 | 2036 | 2292 | 2560 | 2881 | 3316

TABELA 7.8
EVOLUCAO DAS VAZOES DE PROJETO
SETOR CENTRO Anos meta Planejamento

COM REDUCAO DAS PERDAS 2007 | 2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032 | 2037
POPULACAO DO SETOR (hab.) 1121812293 | 14013 | 15775 | 17623 | 19831 | 22828

Q média (L/s) 47,15 | 42,75 | 43,57 | 47,96 | 52,77 | 58,01 | 65,20

Q max didria (L/s) 56,58 | 51,30 | 52,29 | 57,55 | 63,32 | 69,61 | 78,24

(Q max horaria (L/s) 84.88 | 76,96 | 78,43 | 86,33 | 94,98 | 104,41 | 117,35
Reservacio - Vol. minimo requerido (m?)| 1630 | 1478 | 1506 | 1658 | 1824 | 2005 | 2233
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Comparando-se os valores de produgdo e demanda pode-se concluir que a produgéo atual
encontra-se no limite minimo do satisfatério para atendimento das demandas atuais.

Considerando-se o incremento de vazdo do pogo Iporanga (pogo 9) o sistema se mantera
satisfatorio por um periodo de 10 ou 25 anos, dependendo da hipdtese de perdas considerada.

Nas condigdes previstas para a Hipotese 2, para atendimento das demandas de final de
plano o sistema produtor devera ser avaliado com base na redugdo de perdas efetivamente
obtida verificando-se a real necessidade de aumento da produgdo para atender o qiiingiiénio
final do horizonte de planejamento.

Nas condi¢des previstas para a Hipotese 1, para atendimento das demandas de final de
plano o sistema produtor devera ser ampliado em cerca de 10 L/s, por volta do ano 2018, o
que atenderia as demandas previstas até aproximadamente o ano 2024, quando, devera ser
novamente ampliado em cerca de mais 32 L/s.

7.2 SISTEMA DE RESERVACAOQ
7.2.1 VOLUME DE RESERVACAO TOTAL

O sistema existente conta atualmente com um volume total de reservagdo da ordem de
1.700 m3, assim distribuidos:

TABELA 7.9
RESERVATORIOS EXISTENTES
_ ) CAPACIDADE

LOCALIZACAQO RESERVATORIO (m?)
ETA R1 700
R2 200

sub total ETA 900

SETOR CENTRO SANTA CATARINA 50
VELORIO 380

BOM SUCESSO 157

sub total Centro 587

SETOR VIGORELLI PQ. INDUSTRIAL 90
SETOR JEQU[TIBAS JEQUITIBAS 127
TOTAL 1704
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Considerando-se as projegdes de demandas efetuadas e com base na Relagdo de Fruhling
(volume minimo de reservagdo = 1/3 do volume maximo diario) o volume total minimo de
reservacdo para o sistema de abastecimento de dgua de Santa Gertrudes, para as hipoteses de
perdas consideradas seria (ver tabelas 5.1 e 5.2):

Hipotese 1 —sem reducao das perdas

INICIO DE PLANO ~ 2900 m?
FINAL DE PLANO ~ 5700 m?

Hipotese 2 — reducio das perdas conforme metas propostas

INICIO DE PLANO ~ 2900 m?
FINAL DE PLANO ~ 3900 m?

Comparando-se os valores minimos requeridos totais com o volume total de reservagio
existente, pode-se concluir que existe um déficit atual da ordem de 1.200 m?; em relagdo ao
final de plano o déficit situar-se-a na faixa de 4.000 a 2.200m?, variando de acordo com a
hipétese de perdas considerada.

A PMSG, ciente de tal deficiéncia, vem desenvolvendo projetos para ampliagdo do
sistema de reservagdo existente; a configuragdo deste sistema com os incrementos previstos €
apresentada na tabela a seguir.

TABELA 7.10
RESERVATORIOS EXISTENTES + PROJETADOS

LOCALIZACAO | RESERVATORIO | CAPACIDADE (m?)
ETA R1 700
(sub total = 900 m?) R2 200
SETOR CENTRO SANTA CATARINA 50

VELORIO 380

BOM SUCESSO 1 157

(sub total = 1.587 m*) | BOM SUCESSO 2 1000
SETOR VIGORELLI | PQ. INDUSTRIAL I 90
PQ. INDUSTRIAL 2 500

(sub total = 1590 m?) VIGORELLI 1000
SETOR JEQUITIBAS JEQUITIBAS 127

TOTAL 4204
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Comparando-se os valores obtidos com os incrementos previstos (projetos de novos
reservatorios) com o volume total de reservag¢do necessario para atendimento das condigdes
previstas ao longo do horizonte de planejamento pode-se concluir que:

Para as necessidades atuais (inicio de plano), considerando-se que o sistema produtor
tenha condic¢do de fornecer satisfatoriamente a vazdo maxima didria requerida pelo sistema, o
volume total de reservagdo previsto (4.204 m?), apresenta-se como satisfatorio.

Considerando-se a hipdtese que contempla a implantagdo de um programa de controle e
reducdo de perdas, caso as metas propostas sejam atingidas, ndo havera necessidade de
amplia¢do do volume total de reservagdo. A necessidade de implantagdo de novos
reservatorios, conforme exposto adiante, se justifica em fungdo da distribui¢do espacial do
volume total existente em compara¢do com a delimitagdo dos setores de distribuigao.

Na hipétese de serem mantidos os atuais niveis de perdas no sistema o volume total de
reservagdo atenderia satisfatoriamente o sistema até meados do ano 2022, sendo necessario,
para atendimento da necessidade prevista no final de plano, a implantagdo de no minimo mais
1.500m? de reservagdo. Também neste caso sera necessaria a implantagdo de um volume maior
de reservagdo em funcdo da distribuigdo espacial do volume total existente em comparagdo
com a delimitagdo dos setores de distribuigdo.

A capacidade de reservagdio de um sistema de abastecimento estd intimamente
relacionado com as necessidades de produ¢do e adugdo de agua tratada, bem como, com a
seguranca do fornecimento de agua em quantidade adequada para atendimento das
necessidades da populagdo, ou seja, volume inferior ao minimo recomendado implica na
necessidade de uma capacidade de produgdo maior (vazdo maxima horaria) sob pena de gerar
demandas reprimidas (falta d*agua) nos horarios de pico de consumo.

7.2.2 VOLUME DE RESERVACAO SETORIAL

Analogamente ao considerado para o volume de reservagdo total, foram analisados os
volumes minimos requeridos em relagdo ao volume existente em cada um dos setores de
abastecimento existentes.
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7.2.2.1 SETOR CENTRO
Volume minimo de reserva¢do requerido para o setor:

Hipotese 1 — sem reducio das perdas
INICIO DE PLANO ~ 1650 m?
FINAL DE PLANO ~ 3300 m?

Hipotese 2 —redugio das perdas conforme metas propostas
INICIO DE PLANO ~ 1650 m?
FINAL DE PLANO ~ 2300 m*

Comparando-se os valores minimos requeridos com o volume total de reservagdo
atualmente existente no setor (587m?) pode-se concluir que o volume existente ¢ insuficiente,
mesmo para o atendimento das necessidades atuais.

Levando-se em conta o incremento de reservagdo ja previsto para o setor, implanta¢ao de
um novo reservatorio com capacidade para 1000 m?, o volume total resultante (1587 m?®) sera
satisfatorio para o atendimento das condigdes atuais.

Para o atendimento das necessidades futuras sera necessario a implantagdo de mais
1700m? ou 700m?, variando de acordo com a hipotese de perdas considerada.

Eventualmente estes valores podem ser menores caso se considere, como pertencente ao
setor, parte do volume de reservagdo existente na ETA. Entretanto, nesta condigéo o sistema
produtor deverd estar dimensionado para aduzir ndo a vazio méaxima didria mas sim a “vazdo
maxima horaria” requerida para o setor.

7.2.2.2 SETOR VIGORELLI
Volume minimo de reservagao requerido para o setor:
Hipétese 1 —sem redugio das perdas

INICIO DE PLANO ~ 1000 m*
FINAL DE PLANO ~ 1500 m*

Hipotese 2 —redugio das perdas conforme metas propostas
INICIO DE PLANO ~ 1000 m?
FINAL DE PLANO ~ 1000 m*
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Comparando-se os valores minimos requeridos com o volume total de reservagdo
atualmente existente no setor (90m?) pode-se concluir que o volume existente ¢ insuficiente,
mesmo para o atendimento das necessidades atuais.

Levando-se em conta o incremento de reservagdo ja previsto para o setor, implantagio de
mais dois novos reservatérios com capacidade total de 1500 m?® o volume total resultante
(1590 m?) sera satisfatorio para o atendimento das condigdes atuais e futuras qualquer que seja
a hipotese de perdas considerada.

Cabe aqui ressaltar que como a maior parte da reservagdo prevista (1000m?®) estara
localizada junto ao pdlo produtor (jungdo da dgua de ETA e do Pogo Vigorelli) a EEAT que
alimentara o centro de reservagdo do Pq. Industrial (590m?), responsavel maior pela
distribui¢io de 4dgua no setor, devera estar dimensionada para aduzir uma vazio superior a
maxima diaria requerida pelo Setor.

Volume minimo de reserva¢do requerido para o setor:

Hipotese 1 — sem redugio das perdas
INICIO DE PLANO ~ 300 m®
FINAL DE PLANO ~ 900 m*

Hipétese 2 —redugio das perdas conforme metas propostas
INICIO DE PLANO ~ 300 m*
FINAL DE PLANO ~ 600 m?

Comparando-se os valores minimos requeridos com o volume total de reservagdo
atualmente existente no setor (127m?) pode-se concluir que o volume existente € insuficiente,
mesmo para o atendimento das necessidades atuais. Para o atendimento da demanda atual sera
necessario a implanta¢do de um novo reservatorio com capacidade de no minimo 200m°.

Os volumes incrementais, além dos 200m* necessarios de imediato, requeridos para
atendimento das necessidades futuras s@o: para Hipotese 1 => 600 m?®, e para Hipotese 2 =>
300m?.

Para condigdes previstas para operagdo do sistema na Hipotese 2, cabe aqui ressaltar que
a deficiéncia de reservagiio deste setor pode ser suprida pelo volume excedente no setor
Vigorelli; alids que no projeto existente do reservatorio Pq. Industrial 2 prevé-se um sistema de
bombeamento para refor¢o do abastecimento deste setor.
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7.3 SISTEMA DE DISTRIBUICAO

O sistema de distribui¢@o é constituido por cerca de 60 Km de tubulagdes (incluindo os

loteamentos recentemente implantados ou em implantagdo) de rede de distribui¢do

propriamente ditas, distribuidos em trés setores de abastecimento.

O sistema conta com aproximadamente 6 Km de adutoras, teoricamente estas tubulagdes

ndo deveriam ser consideradas como de distribui¢do, entretanto, visto possuirem interligagdes

com as redes de distribui¢do (abastecimento em marcha), as mesmas indiretamente também

podem ser consideradas como redes de distribui¢do.

A seguir apresenta-se a extensdo da rede de distribui¢do por tipo de material e didmetro

para cada um dos setores de abastecimento.

TABELA 7.11
EXTENSAO DE REDE POR SETOR DE ABASTECIMENTO (m) - CADASTRO PMSG
Caracteristica da Rede SETOR DE ABASTECIMENTO TOTAL
Material D (mm) JEQUITIBAS VIGORELLI CENTRO
50 5544 5060 16067 26671
PVC 75 984 123 1107
100 2240 248 2547 5034
150 981 1823 2804
sub-total PVC 35616
50 12349 12349
CA 100 1294 1294
150 100 100
sub-total CA 13743
. e 50 900 8511 644 10055
indefinido 100 434 434
sub-total 10490
TOTAL 10649 14376 34824 59849
ADUTORAS Material D (mm) Extensdo (m)
Adutora Vigorelli PVC 100 1491
Adutora Velorio PVC 200 1965
Adutora Sta. Catarina PVC 100 1600
Adutora Pq. Industrial PVC 150 994
TOTAL 6050
Extenséao total de tubulagdes (m) 65899

PDAE - SINTESE

74

VA




0
Y

No desenho 106/2007-SG-A-002 é mostrado tragado/caminhamento esquematico da rede
de distribui¢do, bem como, o material e didmetro constituintes das mesmas.

Dos sub-sistemas componentes do sistema de abastecimento de Santa Gertrudes este € o
que se apresenta em piores condigdes sendo o principal responsavel pelo elevado indice de
perdas que. conforme ja comentado anteriormente, afeta todos os demais sub-sistemas
(Produgdo, Aducgido e Reservacgdo).

Apesar das redes aparentemente cobrirem a totalidade da area urbanizada, ou seja, indice
de atendimento de 100%, as condigdes operacionais incluindo a setorizagdo das mesmas
apresentam uma série de ndo conformidades, que dentre as principais destacam-se:

Cerca de 14 km da rede de distribui¢do, correspondente a 23% da extensio total, sdo de
cimento amianto; este tipo de tubulagdo, além de ser vetado para o uso em instalagdes de dgua
potavel pela legislagdo sanitaria atual, com o envelhecimento passa ter um desempenho
sofrivel, apresentando vazamentos constantes.

Provavelmente a maior parcela de perdas no sistema de distribuigdo estd concentrada na
regido abastecida por esse tipo de tubulagdo, portanto, uma das medidas imediatas previstas no
plano de redugdo e controle de perdas, cuja implantagdio se apresenta como inexoravel. deve
contemplar a substituicdo de toda esta extensdo de tubulagdo.

De acordo com as plantas cadastrais de PMSG as tubulagdes/condutos principais dos
sistemas de distribuicdo dos trés setores. apresentam caracteristicas predominantes de redes
ramificadas, ou seja, praticamente ndo existe o fechamento de anéis principais, o fechamento
dos anéis, quando feitos, sdo feitos por meio das redes secundarias.

A explicagdo mais provavel para tal fato ¢ que as redes foram ampliadas sem um
planejamento adequado que levasse em considerag@o o setor de abastecimento como um todo,
ou seja, analisando-se as redes existentes tem-se a impressdo que o sistema de distribuigdo
evoluiu pela simples justaposic¢do de projetos de loteamentos concebidos de maneira isolada.

O grande inconveniente para esse tipo de sistema (rede ramificada) reside no fato que
todo o abastecimento fica sujeito ao funcionamento de uma unica tubulagdo principal,
reduzindo assim a flexibilidade do sistema e a distribuicdo mais equilibrada das pressdes.

A NBR 1228 da ABNT (Projeto de rede de distribuigdo de dgua para abastecimento
publico) apresenta a seguinte citagdo no item 5.6.1 “Os condutos principais devem ser
localizados em vias publicas, formando, preferencialmente, circuitos fechados™.
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Conforme pode-se depreender dos valores apresentados na tabela anterior os maiores
didmetros existentes nas redes dos setores sdo de 150 mm, correspondendo normalmente a
saida dos reservatorios. Com base nas vazdes de final de plano previstas (com redugio de
perdas) para o abastecimento de cada setor procedeu-se uma analise expedita das velocidades e
perda de carga a que estes trechos estariam sujeitos, os valores sdo apresentados a seguir:

Setor Centro: P/ Q max.horaria=117.35e¢ D =150 mm=>V = 6,64m/s => ] ~ 296 m/km
Setor Vigorelli: P/ Q méax.hordaria= 52,48 e D =150 mm=>V =298m/s =>]~ 67 m/Km
Setor Jequitibas: P/ Q max.horaria= 31,01 e D= 150 mm=>V =1,75m/s => ] ~ 25 m/Km

Os valores obtidos, principalmente para os setores Centro e Vigorelli, sio muito mais
elevados do que os normalmente verificados nas tubulagdes de saida de reservatorio em
sistemas bem dimensionados, considerando-se que as redes principais sdo do tipo ramificadas
estas condi¢es se propagam além da drea do reservatorio por uma extensio maior que a
desejada, comprometendo as pressdes minimas requeridas nas areas de entorno imediato dos
reservatorios.

Normalmente uma rede malhada bem balanceada apresenta perdas de carga média
variando de 4 a 8 m/Km e velocidades na faixa de 0.8 a 1,5 m/s. Com base no exposto para o
atendimento satisfatorio das demandas futuras, recomenda-se o fechamento de anéis nas redes
primarias, se possivel com implantagdo de diametros maiores que os atualmente existentes,
principalmente nas malhas mais proximas aos reservatorios.

Tendo em vista avaliar melhor as condi¢des de pressdo das redes de distribui¢do, bem
como a compatibilidade das cotas de implantagdo dos reservatorios com a setorizagdo
existente, procedeu-se a analise das zonas de influéncia de cada um dos reservatorios
existentes, cuja metodologia e conclusdes sdo sucintamente apresentadas a seguir.

7.3.1 ZONAS DE PRESSAO DOS RESERVATORIOS EXISTENTES

Com base nas cotas dos niveis maximos e minimos dos reservatorios existentes
(definidos com base nas informagdes cadastrais disponiveis) e levando-se em consideragdo as
pressdes maximas e minimas recomendadas pela NBR 12218 — 1994 (ABNT), delimitou-se as
zonas de pressdo passiveis de serem obtidas para cada um dos reservatdrios existentes, no
interior da area do correspondente setor de abastecimento e suas imediagdes.
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7.3.1.1 RESERVATORIO SANTA CATARINA

Cotas/niveis caracteristicos do reservatorio:
Cota do NA min. = 607.20 m
Cota do NA max. = 61430 m

Considerando que a pressio dindmica minima desejavel ¢ de 100 kPa (10mca), regides
localizadas acima da cota 597,20 apresentardo pressdes menores que as minimas de norma,
portanto, ndo recomendadas para atendimento por este reservatorio.

Considerando que a pressdo estatica maxima desejavel ¢ de 500 kPa (50mca), regides
localizadas abaixo da cota 564,30 apresentariam pressdes consideradas elevadas ndo
recomendadas para atendimento por este reservatorio.

Apesar da norma recomendar pressdes estaticas maximas da ordem de 50 mca, a pratica
tem mostrado que o ideal, tendo em vista minimizar o indice de perdas, seria trabalhar com
pressdes maximas da ordem de 40 mca, que no caso do presente reservatorio significaria
limitar sua zona de influéncia as regides situadas acima da cota 574,30.

Apesar de inserido no Setor Centro este reservatério na verdade foi implantado para
atender a regido isolada onde se insere o bairro Santa Catarina, portanto, limitou-se a area de
analise a regido localizada @ margem direita do Corrego Santa Gertrudes.

O desenho 106/2007-SG-A-005, apresentado na seqiiéncia, permite visualizar
esquematicamente a delimitagdo das zonas de pressdo referentes a este reservatorio.

A evolugdo das demandas previstas para este sub-setor de abastecimento ¢ apresentada a

seguir:
TABELA 7.12
EVOLUCAO DAS VAZOES DE PROJETO
SETOR CENTRO: Sub-Setor Sta. Catarina Anos meta Planejamento
COM REDUCAO DAS PERDAS 2007 | 2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032 | 2037
POPULACAO DO SETOR (hab.) 330 | 330 | 379 | 666 | 1068 | 1989 | 3063
Q média (L/s) 1,39 | 1,15 | 1,18 | 2,02 | 3,20 | 5,82 8,75
Q max diaria (L/s) 1,66 | 1.38 | 141 | 243 | 384 | 698 | 10,50
(Q max horiria (L/s) 2,50 | 2,07 | 2,12 | 3,64 | 5,76 | 10,47 | 15,75
Reservac¢ao - Vol. minimo requerido (m?) 48 40 41 70 111 201 302
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Com base na analise comparativa das zonas de pressdes ideais e a area atualmente
atendida a partir deste reservatorio cabem os seguintes comentarios.

Em toda a regido atualmente atendida por este reservatorio, bem como seu entorno
imediato, ndo ¢ atendida a condi¢io de pressdo minima preconizada pela norma.

Para o atendimento satisfatorio das demandas atuais desta regido € necessaria a
implantag@o de um reservatorio elevado cujo nivel de fundo situe-se no minimo na cota
618,00; a adugdo existente para alimentagdo do reservatorio atual devera ser revista e/ou
ampliada para atender a nova cota de entrada. O reservatdrio atual podera ser desativado ou
servir de reserva emergencial para o setor.

Uma outra possibilidade de adequagdo do sistema atual seria a implantagdo de um
booster junto ao reservatorio existente.

Com base na demanda prevista para final de plano e tendo como premissa basica que a
ampliagdo da reservagdo sera feita na mesma area do reservatorio existente, o volume minimo
de reservacdo requerido para atendimento adequado deste setor é da ordem de 300 m?, sendo
150m? destinado ao abastecimento da zona baixa e 150 m?® destinados ao abastecimento da

zona alta.
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7.3.1.2 RESERVATORIOS VELORIO E BOM SUCESSO

Cotas/niveis caracteristicos do reservatério VELORIO:
Cota do NA min. = 610,80 m
Cota do NA max. =621.40 m

Considerando que a pressdo dindmica minima desejavel € de 100 kPa (10mca), regides
localizadas acima da cota 600,80 apresentardo pressdes menores que as minimas de norma,
portanto, ndo recomendadas para atendimento por este reservatorio.

Considerando que a pressdo estatica maxima desejavel é de 500 kPa (50mca), regides
localizadas abaixo da cota 571,40 apresentariam pressdes consideradas elevadas ndo
recomendadas para atendimento por este reservatorio.

Apesar da norma recomendar pressdes estaticas maximas da ordem de 50 mca, a pratica
tem mostrado que o ideal, tendo em vista minimizar o indice de perdas, seria trabalhar com
pressdes maximas da ordem de 40 mca, que no caso do presente reservatorio significaria
limitar sua zona de influéncia as regides situadas acima da cota 561,40.

Este ¢ atualmente o principal reservatério do Setor Centro, existe um outro reservatorio
no setor, Reservatorio Bom Sucesso 1. que, em fungdo de apresentar niveis mais baixos e
funcionar como reservatorio de jusante de rede, pouco influencia as pressdes no setor.

Conforme ja comentado o Setor Centro possui dois sub-setores o sub-setor Santa
Catarina. anteriormente analisado, e o sub-setor centro onde se insere o Reservatdrio Velorio,
portanto, limitou-se a drea de anélise desse reservatorio a regido localizada & margem esquerda
do Corrego Santa Gertrudes.

O desenho 106/2007-SG-A-006, apresentado na seqiiéncia, permite visualizar
esquematicamente a delimitagdo das zonas de pressdo referentes a este reservatorio; e no
desenho 106/2007-SG-A-007 é apresentada a delimitagdo esquematica das zonas de pressdo
referentes ao reservatorio Bom Sucesso, caso esse fosse o responsavel pelo abastecimento do
setor.

A evolucdo das demandas previstas para este sub-setor de abastecimento ¢ apresentada a

&
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TABELA 7.13

EVOLUCAO DAS VAZOES DE PROJETO
SETOR CENTRO: Sub-Setor Centro Anos meta Planejamento
COM REDUCAO DAS PERDAS 2007 | 2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032 | 2037
POPULACAO DO SETOR (hab.) 10888 | 11963 | 13634 | 15109 | 16555 | 17842 | 19765

Q média (L/s) 45,77 | 41,61 | 42,39 | 45,94 | 49,57 | 52,19 | 56,45
(Q max didria (L/s) 54,92 | 49,93 | 50,87 | 55,12 | 59,48 | 62,63 | 67,74
(Q max horaria (L/s) 82,38 | 74,89 | 76,31 | 82,68 | 89,22 | 93,94 | 101,61

Reservaciio - Vol. minimo requerido (m®)| 1582 | 1438 | 1465 | 1588 | 1713 | 1804 | 1951

Com base na analise comparativa das zonas de pressdes ideais e a area atualmente
atendida a partir deste reservatdrio cabem os seguintes comentarios.

A regido situada na faixa compreendida entre a rua Santa [zabel ¢ a Rodovia Washington
Luis, até as imediacdes do futuro loteamento Jd. D’ Italia I, apresenta pressdes dindmicas
abaixo da minima desejavel. Considerando a configuragio da rede atual (cadastro) na qual todo
o setor ¢ abastecido basicamente por tubulagdes de rede secundaria (50 mm) a deficiéncia no
abastecimento torna-se ainda mais critica podendo-se inferir que apenas com o reservatdrio
cheio (NA ~ 621m) e no horario de baixo consumo seja possivel atingir pressdes proximas a

minima recomendada.

Cabe aqui ressaltar que proximo ao reservatério Bom Sucesso 1, estd prevista a
implantacdo de um reservatorio de 1000 m*® (Res. Bom Sucesso 2) para complementar a
necessidade de reservacdo do setor, ocorre entretanto que o reservatorio previsto € do tipo
apoiado com nivel minimo menor que o do reservatorio Velorio, portanto, nada melhorara as

condigdes de pressdes atuais.

A melhor solug@o para equacionar o problema desta regido seria a implantacdo de um
reservatorio elevado com cota de fundo em torno da cota 620m e associado ao mesmo fosse
criado um setor de rede especifico para atendimento do mesmo.

A existéncia de mais de um reservatorio, com niveis minimos ¢ maximos diferentes, no
mesmo setor de abastecimento ndo ¢ recomendavel, pois acarreta problema de retorno,
extravasdo nas unidades mais baixas elevando as perdas no sistema e/ou reduzindo a
capacidade efetiva de reservacio do conjunto das unidades.

Portanto ¢ necessario que, juntamente com o fechamento de anéis anteriormente
recomendados, sejam isoladas as areas de abastecimento de cada reservatorio.
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7.3.1.3 RESERVATORIO PQ INDUSTRIAL

Cotas/niveis caracteristicos do reservatorio:
Cota do NA min. = 602,00 m
Cota do NA max. = 615,10 m

Considerando que a pressdo dindmica minima desejavel ¢ de 100 kPa (10mca), regides
localizadas acima da cota 592,00 apresentardo pressdes menores que as minimas de norma,
portanto, ndo recomendadas para atendimento por este reservatorio.

Considerando que a pressdo estatica maxima desejavel ¢ de 500 kPa (50mca), regides
localizadas abaixo da cota 565.10 apresentariam pressdes consideradas elevadas ndo
recomendadas para atendimento por este reservatorio.

Apesar da norma recomendar pressdes estaticas maximas da ordem de 50 mca, a pratica
tem mostrado que o ideal, tendo em vista minimizar o indice de perdas, seria trabalhar com
pressdes maximas da ordem de 40 mca, que no caso do presente reservatério significaria
limitar sua zona de influéncia as regides situadas acima da cota 575,10.

O desenho 106/2007-SG-A-008, apresentado na seqiiéncia, permite visualizar
esquematicamente a delimita¢do das zonas de pressdo referentes a este reservatorio.

Com base na analise comparativa das zonas de pressdes ideais e a area atualmente
atendida a partir deste reservatorio cabem os seguintes comentarios.

Em praticamente toda a regido atualmente atendida por este reservatério, ndo € atendida a
condi¢do de pressdo minima preconizada pela norma.

A situagdo sO6 ndo € mais critica em parte porque existe interligagdes da rede de
abastecimento nas adutoras do setor (AAT Vigorelli ¢ AAT Pogo 6 Reservatdrio) e também
nos periodos de baixo consumo, com o nivel do reservatorio préoximo ao maximo (615 m), seja
possivel atingir pressdes proximas a minima recomendada.

Para o atendimento satisfatorio das demandas atuais desta regifo ¢é necesséaria a
implantacdo, de imediato, de um reservatorio elevado cujo nivel de fundo situe-se no minimo
na cota 617,00, juntamente com um sistema de bombeamento para alimenta¢do do mesmo com
capacidade para recalcar a vazdo maxima horaria prevista para o setor. O reservatorio atual
podera ser desativado ou servir de reserva emergencial para o setor.
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Uma outra possibilidade de adequagdo do sistema atual seria a implantagdo de um
booster na saida de distribuigdo do reservatorio existente.

Cabe aqui ressaltar que proximo ao reservatorio Pq. Industrial 1, € prevista a implantagdo
de um reservatorio de 500 m® (Res. Pq. Industrial 2) para complementar parte da necessidade
de reservagdo do setor, ocorre entretanto que o reservatorio previsto € do tipo apoiado com
nivel minimo (603m) praticamente igual ao do reservatdrio existente, portanto, em nada
melhorara as condigdes de pressdes atuais.

Ressalta-se ainda que o referido reservatorio servirda como pog¢o de sucgdo de uma
elevatoria que reforgara o abastecimento do Setor Jequitibas.

O projeto deste reservatorio devera ser reavaliado de modo que a elevatoria prevista para
reforco do Setor Jequitibas funcione também como alimentagdo do reservatorio elevado
recomendado.

A outra ampliagdo de reservagdo prevista para o setor corresponde a um reservatorio
semi-enterrado com duas camaras de 500 m?® cada, a ser implantado regido mais baixa do setor
(cota no NA maximo = 576 m). Este reservatdrio a ser implantado em duas etapas, ainda ndo
definidas, ndo abastecera diretamente (por gravidade) nenhuma rede, mas sim servira de pogo
de sucgdo para a elevatoria que alimentara o reservatdrio Pq. Industrial 2 e para um booster
que devera atender o jardim Paulista.

A rede de distribuig@o deste setor devera ser setorizada de forma a impedir interferéncias
entre as diversas zonas de pressdo a serem criadas pela alteragdo do padrdo atual de
abastecimento do setor.
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7.3.1.4 RESERVATORIO JEQUITIBAS

Cotas/niveis caracteristicos do reservatorio:
Cota do NA min. = 628,26 m
Cota do NA max. = 646,31 m

Considerando que a pressdo dindmica minima desejavel é de 100 kPa (10mca), regides
localizadas acima da cota 618,00 apresentardo pressdes menores que as minimas de norma,
portanto, ndo recomendadas para atendimento por este reservatorio.

Considerando que a pressdo estatica maxima desejavel ¢ de 500 kPa (50mca), regides
localizadas abaixo da cota 596,31 apresentariam pressdes consideradas elevadas ndo
recomendadas para atendimento por este reservatdrio.

Apesar da norma recomendar pressdes estaticas maximas da ordem de 50 mca, a pratica
tem mostrado que o ideal, tendo em vista minimizar o indice de perdas, seria trabalhar com
pressdes maximas da ordem de 40 mca, que no caso do presente reservatério significaria
limitar sua zona de influéncia as regides situadas acima da cota 606,31.

O desenho 106/2007-SG-A-009, apresentado a seguir, permite visualizar
esquematicamente a delimitag@o das zonas de pressdo referentes a este reservatorio.

Com base na andlise comparativa das zonas de pressdes ideais e a 4area atualmente
atendida a partir deste reservatorio cabem os seguintes comentarios.

A regido situada na faixa compreendida entre as ruas Olavo Basso, Mario Velo e o limite
norte do setor, apresenta pressdes dinamicas abaixo da minima desejavel.

Aparentemente tal deficiéncia ndo é muito notada em fungdo do baixo nivel de ocupagio
da regido e pelo fato do reservatdrio apresentar uma grande diferenga entre os niveis minimo e
maximo (~18 m), ou seja mesmo com nivel abaixo da metade as pressoes resultantes situem-se
préximo & minima recomendada por norma.

Para o atendimento satisfatério das demandas atuais e futuras desta regido ¢ necessdria a
implantagio de um reservatorio elevado cujo nivel de fundo situe-se no minimo na cota
640,00; a ser alimentado por um bombeamento situado junto ao reservatorio existente, a
implantagio do referido reservatorio devera ser acompanhada da implantagdo de uma rede
setorizada que permita isolar a area a ser abastecida pelo mesmo.
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A regido situada abaixo da Av. Prefeito Coronel Libertario Palumbo, nas imediagdes da
divisa com o Setor Vigorelli (parte do Pq. Jequitibas Il e Loteamento Ipés), apresenta pressdes
da ordem de 50 mca; que conforme ja comentado, apesar de aceitdveis ndo sio desejaveis. O
equacionamento desta condi¢do pode ser resolvido desvinculando a rede do atual setor e

passando a para o Setor Vigorelli.

O conceito ou diretriz geral de abastecimento deste setor que esta sendo adotado pela
prefeitura ndo contempla a ampliagdo de reservagdo no setor, mas sim o reforco de
abastecimento (vazdes maxima hordria) por meio de recalque de vazdes da ETA e do Setor
Vigorelli. Tal linha de agdo apesar de tecnicamente correta apresenta alguns inconvenientes
como, por exemplo, maior gasto com energia elétrica (recalque de vazdo maxima horéria)
menor flexibilidade de operagdo e maior risco de desabastecimento para o sistema
(principalmente levando-se em conta a escassez dos recursos hidricos na regido).
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8 CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O sistema de esgotamento sanitdrio de Santa Gertrudes atualmente em operagdo é
constituido basicamente pelo Sistema de Coleta, os Sistemas de Afastamento e Tratamento

(coletores tronco, elevatoria final e ETE) encontram se em implantagdo e deverdo entrar em
operagdo em futuro muito breve (ano 2007).

8.1. SISTEMA DIEE COLETA (existente)

O indice de atendimento do sistema de coleta € o mesmo do sistema de abastecimento de
agua, ou seja, praticamente 100%. Os esgotos atualmente coletados pela rede sdo langados no
corrego Santa Gertrudes; os langamentos de rede sdo concentrados em 5 ou 6 pontos
localizados na regido onde esta sendo implantado o coletor tronco do corrego Santa Gertrudes

(Sistema de Afastamento).

O sistema de coleta ¢ constituido por cerca de 62 Km de tubulagdes (incluindo os
loteamentos recentemente implantados ou em implantagdo) de rede coletora, distribuidas em

cinco bacias de esgotamento.

A seguir apresenta-se a extensdo da rede coletora por tipo de material e didmetro para

cada uma das bacias de esgotamento, cuja descri¢@o sucinta ¢ apresentada na seqiiéncia.

TABELA 8.1

EXTENSAO DE REDE POR BACIA DE ESGOTAMENTO (m) - CADASTRO PMSG

Caracteristica da Rede BACIA DE ESGOTAMENTO TOTAL
Material D (mm) SB | SB Il SB Il SBIV | SBV
150 21832 8074 1851 19641 1602 53000
- 200 568 234 - 372 - 1174
CERAMISA 250 - - - 204 - 204
300 - - - 30 - 30
sub-total CERAMICA 54408
100 73 19 = - - 92
PVC 150 211 4555 - 1902 - 6669
200 64 589 - 133 - 786
sub-total PVC 7546
TOTAL 22748 13471 1851 22282 1602 61954
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A area residencial de Santa Gertrudes localiza-se a direita (sentido Rio Claro) da Rodovia
Washington Luis e encontra-se inteiramente contida na bacia de drenagem do Corrego Santa
Gertrudes. Face as caracteristicas topograficas locais e o tragado da rede coletora existente, o
sistema de coleta apresenta 5 sub-bacias de esgotamento, quais sejam:

SUB-BACIA 111

Localizada na regido leste da area delimitada pelo perimetro urbano, corresponde a bacia
de drenagem do corrego Santa Gertrudes, e seu afluente o corrego do Caji/Barreiro, a
montante da capta¢do da ETA Santa Gertrudes.

A densidade atual de ocupagdo nesta sub-bacia é baixa; a area residencial ocupada € da
ordem de 1% em relagdo a area total. A ocupagdo existente corresponde ao Bairro Santa
Catarina.

Os esgotos coletados nesta bacia sdo reunidos em uma estagdo elevatéria (EE Santa
Catarina) e revertidos para um pogo de visita da rede coletora da Sub-bacia I.

Na tabela a seguir apresenta-se a evolugdo das vazdes de esgoto geradas nesta bacia ao
longo do horizonte de planejamento:
TABELA 8.2
EVOLUCAO DE VAZOES - SUB-BACIA 111

Anos meta Planejamento

2007 | 2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032 | 2037

POPULACAO DA BACIA (hab.) 330 330 407 856 1485 2927 4605
Q média de esgoto (L/s) 061 061 075 159 275 542 853
EXTENSAO TOTAL DE REDE (Km)| 185 185 200 285 405 680 999
Q infiltraciio 014 014 015 021 030 051 075

VAZOES DE PROJETO

Q média (L/s) 075 075 090 1,80 3,05 593 9,28
Q max diaria (L/s) 087 087 105 212 360 7,01 1098
Q max horaria (L/s) 1,24 124 1,51 30 85256 1027 1810

Q minima (L/s) 044 044 053 1,01 168 322 501

SUB-BACIA |

Localizada na regido central da area delimitada pelo perimetro urbano, abrange a area D
compreendida entre o corrego Santa Gertrudes, a rodovia Washington Luiz € o divisor de bacia
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(sub-bacia II) no alinhamento aproximado da Av. Remolo Tomon (limite definido pela rede
existente).

Correspondendo a regido mais antiga da cidade, a densidade atual de ocupag¢do nesta sub-
bacia ¢ elevada; a maior parcela da area passivel de expansio urbana nesta bacia ja esta sendo
urbanizada contando coma implantagdo de dois novos loteamentos (Jd. D’Italia [ e II).

Os esgotos coletados nesta bacia sdo encaminhados para langamento no corrego Santa
Gertrudes para o pogo de visita inicial do Coletor Tronco em implantagao.

Na tabela a seguir apresenta-se a evolugdo das vazdes de esgoto geradas nesta bacia ao
longo do horizonte de planejamento (sem considerar a reversdo da Sub-bacia I1I):

TABELA 8.3
EVOLUCAO DE VAZOES - SUB-BACIA 1

Anos meta Planejamento
2007 | 2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032 | 2037
POPULACAO DA BACIA (hab.) 6972 7556 8561 9175 9863 10236 10726
Q média de esgoto (L/s) 12,91 13,99 15,85 16,99 18,26 18,96 19,86

EXTENSAO TOTAL DE REDE (Km) |21,12 22,72 23,17 23,55 24,01 24,78 25,84
EXTENSAO TOTAL DE COLETOR (Km)| 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00

Q infiltracio 158 1,70 1,74 177 180 186 194
VAZOES DE PROJETO

Q média (L/s) 14,49 15,70 17,59 18,76 20,07 20,81 21,80

Q max diaria (L/s) 17,08 18,49 20,76 22,16 23,72 2461 2577

Q max horaria (L/s) 24,82 26,89 30,27 32,35 34,68 3598 37,69

Q minima (L/s) 804 870 966 10,26 10,93 11,34 11,87

SUB-BACIA 11

Localizada na regido oeste da area delimitada pelo perimetro urbano, abrange a area
compreendida entre o corrego Santa Gertrudes, a rodovia Washington Luiz e o divisor de bacia
(sub-bacia 1) no alinhamento aproximado da Av. Remolo Tomon (limite definido pela rede
existente).

Abrangendo os bairros Jd. Iporanga, Bom Sucesso (I e II), Jd. Luciana, Jd. Sdo Mauricio
e Jd. Maria Ligia, apresenta um indice de urbanizagdo e ocupagdo da ordem de 90%; ja
existindo estudos e diretrizes para implantagdo de mais um loteamento na area passivel de
expansdo urbana desta bacia (Jd. Sdo Jodo).
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A maioria dos esgotos coletados nesta bacia sdo encaminhados para dois langamentos no
corrego Santa Gertrudes para um pogo de visita intermediario do Coletor Tronco em
implantacdo. Existe ainda uma pequena parcela de rede cujo langamento ¢ feito a jusante da
elevatodria final, ou seja, na area ndo coberta pelo coletor tronco, entretanto, juntamente com a
implantagdo do coletor estd prevista (projetado) um coletor tronco (prolongamento de rede)
para interceptar ¢ encaminhar esses esgotos para a estagdo elevatoria final.

Na tabela a seguir apresenta-se a evolug@o das vazdes de esgoto geradas nesta bacia ao
longo do horizonte de planejamento:

TABELA 8.4
EVOLUCAO DE VAZOES - SUB-BACIA II
Anos meta Planejamento

2007 | 2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032 | 2037

POPULACAO DA BACIA (hab.) | 4812 5316 5961 6663 7198 7597 8442

Q média de esgoto (L/s) 891 9,84 1104 1234 13,33 14,07 1563

EXTENSAO TOTAL DE REDE (Km)| 13,47 1347 1364 13,83 14,22 1506 16,84

Q infiltragio 101 101 102 104 107 113 1,26
VAZOES DE PROJETO

Q média (L/s) 9,92 10,85 12,06 13,38 1440 1520 16,90

Q max digria (L/s) 11,70 12,82 14,27 1584 17,06 18,01 20,02

Q max horiria (L/s) 17,05 18,73 20,89 2325 2506 2645 29,40

Q minima (L/s) 547 593 654 721 7,73 816 9,08

SUB-BACIA 1V

Localizada na regido noroeste da area delimitada pelo perimetro urbano, abrange a area
compreendida entre o corrego Santa Gertrudes (margem direita) e os limites do perimetro
urbano e das demais sub-bacias de esgotamento.

Abrangendo os bairros Jd. Pq. Indusrial, Jd. Paulista, Jd. das Paineiras e Jd. Residencial
Indaia 1, 2 e 3. Pq. Dos Jequitibas I e II e Jd. Residencial dos Ipés (em final de implantag@o),
apresenta um indice de urbanizagdo elevado, porém com grandes vazios de ocupa¢do da
(principalmente no extremo norte da area).

Os esgotos coletados nesta bacia sdo encaminhados para langamento no corrego Santa
Gertrudes para o pogo de visita inicial do Coletor Tronco em implantagio.

Na tabela a seguir apresenta-se a evolugdo das vazdes de esgoto geradas nesta bacia ao
longo do horizonte de planejamento (sem considerar a reversdo da Sub-bacia V):
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TABELA 8.5
EVOLUCAO DE VAZOES - SUB-BACIA IV

Anos meta Planejamento

2007 | 2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032 | 2037

POPULACAO DA BACIA (hab.) 7751 9308 10191 10958 11917 13030 13967

(Q média de esgoto (L/s) 14,35 17,24 18,87 20,29 22,07 24,13 25,86

EXTENSAO DE REDE DA BACIA (Km)|22,28 2228 22,46 2265 23,07 2394 2578

Q infiltracdo 167 167 168 170 173 180 1,93
VAZOES DE PROJETO

Q média (L/s) 16,02 18,91 20,56 21,99 23,80 2593 27,80

Q max diaria (L/s) 18,90 22,36 24,33 26,05 2821 30,75 32,97

Q max horaria (L/s) 27,51 32,70 3565 38,23 4145 4523 4849

QQ minima (L/s) 885 10,29 11,12 11,85 12,76 13,86 14,87

SUB-BACIA V

Localizada no extremo norte da area delimitada pelo perimetro urbano. corresponde na
verdade a uma sub-bacia da sub-bacia IV. Abrangendo apenas uma parcela do loteamento Pq.
dos Jequitibas III (recém implantado), apresenta um indice de urbanizagdo elevado, porém com
grandes vazios de ocupagio.

Os esgotos coletados nesta bacia sdo reunidos em uma estagéo elevatéria (EE Jequitibas)
e revertidos para um pogo de visita da rede coletora da Sub-bacia IV.

Na tabela a seguir apresenta-se a evolugdo das vazdes de esgoto geradas nesta bacia ao
longo do horizonte de planejamento:

TABELA 8.6
EVOLUCAO DE VAZOES - SUB-BACIA V

Anos meta Planejamento

2007 | 2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032 | 2037

POPULACAO DA BACIA (hab.) 195 770 871 988 1121 1261 1329

Q média de esgoto (L/s) 036 143 161 183 208 234 246

EXTENSAO DE REDE DA BACIA (Km)| 160 160 160 160 160 160 1,60

Q infiltra¢io 0,12 012 012 0412 012 012 0,12
VAZOES DE PROJETO

Q média (L/s) 048 155 1,73 195 220 246 258

Q max diaria (L/s) 055 183 206 232 261 292 307

Q max horéria (L/s) 077 269 302 341 386 432 455

Q minima (L/s) 030 083 093 1,03 116 129 1,35
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Os desenhos 106/2007-SG-E-001 e 106/2007-SG-E-002 permitem visualizar a
delimitagdo das Bacias de Esgotamento existentes, bem como a o caminhamento das redes
coletoras e a localizagdo das estagdes elevatorias existentes.

8.2. SISTEMA DE AFASTAMENTO E TRATAMENTO (em implantagio)

Conforme comentado anteriormente os sistemas de afastamento e tratamento encontram-
se em fase de implantacdo, sendo constituido pelas seguintes unidades:

COLETORES TRONCO

Coletor Tronco Santa Gertrudes:

Corresponde ao coletor tronco responsavel pela reunido ¢ encaminhamento de todo o
esgoto gerado na area urbana de Santa Gertrudes para a Estag¢do Elevatoria Final, por meio da
qual serdo encaminhados para a estagiio de tratamento — ETE Santa Gertrudes.

Localizado a margem esquerda do Corrego Santa Gertrudes apresenta as seguintes
caracteristicas principais:- Extensdo = 1134 m, © = 400 mm, material CA2, declividade
variando de 0,003 m/m a 0,004 m/m..

Coletor Tronco Iporanga:

Corresponde ao coletor projetado para interceptar/eliminar os langamentos de esgoto do
Jardim Iporanga (SUB-BACIA II), existentes no corrego Sta. Gertrudes a jusante da Elevatoria
Final. As principais caracteristicas do coletor projetado sdo: Extensdo = 256 m, © = 150 mm,
material PVC rigido para esgoto JE, declividade variando de 0,0033 m/m a 0,0956 m/m.

Coletor Tronco para Interligacio da Zona Norte ao CT Sta. Gertrudes:

Corresponde aos coletores projetados para interligacio das redes coletoras do Jardim das
Paineiras ¢ do Parque dos Ipés ao Coletor Tronco Santa Gertrudes. Este coletor esta sub-
dividido em dois trechos, cujas principais caracteristicas sdo:

Trecho 1: Interligagdo do Parque dos Ipés ao pogo de visita inicial do Coletor Tronco
Santa Gertrudes - Extensdo = 206 m, © = 350 mm, material PVC rigido para esgoto JE,
declividade variando de 0,0033 m/m a 0,0100 m/m.

Travessia de Ferrovia: Extensdo ~ 30 m , método ndo destrutivo — Tunel Line © = 1,2m.

Travessia sob Corrego: Extensdo ~ 12 m , método ndo destrutivo — Tubo Cravado.
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Trecho 2: Interligagio do Jardim da Paineiras ao pogo de visita, a montante da travessia
da ferrovia, do Trecho 1 - Extensdo = 12 m, © = 200 mm, material PVC rigido para esgoto JE,
declividade = 0,0100 m/m.

ESTACAO ELEVATORIA FINAL E EMISSARIOS

Esta unidade sera a responsavel pelo encaminhamento do esgoto transportado pelo
Coletor Tronco Santa Gertrudes para a ETE; localiza-se 4s margens do Corrego Santa
Gertrudes na dire¢do do prolongamento da rua Sdo Lucas do loteamento Jd. Bom Sucesso 2.

Esta elevatoria sera do tipo pog¢o umido e abrigara trés conjuntos moto-bomba
submersiveis (2 em operagéio + 1 reserva) tendo como protecdo, na entrada da elevatéria, uma
grade tipo cesto detentor de sélidos.

Cada conjunto de recalque apresenta as seguintes caracteristicas principais:

- vazdes de recalque =53 L/5
- altura manométrica =53 mca
- poténcia instalada =90 CV

O emissario desta elevatoria sera constituido por dois tramos distintos; um funcionando
por recalque sob pressdo e outro funcionando por gravidade (conduto livre e conduto forg¢ado),
cujas principais caracteristicas sao:

O trecho em recalque:- Extensio ~ 1.300 m, © = 300 mm, material F°F° - JGS.

O trecho por gravidade: Extensdo ~ 1.820 m, © = 400 mm, material PVC / PFRV PBA.

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

O sistema de tratamento projetado (Licenga de Instalagio LI No. 21001212 em
12/03/2004) ¢ constituido por trés conjuntos de lagoas de estabilizagdo operando em paralelo,
sendo cada conjunto formado por uma lagoa anaerdbia seguida por uma lagoa facultativa e
duas lagoas de maturagio.

A implantagdo do referido sistema é prevista em duas etapas; na primeira etapa serdo
implantados dois conjuntos de lagoas (obras atualmente em execug@o) ¢ numa etapa posterior
(sem data prevista para implantagiio) mais um conjunto de lagoas.

O desenho 106/2007-SG-E-001 permite visualizar a delimitagdo das Bacias de
Esgotamento existentes, bem como a o a localizagdo esquematica das unidades do sistema de
afastamento e tratamento previstas.
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9. DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Neste topico apresenta-se a analise e verificagdo da capacidade das unidades
componentes do sistema de esgotamento sanitario existente (coleta, afastamento e tratamento)
em relagdo a evolugdo das demandas previstas ao longo do horizonte de planejamento,
identificando suas deficiéncias atuais e/ou futuras, bem como suas provaveis causas.

Nos itens seguintes sdo apresentados alguns aspectos fisicos e operacionais das unidades
do sistema, dentro das condigdes pertinentes ao plano diretor, ou seja, a analise e verificagdo
da capacidade das unidades existentes em rela¢do a evolu¢do de demandas previstas ao longo
do horizonte de planejamento.

O sistema de esgotamento sanitario de Santa Gertrudes atualmente em operagdo ¢
constituido basicamente pelo Sistema de Coleta, os Sistemas de Afastamento e Tratamento
encontram se em implantagdo e deverdo entrar em operagdo em futuro muito breve.

9.1. SISTEMA DE COLETA

O sistema de coleta ¢ constituido por cerca de 62 Km de tubulagdes (incluindo os
loteamentos recentemente implantados ou em implantagdo) de rede coletora, distribuidas em
cinco bacias de esgotamento.

A inexisténcia de informacdes cadastrais referentes as declividades dos trechos da rede
coletora, ndo possibilita fazer-se uma verificagdo hidraulica pormenorizada das mesmas.
Entretanto, uma verificagdo expedita dos trechos finais de langamento das sub-bacias (trechos
de maior concentragdo de vazdo) permite inferir que a rede existente deve operar
satisfatoriamente com as vazdes de final de plano.

O didmetro minimo, recomendado por norma, para rede coletora de sistemas publicos ¢
de 150 mm, portanto, mesmo sem uma verificagdo hidraulica mais precisa, os trechos da rede
existente com diametros menores que 150 mm deverdo ser substituidos.

A delimitag¢do das bacias aparentemente esta correta, as pontas secas de rede localizam-se
nos pontos mais altos (verificados com base nas curvas de niveis) e a concentra¢do e/ou
langamentos de esgoto localizam-se nos pontos de cotas mais baixas.
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O sistema de afastamento atualmente existente (sem considerar as obras de amplia¢do em

9.2. SISTEMA DE AFASTAMENTO

implantagdo) € constituido basicamente por duas estagdes elevatorias e seus respectivos
emissarios de recalque.

9.2.1 ELEVATORIA DE ESGOTO SANTA CATARINA

Localizada na Sub-bacia III esta elevatéria tem por finalidade recalcar os esgotos
atualmente gerados no bairro Santa Catarina para a rede coletora da Sub-bacia I.

A edificagdo da elevatoria existente encontra-se em estado precario de conservagdo e
conta com um unico conjunto moto-bomba (sem reserva); quando da inspeg¢do de campo o
sistema de recalque estava operando em aparente condi¢do normal, entretanto, existe historico
de paralisagdes no sistema e conseqiientemente extravasdo de esgoto para o corrego.

A montante da chegada dos esgotos na elevatoria existiu um sistema de gradeamento
(peneiras) que hoje encontra-se desativado. A inexisténcia desse tratamento primario
certamente ¢ a causa da maioria das paralisa¢des que ocorrem no sistema.

A manuten¢fdo e operacdio deste sistema de recalque reveste-se de extrema importancia
pelo fato de situar-se a montante da captagdo para abastecimento publico.

Para dotar o sistema de condigdes satisfatorias para atendimento das demandas atuais ¢
necessaria a verificagdo da compatibilidade do equipamento existe ¢ a implantagdo de um
conjunto reserva, bem como devera ser reativado e/ou reformado o sistema de gradeamento a
montante da elevatoria.

Para atendimento das demandas futuras esta elevatoria deverd ser desativada e
implantada uma nova elevatdria para abrigar 2 conjuntos moto-bomba (I1+Ireserva) com as
seguintes caracteristicas: Q ~ 20 L/s

HMT ~ 10 mca
P~75CV

A linha de recalque atual também devera ser substituida passando de 75 mm (atual) para
150 mm. A rede coletora da Sub-bacia I que recebe o recalque desta elevatéria também devera
ser ampliada passando de 150 para 200 mm.
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Localizada na Sub-bacia V esta elevatoria tem por finalidade recalcar os esgotos gerados

9.2.2 ELEVATORIA DE ESGOTO JEQUITIBAS

em uma parcela do Loteamento Jequitibas III para a rede coletora da Sub-bacia I'V.

Esta elevatoria é recém construida, no entanto, segundo informagdes da operagdo da
PMSG, conta com apenas um conjunto moto bomba; quando das inspe¢des de campo o
sistema de recalque estava inoperante com esgoto extravasando no pogo de visita de chegada
da EE.

Para dotar o sistema de condicdes satisfatorias para atendimento das demandas atuais e
futuras é necessdria instalacdo de dois conjuntos moto-bomba (1+1reserva) com as seguintes
caracteristicas: Q~S5SL/s

HMT ~ 13 mca
P~5CV

9.2.3 SISTEMAS EM IMPLANTACAOQ (FUTURO)

Da analise comparativa entre as demandas de planejamento e as caracteristicas, indicadas
em projeto, das unidades em implantagdo pode-se concluir o seguinte:

e COLETOR TRONCO DO CORREGO SANTA GERTRUDES

Esta unidade, cuja capacidade méaxima para o trecho mais critico ¢ de 112 L/,
funcionara satisfatoriamente até meados do ano 2027, a partir desta data o trecho final deste
coletor devera ser reforgado (~ 600 m — © 300 mm) para permitir e veiculagdo de uma vazio
da ordem de 137 L/s

¢ ESTACAO ELEVATORIA FINAL

Esta unidade, cuja capacidade maxima de projeto com dois conjuntos funcionando (mais
um reserva) ¢ de 105 L/s, funcionara satisfatoriamente até meados do ano 2023, a partir desta
data o terceiro conjunto (reserva) passard a operar, em conjunto com os outros dois, nos
horarios de pico e ird aumentando seu tempo de operagdo até atingir o horizonte final de
projeto.

Face ao exposto. para que um sistema desta importdncia fique sem equipamento reserva,
os conjuntos existentes deverdo ser substituidos, por volta de 2025, por novos conjuntos com

as seguintes caracteristicas: Q~70L/s
HMT ~ 60 mca
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P~90CV
9.3. SISTEMA DE TRATAMENTO

O sistema de tratamento em implantagdo (Licenga de Instalagdo LI No. 21001212 em
12/03/2004) contempla a construgdo de dois (de um total previsto de trés) conjuntos de lagoas
de estabilizagdo operando em paralelo, sendo cada conjunto formado por uma lagoa anaerdbia
seguida por uma lagoa facultativa ¢ duas lagoas de maturagdo.

Em relagiio a concepgdo geral do sistema em implantagio verifica-se que o mesmo néo
atendera os padrdes de langamento requeridos pela legislagdo atualmente vigente, ou seja a
ETE ndo atendera aos padrdes de langamento preconizados pela Resolugio CONAMA
357/2005. principalmente com relagdo aos fatores: N-Amoniacal, fosforo, clorofila a,
organismos termotolerantes.

Tal situacdio deve-se ao fato da elabora¢do do projeto e o licenciamento ambiental da
ETE (LI) terem sido executados anteriormente a promulgacio e vigéncia da Resolugdo
CONAMA 357/2005. Na época da elaboragdo do projeto e da obtengdo da LI estava em
vigéncia a Resolugio CONAMA 20, cujos padrdes de langamento eram menos restritivos.

A andlise da eficiéncia esperada para o sistema em implantagdo, com base nos dados de
projeto, indica que as lagoas de maturagdo projetadas ndo devem proporcionar. ja no inicio de
operagdo, a eficiéncia requerida para remogio de coliformes fecais (valores inferiores a 1000
NMP/100ml) preconizada tanto na legislagdo anterior como na atual.

Com relagdo a remogdo de carga orgénica (atividade desenvolvida basicamente nas
lagoas anaerdbias e facultativas) a analise efetuada permite as seguintes constatagdes:

As lagoas anaerébias em implantagdo operardo dentro dos padrdes satisfatorios
/requeridos até o horizonte final de planejamento previsto para o Plano Diretor (2037).

As lagoas facultativas em implantagdo operardo satisfatoriamente até meados do ano
2015, portanto, nesta data devera entrar em operagéo o terceiro modulo previsto. Com os trés
médulos implantados e operando o sistema funcionara dentro dos padrdes requeridos até o
horizonte final de planejamento previsto para o Plano Diretor (2037).

Face o exposto para atender tanto as condigdes legais, atualmente vigente, quanto as
demandas previstas para horizonte de planejamento o sistema deverd ser adaptado
substituindo-se as lagoas de maturagdo por unidades de coagulagdo, floculagdo e flotagdo por
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ar-dissolvido (para remog¢do de N-amoniacal, clorofila a e Fosforo), e unidade de desinfecgdo
por cloragdo ou ultravioleta.
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10. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE OS SISTEMAS EXISTENTES

Além do enfoque das unidades propriamente ditas dos sistemas de abastecimento de agua
e esgotamento sanitdrio cabem aqui algumas consideragdes relativas a aspectos técnico-
administrativos da gestdo dos referidos sistemas.

A eficacia da gestdo operacional de um sistema ¢é proporcional ao dominio ou
conhecimento do mesmo, ou seja, quanto maior e mais detalhado o conhecimento das unidades
componentes de um sistema mais fécil e eficaz fica sua gestdo.

No ambito do desenvolvimento dos estudos verificou-se que grande parte das
informagdes cadastrais dos sistemas ndo estd documentada, ou seja, existem s6 na memoria
dos técnicos responsaveis pela gestdo dos mesmos (administragdo, operagdo e manutencio). O
risco de perda de informagdes importantes dos sistemas pelo desligamento (demissio,
aposentadoria ou morte das pessoas) desse cadastro “vivo” do sistema ¢ muito grande;
portanto, ¢ imprescindivel que seja feita uma atualizagdo completa do cadastro fisico de todas
as unidades componentes dos sistemas.

O conhecimento dos volumes efetivamente produzidos, distribuidos ¢ faturados pelo
sistema de abastecimento dgua € imperativo para a gestdo das perdas do sistema.

No tocante a medicdo das vazdes produzidas verifica-se que: os dois Unicos macro-
medidores existentes no sistema correspondem ao parshall na chegada de agua bruta da ETA
(mas ndo existe régua de leitura no mesmo e nem rotina operacional de leitura) e ao hidrometro
no pogo jequitibas que se encontra quebrado. As demais unidades produtoras ndo possuem
qualquer tipo de medigdo.

No que diz respeito 4 micro medigdo, vazdes distribuidas, apesar do sistema apresentar
um indice de hidrometragdo teorico da ordem de 99 % a porcentagem de leituras irregulares,
ou seja, contas emitidas pelo consumo médio ou valor minimo, € de aproximadamente 30%.

Face ao exposto, para que se possa identificar a reais perdas fisicas do sistema, e
conseqiientemente definir as medidas efetivas para o controle das mesmas, ¢ imperioso que
sejam implantados macro-medidores em todas as unidades produtoras e implantacdo de rotinas
especificas para identificacdo, aferigdo e troca hidrometros.

A fidelidade do cadastro das ligagdes por categoria de consumidor esta diretamente
relacionada com as perdas de faturamento, ou seja, mesmo que as perdas fisicas sejam
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controladas, o cadastro impreciso ou incompleto das ligagdes pode implicar em perdas de
receita para o sistema.

No tocante aos dados cadastrais das ligagdes de agua, verifica-se que o0s mesmos
apresentam inumeras irregularidades tais como:

Na categoria de consumidor publico encontram-se cadastradas apenas 2 ligagdes
(Secretaria da Agricultura e Pastoral da Igreja Sdo José), as demais estdo cadastradas em outra
categoria ou ndo estdo cadastradas.

A grande maioria das ligagdes que possuem duas economias, uma comercial e outra
residencial, esta cadastrada apenas na categoria residencial. As ligagdes residenciais com mais
de uma economia (duas ou mais moradias numa mesma liga¢do) ndo sido identificadas no
cadastro.

O numero total de residéncias, estimado com base na proje¢do populacional e na taxa de
ocupa¢do média dos domicilios urbanos verificada no ultimo censo demografico, € maior que o
numero de ligacdes residenciais existentes; o niimero de ligagdes de energia elétrica € superior
ao numero de ligacdes de dgua, qualquer que seja a categoria de consumidor analisada.

A base cadastral de referéncia das ligacdes de esgoto € a mesma das ligagdes de agua,
portanto, apresentando as mesmas irregularidades ja comentadas; ndo tendo sido verificado a
existéncia de informagdes particularizadas quanto a ligagdes sé de esgoto (unidades comerciais
e industriais que possuem abastecimento de dgua proprio).

Com base no exposto faz-se necessario que o cadastro seja revisto e/ou atualizado tendo
em vista a redug¢do do indice de perdas de faturamento no sistema.

No tocante aos aspectos legais, ou seja licenciamento / outorgas das unidades dos
sistemas existentes, observa-se que:

Para os pogos em operagdo foi apenas requerida a “Outorga de Autorizagdo de
Implantagdo de Empreendimento com Ultilizagdo de Recursos Hidricos”, ndo possuindo
“Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos™; para captagdo superficial a outorga
existente precisa ser renovada e/ou regularizada.

Com relagdo ao sistema de esgoto apenas as unidades novas em implantagdo possuem
algum tipo de licenciamento ou outorga (ETE Licenga de Instalagdo, Trecho inicial do Coletor
Tronco — Solicitagdo de Outorga, para travessia de corrego, junto ao DAEE e DEPRN).
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11. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA PROPOSTO
11.1. CONCEPCAO GERAL DO SISTEMA PROPOSTO

O sistema de abastecimento de agua de Santa Gertrudes atende praticamente a totalidade
da 4rea urbanizada: o sistema produtor (captacdo superficial, ETA e pogos profundos) abastece
os reservatorios (distribuidos em trés setores de abastecimento) que alimentam um sistema de
distribui¢do com aproximadamente 60 Km de rede e cerca de 5.500 ligagOes ativas.

Todos os subsistemas do sistema existente apresentam algum tipo de limitagdo ou
deficiéncia; a capacidade do sistema produtor encontra-se no limite das necessidades atuais; o
sistema de reservagdo apresenta um déficit, para demanda atual, da ordem de 1.500 m3; os
setores de distribui¢do. em fungdo dos niveis dos reservatorios existentes apresentam algumas
regides com pressdes menores que 10 mca e outras com pressdes maiores que 50 mca; cerca de
25% da rede de distribui¢do € constituida por material ndo recomendavel para abastecimento
plblico (cimento amianto); a macro medi¢do ¢ inexistente ¢ a micro medigdo apresenta
problemas de leitura em aproximadamente 30% das ligagdes; o indice de perdas do sistema
como um todo € superior a 80%.

As intervencdes necessarias para a adequagdo do sistema existente visando o atendimento
da demanda atual, bem como o atendimento da demanda prevista para o final do horizonte de
planejamento passam necessariamente por:

e Redugdo do indice de perdas;
¢ Ampliagdo do sistema produtor;
e Ampliacdo do sistema de reservagio e otimizagdo dos setores de abastecimento;

e Substitui¢do das redes de cimento amianto e fechamento de anéis na rede primaria;

A defini¢do da concepgdo geral do sistema proposto (adequagéo e/ou complementagéo do
sistema existente) pautou-se nas seguintes premissas basicas:

- Buscar o maior aproveitamento possivel das unidades existentes;

- Priorizar, dentre as solugdes tecnicamente vidveis as alternativas que a priori
apresentem maiores vantagens operacionais e menores dificuldades executivas.

- Serdo tomadas as medidas necessarias para a redugdo gradual do indice de perdas com
base nas seguintes metas:
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Reduc¢do das perdas na ETA para 4% ao final do primeiro qiiinqiiénio do horizonte de
planejamento.

Redug¢do no sistema de distribuigdo da ordem de 50% do indice atual nos dois primeiros
qiiingiiénios do periodo de planejamento e posteriormente a redugdo linear com uma razdo da
ordem de 3% ao ano, atingindo ao final do horizonte de planejamento o total de 20%.

METAS CONSIDERADAS PARA REDUCAO DE PERDAS NO SISTEMA DE AGUA

UNIDADE DO ANO
SISTEMA 2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037
ETA 20% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
REDE 63% 47% 31% 28% 26% 23% 20%
TOTAL 83% 51% 35% 32% 30% 27% 24%

As intervengdes necessarias para a redugdo das perdas aos niveis pretendidos constituem-

se em:
e Melhorias na captagdo de agua bruta no manancial superficial;
e Melhorias na Estagdo de tratamento de agua;
e [nstalagdo de Sistema de Macromedigdo;

e Melhorias na rede de distribuigdo, incluindo:
o Detectgdo de vazamentos visiveis e ndo invisiveis;
o Otimizagdo da Setorizagdo existente;
o Substituigdo de tubulagdes.

Melhorias no Sistema de micromedi¢do e combate a fraudes.

No que diz respeito a ampliagdo do sistema produtor o estudo de alternativas
desenvolvido indicou que a ampliag¢do da exploragdo do manancial subterraneo ¢ a solugdo que

se apresenta como a mais viavel.

Para ampliagdo do sistema de reservagdo prevé-se a implantagdo de sete novos
reservatorios, dos quais dois (Vigorelli e Bom Sucesso) ja se encontram na programagio de
obras da PMSG. A localiza¢do dos novos reservatorios foi definida / condicionada aos estudos

de otimizagio dos sctores de abastecimento.

Para a otimizacdo dos setores de abastecimento delimitou-se com base nas zonas de
influéncia dos reservatdrios existentes, definidas pelas cotas de seus niveis méximos e
minimos, as regides passiveis de serem atendidas pelos mesmos de forma que as pressoes
resultantes na rede situassem-se dentro dos valores maximo (50mca) ¢ minimo (10mca)
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recomendado pelas normas ABNT. Para as regides onde tais condigdes ndo se mostraram
satisfatorias foram criados novos setores de abastecimento dotados de novos reservatorios com
niveis condizentes com a faixa de pressdo desejada.

Para a melhoria/otimizag¢do das redes de distribuigdo, além da substitui¢do das tubulagdes
de cimento amianto, previu-se o fechamento/implantagdo de anéis na rede principal adotando-
se 100 mm como didmetro minimo para as tubulagdes das redes principais.

11.2. CARACTERIZACAO GERAL / ESTIMATIVAS DE CUSTO

Com base no exposto no item anterior ¢ no Diagnostico do sistema existente apresenta-se
na seqiiéncia a descri¢do e caracterizagdo sucinta das intervengdes previstas para a adequagéo,
melhoria e ampliagdo do Sistema de Abastecimento de Agua, bem como a estimativa de custo
das novas unidades previstas para o sistema.

As estimativas de custo das intervengdes previstas foram determinadas com base nos
quantitativos principais, extraidos dos projetos existentes e/ou esquema geral das unidades pre-
dimensionadas, associado a curvas de custo, orgamento de projetos executivos de obras
similares e cotagdes de mercado. Os custos unitérios utilizados referem-se ao banco de pregos
SABESP I, 06/07.

11.2.1 PROGRAMA DE CONTROLE E REDUCAO DE PERDAS

CADASTRO DO SISTEMA EXISTENTE

A eficacia da gestdo operacional de um sistema € proporcional ao dominio ou
conhecimento do mesmo, ou seja, quanto maior ¢ mais detalhado o conhecimento das unidades
componentes de um sistema mais facil e eficaz fica sua gestdo.

Nio existem documentos cadastrais de implantagdo (planta da area e planta das
instalagdes existentes com dimensdes e amarragdes) de nenhuma das unidades localizadas
componentes do sistema (Captagdo, ETA, Elevatorias, Pogos, Reservatorios).

Visando dotar os administradores de uma base de cadastral confiavel que possibilite o
gerenciamento de forma eficaz do sistema, bem como servir de base de referéncia para o
projeto das intervengdes necessarias, recomenda-se o levantamento planialtimétrico cadastral
das unidades existentes.

O valor estimado para execugdo desta interven¢do ¢ da ordem de e R$ 15.000,00.
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MELHORIA NA CAPTACAO DE AGUA BRUTA (COR. STA. GERTRUDES

A ndo existéncia de um sistema de tratamento preliminar elementar (gradeamento, caixa
de areia) aumenta a freqiiéncia de limpeza das unidades, implicando em maior consumo
(perdas) de dgua na operagdo e/ou no comprometimento do bom funcionamento da ETA.

Desta forma prevé-se a construgdo de uma nova captagio dotada de gradeamento e caixas
de areia mecanizada para remogéo de detritos presentes na agua bruta.

O valor estimado para execugdo desta intervengdo ¢ da ordem de e R$ 339.000,00.

MELHORIAS NA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

As condig¢des operacionais da ETA sdo razoaveis, embora melhorias em algumas
unidades se fagam necessdrias, tais como na casa de quimica e na floculagdo. A unidade de
floculagdo esta operando em sobrecarga (formagdo de flocos inadequada) o que compromete a
operagdo dos decantadores e acarreta uma freqiiéncia de lavagem de filtros maior que a usual.

Além desses problemas a ETA apresenta problemas freqlientes de extravasdo no sistema
de reservagdo motivada pela falta de sincronia (controle operacional manual) entre o
funcionamento da captac¢do e da unidade de recalque de dgua decantada.

Conforme diagnosticado na analise das instalagdes existentes as perdas de agua na ETA
se concentram basicamente no seguinte:

e Operagdo da ETA:
o Lavagem dos Filtros;
o Lavagem dos decantadores:
o Lavagem dos Reservatorios;
o Limpeza geral das instalagdes:

e Vazamentos;

e Extravasamentos.

As perdas de dgua na operagdo obviamente ndo podem ser zeradas, pois neste caso a
ETA ndo poderia operar. Entretanto as perdas podem ser reduzidas para algo em torno de 1 a
2%. Ja as perdas por vazamentos e extravasamentos podem ser eliminadas. Desta forma
deverdo ser adotadas as seguintes medidas para combate as perdas:

e Implantagdo de unidade de recuperagdo das aguas de lavagem;
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e Substituigdo dos mddulos dos decantadores e das calhas de captagdo de agua
decantada;

e Ampliacdo da Unidade de Floculagéo;

e Instalagdo de sensores e inversores de freqiiéncia nas bombas da captagio de
forma a automatizar / sincronizar a operagdo com o sistema de recalque de dgua
decantada para os filtros.

O valor estimado para execugdo destas intervengdes € da ordem de e R$ 659.000,00.

SISTEMA DE MACROMEDICAQO

Os dois unicos macro-medidores existentes no sistema correspondem ao parshall na
chegada de agua bruta da ETA (mas ndo existe régua de leitura no mesmo e nem rotina
operacional de leitura) e ao hidrémetro no pogo jequitibas que se encontra quebrado. Todas as
informagdes a respeito dos dados de produgdo e distribui¢do sdo feitos por estimativas,
impedindo assim uma analise precisa da operagdo do sistema.

A macromedig¢do ¢ de vital importincia para o monitoramento do sistema e controle das
perdas; portanto prevé-se a instalagdo de macromedidores nos seguintes pontos:

e Entrada da ETA

e Saida da EEAT ETA-Veldrio

e Saida da EEAT ETA-Vigorelli

e Saida do Reservatorio Sta. Catarina
e Saida do Reservatorio Velorio

e Saida da EEAT Pogo 5

e Saida do Pogo 6

e Saida da EEAT pogo 6

e Saida do Pogo 7

e Saida do Reservatorio Jequitibas

Em todos os pontos deverdo ser empregados medidores proporcionais de volume, com
excegdo do parshal da ETA, onde devera ser instalado um sensor ultra-sdnico com totalizador

D
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Associado a instalagdo dos macro medidores deverdo ser eliminadas todas as ligagdes
entre os setores de abastecimento, bem como eliminadas todas as derivagdes das adutoras para
abastecimento de redes (abastecimento dos setores so serd feito a partir dos reservatorios).

O valor estimado para implantagdo dos macromediores ¢ da ordem de e R$ 76.800,00.

MELHORIAS DO SISTEMA DE MICROMEDICAO

Este tipo melhoria, obviamente, tem grande impacto no indice de perdas, pois € a partir
da micromedi¢do que um servigo de abastecimento de dgua consegue faturar o fornecimento
de forma adequada.

A auséncia e/ou a deficiéncia da micromedigdo tende a tornar o sistema de abastecimento
inficiente ¢ perdulario, além de inviabilizar a grande maioria das medidas de controle de
perdas.

Atualmente cerca de 30% das ligagdes apresentam problemas de leitura, sendo a maioria
em fun¢do de problemas nos hidrometros; face ao exposto, prevé-se a necessidade de troca de
aproximadamente 1600 hidrometros. Grande parte dos problemas com hidrémetros advém da
adulteragdo do mesmos pelos proprios consumidores, portanto, ¢ recomendavel também a
lacragdo de todos os hidrometros.

O valor estimado para as intervengdes no sistema de micromediores ¢ da ordem de ¢
R$ 272.250.00.

As melhorias do sistema de micromedi¢do nio se resumem apenas na troca € manutengado
de hidrémetros o cadastro dos usuarios na correta categoria de consumidores € de grande
importancia para as perdas de faturamento.

O cadastro atual das ligacdes de agua apresenta inumeras irregularidades tais como:

Na categoria de consumidor publico encontram-se cadastradas apenas 2 ligagdes
(Secretaria da Agricultura e Pastoral da Igreja Sdo José), as demais estdo cadastradas em outra
categoria ou ndo estdo cadastradas.

A grande maioria das ligagdes que possuem duas economias, uma comercial e outra
residencial, estdo cadastradas apenas na categoria residencial.

As ligagdes residenciais com mais de uma economia (duas ou mais moradias numa
mesma liga¢do) ndo sdo identificadas no cadastro.
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Face ao exposto recomenda-se que seja feita uma revisdo/atualizagdo do cadastro de
consumidores.

Outro problema comum que afeta a micro medigdo também relacionado as perdas de
faturamento sdo as fraudes (“By pass”, liga¢des clandestinas, violagdo de hidrémetros). A
solugdo deste problema consiste na adogdo de uma politica de fiscalizagdo efetiva, onde a
presenca de pessoal treinado e equipado adequadamente é imprescindivel.

SUBSTITUICAO DE REDES / E RAMAIS

Cerca de 25% do sistema de distribui¢do de Santa Gertrudes ¢ constituido por tubulagdes
de cimento amianto; alem de serem vetados pela legislagdo sanitaria para utilizagdo em
abastecimento de agua potavel este tipo de tubulagio apresenta usualmente elevado indice de
vazamentos. Face ao exposto prevé-se que toda rede de cimento amianto seja substituida por
tubulagdo de PVC.

Além das redes de distribuigdo outro ponto de grande concentragdo de perdas sdo os
ramais prediais; a composi¢do dos ramais prediais no sistema existente € a seguinte: 30% de
aco galvanizado, 30% de PVC e 40% de PEAD.

Os ramais prediais de ago galvanizado sdo extremamente problematicos, com ocorréncia
certa de vazamentos apos algum tempo de uso, principalmente em func¢do dos processos
corrosivos. Portanto, a substitui¢do destes por ramais de PVC é imprescindivel para a redugdo
de perdas no sistema.

O wvalor estimado para as intervengdes anteriormente citadas ¢ da ordem de
R$ 4.534.050.00.

DETECCAO DE VAZAMENTOS VISIVEIS E NAO VIS{VEIS

Esta é uma atividade que deve ser incorporada a rotina basica de operagdo do sistema.
Inspegdes de campo periddicas, a disponibilizagdo de um telefone (tipo 0800) para contato
com da populagdo com a secretaria de saneamento e a criagdo de uma equipe de manutengdo
com o objetivo especifico de consertar vazamentos, sdo algumas formas de combater as perdas
no sistema.

Obviamente tais procedimentos ndo se aplicam aos vazamentos ndo visiveis, para esse
tipo de vazamento campanhas de sondagem eletromagnética/geofonamento da rede se fazem
necessarias. Neste contexto é vital a existéncia de um sistema de macro medigdo e setorizagdo
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bem definida, pois possibilitara a identificagdo das regides mais problematicas e a defini¢@o da
melhor forma de agdo (periodicidade e abrangéncia).

Recomenda-se que de imediato, mesmo antes de implantagdo da macromedigdo, seja feita
feita uma campanha para detecgdo de vazamentos ndo visiveis em toda a extensdo da rede
existente.

O valor estimado para essa pesquisa ¢ da ordem de R$ 30.600,00.
11.2.2 SISTEMA PRODUTOR / ADUCAO DE AGUA TRATADA

SISTEMA PRODUTOR

Conforme diagnosticado na analise comparativa entre a produgdo atual e as demandas
requeridas, atuais e futuras, a vazdo maxima diaria requerida atualmente ¢ da ordem de 100 I/s
enquanto que a capacidade maxima atual do sistema produtor ¢ de aproximadamente 90 1/s,
cerca de 10% menor que a demanda tedrica requerida; o que denota a necessidade imediata de
amplia¢do do sistema produtor existente.

Com as providencias ja tomadas pela PMSG visando aumentar a produgdo atual do
sistema com a perfurag¢do de 2 novos pogos (Pogo 8 — Jequitibas 2 ja perfurado em processo de
aquisi¢do do conjunto moto-bomba - Pogo 9 — Iporanga em processo de licenciamento para
perfuracdio) a capacidade do sistema a curto prazo passard para aproximadamente 110 L/s
(considerando a redugdo do tempo de funcionamento dos pogos existentes visando se ter um
maior tempo para recuperacio de nivel nos mesmos).

O aumento da capacidade produtora atual associada a redugdo das perdas, conforme
metas previstas, atenderd satisfatoriamente o sistema até por volta do ano 2025, quando entdo
devera ser ampliado para atendimento das demandas de final de plano.

Conforme comentado anteriormente a amplia¢do do sistema produtor devera ser feita por
meio da perfuracdo de novos pogos.

A regiio de Santa Gertrudes situa-se no dominio da unidade hidrogeologica
MESOZOICO — Diabésios, cuja produtividade de pogos pode variar de 5 a 50 m°/h; para fins
do presente trabalho considerou-se. com base nas vazdes de produgdo dos pogos existentes,
que a capacidade dos novos pogos seriam da ordem de 35m’/h ~ 10 L/s.

Destarte prevé-se que seja necessaria a perfuragdo de mais trés pogos para atendimento
da demanda prevista para final de plano (134 L/s).
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Tendo em vista que o raio médio de distdncia entre pogos para que ndo ocorra
interferéncias entre os niveis dos mesmos ¢ de 1.000m e considerando-se a localizag¢do dos
pogos existentes as regides mais propicias para implantagdo dos novos pogos seriam: a regido
central proximo a prefeitura, o extremo leste da area de estudo (Bairro Santa Catarina) e
extremo oeste da area de planejamento (Jardim Parque Industrial).

A principio, a depender de confirmagdo com base num estudo hidrogeologico especifico,
prevé-se a seguinte ampliagdo do sistema produtor:

e POCO10
Local de perfuragdo: Na area da ETA

Data de implantagdo: ano 2024

« POCO11

Local de perfuragdo: Junto ao Reservatério Santa Catarina

Data de implantagdo: ano 2031

« POCO 12

Local de perfuragdo: Junto ao Reservatdrio Pq. Industrial

Data de implantag@o: ano 2035

A implantagio dos novos pogos proximos a reservatorios existentes possibilitara uma
economia na execugdo das adutoras dos mesmos.

O valor estimado para implantagdo completa de cada pogo e respectiva adutora ¢ da
ordem de R$ 450.000,00, perfazendo um total de R$ 1.800.000,00.

Os custos relativos ao Pogo 8 (Jequitibas 2) por ja estarem equacionados no orgamento da
PMSG ndo foram computados no total.

ADUCAO DE AGUA TRATADA

Da analise comparativa entre a produgdo setorial atual (pogos no setor + recalque da
ETA) e as demandas setoriais requeridas, atuais e futuras, verifica-se que:

O Setor Centro, considerando o incremento do Pogo 9 (Iporanga), tem capacidade para
atendimento de suas demandas até por volta do ano 2035, ou seja, possui uma grande folga de
produgdo.
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O Setor Vigorelli, ao contrario do setor anterior, necessita de imediato um incremento de
vazdo da ordem de 10L/s, para atendimento de suas necessidades atuais e futuras.

Como os dois setores (Vigorelli e Centro) recebem agua da ETA propde-se que parte da
folga do setor centro (10 L/s) seja transferida para o setor vigorelli; para tanto sera necessaria a
ampliacdo do sistema de recalque EEAT Vigorelli, de 14 L/s para 24 L/s. Desta forma os dois
setores ficariam equilibrados até que fossem perfurados os novos pogos.

A ampliagio do sistema de recalque implica na troca dos conjuntos moto-bombas
existentes e no remanejamento da adutora ETA / Pogo 6.

O valor estimado para a substitui¢do dos conjuntos moto-bomba e remanejamento da
adutora ¢ da ordem de R$ 428.000,00, conforme discriminado no ANEXO 1.

O Setor Jequitibas, considerando o incremento do Pogo 8 (Jequitibas 2), tera capacidade
para atender suas necessidades até por volta do ano 2020; a partir deste ano o sistema devera
ser ampliado em aproximadamente 5 L/s para atendimento de suas necessidades de final de
plano.

Prevé-se que este reforgo de produgdo para o setor seja feito por meio de um sistema de
recalque tendo como pogo de sucgdo o novo reservatorio Vigorelli; as principais caracteristicas
deste sistema sdo:

Conjunto Moto-bombea: Q=5L/s
HMT =75 mca
P=10CV

Recalque: Extensdo 1650 m, didmetro 100 mm, material FOFO.

O tracado esquematico da adutora Vigorelli / Jequitibds € mostrado no desenho
106/2007-SG-A-005.

O valor estimado para a implantagdo deste sistema ¢ da ordem de R$ 716.105,00.
11.2.3 OTIMIZACAQ DOS SETORES DE ABASTECIMENTO

A intervengdes previstas para a otimizagdo dos setores de abastecimento contempla,
conforme comentado anteriormente. na nova delimitacdo dos setores existentes com base na
relagdo entre os niveis dos reservatdrios existentes e as pressoes maximas e minimas
recomendadas pela NBR 12218 da ABNT; complementarmente aos novos limites propds-se o
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fechamento/implantagdo de anéis na rede principal adotando-se 100 mm como didmetro
minimo para as tubulag¢des das redes principais.

O volume total incremental total para atendimento das demandas futuras foi distribuido
em cada setor em fun¢do das demandas previstas nos mesmos.

A delimitagdo esquematica dos setores de abastecimento propostos, bem como a
localizagdo e principais caracteristicas dos reservatorios propostos ¢ mostrada no Desenho
106/2007-SG-A-005.

Na sequéncia s@o sucintamente comentados as intervengdes necessarias para otimizagdo
de cada um dos setores de abastecimento.

SETOR SANTA CATARINA

Este setor, que a nivel macro € considerado como setor centro, conta atualmente com um
volume de reservagdo de 50 m’ (reservatério apoiado); uma vez que o volume total de
reservagio necessario para atendimento da demanda de final de plano é de 300 m’, faz-se
necessaria a ampliagdo do volume de reservagdo existente.

A analise das zonas de pressdes do reservatorio existente indica que em toda a regido
atualmente abastecida por este reservatorio ndo € atendida a condi¢do de pressdo minima
preconizada pela norma.

Face ao exposto propde-se que este setor seja divido em duas zonas de abastecimento, a
zona alta correspondente a regido atualmente ocupada e seu entorno imediato e a zona baixa
correspondente a regido mais afastada do reservatorio existente, situada em cotas mais baixas.

A zona alta (area atualmente ocupada) sera abastecida por meio de um reservatorio
elevado, cuja cota do NA minimo situe-se em torno de 617 m, a zona baixa podera ser
abastecida por meio de um reservatorio apoiado cujo NA minimo situe-se nas mesmas cotas
que o reservatorio existente.

Para o atendimento das condigdes previstas prevé-se a implantagdo de um reservatorio
circular de concreto constituido por duas cadmaras, com as seguintes caracteristicas:

PDAE - SINTESE 114



Diametro externo: 6,50 m
Altura Total: ~14m

Camara Superior: ~ Hutil=4 m
NA minimo = 616,50 m
Capacidade = 116 m’

Céamara Inferior: Hutil=7 m
NA minimo = 607,00 m
Capacidade = 204 m’

A cémara inferior serd abastecida pelo mesmo sistema que abastece o reservatorio
existente (derivacdo da adutora EEAT ETA/Velorio); a cdmara superior sera abastecida por
meio de um sistema de recalque que tera como pogo de sucgdo a cdmara baixa.

O Desenho 106/2007-SG-A-005 permite visualizar a localizagiio deste reservatoério e suas
principais caracteristicas.

O valor estimado para a implantag@o deste sistema ¢ da ordem de R$ 384.000,00.

SETOR CENTRO

Este setor conta atualmente com um volume de reservagio de 587 m’ (reservatério
apoiado); uma vez que o volume total de reservagdo necessario para atendimento da demanda
de final de plano é de 2.300 m’, faz-se necessiria a ampliagio do volume de reservagdo
existente.

Mesmo considerando o incremento de reservacio ja previsto para o setor, implantagédo de
um novo reservatério com capacidade para 1000 m’ (Reservatério Bom Sucesso) o volume
total resultante (1587 m”) sera insuficiente para atendimento do final de plano.

A analise das zonas de pressdes do reservatorio existente indica que A regido situada na
faixa compreendida entre a rua Santa [zabel e a Rodovia Washington Luis, até as imediagdes
do futuro loteamento Jd. D’ Italia I, apresenta pressdes dinamicas abaixo da minima desejavel.
Considerando a configuragio da rede atual na qual todo o setor ¢ abastecido basicamente por
tubulagdes de rede secundaria (50 mm) a deficiéncia no abastecimento torna-se ainda mais
critica podendo-se inferir que apenas com o reservatorio cheio (NA ~ 621m) e no horario de
baixo consumo seja possivel atingir pressdes proximas a minima recomendada.
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O novo reservatorio ja previsto para o Setor ¢ do tipo apoiado com nivel minimo menor
que o do reservatorio Velorio, portanto, em nada melhorara as condigdes de pressdo na regifo.

Para a otimizagdo deste setor de abastecimento propde-se: implantagdo de um
reservatorio elevado para atendimento da zona alta, e a subdivisdo do setor em trés sub-setores
(1 para cada reservatorio). Em cada um destes setores devera ser feito o
fechamento/implantagdo de anéis na rede principal adotando-se 100 mm como didmetro
minimo para as tubulac¢des das redes principais.

Para atendimento da zona alta e complementagdo do volume de reservagdo do setor
prevé-se a implanta¢do de um reservatorio circular de concreto constituido por duas cdmaras,
com as seguintes caracteristicas:

Diametro externo:  6.50 m
Altura Total: ~20m

Cédmara Superior:  Hutil=6 m
NA minimo = 625,00 m
Capacidade = 175 m’

Camara Inferior: Hutil=11 m
NA minimo =611,00 m
Capacidade = 320 m’

A alimentagdo dos reservatorio Velorio Zona Baixa e Bom Sucesso sera feita por meio
do sistema de recalque da EEAT Velorio, cujo projeto basico de ampliagdo ja foi desenvolvido
para PMSG: o reservatorio Veldrio Zona Alta sera abastecido por um sistema de recalque que
tera como pogo de sucgdo a camara baixa do mesmo, esta por sua vez sera alimentada a partir
da interliga¢do com o reservatdrio existente.

A delimitagdo esquematica dos setores de abastecimento propostos, bem como a
localizacdo e principais dimensdes dos reservatérios ¢ mostrada no Desenho 106/2007-SG-A-
005.

Os valores estimados para as intervengdes previstas em cada setor sdo:
EEAT / VELORIO — BOM SUCESSO e LINHA DE RECALQUE: R$ 1.163.300,00

RESERVATORIO BOM SUCESSO: R$  463.000,00
RESERVATORIO VELORIO NOVO: RS 468.000,00
FECHAMENTO DE ANEL SETOR BOM SUCESSO R$ 1.878.140.00
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FECHAMENTO DE ANEL SETOR VELORIO ZONA BAIXA R§ 1.493.720,00
FECHAMENTO DE ANEL SETOR VELORIO ZONA ALTA R$ 1.181.630,00

SETOR JEQUITIBAS

Este setor conta atualmente com um volume de reservagio de 127 m’ (reservatorio
apoiado); uma vez que os volumes de reservagdo necessarios para atendimento das demandas
atual e de final de plano sdo 300 e 600 m’, respectivamente; portanto, nota-se que o volume
existente ¢ insuficiente mesmo para o atendimento das necessidades atuais sendo necessaria
sua ampliagdo.

A andlise das zonas de pressoes do reservatdrio existente indica que: a regido situada na
faixa compreendida entre as ruas Olavo Basso, Mario Velo e o limite norte do setor, apresenta
pressdes dinamicas abaixo da minima desejavel, e a regido situada abaixo da Av. Prefeito
Coronel Libertario Palumbo, nas imediagdes da divisa com o Setor Vigorelli (parte do Pq.
Jequitibas I e Loteamento Ipés), apresenta pressdes da ordem de 50 mca; que conforme ja
comentado, apesar de aceitaveis ndo sio desejaveis.

Para otimizacdo do deste setor prevé-se que a regido que apresenta pressdes elevadas seja
desmembrada deste setor e incorporada ao setor vigorelli; para a regido com pressdes abaixo
do minimo recomendado propde-se a implantagdo de um sub-setor (Zona Alta) a ser
abastecido por um reservatorio elevado, implantacdo do referido reservatorio devera ser
acompanhada da implanta¢do de uma rede setorizada que permita isolar a 4rea a ser abastecida
pelo mesmo.

Para cada um dos sub-setores (Zonal Alta e Zona Baixa) devera ser feito o
fechamento/implantagdo de anéis na rede principal adotando-se 100 mm como diametro
minimo para as tubulag¢des das redes principais.

A delimitagdo esquematica dos setores de abastecimento propostos ¢ mostrada no
Desenho 106/2007-SG-A-005.

Para atendimento da zona alta ¢ complementagdo do volume de reservagdo do setor
prevé-se a implantagdo de um reservatorio circular de concreto constituido por duas camaras,
com as seguintes caracteristicas:

Diametro externo: 6,50 m
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Altura Total: ~15,5m

Céamara Superior:  Hutil=4 m
NA minimo = 639,50 m
Capacidade = 116 m’
Cémara Inferior: Hutil=9 m
NA minimo = 628,00 m
Capacidade = 262 m’

A camara inferior sera interligada ao reservatério existente que por sua vez ¢ abastecido
pelos pogos do setor; a camara superior sera abastecida por meio de um sistema de recalque
que tera como pogo de sucgdo a camara inferior. No futuro, conforme ja comentado no sistema
produtor, este setor recebera um reforg¢o de vazdo a partir do Setor Vigorelli.

O Desenho 106/2007-SG-A-005 permite visualizar a localizagdo deste reservatorio e suas
principais dimensdes caracteristicas.

Os valores estimados para as intervengdes previstas em cada zona sdo:
RESERVATORIO JEQUITIBAS NOVO: R$ 416.000,00
FECHAMENTO DE ANEL SETOR JEQUITIBAS ZONA ALTA R$ 535.600,00

FECHAMENTO DE ANEL SETOR JEQUITIBAS ZONA BAIXA R$  821.100,00

SETOR VIGORELLI

Este setor conta atualmente com um volume de reservagdo de 90 m’ (reservatorio
apoiado); uma vez que o volume de reservagdo necessario para atendimento da demanda atual
e de final de plano ¢ de 1000 m’, faz-se necessaria a ampliagdo do volume de reservagio
existente.

Considerando o incremento de reservagdo previsto pela PMSG para o setor; implantagéo
de dois novos reservatorios, um com capacidade para 1000 m® (Reservatério Vigorelli) e outro
com capacidade de 500 m® (Reservatério Pq. Industrial) o volume total resultante (1590 m’)
atenderia com folga as necessidades de final de plano.
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A analise das zonas de pressdes do reservatorio existente indica que em praticamente
toda a regido abastecida por este reservatorio, ndo € atendida a condi¢ido de pressdo minima
preconizada pela norma.

Cabe ainda ressaltar que a area abrangida por este setor € cortada pela rodovia SP 316, o
que de certa forma dificulta o fechamento de anéis da rede principal

O sistema proposto para a otimizagdo deste setor prevé seu desmembramento em dois
sub-setores, um a direita da rodovia (Pq. Industrial) e outro a esquerda da mesma (Jd. Paulista).

Cada um dos setores contard com um reservatorio (elevado) proprio que alimentara a
rede de distribui¢do; a finalidade destes reservatdrios sera a de garantir o atendimento das
condigdes de pressdo minima recomendadas pela NBR 12218 ABNT, sendo que o volume de
reservagdo, propriamente dito, dos sub-setores estara concentrado no reservatério de 1000 m’
(Reservatorio Vigorelli) a ser instalado junto ao Pogo 6.

Cada um dos novos reservatorios elevados sera abastecido por meio de elevatorias a
serem instaladas junto ao citado Reservatério Vigorelli.

A configuragdo proposta dispensa a necessidade de implantagdo do reservatorio de 500
m” previsto; mesmo porque o referido reservatorio trata-se de um reservatorio apoiado com as
mesmas cotas do existente, portanto incapaz de atender a regido com pressdes satisfatdrias.

A delimitagdo esquematica dos setores de abastecimento propostos ¢ mostrada no
Desenho 106/2007-SG-A-005.

Os reservatorios elevados previstos serdo circulares, em concreto, com as seguintes
caracteristicas:

RESERVATORIO PQ. INDUSTRIAL:

Diametro externo:  4.40 m
Altura Total: ~23.0m

Camara Superior:  Hutil=8 m
NA minimo = 617,00 m
Capacidade = 100 m’
RESERVATORIO JD. PAULISTA:

Diametro externo: 4,40 m
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Altura Total: ~25,0m

Camara Superior:  Hutil =8 m
NA minimo = 614,00 m
Capacidade = 100 m’

Em cada um dos sub-setores devera ser feito o fechamento/implantagédo de anéis na rede
principal adotando-se 100 mm como didmetro minimo para as tubula¢des das redes principais.

O Desenho 106/2007-SG-A-005 permite visualizar a localizagdo dos reservatorios
previstos para o setor e suas principais dimensdes caracteristicas.

Os valores estimados para as intervengdes previstas neste setor sdo:
RESERVATORIO VIGORELLI 1000 M*> APOIADO: R$ 505.500,00

EEAT RES.VIGORELLI/PQ. INDUSTRIAL E JD. PAULISTA R$ 1.065.675,00

RESERVATORIO PQ. INDUSTRIAL 100 M® ELEVADO: R$ 225.000,00
RESERVATORIO JD. PAULISTA 100 M’ ELEVADO: R$ 235.000,00
FECHAMENTO DE ANEL SETOR PQ. INDUSTRIAL: RS 1.053.000,00
FECHAMENTO DE ANEL SETOR JD. PAULISTA: R$  604.600,00
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12. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PROPOSTO
12.1. CONCEPCAO GERAL DO SISTEMA PROPOSTO

A area de estudo considerada, abrangendo a area atualmente urbanizada bem como as
areas de expansdo futuras, encontra-se inteiramente inserida na bacia de drenagem do corrego
Santa Gertrudes.

O sistema de coleta e afastamento existente foi implantado acompanhando as
caracteristicas topograficas do relevo natural da regido, ou seja, praticamente todo esgoto
gerado na area ¢ encaminhado por gravidade, pela rede coletora, para um Coletor Tronco de
fundo de vale localizado a margem esquerda do corrego Santa Gertrudes.

Apenas em duas pequenas regides (correspondendo a um total da ordem de 2% da vazéo
atual e 15% da vazdo de final de plano) sdo utilizados sistemas de recalque para
encaminhamento de esgoto para o Coletor Tronco Santa Gertrudes.

Todo esgoto reunido pelo CT Santa Gertrudes € (sera) encaminhado, por meio de um
sistema de recalque (EEE Final) para tratamento na futura Estagdo de Tratamento de Esgotos
de Santa Gertrudes (em implanta¢io) localizada afastada a cerca de 1.2 Km (em linha reta) da
area urbanizada mais proxima.

Com relagdo a configuragdo geral do sistema existente a mesma apresenta-se como
correta e satisfatoria; sistema de coleta e afastamento quase que na sua totalidade por
gravidade, as poucas instala¢des de recalque existentes sdo absolutamente necessarias face as
caracteristicas topograficas locais; a Estagdo de Tratamento de Esgoto localiza-se a uma
distdncia da area urbana maior que a minima recomenda para que ndo cause transtorno a
populagdo urbana.

Face ao exposto ndo existem alteragdes que possam tecnicamente melhorar a
configuragdo geral do sistema existente, portanto, ndo cabendo qualquer estudo de alternativas.
Destarte o escopo do presente estudo resume-se na adequagdo e ampliagdo das unidades
existentes para atendimento das necessidades futuras e/ou para corrigir as deficiéncias atuais
apontadas no diagndstico do sistema existente.

A definigdo da concepgdo geral do sistema proposto (adequagdo e/ou complementagido do
sistema existente) pautou-se, além do atendimento da legislagdo atualmente vigente, nas
seguintes premissas basicas:
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- Aproveitar ao maximo as condi¢des topograficas naturais da regido tendo em vista

- Buscar o maior aproveitamento possivel das unidades existentes;

minimizar a necessidade de instalagdes de recalque;

- Priorizar, dentre as solugdes tecnicamente viaveis as alternativas que a priori
apresentem maiores vantagens operacionais € menores dificuldades executivas.

No que diz respeito aos sistemas de coleta e afastamento as intervengdes previstas
resumem-se em:

e Elabora¢do do cadastro do sistema de coleta existente;

e Remanejamento das redes coletoras com didmetros inferiores ao minimo
recomendado por norma (150 mm) e/ou que operem, na condi¢do de vazdo
maxima, com lamina superior a 75% de seu didmetro;

e Adequa¢do / Ampliagdo do sistema de recalque Santa Catarina;

e Adequagdo / ampliagdo da capacidade de recalque da Esta¢do Elevatoria Final,
para atendimento das vazdes previstas para final de plano; e,

e Adequagdo / refor¢o do trecho final do Coletor Tronco Santa Gertrudes, para
atendimento das vazdes previstas para final de plano.

No tocante ao sistema de tratamento as intervengdes requeridas sdo:

Adequacdo do sistema de desinfecgdo existente (remogdo de coliformes fecais) para
atendimento dos pardmetros previsto na Resolugdio CONAMA 20 (vigente na época da licenga
de implantagdo — L) e atendimento da Resolugdo CONAMA 357, atualmente vigente.

Com base no estudo das alternativas viaveis concluiu-se que a melhor alternativa para
adequacdo do efluente final da ETE Santa Gertrudes aos padroes da legislagdo vigente € a
desativacdo das lagoas de maturagdo (e ndo construgdo do terceiro modulo) e introdugdo de
processo fisico-quimico com floculagdo/flotagdo e desinfecgdo com radiagdo ultravioleta.

A analise do projeto basico da ETE existente, com base nas demandas previstas ao longo
do horizonte de planejamento indicou ser desnecessaria a implanta¢do da Lagoa Anaerobia 3 e
que a Lagoa Facultativa 3 devera entrar em operagdo em 2013 (portanto executada no maximo
até o ano 2012).

—
o
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Com base no exposto no item anterior € no Diagndstico do sistema existente na seqiiéncia

12.2. CARACTERIZACAO GERAL / ESTIMATIVAS DE CUSTO

apresenta-se a descri¢do e caracterizagdo sucinta das intervengdes previstas para a adequago,
melhoria e ampliagdo do Sistema de Esgotos Sanitarios, bem como a estimativa de custo das
novas unidades previstas para o sistema.

As estimativas de custo das intervengdes previstas foram determinadas com base nos
quantitativos principais, extraidos dos projetos existentes e/ou esquema geral das unidades pré-
dimensionadas, associado as curvas de custo, orgamento de projetos executivos de obras
similares e cotagdes de mercado. Os custos unitarios utilizados referem-se ao banco de pregos
SABESP I, 06/07.

12.2.1 SISTEMA DE COLETA
CADASTRO DO SISTEMA EXISTENTE

A eficacia da gestdo operacional de um sistema € proporcional ao dominio ou
conhecimento do mesmo, ou seja, quanto maior e mais detalhado o conhecimento das unidades
componentes de um sistema mais facil e eficaz fica sua gestdo.

O cadastro do sistema de coleta existente carece de informagdes mais pormenorizadas
quanto a efetiva localizag¢@o das redes (amarrag@o nas vias publicas), e completa caracteriza¢do
quanto ao didmetro, material, sentido de fluxo, declividade e cotas e niveis dos pogos de visita
(terreno, fundo, chegada, saida).

Visando dotar os administradores de uma base de cadastral confidvel que possibilite o
gerenciamento de forma eficaz do sistema, e tendo em vista um futuro sistema de cadastro
georeferenciado, recomenda-se o levantamento planialtimétrico semi cadastral da malha viaria,
¢ o cadastro das singularidades das redes e unidades existentes, associado a uma malha de
pontos de referencia de cotas e coordenadas implantados nas regides centrais das bacias de
esgotamento e/ou setores de abastecimento de agua.

O valor estimado para execugdo desta intervengdo € da ordem de e RS 159.000,00.
AMPLIACAO / REMANEJAMENTO DA REDE COLETORA

O sistema de coleta existente abrange praticamente 100% da area arruada atual; de
acordo com o diagndstico do sistema apenas uma pequena parcela de rede necessita de
remanejamento (trechos com didmetro de 100 mm, menor que o minimo recomendado por
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norma); os demais trechos analisados de forma expedita, em fun¢do da falta de informagdo
cadastral, a principio apresentam capacidade de veiculagdo hidrica satisfatorias. Os trechos de
maior concentragdo de vazdo (trechos de interligacdo da rede coletora ao coletor tronco)
deverdo ser reavaliados a luz dos levantamentos cadastrais propostos no item anterior, sendo
possivel que haja necessidade de remanejamento de alguns deles.

O padrao da evolug@o do uso e ocupagdo do solo no municipio indica que a ampliagdo da
area ocupada soO se da por meio de loteamentos oficiais, portanto a ampliagio da rede coletora
¢ de responsabilidade do empreendedor, portanto, demandando pouco investimento do setor
publico.

Destarte a ampliagdo / remanejamento da rede coletora fica restrita a substituicdo de
trechos que no dia a dia da operagdo apresentem demanda elevada de operagio de
desobstru¢do e/ou consertos de vazamento, e eventuais trechos de prolongamento de vias
existentes.

Para fins do presente trabalho considerou-se, a favor da seguranga, que a média de
remanejamento ¢/ou ampliagdo do sistema de coleta seria da ordem de 500 m por ano.

O valor médio anual estimado para execugdo desta intervencdo ¢ da ordem de e
R$ 183.000,00.

12.2.2 SISTEMA DE AFASTAMENTO
SISTEMA DE RECALQUE SANTA CATARINA

Esse sistema constituido pela estagdo elevatoria, propriamente dita, sua respectiva linha
de recalque e o coletor a jusante da mesma, tem por finalidade encaminhar os esgotos da sub-
bacia III para o Coletor Tronco Santa Gertrudes. Apesar de seu pequeno porte esta elevatoria
reveste-se de extrema importdncia por situar-se a montante do sistema de captagdo de dgua
para abastecimento de Santa Gertrudes, ou seja, qualquer extravasdo compromete a qualidade
do manancial.

Conforme diagnosticado na analise do sistema existente, as unidades componentes deste
sistema precisam ser ampliadas para atender as vazdes de final de plano, requerendo também
alteragdes estruturais e complementagdo de equipamentos para atender as necessidades atuais.

As intervengdes para a execucdo das necessarias adequagdes/ampliagdes da estrutura
existente para atender as demandas atuais implicam em um risco de paralisagdo do sistema e
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conseqiiente contaminagdo do manancial; tal condigdo associada ao fato que a unidade devera
ser abandonada em fun¢do da necessidade de ampliagdo para atendimento das demandas
futuras propde-se:

1* ETAPA (2009)

Implantagdo atual das obras civis e elétricas de uma nova estagdo elevatoria, e respectiva
linha de recalque adequadas para o atendimento das necessidades futuras, porém, dotada de
conjuntos moto-bomba para atendimento das demandas atuais.

2 ETAPA (2017)

Substitui¢do dos conjuntos moto-bomba e implantagdo do reforgo/remanejamento do
coletor de jusante da linha de recalque para atendimento das demandas de final de plano.

Os valores estimados para execu¢do destas intervengdes sdo da seguinte ordem:
Estacdo Elevatoria 1* etapa: R$ 207.700,00

Estacdo Elevatdria 2* etapa: R$ 30.000,00

Linha de recalque: RS 140.300,00

Coletor jusante da LR: R$ 649.900,00

Visando dotar o sistema de uma maior segurancga quanto a possibilidade de contaminagio
do manancial devido a falhas no sistema publico de energia, bem como atender as exigéncias
da CETESB para licenciamento de estagdes elevatérias, o sistema proposto considera a
implantag¢do de um gerador de emergéncia (diesel) implantado junto a elevatoria.

Os Desenhos 106/2007-SG-EE-001 ¢ 106/2007-SG-E-005 permitem visualizar o lay out
de implantagdo e as principais caracteristicas da elevatoria, bem como o tragado/caminhamento
esquematico da linha de recalque e do coletor de jusante da mesma.

ESTACAO ELEVATORIA FINAL

Esta elevatéria tem por finalidade encaminhar todo o esgoto gerado na area de estudo
para a ETE Santa Gertrudes: conforme diagnosticado na analise do sistema existente a mesma
terd capacidade para atender satisfatoriamente o sistema até meados de 2026, devendo nesta
data ter seus conjuntos moto-bomba substituidos por equipamentos de maior capacidade para
atender as vazdes de final de plano.
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E recomendavel que quando da substituigdo dos conjuntos existentes seja reavaliada a
compatibilidade das instalagdes elétricas para atendimento do eventual aumento de poténcia
instalada. Tendo em vista melhorar as condigdes para manutengdo dos equipamentos de
recalque recomenda-se que por ocasido da troca dos mesmos seja analisada a possibilidade de
utilizagdo de bombas do tipo auto escorvante.

O valor estimado, com base em cotagdo feita junto a fabricantes atualmente existentes no
mercado, para a aquisi¢do dos novos conjuntos é da ordem de ¢ R$ 120.000,00 (R$ 40.000,00
por conjunto).

COLETOR TRONCO SANTA GERTRUDES

Conforme diagnosticado na andlise do sistema existente o trecho inicial deste coletor (da
ferrovia até o Jardim Bom Sucesso 2) possui capacidade satisfatoria para veicular a vazdo
prevista em final de plano; entretanto, o trecho final do mesmo (do Jardim Bom Sucesso 2 até
a EEE Final) precisara ser ampliado/refor¢ado por volta do ano 2026 para atender a vazdo
prevista de final de plano.

Para a adequagdo do sistema prevé-se a implantagdo de um coletor com 300 mm de
diametro justaposto ao coletor existente.

O valor estimado para execug¢do desta intervengdo € da ordem de e R$ 194.600,00.

Cabe aqui ressaltar que nos quantitativos calculados considerou-se a condigdo atual da
pavimentagdo, ou seja, estrada de terra; caso no futuro esta via vem a ser pavimentada a
estimativa de custo prevista serd consideravelmente majorada.

12.2.3 SISTEMA DE TRATAMENTO
SISTEMA DE LAGOAS

Conforme apresentado na reavaliagdo do projeto basico que norteou a implanta¢do do
sistema existente a 3* lagoa anaerdbia prevista ndo precisara ser implantada no horizonte de
planejamento considerado; a 3* Lagoa Facultativa prevista devera entrar em operagdo em 2013,
portanto devendo ser implantada no mais tardar em 2012; as lagoas de maturagdo previstas ndo
possibilitardo a redugdo desejada da quantidade de coliformes fecais no efluente final da ETE
devendo, portanto, serem substituidas por um outro processo de tratamento.
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Nos Desenhos 106/2007-SG-ETE-001 e 106/2007-SG-ETE-002 apresenta-se o esquema
geral do sistema de lagoas existentes com a indicagdo das unidades a serem mantidas,
desativadas e ampliadas.

O valor estimado para implantagdio da Lagoa Facultativa 3 ¢ da ordem de
R$ 1.761.500.00.

Cabe aqui ressaltar que nos quantitativos calculados considerou-se que a
impermeabilizagdo da lagoa sera feita com a utilizagdo de manta de PEAD, tendo em vista ser
esta uma exigéncia atualmente comum dos drgdos responsaveis pelo licenciamento ambiental.

UNIDADES COMPLEMENTARES DO SISTEMA DE LAGOAS

A alternativa proposta para adequagdo do efluente final da ETE Santa Gertrudes aos
padrdes da legislagdo vigente ¢ a desativagdo das lagoas de maturagdo existente e implantagéo,
na area prevista para a implantagdo do 3° modulo de lagoas de maturag¢do, de um processo
fisico-quimico com floculag@o/flotagdo e desinfec¢do com radiagdo ultravioleta.

Nos Desenhos 106/2007-SG-ETE-002 a 106/2007-SG-ETE-003  apresenta-se
esquematicamente a situagdo/localizagdo das unidades complementares previstas, bem como o
lay out geral de implanta¢do das mesmas.

Com a implantagdo do sistema proposto espera-se que o efluente final apresente as
seguintes caracteristicas:

* Oxigénio dissolvido ~ ImgO,/L

» DBOs* < 48mg/L mgO,/L;

» N-amoniacal < 14 mgN/L para pH <7.5;
» Fosforo total < 1.0 mgP/L;

» Clorofila a <30 pg/L;

» Coliformes fecais < 1.000NMP/100mL;

Nas condi¢des de mistura do Ribeirdo Claro, encontrar-se-do as seguintes caracteristicas
(considerando condigdes menos favoraveis de final de plano):

» Oxigénio dissolvido ~ 6,5mgO,/L
* DBO520 ~ 7,2mg/L mgO,/L;

» Fésforo total ~ 0,12mg/L

* N-amoniacal ~ 2,0 mgN/L
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Ressalta-se o fato de que a remogdo adicional de fosforo, visando atendimento ao padréo
de 0,05mgP/L, atualmente ¢ invidavel. Tal expectativa podera ser atingida no futuro, com o

*» Coliformes fecais ~ 432NMP/100mL;

desenvolvimento e redugdo dos custos da tecnologia de membranas filtrantes.

Propde-se ainda no presente trabalho a instalagdo de uma calha Parshall para medi¢do da
vazdo final do sistema de tratamento, bem como a construgdo de uma estagdo elevatoria para
recalque da drenagem de fundo das unidades para entrada da estacéo.

Além das unidades de processo propriamente ditas prevé-se também a implantagdo de
unidades ou sistemas auxiliares, quais sejam: Edifica¢do para instalagdo de um laboratorio,
Casa de Forga e Reservatorio Elevado para alimentag@o das unidades de processo e agua para
consumo geral.

O valor estimado para execugdo dos servigos relativos a implantagio geral
(terraplanagem para regularizagdo dos platds, vias de acesso / pavimenta¢do, e unidades
auxiliares) é da ordem de R$ 690.500,00.

Na sequéncia sdo apresentadas as principais caracteristicas das unidades de processo

propriamente ditas.

MISTURA RAPIDA E FLOCULACAQ

Estas duas unidades de processo serdo instaladas em uma tUnica estrutura de concreto
apoiada no terreno.

A camara de mistura rapida sera constituida por um canal com 1,00m da largura no qual
serd instalada uma calha Parshall com garganta W de 9” onde serd dosado o coagulante
(cloreto férrico - solugdo a 38%).

A floculagdo sera constituida por trés tanques em série, com agitadores mecanizados tipo
paletas com eixo vertical, com as seguintes dimensdes caracteristicas:

Volume total do conjunto: 123,1 m?

Volume de cada ciAmara: 41.0 m?

Altura atil adotada: 400 m
Largura das camaras: 320 m
Borda livre adotada: 0.50 m
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Poténcia estimada para os agitadores (P)

la. Camara P: 35 W ou 0,048 HP
2a. Camara P: 21 W ou 0,029 HP
3a. Camara P: 16 W ou 0,021 HP

O valor estimado para implantagdo destas unidades é da ordem de R$ 103.300,00.

ARMAZENAGEM E DOSAGEM DE PRODUTOS QUIMICOS

A armazenagem, preparo e dosagem dos produtos quimicos a serem utilizados na
floculagdo serdo abrigadas em uma estrutura constituida por um tanque de conten¢do em
concreto, onde serdo instalados os reservatorios para armazenagem de produto quimico, € uma
edificagfio contigua ao referido tanque onde serdo instaladas as bombas dosadoras.

Para estocagem do produto por 14 dias, prevé-se a utilizagdo de 2 tanques (fibra) com
volume de 12,4m? (cada).

Para dosagem de coagulante prevé-se a utilizagdo de bombas dosadoras com capacidade
de 5a 100 L/h.

O valor estimado para implantagdo destas unidades ¢ da ordem de R$ 152.400,00.

FLOTACAO

Para esta finalidade prevé-se a implantagdo de um unico flotador do tipo circular, com
sistema de remogdo de lodo flotado e sedimentado.

Profundidade: 3.50 m

Diametro: 7.80 m
O valor estimado para implantagdo destas unidades ¢ da ordem de R$ 203.800,00.

ELEVATORIA RECIRCULACAO E SISTEMA DE SATURACAQO

Estas unidade, complementares ou coadjuvantes do flotador, serdo instaladas em uma
edificacdo ao lado da unidade de flotagdo propriamente dita.

O sistema de recirculagdo contard com 3 conjuntos moto-bomba com capacidade de
recalque de 27,36 L/s e HMT ~70 mca.

O Tanque de Saturagdo previsto serd em ago inox e operara com uma pressdo de 5,5 bar. D

\
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Volume do tanque: 4,92 m?
Altura: 250 m

Diametro: 1,60 m

O sistema de pressurizag@o contard com ainda com dois compressores para uma vazio
maxima de ar (Qmax.ar): 158 L/min.

O valor estimado para implantagdo destas unidades é da ordem de R$ 248.800,00.

SISTEMA DE DESINFECCAQ

A desinfec¢do do efluente liquido do flotador sera feita por meio de um sistema de
radia¢do ultra violeta; para uma eficiéncia desejada de 99,9% prevé-se a instalagdo de 3
modulos de desinfecgdo com as seguintes caracteristicas:

Numero de modulos: 1* ETAPA 2 (1+1 reserva)
2 ETAPA 3 (2+1 reserva)

Didmetro do modulo adotado: 250 mm
Vazdo por modulo

Minima: 23,66 L/s

Média: 39,46 L/s

Maxima: 68,40 L/s

Velocidade nos modulos
Minima: 0.40 m/s
Maxima: 0,70 m/s

O sistema de desinfecgdo sera abrigado em uma edifica¢do com cerca de 50 m’.
O valor estimado para implanta¢do desta unidade € da seguinte ordem de:

1* ETAPA: R$ 531.400,00
2* ETAPA: RS 194.875,00

ELEVATORIA DE RECIRCULACAQ DFU

O efluente das descargas de fundo das unidades (provenientes do lodo de fundo do
flotador, do centrado das centrifugas, das camaras de floculagdo e dos tanques de conteng@do
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dos produtos quimicos, sanitarios...) deverdo ser encaminhados para o inicio do processo de
tratamento, ou seja, a jusante do medidor de entrada do esgoto bruto na ETE.

Para tanto prevé-se a instalagdo de uma elevatoria com bombas do tipo submersivel
(1+1 reserva), para vazdo média de 10L/s. A linha de recalque desta elevatéria sera em ferro
fundido com diametro de 100mm e tera cerca de 660m de extensao.

O Desenho 106/2007-SG-ETE-002 permite visualizar esquematicamente o0
tragado/caminhamento previsto para sua linha de recalque.

O valor estimado para implantagdo destas unidades € da seguinte ordem:

ELEVATORIA DE DFU: R$ 121.600,00
LINHA DE RECALQUE DA EE DFU: R$ 115.100,00

EMISSARIO FINAL

Apbs passar pela desinfeccdo o efluente liquido do sistema serd encaminhado para
langamento no ribeirdo Claro. A interligagdo entre o sistema de desinfec¢@o e o emissario final
existente sera feita por meio de uma tubulagdo com cerca de 365m e diametro de 400 mm, no
seu trecho inicial, logo apos a saida da desinfec¢do, prevé-se a instalagio de uma Calha
Parshall para medic¢do da vazio do efluente final.

Os Desenhos 106/2007-SG-ETE-002 e 106/2007-SG-ETE-003 permitem visualizar

esquematicamente o tragado/caminhamento previsto para o emissario final, bem como a

localizacdo do medidor de vazdo de saida.
O valor estimado para implantagdo destas unidades ¢ da ordem de:

PARSHALL DE SAIDA: R$ 11.960,00
INTERLIGACAO AO EMISSARIO FINAL: R$ 116.100,00

UNIDADE DE DESAGUAMENTO DE LODO

O lodo proveniente do flotador e das lagoas anaerdbias devera ser desaguado mediante
emprego de centrifuga. Para tanto, devera ser inicialmente acondicionado em um tanque de
homogeneizagdo, provido de agitador do tipo submersivel. A tanque devera ter volume util
minimo de 60m?, equivalente a cerca de 2 dias de armazenamento continuo. Para recalque do
lodo deverdo ser utilizadas bombas do tipo helicoidal (1+1 reserva), para vazdo maxima de
5,0m*/h.
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Para melhorar o processo de desaguamento, devera ser introduzido na linha de recalque
para centrifugas solug¢do de polieletrolito, em solugdo a 0,1%. Estima-se que a dosagem sera
em torno de 4,0kg de polieletrolito/1.000kg de solidos. Para tanto, a unidade de desaguamento
devera contar com um sistema de preparo e dosagem do produto.

Para desaguamento, prevé-se a utilizagdo de 2 centrifugas do tipo decanter similar ao
modelo FP 500/1 da Pieralisi. De inicio prevé-se a implantagdo de apenas uma unidade; numa
segunda etapa, apos o inicio de remogio de lodos das lagoas, devera ser instalado o segundo
conjunto.

O centrado devera ser encaminhado para estacdo elevatdria de descarga de fundo das
unidades. O lodo desaguado, com cerca de 22% de teor de solidos devera ser encaminhado

para o aterro sanitario municipal.
O valor estimado para implantag@o desta unidade é da ordem de:

1 ETAPA: R$ 454.500,00
2* ETAPA: R$ 199.000,00
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Com base nos resultados e conclusdes obtidos no conjunto das atividades anteriormente

13. PROGRAMA DE INTERVENCOES - CRONOGRAMA

descritas determinou-se o programa de intervengdes consideradas necessarias para otimizagio
das condigdes operacionais e/ou adequagdo das unidades dos sistemas existentes (dgua e
esgoto) para atendimento da demanda atual, bem como as ampliagdes e medidas necessarias
para o atendimento da demanda prevista para o final do horizonte de planejamento, as quais
sdo sucintamente descritas e relacionas a seguir.

13.1. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Tendo em vista que o sistema produtor encontra-se no limite para atendimento das
demandas atuais; que o indice de perdas ultrapassa os 80%; que todos os setores além de
apresentam déficits de reservagdo para as condi¢des atuais, possuem em seu interior regides
que em grande parte do dia apresentam pressdes menores que a minima requerida, pode-se
inferir que quase a totalidade da intervengdes previstas deveriam ser implementadas a
curtissimo prazo.

A prioridade *“zero™ para o sistema deve ser o Programa de Controle e Redugdo de
Perdas, pois o elevado indice de perdas potencializa as deficiéncias de todas as unidades
componentes do sistema.

As intervengdes previstas para implementagdo do Programa de Controle e Redugdo de
Perdas deverdo ser implantadas nos proximos 5 anos, ou seja, no periodo compreendido entre
2008 e 2012.

Face ao exposto as agdes previstas neste topico apresentam a seguinte escala de
prioridades:

IMPLANTACAO IMEDIATA (2008 E 2009)

e Reparos Estruturais e impermeabilizagdo do R2;

e Automagdo de bombas / Troca médulos de Decantagéo e Calhas;
e Implantagio do Sistema de Aguas de Lavagem da ETA;

e Implantagdo do Sistema de Macro Medigéo;

e (Campanha para detec¢do de vazamentos ndo visiveis, e

e Melhorias no Sistema de Micro Medigédo (parcial).
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CURTO PRAZO (2010 A 2012)

e Melhorias no Sistema de Micro Medigdo (conclusdo);

e Ampliagdo da unidade de Floculagio da ETA;
e Implantagdo de caixa de areia na captagdo superficial, e

e Substitui¢do das Redes de cimento amianto e troca de Ramais.

Em relagdo ao sistema produtor, independente de sua relagdo direta com as metas de
reducdo propostas, tendo em vista que a vazdo efetivamente produzida atualmente ser
numericamente pouco menor que a demanda tedrica atual, as ampliagdes previstas, e ja em
andamento, para o sistema também se enquadram como prioridade “Zero”. Destarte os
objetivos € metas para o sistema produtor resumem-se em:

IMPLANTACAO IMEDIATA (2008)

e Entrada em operagdo do Pogo 8 (Jequitibas 2);

e Perfuragdo e inicio de operagdo do Pogo 9 (Iporanga), e
e Ampliagdo do Sistema de Recalque da EEAT ETA-Vigorelli;

LONGO PRAZO
e Perfuragio e inicio de operagdo do Pogo 10 (ETA) —ano 2025 ;

e Perfuragio ¢ inicio de operagdo do Pogo 11 (Sta. Catarina) — ano 2031, e

e Perfuragio e inicio de operagéio do Pogo 12 (Pq. Industrial) - 2035.

No tocante a otimizac¢do dos setores de abastecimento (implantagdo de reservatorios e
fechamento de anéis de rede), tendo em vista o atendimento das metas de redugdo de perdas
previstas, as intervengdes previstas deverdo ser implementadas, no maximo, até o ano 2017; o
ideal seria que fossem implantadas antes, entretanto, face aos custos envolvidos as metas
propostas seriam irreais ou no minimo pouco viavel de serem cumpridas.

A hierarquizagio das agdes propostas correlaciona-se com o cronograma de implantagdo
das outras intervengdes previstas (compatibilizagdo dos cronogramas de obras visando uma
possivel redugdo de custos) e, em paralelo, tem como premissa basica priorizar os setores mais
criticos e com maior percentual de populagéo.
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Em termos de criticidade e percentual de populagdo atingida o Setor Vigorelli é o que
mais se destaca (maior drea com baixas pressdes e grande percentual de populagdo envolvida).

A implantagdo das agdes previstas para o setor centro, principalmente as obras de
fechamento dos anéis da rede principal, podem apresentar economia na sua execugdo caso
venha a ser feita concomitantemente com as obras de substitui¢io das redes de cimento
amianto, uma vez que estas concentram-se nesse setor.

O setor Santa Catarina devera ser o ultimo a ser enfocado, face ao seu reduzido
percentual populacional em comparag¢do com os outros setores.

Face ao exposto os objetivos ¢ metas para a otimizagdo dos setores de abastecimento
resumems-se em:

IMPLANTACAO IMEDIATA (2008 a 2009)
» Reservatorio Vigorelli e EEAT p/ Pq. Industrial e Jd. Paulista — ano 2008;

e Reservatorio Pq. Industrial Novo — ano 2009;
e Reservatorio Jd. Paulista — ano 2009;

e Reservatorio Bom Sucesso — ano 2009;

CURTO PRAZO (2010 a 2013)

e Fechamento dos anéis da rede principal - Velorio Zona Alta — ano 2010;

¢ Fechamento dos anéis da rede principal - Velorio Zona Baixa — ano 2011;
e Fechamento dos anéis da rede principal - Bom Sucesso — ano 2012;
e Reservatorio Velorio Novo —ano 2013, e

e Fechamento dos anéis da rede principal - Pq. Industrial — ano 2013.

MEDIO PRAZO (2014 2 2017)

e Fechamento dos anéis da rede principal - Jd. Paulista — ano 2014;

¢ Remanejamento do Sistema de Recalque EEAT / Velorio — ano 2015;

e Reservatorio Jequitibas Novo — ano 2016;

e Fechamento dos anéis da rede principal - Jequitibas Zona Alta — ano 2016;

* Fechamento dos anéis da rede principal - Jequitibas Zona Baixa — ano 2017,e

e Reservatorio Santa Catarina Novo — ano 2017.
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LONGO PRAZO
o EEAT Res. Vigorelli / Jequitibas — ano 2019;

O cronograma previsto para execugdo das atividades aqui relacionadas, bem como o
resumo de suas respectivas estimativas de custo sdo apresentados na seqiiéncia.

Cabe aqui destacar que as atividades referentes instalagdo do conjunto moto-bomba e
inicio de operagdo do pogo P8 (jequitibas 2) ja estdo técnica e economicamente equacionadas
pela administragdo publica, portanto, ndo sdo relacionadas no cronograma geral.

Além do enfoque das unidades propriamente ditas do sistema de abastecimento de agua
cabem aqui algumas consideragdes relativas a aspectos técnico-administrativos da gestdo do
referido sistema, tendo em vista a avaliagdo sistematica da eficiéncia e eficacia das agdes
programadas.

Visando a complementagdo/elaboragdo do cadastro do sistema existente devera ser
implantada uma rotina operacional definido que para toda e qualquer intervengdo nas redes,
tanto de agua quanto de esgoto, a equipe de campo deverd gerar um croqui com informagdes
de didmetro, profundidades e cotas de amarragdes do posicionamento das redes; este material
devera ser entregue ao departamento de engenharia para que as informagdes sejam langadas na
base cadastral.

Sempre que houver discrepéncias entre as informagdes da base cadastral e os croquis de
intervencdes de campo deverdo ser feitas campanhas de sondagem em todo o entorno da regido
visando eliminar qualquer divida quanto a exatiddo das informagdes cadastrais.

Toda intervengdo feita para corre¢do de vazamentos no sistema devera ser assinalada em
uma planta geral do sistema, destinada especificamente para esta finalidade, com o passar do
tempo serd possivel identificar as regides mais criticas por meio da visualiza¢do das areas com
maior intensidade de pontos de intervengdo indicados.

A partir da implantagdo do sistema de macro medigdo deverd ser implantada uma rotina
operacional regular de leitura e arquivo dos valores medidos; o indice de perdas, cuja
metodologia de cédlculo ¢ apresentada no presente trabalho, devera ser recalculado comparado
com os valores determinados no presente plano visando identificar a aderéncia dos mesmos;
devera ser montada uma rotina de informatica de forma que o indice de perdas seja
apresentado no relatério mensal de emissdo de contas.
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A definigdo da hierarquizagdo de prioridade de areas para remanejamento das redes de
cimento amianto devera ser feita com base nos resultados obtidos na campanha prevista para
detecgdo de vazamentos ndo visiveis.

Visando identificar eventuais fraudes nas ligagdes devera ser montada uma rotina de
informatica no programa que calcula as contas de maneira que sempre que uma ligagdo
apresentar por mais de dois meses seguidos um consumo 50% (varidvel a ser definido em
fungdo das ocorréncias verificadas) menor que sua média de consumo, seja emitido um alerta
para verificagdo da ocorréncia de fraude.

A secretaria de saneamento devera como instrumento de educa¢ido ambiental promover
regularmente campanhas versando sobre a racionalizagdo no uso da 4gua (palestras nas
escolas, distribuigdo de folders, lembretes no rodapé das contas de 4dgua, etc.).

As obras de ampliagdo e/ou remanejamento de unidades do sistema existente em fungdo
da implantacio de novos loteamentos, deverio constar das diretrizes para sua implantagio.

Em atendimento ao prescrito na Lei N° 11.445, de janeiro de 2007, este Plano Diretor
devera ser revisto periodicamente, em prazo ndo superior a 4 (quatro) anos, anteriormente a
elaborac¢do do Plano Plurianual.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
CRONOGRAMA DE INVESTIMENTO

EVINTOS VALOR DATAPERIODO
1 [PROGRAMNA DE REDUCAO DE PERDAS
1.1 [INTERVENCOES MA AREA DAETA
1.1.1 |Reparos Estruturais e impermeabilizagdo do R2 RS 60.000,00 2008
1.1.2 [Automagdo de bombas Troca modulos de Decantagio ¢ Calhas RS 60.000,00 2008
1.1.3 [lmplantagio do Sistema de Aguas de Lavagem RS 366.000,00 2009
1.1.4|Ampliagdo da unidade de Floculagdo RS  173.000,00 2010
1.1.5 |Implantagdo de caixa de aretn na captagdo RS 339000,00 2011
1.2 [\LACRO E MICRO MEDICAOQ : REDE DE DISTRIBUICA0O
1.2.1 | limplantagdo do Sistema de Macro Medigdo RS 76.800,00 2008
1.2.2 |Campanha para detecgio de vazamentos ndo visneis RS 30.600,00 2008
1.2.3|Melhorias no Sistema de Micro Medicdo RS  272.250,00 2009 2010
1.2.4 [Substinugdo de Redes ¢ roca de Ramais RS 4.534030,00 2010 2012
2 [AMPLIACAO DO SISTEMA PRODUTOR ' EEAT
2,1 |Perfuracdo ¢ inicio de operagao do Pogo 9 (Iporanga) RS  450.000,00 2008
2.2 |Amplagdo do Sistema de Recalque da EEAT ETA-Vigorell RS  428.000,00 2008
2.2 |Perfuragio « mnicio de operagdo do Pogo 10 (ETA) RS 430.000,00 2022
2.4 |Pernuacdo ¢ inicio de operagdo do Pogo 11 (Sta. Catarina) RS 450.000,00 2031
2,5 |Perfiragdo e inicio de operagio do Poga 12 (Pq. Industrial) RS 450.000,00 2033
3 [OTIMIZACAO DOS SETORES DE ABASTECIMENTO
3.1 |SETOR VIGORELLI
3.1.1 |Reservatorio Vigorelli e EEAT p Pq. Industial e Jd. Paulista RS 157067500 2008
3.1.2 |[Reservatonio Pq Industrial Novo RS 225.000,00 2008
1.1.3|Resenvatorio Jd. Paulista RS 23500000 2009
1.1.4 |Fechamento dos anéis da rede principal - Pq Industrial RS 1.053.000,00 2013
3.1.5|Fechamento dos anéis da rede principal - Jd_ Paufista RS 60460000 2014
1.2 |SETOR CENTRO
1.2.1 |Reservatorio Bom Sucesso RS 463.000,00 2009
3.2.2 |[Fechamento dos anéis da rede principal - Velono Zona Alta RS 1.181630,00 2010
3.2.3|Fechamento dos anéis da rede principal - Velorio Zona Baixa RS 149372000 2011
3.2.4|Fechamento dos anéis da rede principal - Bom Sucesso RS 1.878.140,00 2012
3.2.5 |Reservatonio Velorio Novo RS 468.000,00 2013
3.2.6 |Remanejamento do Sistema de Recalque EEAT ' Velorio RS 1.163.300,00 2015
3.3 |SETOR JEQUITIBAS
3.3.1 |Reservatorio Jequitbas Novo RS 41600000 2016
3.3.2 |Fechamento dos anéis da rede principal - Jequitibas Zona Alta RS 23260000 2016
3.3.3|Fechamento dos anéis da rede principal - Jequitibas Zona Bama RS  821.100,00 2017
334 {EEAT Res Vigorelli * Jequitibas RS 716.100,00 2019
1.4 |SETOR SANTA CATARINA
3.4.1 [Reservarério Sanra Cararina RS 384 000,00 2017
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Os objetivos e metas de curto, médio e longo prazos para sanar as deficiéncias detectadas

13.2. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANI TARIO

no diagndstico das condigdes atuais e atendimento das necessidades futuras do sistema
esgotamento sanitario de Santa Gertrudes resumem-se em:

CURTO / MEDIO PRAZO

e Concluir e colocar em operagdo as obras do Coletor Tronco Santa Gertrudes, da
Elevatoria Final de Esgoto e seus respectivos emissarios, e da Esta¢do de
Tratamento de Esgotos do Municipio;

e Atender as exigéncias técnicas constantes da Licenga de Implantagio — LI,
principalmente no tocante a elaboragdo dos planos de gerenciamento dos residuos
gerados na ETE e o de monitoramento das aguas do Ribeirdo Claro e Subterraneas
na regido de influéncia da ETE tendo em vista serem estes condicionantes para
obtengdo da Licenca de Operagdo;

e Obter a Licenca de Operagdo das unidades em implantagdo (CT, EE e ETE);
e Adequar / Elaborar o cadastro do sistema existente;

e Elaborar o projeto e executar as obras de adequagdo do sistema de recalque Santa
Catarina;

e Executar as obras de amplia¢do e remanejamento do sistema de coleta.

MEDIO / LONGO PRAZO

e Elaborar os projetos das unidades complementares da ETE Santa Gertrudes, bem
como a documentag¢do necessaria para o licenciamento ambiental das mesmas;

e Obter a Licenga de Instalagdo das unidades complementares da ETE Santa
Gertrudes;

e Executar as obras referentes a Lagoa Facultativa 3 e as unidades complementares
da ETE Santa Gertrudes;

e Renovar a Licenca de Operagdo da ETE em fungdo da implantagdo das novas
unidades ou obter a LO especifica das mesmas;

\

PDAE - SINTESE 140



YV

e Implantar os equipamentos para ampliagio dos sistemas de desinfeccdo e
desidratacdo de lodo da ETE Santa Gertrudes;

e [Elaborar os estudos técnicos/projetos necessario para a substituigdo dos conjuntos
moto-bomba da Elevatoria Santa Catarina e implantar os novos conjuntos;

e Elaborar os estudos técnicos/projetos necessario para o coletor de jusante da linha
de recalque da EE Sta. Catarina e executar sua implantagao;

e Elaborar os estudos técnicos/projetos necessario para a substitui¢do dos conjuntos
moto-bomba da Elevatoria Final e implantar os novos conjuntos;

e Elaborar os estudos técnicos/projetos necessario para o refor¢o do Coletor Tronco
Santa Gertrudes e executar sua implantagéo;

e [Executar as obras de amplia¢do e remanejamento do sistema de coleta.

O cronograma previsto para execugdo das atividades aqui relacionadas, bem como o
resumo de suas respectivas estimativas de custo sdo apresentados na seqiiéncia.

Cabe aqui destacar que as atividades referentes a complementagdo das obras e inicio de
operagdo das unidades do sistema de afastamento e tratamento do sistema (CT Santa
Gertrudes, EE Final e ETE) ja estdo técnica e economicamente equacionadas pela
administragdo publica. portanto, ndo sdo relacionadas no cronograma geral.

Além do enfoque das unidades propriamente ditas do sistema de esgotamento sanitario
cabem aqui algumas consideragdes relativas a aspectos técnico-administrativos da gestdo do
referido sistema, tendo em vista a avaliagdo sistematica da eficiéncia e eficacia das agdes
programadas.

Juntamente com o monitoramento do Ribeirdo Claro, na area de influéncia da ETE,
devera ser feito o monitoramento do coérrego Santa Gertrudes nos limites do perimetro urbano.
Recomenda-se que sejam monitorados pelo menos trés pontos, quais sejam: Pto.1 — junto a
captagdo da ETA, Pto.2 junto a ponte da ferrovia sobre o corrego Santa Gertrudes e Pto.3 junto
a travessia do corrego sobre a rodovia Washington Luis.

Este monitoramento tem por finalidade verificar a estanqueidade do sistema de coleta e
afastamento, ou seja. identifica a existéncia de possiveis focos de poluigdio no corrego
provenientes de eventuais vazamentos de rede, lancamentos clandestinos, ligag¢des de esgoto
em galerias de aguas pluviais, etc.
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Caso sejam detectados indicios de contaminagdo por esgotos domésticos devera ser feita
uma campanha de “caga esgoto” compreendendo basicamente:

e inspegdo visual ao longo do leito do corrego;

e campanha de analise de qualidade da dgua em pontos intermediarios aos 3 ptos de
monitoramento basico visando delimitar a regido onde ocorre a contaminagio;

e inspecdo dos lancamento das galerias de dguas pluviais no corrego;

e identificag¢do e inspe¢do, visual e por meio de analises laboratoriais do efluente, de
langamentos industriais, principalmente das instalagdes industriais que possuam
fonte propria de abastecimento de dgua.

As buscas deverdo ser mantidas até que sejam identificados os pontos de polui¢do; uma
vez identificados os mesmos deverdo ser eliminados no menor espago de tempo possivel.

Caso a contaminagdo detectada seja por efluente industrial devera ser aciona a CETESB
para equacionamento conjunto do problema.

Pesquisar junto as instalacdes (industriais e comerciais) localizadas no perimetro urbano
e que possuam fonte propria de abastecimento de agua, qual o destino dado aos seus esgotos.

Caso o destino seja a rede publica providenciar a atualizagdo cadastral da mesma e
definir um valor (baseado na capacidade de produgdo da fonte de abastecimento) a ser cobrado
da mesma pelo langamento no sistema publico; caso a mesma possua langamento direto e/ou
indireto no corrego analisar a compatibilidade do efluente com os parametros legais vigentes e
acionar a CETESB em caso de incompatibilidade.

As obras de ampliagdo e/ou remanejamento de unidades do sistema existente em fungio
da implantagdo de novos loteamentos, deverdo constar das diretrizes para sua implantagio.

Em atendimento ao prescrito na Lei N° 11.445, de janeiro de 2007, este Plano Diretor
devera ser revisto periodicamente, em prazo ndo superior a 4 (quatro) anos, anteriormente a
elaboragédo do Plano Plurianual.
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