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1. APRESENTACAO

Atendendo ao contrato firmado entre a ESA Engenharia e a Prefeitura
Municipal de Santa Rita do Passa Quatro (SP), é apresentado o Plano
Municipal de Saneamento Basico de Santa Rita do Passa Quatro, abrangendo
as disciplinas de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas, conforme definicdo do item a, inciso | do artigo 3° da Lei n®
11.445/2007.
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2. CONSIDERACOES INICIAIS

O presente relatério consiste no Plano Municipal de Saneamento Basico
do Municipio de Santa Rita do Passa Quatro, e define diretrizes, estratégias e
acoes no que concerne as disciplinas de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos e drenagem urbana e
manejo de aguas pluviais, conforme preconizado pela Lei Federal n® 11.445, de
5 de janeiro de 2.007.

Cabe comentar que a Prefeitura Municipal de Santa Rita do Passa
Quatro ja realizou outros estudos que abordam essas disciplinas, listados a

seguir em ordem cronolégica:

¢ Plano Diretor de Macrodrenagem de Santa Rita do Passa Quatro,
elaborado pela FB Arquitetura, Urbanismo e Engenharia Ltda,
datado de maio de 2010.

e Plano Diretor de Combate a Perdas de Agua no Sistema de
Abastecimento do Municipio de Santa Rita do Passa Quatro,
elaborado pela Thesis Engenharia e Construcbes com
financiamento do FEHIDRO, em abril de 2011;

A Secretaria de Estado de Saneamento e Recursos Hidricos foi, ainda,
responsavel pela elaboragao dos “planos integrados regionais de saneamento
basico e atividades de apoio técnico a elaboracdo de planos integrados
municipais de saneamento basico para a Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos Mogi Guacu (UGRHI 9)”. O estudo foi iniciado em fevereiro
de 2013 e ainda nao foi concluido, tendo abrangido todos os municipios da
referida UGRHI.

Cada uma das disciplinas objeto de estudo foi tratada em capitulo
separado, sendo apresentado o diagndstico do sistema, as propostas para
melhorias e ampliagdo frente a demanda, o estabelecimento de metas e
avaliacao econOmica. Esse ultimo item pretende estimar o montante a ser

investido para que as metas definidas sejam alcancadas.

A estratégia para levantamento das informagdes necessdarias para

elaboracdo do diagnéstico de cada um dos sistemas estudados incluiu a
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utilizacdo de dados apresentados nos estudos elencados. Foram também
realizadas visitas de campo no municipio e diversas reunides com 0s

representantes da prefeitura.

As propostas feitas nos referidos estudos nao foram implementadas até
a presente data. E também digno de nota que o horizonte de trabalho dos
trabalhos anteriores é de 20 anos, e, no presente Plano Municipal de
Saneamento Bésico foi adotado horizonte de 30 anos (2015-2045). A tendéncia
de diminuicado do crescimento populacional justifica a adog¢do de horizontes de
estudo mais longos, o que também permite a diluicdo dos investimentos em um
prazo maior. Do contrario, as propostas poderiam ser inviabilizadas frente aos

altos investimentos que precisariam ser feitos num intervalo de tempo menor.
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3. CARACTERIZACAOQ FisICA E SOCIOECONOMICA DA AREA DE ESTUDO

3.1. LOCALIZACAO E ACESSOS

O municipio de Santa Rita do Passa Quatro localiza-se na regiao norte do
Estado de Sao Paulo, estendendo-se por 754 km?, com altitude média de 760
metros acima do nivel do mar, e sua sede situa-se nas coordenadas geograficas
21°43'53" de latitude sul e 47°29'50" de longitude oeste.

Santa Rita do Passa Quatro esta inserida na Regiao Administrativa Central
e Regiao de Governo de Sao Carlos, fazendo divisa com os municipios de Sao
Simao, Santa Rosa do Viterbo ao Norte, Descalvado, Porto Ferreira, Santa Cruz
das Palmeiras ao Sul, Tambau a Leste e Luiz Anténio a Oeste. A localizagao do

municipio de Santa Rita do Passa Quatro é ilustrada na Figura 3.1.

,\ »{f e

o

Figura 3.1: Localizagdo do municipio de Santa Rita do Passa Quatro no Estado de Sao Paulo

O acesso ao municipio de Santa Rita do Passa Quatro, que dista 253 km
da capital do Estado, pode ser feito pela rodovia Anhanguera (SP330) e via de
acesso Zequinha de Abreu (SPA- 241/330).

3.2. CLimA

Segundo a classificagdo de Képpen, o clima de Santa Rita do Passa
Quatro se enquadra no tipo Cwa, isto é, mesotérmico (subtropical e
temperado), com verbes quentes e chuvosos, com a temperatura média do

més mais quente superior a 22°C.

Segundo o Centro de Pesquisas Meteorolédgicas e Climaticas Aplicadas
a Agricultura (CEPAGRI), o municipio é caracterizado por apresentar
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temperatura média anual de 21,1 °C, oscilando entre minima média de 14,6°C e
maxima média de 27,5°C. A precipitacdo média anual é de 1.507 mm.

3.3. GEOLOGIA E PEDOLOGIA

O municipio de Santa Rita do Passa Quatro situa-se na porcao nordeste
da Bacia Sedimentar do Parana, proximo ao limite com as unidades
metamorficas e intrusivas do Embasamento Cristalino do Estado de Sao Paulo.

Segundo a Carta Geologica Compilada e Simplificada do Projeto Mogi-
Pardo na escala 1:500.000 publicada pelo CPRM (1998), o substrato rochoso
do municipio € composto pelas Formacdes: Corumbatai
(Paleozoico/Mesozoico), Pirambdia  (Tridssico/Jurassico) e  Botucatu
(Jurassico/Cretaceo). As rochas dessas formagdes sao sedimentares, como
argilitos, siltitos, arenitos muito finos a médios e conglomerados, de antigos

ambientes deltaicos, lacrustes, fluviais e continental edlico.

Rochas intrusivas tabulares, tais como sills de diabasio e basalto,
dioritos, andesitos etraquitos, dos periodos Jurassico/Cretaceo, também sao
encontradas no municipio, (CPRM, 1998). Destacam-se ainda coberturas
cenozoicas indiferenciadas (Formacado Rio Claro) e depdsitos aluviais mais
recentes, (CPRM, 1998).

Com relacdo a geomorfologia, que permite compreensdo acerca da
dindmica das bacias de drenagem, incluindo aspectos importantes como a
susceptibilidade a processos erosivos, o municipio de Santa Rita do Passa
Quatro situa-se, regionalmente, na zona das Cuestas Basdlticas inseridas na

Bacia Sedimentar do Parana.

As Cuestas sao formas de relevo tabular, onde escarpas ingremes
limitam um topo plano, formado por terras de maiores altitudes que se
contrapdem com o reverso de Cuesta, constituido de planicies interfluviais

relativamente mais planas e de menores altitudes (IPT, 1981).

O relevo do municipio é bastante variado, formado predominantemente
por Morros Amplos, Colinas Amplas, Colinas Médias e, em menor escala, por
Morros Arredondados, Mesas Basalticas, Encostas com Canions Locais e
Planicies Aluviais.
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Os Morros Amplos, que compdéem o relevo no noroeste do municipio,
sao formados por interflivios arredondados com area superior a 15 km?2, topos
arredondados e achatados, vertentes com perfis retilineos a convexos. A
drenagem é de baixa densidade com padrdo dendritico, vales abertos,
planicies aluviais interiores restritas. Caracteriza-se, também, pela presenca de
vocgorocas (IPT, 1981).

As Colinas Amplas, caracterizadas por interflivios superiores a 4 km?,
topos extensos e aplainados e vertentes com perfis retilineos a convexos, sao
predominantes no sul do municipio. Nesta area a drenagem é de baixa
densidade, com padrdo subdendritico, vales abertos e planicies aluviais
interiores (IPT, 1981).

As Colinas Médias atravessam o municipio no sentido leste-oeste e, na
parte oriental, de norte a sul. Nesse tipo de relevo predominam interflivios de 1
a 4 kmz2, topos aplainados, vertentes com perfis convexos a retilineos. A
drenagem caracteriza-se por ser de média a baixa densidade, padrdo sub-
retangular, vales abertos a fechados e planicies aluviais interiores restritas
(IPT, 1981).

Com topos arredondados e localmente achatados, vertentes com perfis
convexos a retilineos e localmente ravinados, os Morros Arredondados
localizam-se no centro-norte e centro-sul do municipio. Possuem também
exposicoes locais de rochas e eventual presenca de espigdes curtos. A
drenagem € de média densidade, padrao dendritico a subdendritico com vales
fechados (IPT, 1981).

No sudeste da area de estudo, as Mesas Basalticas formam morros
testemunhos isolados (pedes e baus) com topos aplainados a arredondados,
vertentes com perfis retilineos, muitas vezes com trechos escarpados e
exposicoes de rochas. A drenagem é de média densidade, padrao pinulado a

subparalelo em vales fechados (IPT, 1981).

As Encostas com Canions Locais ocupam uma pequena area nho
sudeste do municipio. Esse tipo de relevo caracteriza-se por possuir vertentes
com perfis retilineos a convexos e trechos escarpados, com declividades entre
15% e 30%. A drenagem apresenta média densidade com padrdo pinulado,
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vales fechados, localmente formando cénions, vales principais com fundo
achatado (IPT, 1981).

As Planicies Aluviais que margeiam o rio Mogi Guagu apresentam
terrenos baixos e mais ou menos planos, sujeitos a inundagdes perioddicas (IPT,
1981).

A grande diversidade de relevo e geologia do municipio de Santa Rita do
Passa Quatro, previamente apresentada nessa secao, da origem a uma grande

variedade de solos.

Nesse sentido, os solos deste municipio caracterizam-se por forte
heterogeneidade litolégica, englobando rochas sedimentares das Formacdes
Corumbatai, Pirambdia e Botucatu, além de rochas efusivas tabulares.
Ocorrem ainda, capeando as diversas litologias da regido, extensos depdsitos
arenoargilosos com espessuras variaveis, de idade cenozéica (Formacao Rio
Claro) e depdsitos aluviais mais recentes (CPRM, 1998).

Segundo o Mapa Pedolégico do Estado de Séao Paulo, os solos
dominantes na area em questdo sao os Latossolos Vermelho-Amarelos.
Ocorrem ainda, em menor escala, os Neossolos Quartzarénicos e o0s

Gleissolos Haplicos.

Os Latossolos Vermelhos sdao formados do substrato de rochas
intrusivas basicas, com predominancia de diabasios. Sao constituidos por
material mineral, com horizonte Blatossélico imediatamente abaixo de qualquer
um dos tipos de horizonte diagndstico superficial, exceto horizonte H histico.
Apresentam um avancado estagio deintemperizagdo, sao muito evoluidos, e
virtualmente destituidos de minerais primarios ou secundarios, menos
resistentes ao intemperismo (IBGE, 2004). Desenvolvem-se em relevo suave a
pouco ondulado, com declividades variando entre 0% e 10% e predominancia
de 0% a 5% e Ocorrem em area com densidade de drenagem baixa

No noroeste e nordeste do municipio ocorrem o0s Neossolos
Quartzarénicos, em relevo plano a ondulado, apresentando textura arenosa ao
longo do perfil logo abaixo do horizonte A. Esses solos sdo profundos, nédo
existindo a limitacdo fisica para o desenvolvimento radicular, presenca de
carater hélico ou distréfico e reduzida quantidade de dgua (EMBRAPA, 2013).
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Os Gleissolos Haplicos possuem declividades menores do que 2% em
média e localizam-se em regides de varzea que margeiam o rio Mogi Guagu.
Esses solos apresentam drenagem imperfeita ou impedida, e um horizonte
turfoso A chernozémico ou A himico, com 20 cm ou mais de espessura, sobre
um horizonte gleizado. Apresenta caracteristicas morfolégicas relativamente
desenvolvidas, sofrendo, entretanto, a influéncia local do relevo que condiciona
a drenagem restrita (OLIVEIRA, J.B et al, 1999).

3.4. CARACTERIZAGAO SOCIOECONOMICA

3.4.1. Breve Histérico do Municipio

O territério do atual municipio de Santa Rita do Passa Quatro comecou a
ser explorado no inicio do século XIX, por sertanistas vindos de Minas Gerais.
O povoado foi oficialmente fundado em 22de maio de 1860, por Ignacio Ribeiro
do Vale e seu filho Diocleciano Ribeiro, em terras pertencentes, na época, ao

municipio de S&o Simao.

O nome Santa Rita do Passa Quatro € uma homenagem a santa catolica
Rita de Cassia que, segundo a tradicao religiosa, foi a Unica santa a passar
pelos quatro estados possiveis a uma mulher: solteira, casada, vilva e religiosa
consagrada. O povoado, entdo pertencente ao municipio de Sao Simao,
ganhou uma imagem de Santa Rita e, quando foi emancipado o municipio,
recebeu o nome de Santa Rita, devido a imagem doada e Passa Quatro, pelo
fato de que é necessario atravessar quatro vezes o0 mesmo rio para se chegar

a cidade.

A localizacdo inicial do povoado estava ligada a proximidade e
abundancia das aguas do corrego. A criacdo de gado constitui o vetor
econbmico inicial para instalacdo das fazendas, seguido do café que

impulsionou definitivamente o desenvolvimento local.

3.4.2. Dinamicas Populacionais

Com uma populagdo de 26.475 habitantes, representa 6,9% do total
populacional da Regido de Governo (RG) de Séo Carlos, com 382.003
habitantes. Sua extensdo territorial de 754,14 km2 impde uma densidade
demogréfica de 35,09 hab./km?, bastante inferior as densidades da RG de
100,67 hab./km? e do Estado de 168,96 hab./km>.
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Na dindmica da evolucdo populacional, Santa Rita do Passa Quatro
apresenta uma taxa geométrica de crescimento anual de -0,02% ao ano (2000-
2010), bastante inferior as médias da RG de 0,83% a.a. e do Estado, de 0,87%

a.a..

Quanto a urbanizagdo, o municipio de Santa Rita do Passa Quatro
apresenta taxa de 89,5%, inferior as taxas de urbanizacdo da Regido de
Governo e do Estado de Sao Paulo, que sdo de 95,08% e 95,94%,
respectivamente. A populacdo urbana se divide entre a sede e dois
aglomerados urbanos (distritos), e a populacéo rural. Em 2010, a populagao da
sede equivalia a 98% da populagdo urbana e a 87% da populagado total do
municipio.

Ainda sobre as dinamicas populacionais, nota-se aumento na taxa de
envelhecimento da populacéo (razdo entre a populacédo de 65 anos ou mais de
idade em relacdo a populacao total). Em 1990 a taxa de envelhecimento era de
8,24%, passando a 10,61% em 2000 e chegando a 12,83% em 2010. A Figura

3.2 mostra as piramides etarias dos ultimos 20 anos.

A maior taxa de envelhecimento da populacdo é explicada tanto pela
saida da populacdo jovem para outras cidades maiores e pela migracao de
pessoas de faixas etarias mais avancadas, que nasceram no municipio,
moraram em outras cidades, e que voltam para Santa Rita do Passa Quatro

depois de aposentadas.

Outro dado relevante diz respeito a longevidade. No municipio de Santa
Rita do Passa Quatro a esperanca de vida ao nascer era de 72 anos em 1991,
passando a 73,5 anos em 2000, atingindo 78,2 anos em 2010. Esse valor é
superior a expectativa de vida no Estado de Sao Paulo (75,7 anos) e a média
do Pais (73,9 anos).
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Figura 3.2: Piramide etaria de Santa Rita do Passa Quatro, distribuigdo por sexo, segundo os

3.4.3. Caracteristicas Econémicas

grupos de idade.
Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano, 2013

O municipio de Santa Rita do Passa Quatro foi classificado pela

Fundagao SEADE com perfil de servicos, uma vez que o setor de servigos

apresenta maior participacdo no PIB do municipio. Com relagdo as atividades

industriais, deve-se destacar que sua participacdo no PIB do municipio é
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apenas ligeiramente superior a participacao das atividades agropecuarias,
sendo que tanto para a RG quanto para o Estado essa diferenca é mais
pronunciada (Tabela 3.1).

Outra informacao que merece ser mencionada é o PIB per capita do
municipio, que € inferior ao da Regidao de Governo de Sao Carlos (cerca de
20%) e a média do Estado em quase 40%.

Tabela 3.1: Participacao do Valor Adicionado setorial no PIB Total e o PIB per capita

Participagao do Valor Adicionado (%) “

Unidade PIB (mi RY) PIB per Participagdo

Territorial Servicos | Agropecuaria | Industria capita (R$) | no Estado
(%)

Santa Rita do

60.7 182 211 463,81 17.518.95 0,04
Passa Quatro

RG Séo Carlos 614 65 321 811990 2125612 065
E:tng de Sd0 g9 19 201 124759593  30.264,06 100,0

Fonte: Fundag&o SEADE (2010)

Com relacéao as taxas de atividade e de desocupacao para populacao
acima de 18 anos, a parcela de populacdo economicamente ativa que estava
desocupada passou de 8,58% em 2000 para 5,72% em 2010. J4 a parcela da
populacdo acima de 18 anos que é economicamente ativa passou de 65,95%
em 2000 para 64,76% em 2010.

A distribuicdo dos vinculos empregaticios nos setores produtivos se da
da seguinte maneira: a maior representatividade fica por conta do setor de
servigos com 34,30%, seguido da industria com 33,30%, comércio com 21,70%,
agropecuario com 8,80% e, por fim, a construcdo civil com 1,90%. Vale pontuar
que, embora a diferenga entre a agropecudria e a industria, em termos do valor
adicionado, seja baixa, esse ultimo setor € responsavel por um terco dos
vinculos empregaticios existentes no municipio.
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Tabela 3.2: Participagado dos Vinculos Empregaticios por Setor (%)

Agropecuario Comércio Civil Servigos

Santa Rita do Passa

8,8 12,70 1,9 33,30 34,30

Quatro
RG S&o Carlos 5,50 20,60 440 29,60 39,80
Estado de S&o Paulo 2,70 19,30 5,50 20,90 51,60

Fonte: Fundagdo SEADE

Ao comparar o rendimento médio de cada setor nas unidades territoriais,
observa-se que a industria e servicos detém os maiores valores. O comércio
detém o valor mais baixo no municipio € o setor da agropecuaria por sua vez,

apresenta valor mais baixo na RG e no Estado.

Quanto ao rendimento médio total, Santa Rita do Passa Quatro detém o
menor valor dentre as unidades, conforme a Tabela 3.3.

Tabela 3.3: Rendimento Médio nos vinculos empregaticios por setor e totais (R$)
Rendimento Médio por Setor Econdmico

Unid.adtle Construcio Rendimento
Territorial Agropecuario | Comércio Civilg Industria Servigos Médio no
Total

Santa Rita do

Passa Quatro R$ 1.059,98 R$981,08 R$ 1.245,67 R$ 1.656,06 R$ 1.624,92 R$1.435,66

Ro 5% Re108526 RS117733 RS142391  RS198686  RS226556 RS 1.85569
E:tjgo de S30  R§123437 R$159037 R$190348  R$254890  R$2309,60 R$2.170,16

Fonte: Fundagdo SEADE

O Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (edicdo 2013), produzido
por uma parceria entre o Programa das Nacbes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) e o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA)
apontam que a renda per capita média cresceu cerca de 80% nas duas Ultimas
décadas. A extrema pobreza, medida pela proporcdo de pessoas com renda
domiciliar per capita inferior a R$70,00 (valor com base em agosto de 2010)
passou de 3,39% em 1991 para 1,29% em 2000 e 0,53% em 2010.

A despeito da reducdo da proporcdo de habitantes em condicbes de
pobreza extrema, o indice de Gini, que indica o grau de concentragéo de renda,
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se manteve ao longo das duas Ultimas décadas. O indice passou de 0,48 em
1991 para 0,56 em 2000 e voltou a 0,48 em 2010.

3.4.4. Infraestrutura do sistema viario

O sistema viario de Santa Rita do Passa Quatro é composto
principalmente pelas Rodovias Angelo Roberto (SP-328), Anhanguera (SP-
330), Alcino Ribeiro Meirelles, da Cana Tulio Ribeiro, Luiz Piazetta, além das
Estradas José Colussi Filho, Arlindo Bueno Borges, José Ferronato, Municipal
José Perna Sobrinho e das Vias de Acesso 241/330 — Zequinha de Abreu e
250/328.

3.4.5. Infraestrutura energética

Segundo a Fundagcdo SEADE, o municipio de Santa Rita do Passa
Quatro registrou em 2009 um total de 10.561 consumidores de energia elétrica,
que fizeram uso de 45.884 MWh.

Em 2010, foi registrado um total de 10.767 consumidores, o que
representa um aumento de 2,0% em relacdo ao ano anteriormente analisado.
Esse aumento é abaixo dos 3,1%apresentado na RG e do Estado com 2,5%.
Porém em relagcédo ao acréscimo do consumo de energia que, em 2010, passou
para 49.391 MWh, houve um aumento de 7,6%, acima do registrado na RG de
7,0%, e no Estado, de 5,9%.

3.4.6. Saude

Em Santa Rita do Passa Quatro, existe uma maternidade e uma Santa
Casa de Misericordia, sendo que ambos perfazem um total de 75 leitos. Ainda
existem postos de saude vinculados ao servigo publico municipal e estadual.

De forma independente ha um hospital psiquiatrico mantido pelo governo do
Estado de Sao Paulo com capacidade para 900 leitos.

No distrito de Estrela ha um Posto de Saude e no distrito de Albindpolis nao

tem qualquer estabelecimento.

As estatisticas vitais de saude relativas aos anos de 2011 e 2012, segundo
o perfil municipal elaborado pela Fundagao SEADE, sédo apresentadas na Tabela
3.4.
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Tabela 3.4: Estatiticas vitais de saide do Municipio de Santa Rita do Passa Quatro
Regiao de

. Santa Rita do Estado de

Indicador Governo de o
Passa Quatro ~ Sao Paulo
Sao Carlos

Taxa de Natalidade (Por mil habitantes) 9,56 13,02 14,71
Taxa de Fecundidade Geral
(Por mil mulheres entre 15 e 49 anos) 3742 46,24 5160
Taxa de Mortalidade Infantil (Por mil nascidos vivos) 3,95 8,70 11,48
Taxa de Mortalidade na Infancia (Por mil nascidos vivos) 15,69 12,19 13,35
Taxa de Mprtal@ade da Popul.agao’e.ntre 15 e 34 Anos 63.93 109,73 119,61
(Por cem mil habitantes nessa faixa etaria)
Taxa de Mprtah@ade da Popullagao’dle 60 anos e mais 42186 3.765,2 36110
(Por cem mil habitantes nessa faixa etaria)
Méaes Adolescentes (com menos de 18 anos) (Em %) 6,67 6,72 6,88
Mé&es que Tiveram Sete e Mais Consultas de Pré-natal 82,61 85,85 78.33
(Em %)
Partos Cesareos (Em %) 86,27 73,76 59,99
Nascimentos de Baixo Peso (menos de 2,5kg) (Em %) 10,59 9,90 9,26
Gestacgdes Pré-termo (Em %) 10,59 9,45 8,98

Fonte: Fundagdo SEADE

3.4.7. Educacdo

Segundo informagdes do IBGE (2012), ha no municipio 10
estabelecimentos de ensino pré-escolar, sendo 6 publicos municipais e 4
privados. A rede publica recebeu ao todo 429 matriculas e a privada, 92. As

escolas publicas dispdéem de 17 professores e as privadas de 12.

O ensino fundamental é oferecido em 11 estabelecimentos e destes, 4
s80 publicos municipais, 2 estaduais e 5 privados. As escolas publicas
municipais foram responsaveis por 1.300 matriculas, as estaduais por 841 e as
privadas por 775. A rede publica municipal possui 74 profissionais, a estadual
47 e a privada 74.

O ensino médio é oferecido em 7 estabelecimentos em Santa Rita do
Passa Quatro, sendo 3 publicos estaduais e 4 privados. As escolas estaduais
receberam ao todo 625 matriculas e possui 0 corpo docente formado por 58
professores. Ja as escolas privadas foram responsaveis por 250 matriculas e
dispdem de 50 profissionais.

A taxa de analfabetismo da populacdo acima de 15 anos €, segundo a
Fundacdo SEADE, de 5,52% (dado de 2010), ligeiramente superior ao
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observado para a Regidao de Governo de Sao Carlos (4,70%) e para o Estado
de Sao Paulo (4,33%). O Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (2013),
contudo, revela que o percentual de populagdo analfabeta com 25 anos ou
mais caiu de 17,8% em 1991 para 10,4% em 2000 e, em 2010, era de 5,2%. A
Figura 3.3 mostra a escolaridade da populagéao adulta nos ultimos 20 anos.

Escolaridade da populagao Escolaridade da populagao Escolaridade da populagao
de 25 anos ou mais - 1991 de 25 anos ou mais - 2000 de 25 anos ou mais - 2010

Com
fundamental
completo
Médio completo
M Superior w £
completo
.
M 4nalfabetos 178%
W Outros

Figura 3.3: Escolaridade da populagdo adulta (25 anos ou mais) no municipio de Santa Rita do

Passa Quatro
Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (2013)

Deve-se destacar que as estatisticas que relacionam a escolaridade da
populacdo adulta carregam uma grande inércia, em funcdo do peso das

geracdes mais antigas e de menos escolaridade.

O fluxo escolar mostra a proporcao de jovens e adultos que passaram
pelos ciclos formais da escola sem atraso. O fluxo escolar por faixa etaria
revela que houve um aumento na proporcao das criangas e jovens até 13 anos
que completaram até o ensino fundamental. Observa-se, ao mesmo tempo,
que no periodo entre 1991 e 2000 houve um aumento de 134,02% na
proporcao de jovens entre 18 e 20 anos com ensino médio completo, mas que

essa proporcao caiu quase 5% na ultima década (Figura 3.4).
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Figura 3.4: Fluxo escolar por faixa etaria no municipio de Santa Rita do Passa Quatro
Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (2013)

A comparagao do fluxo escolar por faixa etaria entre o municipio de
Santa Rita do Passa Quatro, o Estado de Sdo Paulo e o Brasil (Figura 3.5)
confirma a tendéncia de evasao escolar a partir da adolescéncia para todas as
unidades territoriais apresentadas. Deve-se destacar que, no municipio de
Santa Rita do Passa Quatro, a propor¢céao de jovens de 15 a 17 anos com
ensino fundamental completo e de 18 a 20 anos com ensino médio completo é

inferior a média do Estado de Sao Paulo.
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Figura 3.5: Comparacao do fluxo escolar por faixa etaria em 2010
Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (2013)

Os anos esperados de estudo indicam o nimero de anos que a crianca
gue inicia a vida escolar no ano de referéncia tende a completar. Em 2010,
Santa Rita do Passa Quatro tinha 9,95 anos esperados de estudo, em 2000
tinha 9,77 anos e em 1991 9,94 anos. Enquanto que Sao Paulo tinha 10,33
anos esperados de estudo em 2010, 10,23 anos em 2000 e 9,68 anos em
1991.

3.4.8. Qualidade de Vida e Desenvolvimento Social

Para avaliar a qualidade de vida e de desenvolvimento social, serdo
utilizados dois indices: o indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS),
calculado pela Fundacdo SEADE e o indice de Desenvolvimento Humano
(IDH), consultado no Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano.

O IPRS sintetiza a situacao do municipio no que diz respeito a riqueza,
escolaridade, longevidade. Com relagdo a riqueza, o SEADE utiliza como
variaveis o consumo anual de energia elétrica por ligacdo no comércio, na
agricultura e nos servicos, o consumo de energia elétrica por ligacao
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residencial, o rendimento médio do emprego formal e o valor adicionado per

capita.

Na dimensao de longevidade, sdo consideradas a taxa de mortalidade
infantil, a taxa de mortalidade perinatal, a taxa de mortalidade das pessoas
entre 15 e 39 anos e das pessoas acima de 60 anos.

Na dimensdo escolaridade, por fim, sdo consideradas as seguintes
variaveis: propor¢ao de pessoas de 15 a 17 anos que concluiram o ensino
fundamental, percentual de pessoas de 15 a 17 anos com pelo menos quatro
anos de estudo, proporcdo de pessoas de 18 a 19 anos com ensino médio
completo e taxa de atendimento a pré-escola.

O municipio de Santa Rita do Passa Quatro é classificado como grupo 3,
onde estdo enquadrados “municipios com nivel de riqueza baixo, mas com
bons indicadores de escolaridade e longevidade”. Segundo o relatério do
SEADE, entre 2006 e 2008 o municipio registrou avancos em todos os
indicadores. Em termos de dimensdes sociais, 0 escore de longevidade
superou a média do Estado, porém o de escolaridade ficou abaixo da média
estadual.

O municipio de Santa Rita do Passa Quatro tem apresentado aumento
do IDHM (indice de Desenvolvimento Humano Municipal), tendo passado de
0,581 em 1991 para 0,721 em 2000 e atingindo 0,775 em 2010, estando,
portanto, inserido na faixa de alto IDHM. A Figura 3.6 mostra a evolucdo do
IDHM nas duas ultimas décadas.

Renda [l Longevidade [l Educacén IDHM

Figura 3.6: Evolugao do IDHM de Santa Rita do Passa Quatro nas duas ultimas décadas
Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (2013)
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Convém destacar que, embora 0 escore das variaveis de educacao
tenha ficado abaixo da média do estado de Sao Paulo, segundo o SEADE,
essa dimensao foi a que mais cresceu em termos absolutos no célculo do
IDHM, denotando um esforco do municipio para melhorar a questao
educacional.

Com relacao a evolucéo do IDHM, observa-se que, entre 1991 e 2010, o
municipio de Santa Rita do Passa Quatro teve um incremento de 33,39%,
abaixo da média de crescimento nacional (47%), mas condizente com a média
de crescimento estadual (35%). Embora o crescimento do IDHM tenha sido
inferior, o valor de 0,775 ainda esta acima do IDHM médio do Brasil, conforme
pode ser observado na Figura 3.7.

Santa Rita do
09 Passa Quatro
W maior (1IDHM)
0.8 H Menor (IDHM)
0.7 B Média do Brasil
06 Media do i
Estado: Sdo
0,5 Paulo
0.4
0.3
02
0.1
0,0
1990 2000 2010

Figura 3.7: Evolugdo do indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) do municipio de
Santa Rita do Passa Quatro
Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (2013)

3.5. ASPECTOS AMBIENTAIS
3.5.1. Cobertura Vegetal

Santa Rita do Passa Quatro possui uma area de 6.978 ha de vegetacao
nativa, o que corresponde a 9,5% da éarea total do municipio. Essa cobertura
vegetal remanescente é considerada 4rea de relevante interesse ecoldgico,
sendo que o municipio abriga duas unidades de conservacao que integram o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao, ambas de uso restrito. Uma é
a Estacao Ecologica de Santa Rita do Passa Quatro, que, de acordo com a Lei
Federal 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de
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Unidades de Conservagao da Natureza, é uma unidade de uso integral a qual
esta vetada visitacao publica, a excecao de visitagdo com fins educacionais.

A outra unidade de conservacao inserida no municipio de Santa Rita do
Passa Quatro é o Parque Ecoldgico de Vassununga, que também se enquadra
como unidade de uso integral. Esse parque abriga um jequitiba-rosa
(Carinianalegalis) reconhecido como o espécime arbéreo mais antigo do Brasil,
com idade estimada em 3.000 nos e cerca de 40 metros de altura.

3.5.2. Disponibilidade Hidrica

O Estado de Sao Paulo divide seu territério em 22 Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI), uma vez que a divisdo mais
natural para gerenciamento dos recursos naturais é a bacia hidrografica, a qual
muito raramente coincide com a divisdo politica dos municipio e estados. O
municipio de Santa Rita do Passa Quatro, especificamente, possui a porcao
sudoeste de seu territério localizada na UGRHI 9 (Mogi-Guacgu).

A UGRHI 9 abrange a area geografica de 59 municipios, dos quais 27
estao integralmente contidos na bacia, 10 tém toda sua area urbana localizada
na UGRHI, 4 municipios tém parte da area urbana contida na bacia e 18
municipios tém apenas parte do territério rural localizada na UGRHI 9.

A UGRHI 9 possui 34 pontos de monitoramento, configurando-se como a
terceira maior rede de monitoramento, superada apenas pela UGRHI 5 (PCJ),
com 84 pontos de monitoramento e UGRHI 6 (Alto Tieté), com 50 pontos de
monitoramento. Esses pontos de monitoramento sdo utilizados pela Agéncia
Ambiental do Estado de Sao Paulo para indicar, de maneira geral, a situacao
dos corpos hidricos. Convém pontuar que a maior parte dos pontos de
monitoramento estda a montante do municipio de Santa Rita do Passa Quatro.

Dentre esses indices, o IQA (indice de Qualidade das Aguas) é baseado
em uma média ponderada de nove parametros de controle ambiental,
considerados relevantes para a avaliagdo da qualidade das aguas. Sao eles:
pH, temperatura, turbidez, residuo total, oxigénio dissolvido, DBO, nitrogénio

total, fésforo total e coliformes termotolerantes.

Ja o indice de Estado Tréfico (IET) classifica o corpo aquatico em
diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto ao
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enriguecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento

excessivo de algas, cianobactérias e macréfitas aquaticas.

O indice de Protecdo & Vida Aquatica (IVA) considera contaminantes
quimicos toxicos para 0os organismos aquaticos, pH, oxigénio dissolvido e o

grau de trofia do corpo aquatico, representado pelo IET.

Os critérios de classificacdo de cada um dos indices supracitados €

apresentado na Tabela 3.5.

Tabela 3.5: Classificaiéo dos indices de iualidade de éiuas suierficiais adotado Eela CETESB

e e ~ gn ~

Intervalo  Classificagao | Intervalo Classificagao Intervalo  Classificagao

IQA <19 Péssimo [ET <47  Ultraoligotrofico  IVA<2)5 Otima
L <3|(?A = Ruim 4 <5|E Ts Oligotrofico gL il\,:/A = Boa
36 <7|9QA = Boa 52 <5|§ Ts Mesotrofico 34 jlg/A = Regular
it <1(|]%A = Otima 59 <6|3|)E Ue Eutréfico 46 él;/A = Ruim

63 <6|$ Ts Supereutréfico 6,8 <IVA Péssima

IET > 67 Hipereutréfico

Em 2013, 82% dos pontos de monitoramento foram classificados com
IQA classificado como “boa”, enquanto 15% foram classificados como “regular”
e 3% como “ruim”. A UGRHI 9 faz parte do conjunto de unidades de
gerenciamento de recursos hidricos que apresentaram melhoria continua na

classificacao de IQA dos pontos de monitoramento.

Com relagdo ao processo de eutrofizacdo, observa-se uma piora na
qualidade das aguas, sendo que 33,5% dos corpos d’agua se encontram em

processo de eutrofizagdo (mesotrofico).

Embora esteja ocorrendo um processo de eutrofizacdo dos corpos
hidricos da UGRHI 9, ndo houve queda na avaliagdo do indice de Protecédo a
Vida Aquatica (IVA), sendo que dos 33 pontos analisados, 27% ficaram na
categoria 6tima e 42% na categoria boa, sendo que nenhum ponto foi

classificado como péssimo.
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Embora o municipio de Santa Rita do Passa Quatro ndo conte com
nenhum ponto de monitoramento de aguas superficiais da CETESB, vale
comentar que a regido é bastante irrigada. O relevo da area contribui também
para ocorréncia de corpos hidricos bastante cascateados, com alto coeficiente

de oxigenacao.
3.5.3. Infraestrutura sanitaria existente

3.5.3.1. Sistema de Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de agua atende praticamente 100% da area
urbana do municipio, totalizando 10.604 ligacbes (dado de fevereiro de 2014).

A producdo de agua de abastecimento é em parte proveniente de
captacdo de agua superficial no Cérrego do Passa Quatro e em parte
dependente da captacao superficial na represa Sao Valentim. Embora nao haja
medicdo acurada das vazdes captadas, estima-se que cerca de 40 L/s sejam
captados nessa ultima e que 110 L/s sejam captados no corrego Passa Quatro,
que conta com duas estruturas de captacéao distintas.

A agua captada é encaminhada para uma Estacdo de Tratamento de
Agua, formada por dois médulos que operam em paralelo e segundo o ciclo
completo (i.e, coagulagcao, floculacdo, decantacao, filtracdo e desinfeccao).
Atualmente nao é feito tratamento dos despejos liquidos gerados no tratamento
da agua de abastecimento.

O sistema de distribuicdo da agua potavel produzida é formado por um
conjunto de 6 reservatorios dos tipos apoiado e elevado, localizados dispersos
pela area urbana, que perfazem uma capacidade de armazenamento total de
3.700 ms3, embora apenas 2.500 m?3 estejam atualmente disponiveis. A
distribuicdo de agua é feita em marcha a partir da ETA, e os reservatérios séo
predominantemente abastecidos a partir das sobras da rede. Nao existe,
portanto, uma delimitacao fisica que defina, de forma clara e funcional, os
limites de cada setor de abastecimento.

Os distritos de Santa Cruz da Estrela e Albin6polis sdo abastecidos com
agua subterranea, e 100% da populagao dos distritos é atendida.

Por se tratar do escopo dos trabalhos em questdo, a descricdo
detalhada do sistema de abastecimento de agua, bem como sua avaliacao
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frente as atuais condicbes de operagcdo e capacidades para o futuro
atendimento das demandas previstas ao longo de horizonte de estudo, é
apresentada no capitulo 6 deste relatério.

3.5.3.2. Sistema de Esgotamento Sanitdrio

O sistema de esgotamento sanitario apresenta indice de coleta,
afastamento e tratamento do esgoto sanitario entre 80 e 90%. A sede urbana
do municipio pode ser dividida em duas bacias de esgotamento: bacia do
cérrego Marinho e a bacia do c6rrego Capituva. O esgoto coletado na primeira
€ afastado por gravidade até a ETE Marinho, que opera segundo a concepcao
de lagoa aerada seguida de lagoa de lodo. Ja a bacia do cérrego Capituva
possui sistema de coleta e afastamento, mas o esgoto coletado nao é tratado.

O distrito de Santa Cruz da Estrela possui sistema de coleta que atende
cerca de 85% da area. O distrito ndo conta com sistema de tratamento, sendo
que o esgoto coletado é lancado in natura em um corrego préximo. O distrito de

Albindpolis ndo possui sistema de coleta, prevalecendo solugdes individuais.

Por se tratar do escopo dos trabalhos em questdo, descricdo mais
detalhada do sistema de esgotamento sanitario, bem como sua avaliacao
frente as atuais condicdbes de operacdo e capacidades para o futuro
atendimento das demandas previstas ao longo de horizonte de estudo, é
apresentada na sequéncia deste relatério no capitulo 7, referente a descricéo e
diagndéstico dos sistemas existentes.

3.5.3.3. Sistema de Manejo de Residuos Solidos

O municipio de Santa Rita do Passa Quatro possui um aterro licenciado
e classificado como IQR 8 pela CETESB, sendo que 17 ton/dia sao
encaminhados para a cava do aterro e 2 ton/dia sdo encaminhadas para

reciclagem.

A coleta de residuos soélidos abrange toda area urbana e a zona rural é
equipada com pontos de coleta. O aterro recebe também residuos cemiteriais e
parte dos residuos de limpeza urbana, embora parte desse tipo de residuo seja

gueimado informalmente.
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Por se tratar do escopo dos trabalhos em questdo, descricdo mais
detalhada do sistema de esgotamento sanitario, bem como sua avaliacao
frente as atuais condicbes de operagcdo e capacidades para o futuro
atendimento das demandas previstas ao longo de horizonte de estudo, é
apresentada na sequéncia deste relatério no capitulo 8.

3.5.4. Gestio Ambiental no Municipio

O Municipio de Santa Rita do Passa Quatro ndo possui nenhuma
unidade administrativa — como secretaria, diretoria, coordenadoria ou
departamento — diretamente responsavel para organizagcdo e gestdo das
questdes ambientais do municipio.

O municipio ndo possui também legislacdo especifica para controle
ambiental, como Lei de Zoneamento para Area de Especial Interesse

Ambiental.
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4. PROJECAO DEMOGRAFICA

A evolucdo demogréafica de uma populagao é influenciada por fatores
bastante diversificados, de natureza social, econémica, politica, geografica,
além de outras particularidades locais e regionais. Compreender a dinamica
desse processo permite prever, com alguma seguranga, a populacéao futura, e,
por conseguinte, as demandas para o sistema de abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitdrio e manejo de residuos solidos. Esse
conhecimento, por sua vez, deve nortear a definicdo de alternativas desses

Servigos.

Para avaliar a projecdo demografica de Santa Rita, foram utilizados os
ultimos recenseamentos realizados pelo IBGE, apresentados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Evolugio demografica do municipio de Santa Rita do Passa Quatro
“ Populagéo (habitantes) Taxa de

| Ubana | Rual | Totl | Urbanizagéo (%)

1980 13.684 7.142 20.826 65,7

1991 18.430 5.646 24.076 76,5

2000 22476 3.642 26.118 86,1

2010 23.701 2.777 26.478 89,5
Fonte: IBGE

Pelo histérico de dados recenseados, observa-se que a populagao total
de Santa Rita do Passa Quatro tem apresentado baixas taxas de crescimento,
sendo que entre 2000 e 2010 a taxa foi de 0,14% ao ano, bem abaixo da taxa
média de crescimento do Estado de Sao Paulo (1,06%a.a). Assim, é possivel
inferir que o crescimento do numero de habitantes tem apresentado tendéncia
a estagnacéao, o que é corroborado pela Fundacdo SEADE (Sistema Estadual
de Anadlise de Dados), cuja projecdo populacional estima que nao havera
crescimento populacional e que, pelo contrario, o nimero de habitantes
residentes no municipio deve diminuir a partir de 2025.

Da Tabela 4.1 depreende-se que, embora o crescimento populacional do
municipio seja ligeiramente superior ao crescimento vegetativo, a populacao
urbana tem crescido de forma menos sensivel, 0 que também € sugerido pelo
aumento de 3,5 pontos percentuais da taxa de urbanizacdo nos ultimos dois
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censos (passando de 86,1 a 89,5%) e pela diminuigdo na populagéo rural, que
decresceu a taxa aproximada de 2,5% ao ano.

Deve-se esclarecer, ainda, que para fins do plano municipal de
saneamento basico do municipio, € preciso considerar particularmente o
crescimento da populacao urbana, a fim de definir as demandas dos sistemas
de abastecimento de &gua, esgotamento sanitario e manejo de residuos
sélidos.

E importante definir que a populacdo urbana de Santa Rita do Passa
Quatro se divide entre a sede do municipio — onde se concentra a maior parte
da populagédo — e outros dois distritos: o Santa Cruz da Estrela, localizado no
cruzamento da rodovia Jaime Nori com a estrada municipal Santa Rita do
Passa Quatro e o distrito de Albindpolis, localizado a oeste da sede urbana do
municipio. A populagao da sede cresceu 0,6% a.a entre os censos de 2000 e
2010. Embora essa taxa de crescimento também seja baixa, deve-se
considerar que é cerca de quatro vezes superior a taxa de crescimento da

populacao do municipio.

O distrito de Santa Cruz da Estrela coincide com um dos setores
censitarios utilizados pelo IBGE no recenseamento. A populagdo que habita
esse nucleo urbano decresceu entre os ultimos dois censos, passando de 584
em 2000 para 523 em 2010.

O distrito de Albin6polis, por sua vez, integra um setor censitario
considerado rural pelo IBGE e nao é possivel diferenciar a populagéo residente
no nucleo urbano da populacao rural do setor. Embora o IBGE considere a
populacao residente no distrito de Albinépolis rural, a prefeitura considera a
area como urbana, sendo que sobre essa area incide a cobranca de Imposto
Predial Territorial Urbano (IPTU). Para definir a populacado dessa area foi feita

uma estimativa com base no niumero de lotes e de ligagdes de agua existente.

Existe ainda um nucleo de moradias conhecido como Sao Cristévao. No
entanto, esse nucleo é considerado rural e ndo sera considerado para definicao
de demandas do abastecimento de agua e esgotamento sanitario. No entanto,
como ha coleta de residuos soélidos, esse nucleo sera abordado no capitulo 8.
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Para a projecdo demografica, considerou-se que o crescimento da
populacao total vai permanecer baixo, em torno do 0,15% a.a, mas que o grau
de urbanizacao vai chegar a 95% em fim de plano (2045), sendo que esse é o
grau de urbanizacao para o Estado de Sao Paulo apurado no ultimo Censo do
IBGE. Com isso, o crescimento da populacao urbana devera apresentar taxa
de crescimento de 0,3% a.a, sendo que esse crescimento deverd ocorrer
integralmente na sede do municipio. Com relacéo aos distritos, adota-se que a
populacao residente permanecera a mesma ao longo de todo horizonte de
projeto. A projecao demografica adotada é apresentada na Tabela 4.2 e na

Figura 4.1.

Tabela 4.2: Projecao demografica do municipio de Santa Rita do Passa Quatro

Populagao (habitantes)
- — Grau de
Populagdo Distrito Santa | 1. rit5 e Populagio| Populagio | Urbanizagao
urbana Cruz da S (%)
Albindpolis g
total Estrela

2010 23.701 23.178 523 140 2.637 26.478 89,5
2015 24.068 23.548 520 140 2.452 26.660 90,3
2020 24.440 23.920 520 140 2.263 26.843 91,0
2025 24.818 24.298 520 140 2.070 27.027 91,8
2030 25.201 24.681 520 140 1.872 27.213 92,6
2035 25.591 25.071 520 140 1.669 27.400 93,4
2040 25.987 25.467 520 140 1.461 27.588 94,2
2045 26.389 25.869 520 140 1.249 27.778 95,0
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Figura 4.1: Evolucao e proje¢ao demografica do municipio de Santa Rita do Passa Quatro

Para definicdo das demandas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario, faz-se necessario conhecer a distribuicdo da populacdo na area de
projeto. No caso da sede do municipio, foi considerado que o crescimento
populacional nas areas atualmente j4 adensadas — como os bairros centrais —
acompanhara taxas mais baixas, compativeis com o crescimento da populagao
total do municipio. Ja nos bairros que apresentam potencial para adensamento,
como a regido do Jardim Nova Santa Rita e do bairro Lagoinha, foi previsto
crescimento maior, com taxas mais proximas ao crescimento da populacao

urbana.

Além do crescimento populacional, a definicdo de demandas para os
elementos que integram as estruturas de saneamento basico deve considerar
eventuais mudancas no perimetro urbano da cidade. As plantas da sede do
municipio de Santa Rita do Passa Quatro apresentadas nos trabalhos
realizados nos ultimos anos (ver capitulo 2) demonstram que o perimetro da
area urbanizada tem permanecido o mesmo, sem tendéncias observaveis para

a conformacao de novos limites de expansao.

Na area urbanizada, no entanto, tem sido observado aumento no

namero de domicilios, sendo que a taxa de ocupacdo média € de 3,02
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habitantes por domicilio, 0 que esta abaixo da média para o estado de Séao
Paulo, que € de 3,5 habitantes por domicilio. Uma dinamica que pode explicar
essa tendéncia é a existéncia de domicilios de uso ocasional. Segundo dado
levantado pela Engecorps, em 2000 havia 737 domicilios de uso ocasional, ao
passo que em 2010 esse numero havia passado para 825, sendo 525 na area
urbana (sede).
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5. ESTUDO DE DEMANDAS

5.1. DEMANDAS PREVISTAS PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGuA
5.1.1. Determinacio dos Consumos Unitarios e Coeficientes de Variacio de

Vazao

Com base nos elementos constantes no cadastro comercial do periodo
de janeiro de 2.013 a janeiro de 2.014, é possivel avaliar, de forma preliminar,
0s consumos unitarios faturados. Desta forma os valores obtidos, a menos de
erros de medicdo, sdo representativos dos consumos faturados médios
mensais para Santa Rita do Passa Quatro.

Os resultados das anélises dos dados de consumo de agua do cadastro

comercial estdo apresentados nas tabelas a seguir.

Tabela 5.1: Consumos Micromedidos e Faturados (m*/més)

consumomicromedid | consumo unitario | consumo faturado
economias 0 (m*més) (m3/economia.més) (m*més)

jan/13 10.113 136.834 13,5 191.417
fev/13 10.134 130.442 12,9 185.723
mar/13 10.138 136.390 13,5 190.844
abr/13 10.173 139.021 13,7 192.525
mai/13 10.172 135.559 13,3 190.384
jun/13 10.195 132.849 13,0 187.729
juli3 10.201 142.105 13,9 194.707
ago/13 10.218 157.512 15,4 204.395
set/13 10.215 154.437 15,1 199.845
out/13 10.223 159.972 15,6 208.228
nov/13 10.255 135.643 13,2 192.015
dez/13 10.251 171.932 16,8 221.518
jan/14 10.264 162.624 15,8 213.928

Conforme observado no quadro anterior, existem dois valores de
consumo, um relativo a micromedicao efetivamente realizada no periodo e
outro que foi faturado no mesmo periodo, este segundo cerca de 35% maior

que o volume faturado em termos médios mensais.
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A diferenca entre esses dois valores foi justificada pelos técnicos da
prefeitura como forma de compensar a deficiéncia da atual micromedi¢do. Em
cerca de 10% do total de ligacbes atuais, ndo € possivel realizar a
micromedigcdo em virtude de problemas nos hidrébmetros existentes, sendo:
impedimento de leitura em 672 ligagdes, hidrdmetros travados em 197
ligacdes, hidrébmetros embacgados em 66 ligacdes e 97 hidrémetros quebrados.
Também existem 35 ligacoes sem hidrometros instalados. Nas ligacdes onde a
micromedicao é inviavel, a prefeitura pratica cobranga com base na média do
histérico de consumo dessas ligacées, motivo pelo qual existe a diferenca

citada entre volume micromedido e faturado.

Algumas conclusdes a respeito dos valores apresentados no quadro

anterior podem ser emitidas, quais sejam:

e A média de consumo por ligacdo no periodo estudado ficou em torno de
14,3 m*més.

e O valor do coeficiente do dia de maior consumo (Ki), é de 1,17,
considerando o maximo volume faturado no periodo relativo a dezembro de
2013 (171.932 m?) dividido pelo volume mensal médio anual (145.974 m3).

Sugere-se, portanto, a adocao do coeficiente Ky com o valor 1,2, valor
muito préximo do determinado em funcdo dos dados de micromedicdo de
Santa Rita do Passa Quatro e usualmente utilizado em projetos de sistemas de

abastecimento de agua para cidades similares.

5.1.2. Determinacdo do Consumo “per capita”

O consumo per capita de dgua em Santa Rita do Passa Quatro, com
base na estimativa de populagédo atual e na média de consumo micromedido é
avaliado em 203 L/hab.dia. Esse valor considera o volume micromedido, n&o o

efetivamente consumido tendo em vista as deficiéncias na micromedicao.

O valor determinado com base nos dados de micromedicdo é muito
préximo do valor igual a 200 L/hab.dia, usualmente adotado para o projeto de
sistemas de abastecimento de agua, indicando, portanto, coeréncia e
consisténcia dos dados de micromedicao.
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Adota-se, portanto, um consumo per capita de agua igual a 200
L/hab.dia para efeito de determinacdo das demandas de avaliacdo e
proposicao de intervencdes no sistema de abastecimento de agua da sede e

distritos de Santa Rita do Passa Quatro.

Entretanto, além do consumo per capita adotado, também é necessario
considerar as perdas fisicas e aparentes que sdo abordadas no item a seguir.

5.1.3. Avaliacdo dos indices de Perdas

Devido a falta de macromedicao continua e deficiéncia na micromedicao,
conforme abordado nos itens anteriores, ndo existem dados consistentes que
permitam avaliar com precisdo os valores das perdas totais que ocorrem no

sistema conforme as suas diversas origens.

Segundo informacdes levantadas, a producédo de agua atual € da ordem
de 150 L/s, tendo como base macromedicdo pontual realizada a cerca de 3

anos.

A comparacao entre a producao de agua potavel da ordem de 150 L/s e
os dados de micromedi¢do apresentados no quadro anterior, as perdas totais
do sistema de abastecimento de agua sao da ordem de 63 % quando
considerado o volume micromedido, ou da ordem de 49% quando considerado

o volume faturado.

Portanto, assume-se que atualmente as perdas totais sdo da ordem de
60%. De uma forma geral, da totalidade das perdas, quando nado se tem
informacdes que permitam distribui-las pelas diversas origens, costuma-se
adotar uma relacao que considera como sendo 60% perda fisica e 40% como

perda aparente.

Como na determinacdo do consumo per capita ndo estdo consideradas
as perdas, na determinacédo das efetivas demandas sera considerada a perda
global atual avaliada em 60%, bem como as previsées de perdas ao longo do
horizonte de estudo, que deverao ser gradualmente reduzidas tendo em vista
as varias proposicoes de melhorias a serem abordadas ao longo deste
relatério, tais como: continua manutengao e substituicdo de hidrémetros, troca
de redes antigas, setorizacdo para estabelecimento de limites de pressdes
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adequados etc. A seguir a Tabela 5.2 apresenta a evolucdo dos indices de
perdas prevista para a sede e distritos de Santa Rita do Passa Quatro.

Tabela 5.2: Evolugio do indice de Perdas

2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040 2.045
60% 50% 40% 35% 30% 25% 25%

5.1.4. Determinacdo das Demandas Globais

Com base nos resultados dos itens anteriores e das projecdes
demograficas, objeto do capitulo 4, sdo apresentados os resultados das
projecoes das demandas de agua ao longo do periodo de projeto (Tabela 5.3 a
5.5). Convém pontuar que o coeficiente de hora de maior consumo foi adotado

como 1,8, valor usualmente adotado em projetos de saneamento.

Tabela 5.3: Evolucio das demandas de agua previstas para sede ao longo do horizonte de estudo
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Populago (hab) 23548 23920 24298 24681 25071 25467  25.869
Qecia(LIs) 54,5 55,4 56,2 571 58,0 59,0 59,9
Qercas (L/S) 81,8 55,4 375 30,8 24,9 19,7 20,0
Quecia *+ Querces(L/S) 1363 1107 93,7 87,9 82,9 78,6 79,8
Qks (Lfs) 65,4 66,4 67,5 68,6 69,6 707 719
QK1 + Quertes (L1S) 1472 1218 1050 99,3 94,5 90,4 91,8
Qksks (Lis) 98,1 99,7 1012 1028 1045 1061 107,8
Qkiks + Qpercas (LIS) 1799 1550 1387 1336 1293 1258 1277

Tabela 5.4: Evolugao das demandas de agua previstas previstas para o distrito de Santa Cruz da
Estrela ao longo do horizonte de estudo

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Populagéo (hab) 520 520 520 520 520 520 520
Quesia(L/s) 12 12 12 12 12 12 12
Querces (L/S) 18 12 0,8 0,6 0,5 04 04
Quscia *+ Quercas(LIS) 3,0 2,4 2,0 19 17 16 16
Qks (Lfs) 14 14 14 14 14 14 14
QK1 + Querges (L1S) 33 2,6 2,2 2,1 2,0 18 18
Qkiks (L/s) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Qksks + Qperaas (LIS) 4,0 34 3,0 2,8 2,7 2,6 26
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Tabela 5.5: Evolugao das demandas de agua previstas para o distrito de Albindpolis ao longo do
horizonte de estudo

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Populago (hab) 140 140 140 140 140 140 140
Qecia(LIs) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Quercas (L/S) 0,5 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1
Quuécia *+ Querces(L/S) 0,8 0,6 0,5 0,5 0,5 04 0,4
Qks (Lfs) 04 04 04 04 04 04 04
QK1 + Qperaas (LS) 0,9 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5
Qksks (Lis) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Qkiks + Qpercas (LIS) 11 0,9 0,8 0,8 07 0,7 07

5.2. DEMANDAS PREVISTAS PARA SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Para a determinacdo das demandas do sistema de esgotamento
sanitario, consideram-se como base 0s consumos per capita de agua definidos
e apresentados anteriormente no item 5.1.4 mais o acréscimo da parcela de

infiltracao de agua do lencgol freatico na rede de coleta dos esgotos.

Com relagcdo a parcela de geracdo dos esgotos consideram-se 0s
consumos per capita de agua iguais a 200 L/hab x dia ao longo de todo
horizonte de projeto, associado a um coeficiente de retorno dgua/esgoto igual a
0,8 (80%), que usualmente é adotado para estudos e projetos de sistemas de
esgotamento sanitario. Portanto, o valor per capita de esgoto definido no
presente estudo é de 160 L/hab.dia (200*0,8).

Com relacdao a parcela de infiltracdo de &gua na rede de coleta,
considera-se uma taxa de infiltragdo igual a 0,1 L/s x km de extensdo de rede.
A extensao de rede prevista ao longo do horizonte de estudo é definida tendo
como base uma extensdo unitaria avaliada em 5,3 m/hab, que representa a

situacao atual do municipio de Santa Rita do Passa Quatro.

Considerando-se os per capita de geracdo de esgotos, a evolugdo de
populacao ao longo do horizonte de estudo, os coeficientes ki (maxima vazao
diaria) e ke (maxima vazéo horaria), e a infiltragdo na rede de coleta, as vazées
de esgoto sanitario ao longo do horizonte de projeto sdo apresentadas nas
Tabelas 5.6 a 5.8.
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Tabela 5.6: Evolugao da vazao de esgoto sanitario gerada na sede
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Populagéo (hab) 23548 23920 24298  24.681 25.071 25467  25.869
Qmédia (L/s) 43,6 443 45,0 45,7 46,4 47,2 47,9
Qk (L/s) 52,3 53,2 54,0 54,8 55,7 56,6 57,5
Qkikz (L/s) 78,5 79,7 81,0 82,3 83,6 84,9 86,2
Qunt (L/s) 12,2 12,2 12,2 12,3 12,3 12,5 12,7
Qmédia + Qinf 55,8 56,5 57,2 58,0 58,7 59,6 60,6
Qk1 + Qinf 64,5 65,4 66,2 67,2 68,0 69,1 70,2
Qk1k2 + Qinf 90,7 91,9 93,2 94,6 95,9 97,4 98,9

Tabela 5.7: Evolucao da vazdo de esgoto sanitario gerada no distrito de Santa Cruz da Estrela
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Populagéo (hab) 520 520 520 520 520 520 520
Qmédia (L/s) 10 10 10 10 10 1,0 1,0
Qks (Lfs) 12 12 12 12 12 12 12
Qkiks (L/s) 17 17 17 17 17 17 17
Qur (L/S) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Qmédia + Qinf 16 16 16 16 16 16 16
QK1 + Qinf 18 18 18 18 18 18 18
QK1K2 + Qinf 2,3 2,3 23 23 2,3 2,3 23

Tabela 5.8: Evolucdo da vazao de esgoto sanitario gerado no distrito de Albinopolis
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Populagéo (hab) 140 140 140 140 140 140 140
Qmédia (L/s) 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 04
Qki (L/s) 08 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5
Qkikz (L/s) 1,3 1,0 0,9 08 08 0,7 0,7
Quint (L/s) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Qmédia + Qinf (L/s) 0,9 08 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6
Qk1 + Qinf (L/s) 1,1 0,9 08 08 0,7 0,7 0,7
Qk1k2 + Qinf (L/s) 1,5 1,3 1,1 1,0 1,0 0,9 0,9
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6. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE Acua

6.1. DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

6.1.1. Sistemas de Producio da Sede do Municipio

O sistema de abastecimento de agua de Santa Rita do Passa Quatro
explora dois mananciais superficiais distintos para o atendimento da sede, o

ribeirdo Passa Quatro e o rio Claro.

6.1.1.1. Sistema de Captacdo do San Valentim (Rio Claro)

O rio Claro é explorado através de uma captacao superficial instalada a
montante de uma barragem de nivel nas proximidades da Usina Hidrelétrica
Sao Valentim, de baixa vazdo e alta carga, operada pela Companhia Agua
Paulista pertencente ao Grupo Bertim. Essa usina também possui canal de
captacao a partir da mesma barragem de nivel.

Considerando o ponto de captacdo de agua para o sistema publico de
abastecimento, a vazado Q9 determinada através do Programa de
Regionalizagdo Hidrica do Estado de Sao Paulo elaborado pelo DAEE, é da
ordem de 500 L/s, indicando que a disponibilidade hidrica desse manancial é
da ordem de 250 L/s considerando o critério de captacdo de no maximo 50%
da vazdo minima critica de estiagem (Qz710). Segundo consulta realizada no
escritério regional do DAEE de Ribeirao Preto, tanto a captagcédo do sistema de
abastecimento de agua quanto a captacao da referida Usina Hidrelétrica, nao

possuem outorga de exploracao.

Ainda com relacao a disponibilidade hidrica desse manancial no ponto
de captagado considerado, observa-se que a cerca de 1.200 m a montante do
pequeno reservatorio formado pela barragem de nivel, existe reservatoério de
maior porte que certamente cumpre a funcédo de regularizar as descargas de
agua a jusante, resultando em vazao firme regularizada certamente maior que
a vazao minima Q1o citada no paragrafo anterior. Dessa forma, a efetiva
disponibilidade hidrica desse manancial € maior que a definida neste estudo

em fungao da vazéo Q7 1o.

O sistema de recalque dessa captacdo € formado por dois conjuntos
motobomba de eixo horizontal instalados em paralelo (1 + 1 de reserva),
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equipados com motores de 125 cv. Segundo informacdes de placa, sao
motobombas da marca IMBIL, modelo INI 80-260, com capacidade de recalque
de 216 m¥h (60 L/s) para pressao de trabalho de 85 mca. Considerando as
informacdes de placa dos conjuntos motobomba e dos motores, observa-se
incoeréncia entre a vazao de recalque, a pressao de trabalho e a poténcia
registradas nas placas. Como nao existe uma efetiva medicdo de vazao de
agua bruta que é captada, para efeito de avaliacdo do sistema de captagao
presume-se que a vazao atualmente captada é da ordem de 40 L/s e ndao 60
L/s conforme a informacao de placa. A adog¢ao de vazao da ordem de 40 L/s é
baseada na poténcia do motor, no desnivel geométrico da linha de recalque e
consequentemente a altura manométrica para que seja estabelecido o

escoamento.

Conforme observado na visita, o barrilete de recalque apresenta
configuracdo inadequada, com didmetro muito pequeno nas derivagbes de
cada bomba, apenas 100 mm, sendo que o barrilete principal e linha de

recalgue passam a ter diametro de 200 mm.

A linha de recalque com diametro de 200 mm possui extensao de cerca
de 7.000 m ao longo da rodovia Jaime Nori, vencendo um desnivel geométrico
da ordem de 70 m. A agua é aduzida diretamente ao canal de outro sistema de

captacao que explora o ribeirdo Passa Quatro, conforme descricao a seguir.

Conforme pode ser observado na Figura 6.1, o trecho por recalque é de
apenas cerca de 1.600 m até uma chaminé de equilibrio destinada a quebra de
pressao e amortecimento de transientes hidraulicos. Apés esse dispositivo, 0
escoamento ocorre segundo regime de conduto forcado por gravidade até o
canal da Captacgao 1 do sistema Passa Quatro.

As Figuras 6.2 a 6.6 apresentam diferentes aspectos da captacdo Sao

Valentim.
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Figura 6.1: Perfil de elevagdo da adutora de agua bruta do sistema de captagcao da represa Sdo Valentim
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J

Figura 6.3: Captacao Sao Valentim, vista de jusante da barragem de nivel e canal de tomada de
agua para a Usina Hidrelétrica
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Figura 6.4: Captagado Sédo Valentim, vista da tomada de agua e barrilete de sucgao

Figura 6.5: Captagao Sao Valentim, conjuntos motobomba com detalhe do barrilete de recalque
secundario de didmetro reduzido
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Figura 6.6: Captacao Sao Valentim, vista do reservatério de maior porte a montante

6.1.1.2 Sistemas de Captacdo do Ribeirdo Passa Quatro

O ribeirdo Passa Quatro é explorado por dois sistemas de captacao
distintos, um que capta as aguas diretamente do ribeirdo Passa Quatro a
montante de uma barragem de nivel (Captacao 1), e outro que capta as aguas
do reservatério formado por outra barragem a jusante (Captagéo 2).

A Captagéao 1 também recebe, em seu canal de alimentacao do pocgo de
succao das bombas, a adutora de agua bruta do Sdo Valentim. Antes do poco
de succado das bombas, existe caixa de areia que esta inoperante e em estado
precario.

A mistura das aguas dos dois mananciais € entdo recalcada para a
estacdo de tratamento de agua através de dois conjuntos de recalque
instalados em paralelo (1 + 1 de reserva) equipados com motores de 250 cv.
Segundo informagdes de placa, sdo motobombas da marca KSB, modelo ETA
150-50, com capacidade de recalque de 400 m3h (111 L/s) para pressao de
trabalho de 100 mca.

O barrilete de recalque é formado integralmente por tubulagdes de
didmetro de 300 mm, assim como a linha de recalque. Considerando a vazao
tedrica registrada em placa, a velocidade de escoamento no barrilete e linha de
recalque é ordem de 1,6 m/s.
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Embora em melhor condicao hidraulica que a captacao e adutora do Sao
Valentim, a velocidade de escoamento da ordem de 1.6 m/s também é
considerada relativamente elevada, o que pode explicar a diferenca entre a
vazao teodrica registrada nas placas dos conjuntos motobomba e a vazao
efetivamente recalcada da ordem de 95 L/s, conforme abordado posteriormente

no item 2.

A linha de recalgue com didmetro de 300 mm possui extensao de cerca
de 800 m em linha reta cortando indevidamente varias quadras da area urbana,
vencendo um desnivel geométrico da ordem de 80 m. A agua é aduzida a um

dois médulos do sistema de tratamento de agua.
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Figura 6.8: Captagao 1 do Sistema Passa Quatro, vista da barragem de nivel, canal de tomada de
agua e chegadas da adutora de agua bruta do sistema Sao Valentim

Figura 6.9: Captagao 1 do Sistema Passa Quatro, vista da caixa de areia
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Figura 6.10: Captagao 1 Sistema Passa Quatro, conjuntos motobomba

A Captacdo 2 esta localizada a margem do reservatério formado pelo
macico da rodovia Jaime Nori a montante da barragem de nivel da Captacéo 1.
A succao é feita diretamente do reservatério em uma derivacdo que apresenta
sinais de assoreamento. Segundo informado pelos operadores, foi criado um
poco de succao isolado do reservatério através de macico de terra, sendo que
a agua captada era a proveniente da percolacdo através desse macicgo,
presume-se que a ideia original seria a filtracado da agua captada através da
percolacdo desse macico. Entretanto, a vazdo de agua percolada através do
macico era inferior a vazao captada e, consequentemente, o poco de succao
era gradualmente esvaziado, sendo necesséaria a frequente paralisagcao da
captacdo para a recomposicao do nivel de agua. Devido a esse problema, o

macico foi em parte removido.

A agua é recalcada para a estacdo de tratamento através de um
conjunto de recalque equipado com motor de 250 cv. Segundo informacdes de
placa, marca KSB, modelo ANS G 150-50, com capacidade de recalque de 400
m3/h (105 L/s) para pressdo de trabalho de 105 mca. Existe base para
instalacdo de conjunto de reserva, de forma a configurar a associacdo em
paralelo (1 + 1 de reserva).
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O barrilete de recalgue é formado integralmente por tubulagbes de
didmetro de 250 mm, assim como a linha de recalque. Considerando a vazao
tedrica registrada em placa, a velocidade de escoamento no barrilete e linha de

recalgue é ordem de 2,1 m/s.

A velocidade de escoamento da ordem de 2,1 m/s seria elevada, o que
pode explicar a diferenca entre a vazao tedrica registrada nas placas dos
conjuntos motobomba e a vazdo efetivamente recalcada da ordem de 80 L/s,

conforme abordado posteriormente no item 6.2.

A linha de recalque com diametro de 250 mm possui extensao de cerca
de 950 m, vencendo um desnivel geométrico da ordem de 80 m. A agua é

aduzida a um dos dois médulos do sistema de tratamento.
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Figura 6.11: Adutora de agua bruta do sistema de captagdo 2 do ribeirao Passa Quatro
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Figura 6.12: Captagao 2 - Sistema Passa Quatro, vista geral da captacao. A esquerda observa-se o
desmonte de parte do macico para admissao de agua do reservatério

Figura 6.13: Captagéo 2 - Sistema Passa Quatro, conjunto motobomba e barrilete de recalque
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6.1.2. Tratamento de Agua

O sistema de tratamento de agua que é responsavel pelo atendimento

integral da sede do municipio de Santa Rita do Passa Quatro é do tipo
convencional de ciclo completo, sendo formado por dois modulos associados
em paralelo. Cada um desses modulos composto por canal de chegada de
agua bruta, duas camaras de floculagdo em série dotadas de floculadores
mecanicos e um decantador do tipo convencional de fluxo horizontal. Existem,
ainda, quatro filtros associados em paralelo, comum aos dois médulos, do tipo
rapidos de fluxo descendente, dotados de camada filtrante de areia.

Figura 6.14: Vista geral do sistema de tratamento de agua

Conforme citado anteriormente, cada médulo de tratamento € abastecido
por sistemas de recalque distintos, abrigados em duas captagdes existentes na
represa formada pelo corrego Passa Quatro ao sudeste da area urbana. Um
dos modulos é alimentado com agua de origem exclusiva do corrego Passa
Quatro, enquanto o outro é alimentado com uma mistura de aguas captadas na
represa do coérrego do Passa Quatro € no rio Claro através do sistema de
captacao e adugao do Sao Valentim.

No Plano Diretor de Combate a Perdas de Agua, elaborado pela

empresa THESIS Engenharia e Construgdes, foram feitas medigdes de vazéo
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nessas adutoras de agua bruta pelo processo de pitometria e foi verificado que
0 modulo 1 era abastecido com vaz&o de cerca de 82 L/s e 0 modulo 2 com
vazao de cerca de 95 L/s, perfazendo, portanto, um total de cerca de 177 L/s.
Entretanto, tendo em vista serem medi¢gdes pontuais, e com base nas
informacdes dos operadores da estagdo de tratamento de agua, é adotada
como vazao média de agua bruta afluente o valor de 150 L/s, sendo 75 L/s
para cada médulo. Esse valor é assumido no presente estudo para fins de
avaliagao das condicdes operacionais do sistema de tratamento e estimativa da
quantidade de efluentes que é gerada.

Em termos qualitativos, as &guas brutas captadas em ambos os
mananciais apresentam padréo de variacdo sazonal em termos de turbidez e
cor aparente. Tal variagdo € caracteristica de mananciais superficiais que
sofrem a agao das precipitacbes atmosféricas, com consequente aumento de
vazao e carreamento de material sélido bastante significativo nos eventos de

chuvas de maior intensidade.

Portanto, € caracteristica a ocorréncia de picos de cor e turbidez
associados aos meses de verdo, quando as precipitacées sdo mais intensas e
frequentes. No caso de Santa Rita do Passa Quatro tal padrdo € confirmado
através dos dados de monitoramento da turbidez da agua bruta relativos ao

periodo de fevereiro de 2012 a margo de 2013.

Conforme pode ser observado na Figura 6.15, ocorreram picos de
turbidez ao longo de todo o periodo de observacdo, mas certamente os mais
pronunciados foram nos meses de fevereiro e margco de 2013, quando foram
observados valores de cerca de 80 uT na agua bruta aduzida ao médulo 1 e
120 puT na agua bruta aduzida ao médulo 2. Em termos médios, observa-se

que os valores de turbidez ficaram na faixa de 10 a 20 uT.
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Figura 6.15: Turbidez da agua bruta afluente a ETA (valores médios diarios)

A seguir é apresentada a avaliacao das condi¢cdes operacionais de cada

etapa do processo de tratamento.

6.1.2.1. Estrutura de Chegada de Agua Bruta

Em cada médulo de tratamento a agua bruta chega em uma estrutura

formada por duto vertical solidario a um trecho curto de canal horizontal, ligado

a primeira camara de floculacdo. No canal sdo aplicados cal hidratada para

correcao inicial de pH e cloreto férrico para coagulacado, sendo que devido a

sua geometria e a falta de dispositivo especifico para a mistura, ndo existe

ponto com energia de mistura suficiente para a aplicagao do cloreto férrico.

Também nao existe nenhum dispositivo para a medi¢cdo de vazao de

agua bruta afluente a cada médulo de tratamento.
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Figura 6.16: Canal de chegada de agua bruta com sistema de dosagem de cloreto férrico

6.1.2.2. Floculacdo

Para cada modulo existem duas camaras de floculagcdo em série. Cada
camara é equipada com um floculador mecanico, com dispositivos mecanicos
de ajuste de rotacao.

Cada camara possui formato retangular com comprimento de cerca de
3,0 m, largura igual a cerca de 2,7 m e profundidade 0til de aproximadamente
2,3 m. O volume Uutil de cada camara é da ordem de 19 m3, totalizando 38 m?
por modulo de tratamento. Para a vazao média afluente igual a 75 L/s por
méddulo, o tempo de detencao hidraulica da etapa de floculagéo é da ordem de
8,5 minutos, o que certamente € insuficiente para a formacado de flocos

adequados para a sedimentacao na etapa seguinte de decantagéo.

Para a formacéo de flocos adequados para sedimentacdo, recomenda-
se tempo de detencao hidraulica na faixa de 20 a 40 minutos dependendo das
caracteristicas da agua bruta e condicdo de coagulacao. Na visita a campo a
deficiéncia de floculacdo foi observada, pois no canal de agua floculada de
cada modulo de tratamento foram observados flocos muito pequenos. Na
realidade, a floculacdo mais efetiva estava ocorrendo na porcao inicial dos
decantadores, onde foram observados flocos maiores e com boa

sedimentabilidade.
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Com relagao aos gradientes de velocidade estabelecidos para a mistura

lenta, observa-se que nos floculadores existentes, formados por camaras em
série, € possivel o estabelecimento de estagios com gradientes de velocidade
(energia de mistura) decrescentes ao longo do fluxo, conforme recomendado
para a formacao de flocos adequados para a sedimentacao. Entretanto, apenas
duas camaras sao insuficientes para a formacao de flocos maiores, sendo
recomendado 0 emprego de quatro cdmaras em série para proporcionar ampla
faixa de gradientes de velocidade (90 a 20 s™') decrescentes de forma gradual.

Figura 6.17: Vista do decantador (primeiro plano) e das duas camaras de floculagao em série

6.1.2.3. Decantacdo

Cada modulo de tratamento possui um decantador convencional de fluxo
longitudinal, de formato retangular com comprimento de 17,6 m, largura de
cerca de 6,9 m e profundidade util igual a 2,3 m, o que perfaz uma area util
total de decantagéo de cerca de 121 m2 e volume util total de aproximadamente
279 m3,
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Para a vazdo média afluente igual a 75 L/s por médulo, a taxa de
aplicagéo superficial resultante é da ordem de 53 m®m2.dia e o tempo de
detencéo celular € de aproximadamente 1,0 hora, que podem ser consideradas
condi¢des operacionais inadequadas para esse tipo de decantador, pois sédo
recomendadas taxas de aplicacao superficial de no maximo 30 m3mz2.dia e
tempos de detencéo hidraulica no intervalo de 3 a 4 horas para estacbes de
tratamento do porte em questao.

Com relacdo a captacdo da agua decantada na porcao final dos
decantadores, observa-se que as calhas de coleta encontram-se
razoavelmente niveladas, o que minimiza a ocorréncia de correntes
preferenciais de fluxo e, consequentemente, o arraste de flocos junto com a
agua decantada. O comprimento Util de soleira das calhas de coleta € da
ordem de 13 m, sendo que para a condi¢ao de operagao atual, vazdo média de
75 L/s, a taxa de aplicacao linear resulta em cerca de 5,8 L/s.m de vertedor,
que esta muito acimado valor maximo de 3,0 L/s.m de vertedor. Portanto,
embora nivelados de forma razoavel, a taxa de aplicacao linear nos vertedores
de coleta pode ser considerada muito elevada para a condicdo operacional

atual e, consequentemente, favorece o arraste de flocos para os filtros.

Figura 6.18: Vista dos decantadores de cada médulo de tratamento
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Figura 6.19: Detalhe dos vertedores de coleta de agua decantada

6.1.2.4. Filtracdo

A agua decantada é aduzida, através de canal comum, a quatro filtros do
tipo rapidos de fluxo descendente, com meio filtrante atualmente de camada
simples de areia.

Cada filtro apresenta comprimento util de cerca de 4,0 m e largura de
cerca de 3,5 m, o0 que resulta em uma area total de filtracédo igual a cerca de 54

m? considerando os quatro filtros.

Os filtros operam segundo regime hidraulico de taxa constante, ou seja,
distribuicao equitativa e constante de fluxo de agua decantada para as quatro
unidades, independentemente do estado de colmatacdo de seus leitos

filtrantes.

Para a condicdo de operacao atual da ETA (75 L/s), a taxa de filtracdo
resultante € da ordem de 120 md/m2dia. Considerando-se que a taxa de
filtracdo recomendada para filtros de camada simples de areia € da ordem de
120 a 200 m¥m2.dia, observa-se que os filtros atuais operam com taxa de
filtragdo conservadora. As carreiras médias de filtracdo sdo da ordem de 24
horas.
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Com relacdo a lavagem do leito filtrante, esta € feita a contracorrente

com a aplicagdo de agua filtrada captada em um pequeno reservatorio
enterrado existente no interior da Casa de Quimica. Os quatro filtros

atualmente sado lavados no periodo noturno e de forma sequencial.

Figura 6.21: Vista da galeria dos barriletes dos filtros
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Figura 6.22: Conjuntos motobomba destinados a lavagem dos filtros

6.1.2.5. Casa de Quimica

Conforme observado na visita técnica realizada, as instalacbes de
armazenamento, preparo e aplicacdo dos produtos quimicos, em geral sao
muito antigas e estdo em estado precario.

Sao utilizados a cal hidratada para correcao inicial de pH, o cloreto
férrico para coagulagédo, o hipoclorito de calcio para a desinfeccdo da agua
tratada e o &cido fluossilicico para a fluoretagéao.

O cloreto férrico € armazenado em tanque estacionario de volume de 15
m?3 instalado ao tempo, sendo que esse produto, na sua concentracido
comercial, é aduzido por recalgue para dois sistemas de dosagem
independentes, cada um instalado sobre o canal de chegada de agua bruta de
cada médulo (vide a Figura 6.16). Esses sistemas de dosagem estdao em
estado bastante precario. A aplicacao de cloreto férrico para a coagulacéao é
feita com dosagem que varia na faixa de 20 a 60 mg/L em funcao da variagao
da qualidade da agua bruta.

A cal hidratada € preparada e aplicada através de antigos dosadores do
tipo caneca instalados no pavimento correspondente a borda superior dos
tanques dos moédulos de tratamento. A exemplo do cloreto férrico, existem dois

sistemas de dosagem independentes, um para cada modulo de tratamento. A
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aplicacao da suspensdo também é feita nos canais de chegada de agua bruta
de cada mddulo. Nao existe aplicagdo de cal hidratada para a corregao final do
pH da &gua tratada, esse produto € usado apenas para o ajuste do pH de
coagulacao.

Figura 6.23: Dosadores de cal hidratada do tipo caneca

A desinfeccdo da agua tratada é feita com a aplicacéo de hipoclorito de
célcio, sendo que a solucao é preparada através de dispositivos de dissolucao
do produto em pastilhas, instalados no interior da casa de quimica ao lado do
canal de agua filtrada. Tendo em vista o carater &cido desse sal, um efeito
colateral da desinfeccao, pode ser a reducao do pH da agua filtrada.
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S

Figura 6.24: Sistema de preparo e aplicagao de hipoclorito de calcio

7

Também é aplicado o acido fluossilicico para a fluoretacdo da agua
filtrada e o ortopolifosfato com o objetivo de sequestrar ions presentes na agua
tratada (ferro e manganés) para evitar oxidacao da rede de distribuicao e
degradacao da agua potavel produzida (fenbmeno da agua suja), bem como
remover incrustagdes na rede. Sendo que a aplicacao € feita no canal de agua
filtrada existente na galeria do barrilete dos filtros a montante do reservatorio de
aplicacao de hipoclorito de célcio e acido fluossilicico.
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Figura 6.25: Sistema de aplicagdo de ortopolifosfato

6.1.2.6.Efluentes Gerados na ETA

Segundo informado pelos operadores da ETA, os dois decantadores sédo
submetidos a operagdes de descarte de lodo e limpeza a cada vinte dias,
quando sao drenados integralmente. Os bancos de lodo acumulados sao
direcionados por jateamento ou de forma mecéanica até o ponto de descarte

existente na sua extremidade final considerando o sentido de fluxo.

Como citado anteriormente, a lavagem dos filtros € feita a contracorrente
por recalque, com o uso da agua filtrada produzida pela prépria ETA. Os quatro

filtros atualmente séo lavados no periodo noturno e de forma sequencial.

Para efeito da estimativa da quantidade de efluentes gerados nas
operacdes de limpeza dos decantadores e lavagem dos filtros, s&o previstas
duas condicdes distintas:

e Condicao critica em termos de producdo de efluentes, relativa ao
periodo chuvoso caracterizado pelas frequentes ocorréncias de picos de
turbidez. Tem como base a agua bruta com picos de turbidez média
diaria da ordem de 100 uT (média dos valores maximos observados nas
aguas brutas aduzidas aos médulos 1 e 2). Para essa condi¢édo, adota-
se a dosagem maxima de 60 mg/L de cloreto férrico para a coagulacao
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das aguas brutas nos dois médulos de tratamento. Nessa condicdo a
estimativa de producao diaria de efluentes é da ordem de 520 ms.

e Condicao mediana em termos de producédo de efluentes, relativa aos
demais meses do ano caracterizados pela auséncia ou pequena
frequéncia de picos de turbidez. Tem como base as aguas brutas com
valores médio de turbidez igual a 20 uT. Para essa condicdo, adota-se
dosagem média de 30 mg/L de cloreto férrico para a coagulacao. Nessa
condicdo a estimativa de producao diaria de efluentes € da ordem de
380 ms.

6.1.3. Conclusoes

6.1.3.1. Sistema de Captacdo Sdo Valentim

Observa-se que o sistema Sao Valentim, embora ndo possua outorga
para a exploragcao do rio Claro, conforme pesquisado no escritério regional do
DAEE de Ribeirao Preto, possui condicdes de sua exploragdo com vazao de
até 250 L/s considerando o critério de conservagdo de 50% do Qgz10. A
existéncia de um reservatério de dimensdes relativamente elevadas para o
porte do sistema em questao confere a esse sistema uma segurancga adicional

a sua exploragéo.

Entretanto, tendo em vista o fato de ndo haver outorga para sua
exploracdo, recomenda-se a Prefeitura de Santa Rita do Passa Quatro que o
pedido de outorga seja feito de imediato. Sugere-se que seja pleiteada a
exploragédo de vazdo da ordem de 200 L/s, de forma a regularizar a situagao da
captacao atual e garantir maior disponibilidade de dgua para o futuro.

Quanto as instalacées da captacao, observa-se que a as estruturas de
tomada de agua encontram-se em estado razoavel de conservagao. Entretanto,
o abrigo dos conjuntos motobomba e as instalagdes hidraulicas necessitam de
intervencdes, pois nao existem instalacdes adequadas para proporcionar o
minimo de conforto para o operador, bem como o barrilete de recalque atual
apresenta problemas relacionados com elevada velocidade de escoamento em

seus trechos secundarios (saida de cada conjunto motobomba).
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Com relagéao a linha de recalque, considerando o perfil geométrico do
caminhamento dessa adutora, observa-se que a chaminé de equilibrio
existente estd instalada em local correto para o estabelecimento da transicao
entre o regime de conduto forcado por recalque para conduto forcado por
gravidade, bem como para ajudar na protecdo contra os efeitos causados por
transientes hidraulicos.

6.1.3.2. Sistema de Captacdo Passa Quatro

As duas captacbées que formam o sistema do Passa Quatro possuem
outorga obtida em julho de 2012 com validade de 10 anos, conforme
constatado na pesquisa realizada no escritério regional do DAEE de Ribeirao
Preto. A outorga concedida é de 43 L/s para cada captacgao.

A vazao de exploracao outorgada pode ser considerada muito superior
ao valor viavel de exploragdo considerando o critério usual de 50% da vazao
minima de estiagem do corrego Passa Quatro na secdo de controle da
barragem de nivel da Captagcdo 1. Segundo determinado através da utilizacao
do Programa de Regionaliza¢do Hidrica do Estado de Sao Paulo, a vazao Q. 1o
€ avaliada em cerca de 50 L/s. Portanto, presume-se que a outorga concedida

considera como fator fundamental a presenga do reservatério de regularizagao.

Entretanto, foi constatado “in loco” e confirmado pelos operadores, a
existéncia de problemas de assoreamento no reservatério de regularizacao
com tendéncia de reducao significativa do volume util desse corpo d’agua, fator
que pode comprometer sua capacidade de regularizacdo e,
consequentemente, a sua futura renovagao de outorga.

As captagbes 1 e 2 que formam o sistema do Passa Quatro se
encontram em estado de conservacdo muito precario, tanto de suas

instalacdes civis quanto de seus equipamentos e instalacdes hidraulicas.

As velocidades de escoamento nos barriletes e adutoras sao
inadequadas em ambos os sistemas de captacao, resultando em perdas de
carga elevadas e, consequentemente, redugcado da capacidade de recalque dos
conjuntos motobomba e consumo elétrico acima do necessario para a aducao

da agua bruta até o sistema de tratamento.
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A adutora de agua bruta relativa a captagdo 1 apresenta tracado
inadequado, tendo em vista ndo estar enquadrada nos tragados de arruamento
dos loteamentos do entorno.

6.1.3.3. Sistema de Tratamento

Tendo em vista as consideracdes apresentadas neste item, conclui-se
que o sistema de tratamento encontra-se aquém da capacidade de tratar a
vazao total de 150 L/s dividida nos dois modulos de tratamento.

As estruturas de chegada de agua bruta sdo inadequadas para
proporcionar a mistura rapida necessaria para a coagulagdo e a auséncia de
medicdo de vazdo compromete o controle operacional do sistema de

abastecimento de 4gua como um todo.

A etapa de floculacdo € formada por cédmaras adequadas em sua
concepcao, mas pequenas e em numero insuficiente para proporcionar
formacgéo de flocos adequados para a decantacdo. Da mesma forma, a etapa
de decantacdo é comprometida devido as pequenas dimensbes dos dois
decantadores frente as vazbes de 4gua bruta afluentes. O comprimento
insuficiente dos vertedores de coleta de agua decantada também compromete
a qualidade da mesma devido ao arraste de flocos.

As deficiéncias das etapas de floculacdo e decantacdo resultam na
producdo de agua decantada de baixa qualidade em termos de cor e
principalmente turbidez, sendo que isso poderia comprometer a operacao dos
filtros com a precoce colmatacdo da camada filtrante e consequente reducgao
das carreiras de filtragéo.

Entretanto, no caso em questdo observa-se que os filtros operam com
taxas de filtracdo conservadoras e isso, em parte, pode compensar a
deficiéncia das etapas de anteriores, havendo a producao de agua potavel de
qualidade.

Portanto, observa-se que o desempenho atual do sistema de tratamento
de agua é satisfatério em seu resultado final, ou seja, produg¢do de agua que
atende aos padrdes de potabilidade vigentes. Entretanto, as deficiéncias das
etapas de floculagdo e decantacdo demonstram fragilidade do sistema de
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tratamento, sendo que nos eventos de piora de qualidade da agua bruta
captada pode haver comprometimento significativo da operacéo dos filtros, a
ponto de resultar em carreiras de filtracao extremamente curtas e, na pratica,

inviabilizar a producao de agua potavel.

Com relacao ao preparo e dosagem dos produtos quimicos destaca-se
que em geral as instalacbes e equipamentos estdo em condi¢cées bastante
precarias tendo e vista a manutencdo deficiente e a elevada idade dos
mesmos. A chegada em separado da agua bruta afluente a cada médulo de
tratamento e, consequentemente, a aplicacao independente do cloreto férrico e
da cal hidratada no canal de chegada de cada médulo de tratamento, dificulta a
operacao do sistema de tratamento no sentido do controle das condicbes mais

adequadas de coagulagao.

O hipoclorito de calcio aplicado com o objetivo de desinfecg¢ao, também
age como agente acidificante podendo reduzir o pH da agua filtrada
dependendo de sua alcalinidade. Tendo em vista que nao existe corregao final
de pH com a aplicacéo de cal hidratada, existe risco de fornecimento de agua
com valor de pH baixo, ndo atendendo a faixa definida pelos padrdes de
potabilidade ou, mesmo que dentro dessa faixa, a distribuicdo de dgua com
efeito corrosivo para tubulacbées, conexdes e acessérios do sistema de

reservacgao e distribuicao de agua.

Foi informado pelos operadores da ETA que o pH da agua tratada fica
usualmente na faixa de 7,0 a 7,5 . Entretanto, para a manutencao do pH final
nessa faixa a dosagem de cal hidratada na agua bruta é extremamente elevada
resultando em pH no patamar de 10,0 na agua a ser coagulada. Observa-se
que para a coagulacdo com cloreto férrico, pH nesse patamar elevado nao é
adequado, comprometendo a coagulacao e induzindo aos operadores a aplicar
elevadas dosagens de cloreto férrico para a reducao de pH a valoresaceitaveis,

pois o cloreto férrico € um sal acido.

Dessa forma, é estabelecido um ciclo vicioso de elevadas dosagens de
cal e de cloreto férrico para tentar, em vao, atingir ponto de coagulacao

adequado. Como resultado final, observa-se deficiéncia na coagulacdo e
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consequentemente na etapa subsequente de floculacdo conforme observado

“in loco”, bem como elevado consumo de produtos quimicos.

Com relagcdo aos efluentes, tanto na operacdo de limpeza dos
decantadores feita a cada 20 dias, quanto na lavagem diaria dos filtros, sao
geradas grandes quantidades de efluentes que atualmente sao descartados “in
natura” na rede de drenagem local, tendo como destino final o ribeirdo Passa
Quatro, ndo atendendo as condicionantes ambientais relacionadas com o0s

padrboes de emissao e qualidade desse corpo hidrico.

Adicionalmente, observa-se que a retencdo de lodo no interior dos
decantadores durante longos periodos compromete a qualidade da agua
potavel produzida, devido a degradacao da matéria organica retida no lodo e
consequente contaminacdo da agua decantada com os subprodutos dessa
degradacao, bem como a contaminagado por outras substancias inicialmente
insoluveis depositadas no fundo e que podem ser resolubilizadas, voltando a

integrar a massa liquida.

Em termos de capacidade de producdo para o abastecimento da sede
do municipio, observa-se que a capacidade produtiva atual estimada em 150
L/s é suficiente para o atendimento da demanda mais critica relativa ao inicio
de plano do horizonte de estudo, avaliada em cerca de 147 L/s em termos de

vazao maxima diaria incluindo perdas.

Portanto, em termos de capacidade de producgao o sistema atual devera
atender as demandas previstas ao longo de todo o horizonte de estudo nao
havendo necessidade de ampliacées. Entretanto, conforme abordado nos
paragrafos anteriores, embora ndo seja necessaria a ampliacao da capacidade
de producao, é fundamental a realizacdo de intervencdes para a melhoria das
condi¢des operacionais do sistema produtor como um todo, bem como para o
atendimento das condicionantes ambientais relativas ao langcamento dos

efluentes gerados na estacao de tratamento de agua.

6.1.4. Sistemas de Reservacao, Aducao e Distribuicio da Sede do Municipio

A agua produzida pela ETA é aduzida a um reservatorio existente no
local, do tipo apoiado, com capacidade de 1.000 m3.
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Figura 6.26: Reservatério apoiado ETA

A partir desse reservatorio, existem varias adugdes de agua potavel por
recalque e gravidade para o abastecimento da rede de distribuicdo da sede.

Por gravidade a 4gua é aduzida diretamente para a rede de distribuicdo
da zona baixa do centro da cidade através de adutora de 250 mm de didmetro
que distribui em marcha e, para o Jardim Planalto, através de adutora também
de 250 mm de diametro. Dessa adutora existe derivacao de didmetro de 150
mm que abastece o Jardim ltalia.

O Centro de Reservacdo do Jardim Planalto possui um reservatério
apoiado de 300 m3 que atualmente estd desativado, sendo que a agua
proveniente da ETA é encaminhada diretamente para a rede de distribuicao do
Jardim Planalto.
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Figura 6.27: Reservatdrio elevado Jardim Planalto

Por recalque, existe uma adutora de diametro de 250 mm que vai até o
Centro de Reservacao Bonanza. O sistema de recalque é formado por dois
conjuntos motobomba instalados em paralelo (1 + 1 de reserva), com
capacidade de recalque de 488 m%h (135 L/s) para altura manométrica de 75
mca e poténcia de 200 CV, segundo informacao de placa.
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Figura 6.28: EEAT do reservatorio da ETA

Derivada do mesmo barrilete de recalgue do sistema que abastece o
centro de reservagdo do jardim Bonanza, existe outra adutora de diametro de
50 mm que abastece o Parque Industrial.

Dentro da casa de quimica, existe ainda um conjunto motobomba
responsavel pelo abastecimento do reservatorio elevado do Colégio Agricola e,
a partir desse reservatério a regiao do Jardim 22 de Maio é abastecida por
gravidade.
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Figura 6.29: EAT dentro da Casa de Quimica da ETA

O Centro de Reservagao Bonanza possui dois reservatérios, um apoiado
com volume de 1.000 m2 e outro elevado com duas células com volume de 250
m3, sendo que uma estd atualmente desativada. A partir do reservatorio
apoiado, o reservatério elevado é abastecido por uma estacdo elevatéria

formada por apenas um conjunto motobomba com poténcia de 40 cv.

Nesse centro de reservacao existe outro sistema de recalque que, partir
da célula operante do reservatério elevado, pressuriza a rede de distribuicao
que avanga em direcdo a regido da Lagoinha e a sobra de agua é
encaminhada para o centro de Reservacdo Lagoinha. Esse centro de
reservacao possui um reservatério de 300 m? que esta desativado, sendo que a
regido do bairro Lagoinha € abastecida diretamente pela sobra da rede de
distribuigao.
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Figura 6.30: Reservatério apoiado do centro de reservagao Bonanza

Figura 6.31: Reservatério elvado do centro de reservagao Bonanza
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Figura 6.32: Conjunto motobomba no reservatorio elevado Bonanza

Na regido central da cidade existe ainda o centro de Reservagédo da
Garagem, formado por um reservatério elevado com duas Céamaras
sobrepostas, cada uma com volume de 250 ms3, sendo que uma atualmente

esta desativada.

Esse centro de reservacao é abastecido com a sobra de agua da rede
de distribuicdo, ou seja, a sobra de agua parte aduzida por gravidade a partir
da ETA através da adutora de 250 mm, e parte aduzida por recalque através
da derivacdo da adutora que abastece o cento de reservacdo do Jardim

Bonanza.
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Figura 6.33: Reservatério elevado Garagem

Ao norte da area urbana existe também o Centro de Reservagdo Santa
Rita, formado por um reservatério de 100 m® que também esta desativado.
Originalmente, a exemplo do Centro de Reservagcao da Garagem, esse centro
de reservacao era abastecido pela sobra de agua da rede de distribuicdo da

regido central da cidade.
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Figura 6.34: Reservatério elevado Santa Rita

A Tabela 6.1 apresenta um resumo da capacidade de reservacao atual e
potencial, considerando todos os centros de reservacao existentes na sede,

bem como as unidades operantes e atualmente desativadas.

Tabela 6.1: Resumo da capacidade de reservagao da sede do municipio

Volume de Reservagao (m?)

Reservatorios Situacao
Atual Potencial

Jd. Planalto Desativado 0 300
ETA Operante 1000 1000
Garagem Parcialmente desativado 250 500
Nova Santa Rita Desativado 0 100
Bonanza Parcialmente desativado 1250 1500
Lagoinha Desativado 0 300
TOTAL 2.500 3.700

Do quadro anterior, observa-se que cerca de 30% do volume de
reservagao potencial esta desativado, indicando, portanto, subaproveitamento
da estrutura fisica disponivel.

Considerando o maior valor de demanda maxima diaria prevista para a

sede do municipio ao longo do horizonte de estudo, igual a 147 L/s ou 12.701
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m?3/dia, observa-se que a demanda por reservacao € da ordem de 4.250 m3

considerando o critério de 1/3 do consumo maximo diario.

Para a situacdo atual, com volume de reservacao disponivel da ordem
de 2.500 m3, a situacao é bastante critica havendo déficit de mais de 40% da
capacidade necessaria. Mesmo considerando a recuperacao dos reservatérios
atualmente desativados, ainda assim haveria déficit de reservacao da ordem de
13% da capacidade necessaria.

A rede de distribuicdo que atende a sede do municipio de Santa Rita do
Passa Quatro possui cerca de 160 km, sendo que cerca de 30 km sao tubos de
cimento amianto e ferro fundido localizados na regido mais central da cidade.
Esses trechos de rede demandam substituicdo devido aos problemas de

manutencdao frequente decorrentes da idade avancada.

Vale também comentar que existe grave deficiéncia na hidrometracao,
que acarreta dificuldade na cobranca pelo servico de abastecimento de agua.
Ademais, a cobranca pelo abastecimento de agua é feita pela incidéncia de
tarifa Unica, sem que haja diferencas tarifarias por categoria e faixa de

consumo.
6.1.5. Distritos

6.1.5.1. Santa Cruz da Estrela

O distrito de Santa Cruz da Estrela é abastecido por dois pocos cuja
produtividade é da ordem de 6,0 m¥h segundo informagdes obtidas in loco.

O poco 1 aduz agua bruta para um conjunto de dois reservatorios
interligados, ambos com volume de 60 m3, sendo um apoiado feito em ago e
outro semi-enterrado de alvenaria.A partir do reservatério metalico apoiado, a
agua é aduzida diretamente para a rede de distribuicdo de parte do distrito.

Da mesma forma, o poco 2 aduz agua bruta para um reservatério
elevado de concreto, com capacidade para armazenamento de 20 ms3, cuja cota
de fundo esta a cerca de 4,0 m acima do terreno. A partir desse reservatoério a
agua é aduzida diretamente para a rede de distribuicdo de outra parte do
distrito.
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A &gua bruta captada por ambos o0s pocos recebe tratamento
simplificado através da adicdo de hipoclorito de sédio aplicado por bomba
dosadora.

Conforme apresentado no capitulo 5, a demanda maxima prevista para o
Distrito de Santa Cruz da Estrela relativa ao inicio do horizonte de estudo, é
igual a 3,3 L/s em termos de vazdo maxima diaria incluindo perdas, resultando
em consumo didrio avaliado em cerca de 285 ms. Considerando a
produtividade dos dois pocgos avaliada em 1,7 L/s por poco, observa-se que a
capacidade total igual a 3,4 L/s atende a demanda maxima prevista operando
praticamente de forma continua ao longo do dia.

Observa-se que a condi¢do de operacao continua nao é adequada para
pocos, havendo o risco de ndo haver recuperagdo do nivel operacional e
comprometimento da integridade do poco com gradual queda de produtividade.
Entretanto, no caso do distrito de Santa Cruz da Estrela a operag¢do continua
dos pogos pode ser considerada admissivel, pois é tempordria tendo em vista

que as demandas previstas tendem a reduzir ao longo do horizonte de estudo.

Conforme observado no capitulo 5, as maiores demandas estimadas,
tanto na sede quanto no distrito de Santa Cruz da Estrela, sdo relativas ao
inicio de plano tendo em vista as grandes perdas do sistema, sendo que com a

previsao de reducdo gradual dessas perdas ocorre a reducdo das demandas.

A titulo de ilustragédo, observa-se que a partir do ano de 2020, ou seja,
cinco anos apo6s o inicio do horizonte de estudo, a demanda maxima diaria
prevista para esse distrito reduz dos iniciais 3,3 L/s para cerca de 2,6 L/s.
Nessa condicdo, os dois pocos atendem a demanda prevista para 2020
operando cerca de 18 horas por dia que € uma condicdo bastante favoravel

para a preservacao da integridade e produtividade dos pocos.

Com relacdo a reservagao, a demanda maxima diaria estimada para o
inicio de plano igual a 3,3 L/s ou 285 m?/dia, leva a necessidade de reservagao
da ordem de 100 m3 considerando o critério de 1/3 da demanda maxima diaria.
Os trés reservatorios existentes no distrito somam uma capacidade de
armazenamento da ordem de 140 m3, indicando, portanto, que a capacidade
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atual atende com seguranca a demanda requerida para a condigao critica de

inicio de plano.

Em termos de distribuicdo a rede possui extensao de cerca de 6,0 km,
sendo que teoricamente os dois sistemas de produgédo abastecem diferentes
regides do distrito através de redes de distribuicao isoladas. Entretanto, na
pratica presume-se que ndo haja separacdo fisica entre as redes de
distribuicdo, de forma a constituir setorizacdo adequada para a distribuicao

racional de agua para esse distrito.

Conforme pode ser observado nas fotos apresentadas a seguir, as
instalacées dos pocos estdo em bom estado de conservacdo. Entretanto, os
reservatérios e os sistemas de aplicagdo de hipoclorito de sodio estdo
comprometidos, necessitando de intervengcées para a melhoria de suas
condigdes fisicas e operacionais.

Figura 6.5: Vista do Pogo 1e reservt()rios em segundo plano
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Figura 6.37: Vista do reservatério elevado abastecido pelo Pogo 2
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Figura 6.38 Sistema de aplicacao de cloro na agué bruta o Pogo 2

6.1.5.2.Albindpolis

O distrito de Albinépolis é abastecido por um pogo com produtividade
estimada em cerca de 12 m¥h segundo informagdes dos operadores.

A &gua bruta captada é armazenada em um reservatério apoiado
metalico, do tipo taca, com capacidade de 10 m3 e, a partir desse reservatério,
todo o distrito é abastecido por uma Unica rede de distribui¢ao.

No distrito de Albinépolis, segundo informado pelo funcionario local,
existem 33 ligacdes de agua, que resulta em uma demanda maxima diaria mais
perdas da ordem de 1,2 L/s ou 104 m3/dia, considerando os mesmos critérios
de definicdo de demandas adotados para a sede e para o distrito de Santa
Cruz da Estrela.

Em termos de produgdo, a capacidade do pog¢o avaliada em 12 m?h,
atende com folga a maxima demanda prevista para o inicio de plano (104
ms/dia), pois podera operar apenas cerca de 9,0 horas por dia.

Quanto a reservacao, o reservatério atual com volume de 10 m3 nao é
suficiente para o atendimento da demanda, pois considerando o critério de 1/3
do volume maximo diario, é necessario volume de reservagcdo da ordem de 35

m3, ou seja, mais do que o triplo do volume atual disponivel.
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Com relagao ao estado de conversacao das unidades, observa-se que o
distrito de Albin6polis se encontra em melhores condicées de conservacgao,
guando comparado ao distrito de Santa Cruz da Estrela.

Figura 6.39: Pogo do distrito de Albindpolis

Figura 6.40: Reservatorio metalico - distrito de Aibinépolis
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Figura 6.41: Sistema de dosagem de hipoclorito de sodio — Distrito de Albinépolis

6.2. PROPOSTAS REFERENTES AO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
6.2.1. Sistemas de Producao

6.2.1.1. Captacoes

Conforme informado anteriormente no capitulo 6.1, atualmente é
captado um total de cerca de 150 L/s de agua bruta nas captacdes 1 e 2 do
ribeirdo Passa Quatro e na captacado do Sao Valentim que explora o rio Claro.

Considerando a maxima demanda estimada ao longo do horizonte de
estudo, relativa ao inicio de plano definido no ano de 2015, observa-se que a
atual capacidade de captacdo € suficiente para o atendimento das
necessidades de consumo. Ao longo do horizonte de estudo as demandas
tendem a reduzir em funcao de previsdo de reducdo do indice de perdas que

atualmente é muito elevado.

Portanto, estd configurada uma situacao peculiar, com o atendimento
das demandas de inicio de plano contando com o limite da capacidade de
captacdo atual e sobra crescente de capacidade ao longo do tempo, caso os
procedimentos a serem adotados para a reducdo do indice de perdas sejam
efetivos. A sobra de capacidade de captacdo pode chegar a cerca de 55 L/s,
considerando a demanda de final de plano avaliada em cerca de 92 L/s caso o
indice de perdas seja reduzido dos atuais 60% para 25%.

Dessa forma, para o inicio do horizonte de estudo s&o previstas

intervencbes de pequena monta nas captagdes existentes, visando a
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manutencdo da capacidade de captacdo atual e apenas melhorias de suas
condicdes operacionais e ganhos energéticos, tais como:

e Substituicdo do barrilete de recalgue da captagdo do Sao Valentim
para tubulacao e conexdes de maior diametro (200 mm), compativeis
com a linha de recalque.

e Melhorias nas instalacées do abrigo das bombas da captagdo do Sao
Valentim e construcéo de instalagbes para melhorar o conforto dos
operadores, ou seja, pequeno refeitorio e banheiro.

e Implantacdo de canal com calha Parshall na extremidade final da
adutora do Sao Valentim para possibilitar o efetivo conhecimento de
sua vazao de captacao.

e Melhorias nas instalagcdes do abrigo das bombas das captagcdes 1 e 2
do ribeirdo Passa Quatro e construcao de instalagdes para melhorar
o conforto dos operadores, ou seja, pequeno refeitério e banheiro.

e Instalacdo da segunda bomba similar a existente na Captagédo 2 do
ribeirdo Passa Quatro, de forma a estabelecer a condicdo de

operacao com duas bombas em paralelo(1 + 1 de reserva).

A partir do ano 2020, é proposta a desativacao das duas captacdes do
ribeirdo Passa Quatro e a implantacdo de um novo sistema que some a
capacidade das duas unidades atuais, bem como nova linha de recalque até o
sistema de tratamento de agua, com extensao de cerca de 1.450 m e diametro
de 400mm. Essa proposta é justificada pelos locais inadequados e condigdes
precarias em que essas duas unidades estado instaladas atualmente.

A principio, a nova captagdo devera ser implantada a margem do
reservatério em local préximo a sua barragem que constitui 0 macico da
rodovia Jaime Nori. Essa unidade devera ser formada por canal de tomada
d’agua e desarenacgdo, poco de succao € pogo seco para o abrigo de dois
conjuntos motobomba (1 + 1 de reserva), cada um com capacidade de

recalque de 110 L/s e altura manométrica de 85 mca e poténcia de 225 CV.

Considerando a manutengdo da capacidade da captacdo do Sao
Valentim da ordem de 40 L/s, com a implantacdo da nova captacao no ribeirdo

Passa Quatro a atual capacidade sera mantida, ou seja, cerca de 150 L/s.
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Entretanto, considerando que a partir de 2020 a demanda devera ser
reduzida de 147 L/s (12.700 m?¥/dia) para cerca de 122 L/s (10.540 m3/dia), a
manutencdo da capacidade de captacdo de 150 L/s (12.960 m?/dia) permitira
reduzir o periodo de operacao diario das captacdes de 24 horas para cerca de
19,5 horas. Essa nova condicdo operacional pode representar significativa
reducdo dos custos com energia elétrica, pois sera possivel desligar os
conjuntos de recalque durante o horario de pico de consumo.

Evidentemente, ao longo do horizonte de estudo, com a reducdo dos
indices de perdas e, consequentemente, das demandas previstas, o periodo de
operagédo diario sera ainda mais reduzido, melhorando ainda mais a condigéo

de reducao dos custos energéticos.

Finalmente, é importante recomendar que seja requerida para a
captacao do Sao Valentim outorga para seu funcionamento, pois atualmente
ocorre de forma irregular. E recomendado também que seja pedida outorga
para a exploracao de 200 L/s, pois essa vazao de exploracao é viavel tendo em
vista a disponibilidade hidrica do rio Claro no ponto de captagdo. Segundo
obtido através do Programa de Regionalizacao Hidrica do Estado de Sao Paulo
elaborado pelo DAEE, a vazéo Q7,10 € da ordem de 500 L/s, indicando que a
disponibilidade hidrica desse manancial é da ordem de 250 L/s, considerando o

critério de captacao de no maximo 50% da vazao minima critica de estiagem
(Q7,10).

Embora a exploragdo de 200 L/s esteja muito acima do necessario para
a sede de Santa Rita do Passa Quatro considerando as demandas previstas
até o ano de 2045, trata-se de uma reserva estratégica para o municipio tendo

em vista varios aspectos:

e a eventual alteragdo de seu padrao de crescimento demografico,

e a possivel interrupcdo da exploracdo do manancial do Passa Quatro
tendo em vista estar muito préximo a area urbana,

e a crescente restricdo a exploracao dos recursos hidricos no Estado
de Séao Paulo.

Av. SAO CARLOS, 2205 CJ. 203 CEP 13.560-900 FONE/FAX (16) 3371-1459 SAO CARLOS - SP
esaeng@terra.com.br
82



®

o
M ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

6.2.1.2. Estacdo de Tratamento de dqua

Conforme exposto no capitulo 6.1, as etapas de floculagdo e decantacao
possuem unidades cujas dimensdes principais estdo muito abaixo do minimo
necessario para a producdo de agua potavel dentro de padrbées técnicos
coerentes, resultando em condi¢cdes operacionais inseguras para a producao

de agua potavel de qualidade.

As Unicas unidades que possuem dimensdes adequadas sao os filtros,
que atualmente sdo os responsaveis por compensar as deficiéncias das etapas
de floculacdo e decantacdo e, consequentemente, pela manutencdo da

producao de agua potavel adequada.

Adicionalmente, a configuracdo de chegada da agua bruta em dois
pontos distintos, resulta na aplicacdo de produtos quimicos e controles
operacionais mais complexos. Destaca-se também a idade avancada dos
equipamentos de preparo e dosagem de produtos quimicos e seu estado de

conservacao precario.

Portanto, as intervencdes necessdarias para a melhoria das condicoes
operacionais do sistema de tratamento de agua sdo bastante significativas, o
que demandaria a paralisagcao desse sistema de tratamento durante periodo
demasiado. Mesmo considerando que existem dois mddulos de tratamento e
que as obras poderiam ser realizadas de forma escalonada, observa-se que a
paralisacao, ainda que parcial, levaria a grandes problemas de abastecimento,

pois trata-se do Unico sistema produtor que abastece toda a sede do municipio.

Dessa forma, € proposta a implantacdo de dois novos moédulos de
tratamento de agua, cada um com capacidade de 50 L/s, enquanto que os dois
mébdulos existentes permanecerdao em operagdo durante todo o periodo de
realizacdo das obras segundo sua capacidade produtiva atual. Apds a
implantagdo dos novos médulos, os médulos existentes passardo a operar com
vazao de apenas 50 L/s, ou seja, com um terco de sua atual vazdo de
producdo. Portanto, no inicio de plano a capacidade de producao atual sera
mantida com 100 L/s decorrentes dos dois novos modulos e 50 L/s decorrentes
dos dois modulos existentes.
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A manutencao da operacao dos dois modulos de tratamento existentes
com vazao de 50 L/s é perfeitamente adequada em termos técnicos, tendo em
vista contornar o problema atual de subdimensionamento relativo as restritas
dimensdes dos floculadores e decantadores quando considerada capacidade
de producgao de 150 L/s.

Ao longo do horizonte de estudo, a possibilidade de desativacdo dos
atuais médulos de tratamento sera avaliada em funcéo da reducao do indice de

perdas e consequente gradual reducdo das demandas.

Também é prevista a implantacdo de nova estrutura de chegada de
agua bruta para estabelecer condigdes adequadas de distribuicdo de vazéao
para cada mddulo de tratamento, bem como medicdo de vazao, aplicacdo de
alcalinizante para correcao inicial de pH e mistura rapida para aplicagdo de

coagulante.

Os modulos de tratamento poderdo ser compactos e construidos em
chapas de aco estruturada. A concepcao proposta segue os conceitos mais
modernos de tratamento, com fluxograma completo baseado em floculacédo
mecanica em quatro camaras em série, decantador lamelar de alta taxa e filtros
rapidos e fluxo descendente, com camada filtrante dupla (areia e antracito) e

sistema de retrolavagem com ar e agua.

Com relacdo ao armazenamento, preparo e dosagem de produtos
quimicos, recomenda-se a implantacdo de novos sistemas de concepg¢ao mais
modernos, baseados na implantagdo de tanques estacionarios e sistemas de
dosagem diretos através de bombas dosadoras de precisdo. Tal concepcgao,
com tanques estacionarios e bombas dosadoras, € compativel ao uso da
solucdo concentrada de coagulante (cloreto férrico, sulfato de aluminio ou
PAC), emulsdo de alcalinizante (tipo gel calcio), bem como solugdes
concentradas de hipoclorito de sodio para a desinfec¢do e acido fluossilicico

para a fluoretagao.

Destaca-se ainda que é proposta a aplicacdo de alcalinizante nao sé
para a correcao inicial do pH, como é feito atualmente, mas também para a
correcao final através de sistemas de dosagem independentes.
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Para a melhoria das condicdes de floculacao e decantacdo, também é
proposta a aplicacdo de polimero, cuja solucdo devera ser preparada em
sistema automatico e dosada através de bombas de precisdo similares as

adotadas para as solugdes ou emulsées dos demais produtos quimicos.

Com relacao aos efluentes gerados nas operacoes de descarte de lodo
dos decantadores e lavagem dos filtros, a situacdo atual de langamento “in
natura’ na rede de drenagem local sera corrigida com a implantacado de um

sistema de tratamento de efluentes especifico.

Considerando o regime intermitente de descarte dos efluentes gerados
nos descartes de lodo dos decantadores e nas lavagens dos filtros,
recomenda-se, como unidade inicial, um tanque pulm&o com a funcédo de
amortecer esses descartes de forma a regularizar a vazdo de alimentacédo do
estagio subsequente de tratamento dos efluentes. Esse tanque,
adicionalmente, tem a funcdo de homogeneizar os efluentes descartados dos

decantadores e filtros com a utilizacdo de misturadores mecanicos.

Na sequéncia, os efluentes regularizados devem ser submetidos a um
processo de clarificacdo para a separacdo das fases liquida e solida,
resultando em efluente clarificado e lodo adensado com elevado teor de
sélidos.

O efluente clarificado devera, entdo, ser recirculado ao sistema de
tratamento de &gua, pois devera apresentar caracteristicas qualitativas
melhores ou semelhantes a apresentada pelas aguas brutas captadas e,
portanto, passivel de tratamento para fins potaveis. A recirculagdo do efluente
clarificado proporciona grande aproveitamento dos efluentes gerados no
sistema de tratamento de agua e, consequentemente, a redug¢édo do indice de
perdas global do sistema.

Por sua vez, o lodo adensado devera ser submetido a processo de
desaguamento para a remocao adicional de agua e, consequentemente,
reducao de seu volume para melhorar as condi¢cées de transporte e disposicao

final.

A Figura 6.42 mostra o layout preliminar proposto para as modificagdes
na ETA.

Av. SAO CARLOS, 2205 CJ. 203 CEP 13.560-900 FONE/FAX (16) 3371-1459 SAO CARLOS - SP
esaeng@terra.com.br
85



m ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

e

Figura 6.42: Layout preliminar proposto para ETA. (1) Médulos de tratamento de agua, (2) Tanque de regularizagéo dos efluentes do tratamento; (3) Clarificador e
adensador dos efluentes, (4) Tanque de lodo adensado e prédio de desaguamento, (5) Reservatério proposto (2.000 m®); (6) Sistema de Tratamento de Agua
existente, (7) Reservatorio existente (1.000 m?)
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Portanto, tendo em vista as consideracoes técnicas apresentadas nos
paragrafos anteriores, a concepcao do sistema de tratamento dos efluentes ora

proposta é baseada em:

e Regularizacdo e homogeneizagdo dos efluentes descartados dos
decantadores e filtros;

e C(Clarificacdao dos efluentes e adensamento do lodo através de processo
gravimétrico;

e Recirculagdo dos efluentes clarificados ao inicio do sistema de tratamento
de agua;

e (Condicionamento do lodo adensado através de seu desaguamento

mecanizado em centrifugas.

6.2.2. Sistemas de Aducao, Reservacao e Distribuicio

Conforme observado no capitulo 6.1, a rede de distribuicdo atualmente
esta totalmente interligada, sendo que é fundamental sua compartimentacao
através do estabelecimento de setores de distribuicido para melhorar as

condi¢des de abastecimento da sede.

Com a setorizacao, as pressdes de trabalho nos locais altos e baixos
mais criticos da area de estudo serdo melhor controladas e limitadas, bem
como sera possivel o monitoramento dos consumos macro e micromedidos de

forma regional para o estabelecimento das estratégias de combate a perdas.

O Plano Diretor de Combate a Perdas elaborado em 2011 pela empresa
Thesis definiu sete setores de abastecimento em funcédo das caracteristicas
topograficas da area de estudo e dos centros de reservagdo existentes. No
presente estudo a setorizacdo proposta em 2011 foi avaliada e confirmada de
forma geral, sendo adotada para a presente definicdo das intervencdes ora

propostas.

Evidentemente, cada setor de abastecimento ora estabelecido podera
ser subdividido em sub-setores em funcdo de estudos mais detalhados, a
serem elaborados futuramente em projeto de setorizagdao especifico. A seguir
sdo apresentadas as propostas preliminares compativeis com esta etapa de

elaboracdo do Plano Diretor.
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O Setor 1 - Jardim Planalto possui centro de reservacao préprio com
capacidade de 300 m3 que atualmente esta desativado, sendo que € proposta a
reativacao do reservatorio existente. Com a capacidade de reservacao de 300
m3 esse centro de reservagdo devera atender com folgaa demanda méaxima
prevista ao longo de todo o horizonte de estudo, inicialmente estimada em
cerca de 130 m?2 e, no final de plano, em cerca de 80 m3, devido a reducéo das
demandas em funcédo da reducdo do indice de perdas. A alimentagdo desse
setor de abastecimento devera ser feita a partir da ETA, por gravidade, através
da adutora existente de didmetro de 100 mm.

O Setor 2 e o Setor 3 da regido mais central da sede ndo possuem
centro de reservacao préprio, sendo abastecidos diretamente pela ETA, a partir
do reservatério de 1.000 m3. E proposta a manutencdo do abastecimento
desses dois setores diretamente pela ETA, sendo que o reservatério existente
de 1.000 m?3 praticamente atende a maxima demanda prevista para o inicio de
plano, havendo de déficit de apenas 40 m3 em ternos de volume de reservacgao.
Para o final de plano, quando as demandas por reservagdo sao menores em
virtude da reducao das perdas, o volume de reservacao atualmente disponivel
atende com folga. Entretanto, é recomendado que seja implantada capacidade
de reservacgdo adicional de 2.000 m3 para melhorar as condi¢cdes operacionais
do sistema de tratamento de agua, pois o volume adicional sera utilizado como
pulmdo. Considerando que a capacidade de producdo da ETA apds as
intervencdes propostas sera da ordem de 150 L/s, a reserva pulmao de 2.000
m? permitird a paralisacdo do sistema de tratamento por mais de quatro horas,
proporcionando, portanto, seguranca operacional e condicdes de redug¢do dos
custos relacionados com energia elétrica, pois permite a paralisagcdo do
sistema de tratamento durante os horarios de pico de consumo de energia

elétrica.

O Setor 4 — Garagem sera abastecido a partir do CR Garagem, sendo
proposta a ampliacdo de sua capacidade de reservacao atual de 250 m?3 para
1.000 m?3 através da reativacao da célula existente de 250 m3 e a implantacao
de mais um reservatério apoiado de 500 m3. A alimentagdo do CR Garagem
sera feita a partir da ETA através de uma adutora de 200 mm com extensao de
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2.400 m a ser implantada, bem como estacao elevatéria com capacidade de
recalque de 37 L/s e poténcia de 25 CV a ser implantada nos limites da ETA.

O Setor 6 - Jardim Bonanza, sera abastecido pelo centro de
reservagao existente de mesmo nome, sendo que é proposta a ampliacdo da
atual capacidade de 1.250 m3 para 1.500 m3 com a reativacdo da célula
existente de 250 m3.Se forem consideradas as demandas por reservacao
previstas ao longo do horizonte de estudo, a reativacdo do reservatério
existente nao seria necessaria, entretanto, considerando que se trata de
unidade existente que esta em estado de conservacdo razoavel, a sua
reativacao é recomendada para aumentar a seguranca operacional do sistema
de distribuicdo de agua desse setor.A alimentacao desse centro de reservacao
a partir da ETA serd mantida por recalque, através da mesma adutora e

sistema de recalque existentes.

O Setor 5 — Jardim Nova Santa Rita, sera abastecido pelo centro de
reservacao existente de mesmo nome. Para o atendimento da maxima
demanda prevista para esse setor, & proposta a reativacdo do reservatério
existente de 100 m?3 e a implantacdo de mais um reservatério apoiado de 1.000
m3. Esse centro de reservacao sera abastecido, por gravidade, a partir do CR
Jardim Bonanza através de uma nova adutora de didmetro de 250 mm e

extensdo de 1.550 m.

Finalmente, o Setor 7 — Lagoinhacontinuara a ser abastecido a partir do
CR Jardim Bonanza através do mesmo sistema de recalque e adutora
existente. E prevista apenas a reativacdo do reservatério existente com
capacidade de 300 m?3 para ao atendimento da maxima demanda prevista para

esse setor de abastecimento.

A seguir é apresentado um quadro resumo com as propostas de

intervencdes e ampliacdo dos centros de reservacao existentes.
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Tabela 6.2: Resumo das Intervengoes Propostas para os Centros de Reservagao

Centro de Proposto TOTAL
AT

Jd. Planalto

ETA 1.000 0 2.000 3.000
Garagem 250 250 500 1.000
Bonanza 1.250 250 0 1.500
Nova Sta. Rita 0 100 1.000 1.100
Lagoinha

Convém pontuar que o total de reservagao indicado pela tabela tem um
volume adicional de cerca de 2.000 m3, comparado ao volume de reservagao
necessario de 4.950 m. Esse adicional corresponde ao volume do reservatério
pulmdo proposto na ETA. E forcoso ressaltar que esse volume adicional
contribuira para maior segurangca operacional, uma vez que permite que o
sistema seja paralisado por mais de quatro horas. Vantagem adicional esta
relacionada a redugcdo dos custos relacionados com energia elétrica, pois
permite a paralisacdo do sistema de tratamento durante os horarios de pico de
tarifa de energia elétrica.

Com relagdo ao sistema de distribuicdo, é premente que a
hidrometracéo passe por adequacdes a fim de sanar as deficiéncias no sistema
de cobranca.

6.2.3. Distritos

6.2.3.1. Santa Cruz da Estrela

Conforme observado no capitulo 6.1, o distrito de Santa Cruz da Estrela
apresenta sistema de producdo que atende as demandas maximas previstas
ao longo do horizonte de estudo e possui estrutura de reservacdo também

suficiente.

Embora a rede de distribuicdo de desenvolva em pequeno territério com
topografia relativamente suave, a setorizagdao € interessante tendo em vista
existirem dois centros de reservacao distintos, pois considerando o aspecto de
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controle de perdas, a macromedicido de cada setor é fundamental para o

monitoramento do consumo macro e micromedido.

Portanto, para esse distrito sao propostas intervencdes para a
delimitacdo de dois setores de rede de distribuicdo, considerando a posicéao

dos reservatorios existentes bem como a conformacao topogréfica da area.

Também sao propostas intervencdes gerais nas instalacées de producao
e reservacao, a fim de melhorar as condicdes operacionais e de conforto dos

operadores.

6.2.3.2. Albindpolis

O distrito de Albinépolis possui sistema de producdao que atende com
folga as maximas demandas previstas ao longo do horizonte de estudo.

Entretanto, em termos de reservacdo existe deficiéncia bastante
pronunciada, sendo necessaria a triplicacdo da capacidade atual avaliada em
cerca de 10 m3.

Portanto, € proposta a implantacdo de um reservatério de 100 m3, que
atendera com bastante folga a maxima demanda prevista. Com grande sobra
de reservacao, o poco existente podera operar de forma bastante racional
evitando os periodos de picos de consumo de energia e, consequentemente,
reduzindo os custos de operacédo.A exemplo do distrito da Estrela, também sao
propostas intervengdes gerais nas instalagdes de producao e reservacao, a fim
de melhorar as condigdes operacionais e de conforto dos operadores.

Com relagao a distribuicdo, ndo é justificada a setorizacdo da rede,
tendo em vista a existéncia de apenas um centro de reservacao e as pequenas

dimensodes do territorio.

6.3. MEeTAs

As intervencbes propostas na secdo 6.2 para o sistema de
abastecimento de agua visam a melhoria das condi¢cdes operacionais do
referido sistema, de forma a manter a universalizacao do servi¢o e a seguranca

da qualidade da agua fornecida a populagcao de Santa Rita do Passa Quatro.

Av. SAO CARLOS, 2205 CJ. 203 CEP 13.560-900 FONE/FAX (16) 3371-1459 SAO CARLOS - SP
esaeng@terra.com.br
91



®

% ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

O programa mais imediato a ser implantado é o de setorizacao da rede
deabastecimento. A setorizacdo da rede devera assegurar maior controle e
conferir mais flexibilidade ao sistema de distribuicdo, minimizando os riscos de

interrupgdes no abastecimento.

A setorizagdo da rede exigira que o sistema de aducao e distribuicao da
agua seja adequado, o que inclui a implantacdo dos reservatérios nos centros
de reservacao da ETA, do Jd. Planalto, do Bonanza, da Garagem, do Jardim
Nova Santa Rita e da Lagoinha, bem como das linhas de recalque que aduzem
agua tratada da ETA até o CR Garagem e do CR Bonanza até o CR Nova
Santa Rita.

Outra acao que devera ser iniciada de imediato € a troca de parcela das
tubulacdes de abastecimento de agua, bem como de ligacées e de hidrémetro.
Esse programa de substituicao contribuira para a reducao das perdas de agua
no sistema de abastecimento, o que é essencial para garantir seu bom
funcionamento. O Plano Municipal de Saneamento Basico prevé a substituicao
de cerca de 20% das tubulacdes (ou 31 km) e das ligacdes existentes (i.e.,
3.760 ligacoes) e a troca de todos os hidrdbmetros a cada cinco anos. Com
relacao as novas redes e ligacdes, embora sua implantacao seja geralmente de
responsabilidade do empreendedor, foi estimado que 10% das mesmas seréao
implantadas pela Prefeitura Municipal. A Tabela 6.3 apresenta o resumo das

acoes previstas para as redes de distribuicao de agua.
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Tabela 6.3: Resumo das Acdes Previstas para as redes de distribui¢do de agua de abastecimento

Substituicao
rede

(m/ano)

Novas
ligagoes
(un/ano)

Substitui¢ao
de ligacdes
(un/ano)

Substitui¢ao
hidrometros
(un/ano)

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045

ECEEE

47
50
50
50
45
95
50
50
50
41
59
50
50
50
40
60
50
50
50
44
56
50
50
50
52
48
50
50
50
63

1.550
1.550
1.550
1.550
1.550
1.550
1.550
1.550
1.550
1.550
1.550
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700

W NN NN NN DD WRN DN DD WD DNDDNDDNDWDRNDDNDDNDDNDWDNDDNDDNDDNDDND

178
178
178
178
178
178
178
178
178
178
178
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90

2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023
2.023

90

O sistema de producdo de agua nao precisara ter sua capacidade

ampliada, mas devera passar por uma série de adequacdes. A primeira delas

se refere a implantagdo de dois novos modulos para tratamento da agua

captada, cada um com capacidade de 50 L/s. O sistema existente sera

mantido, mas devera tratar apenas 50 L/s, sendo que os trés modulos de
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tratamento de agua permaneceréao tratando os 150 L/s produzidos atualmente.

No entanto, essas adequagdes poderdo ocorrer num horizonte de médio prazo,

estando previstas para serem implementadas a partir de 2020.

A adequacao do sistema de tratamento de agua inclui a implantagéo de

sistema de tratamento dos efluentes da ETA, que podera ser executado apos a

implantagdo dos modulos de tratamento.

O cronograma de acbes para adequacao dos sistemas de captacao,

producgdo, tratamento e distribuicdo de agua tratada é apresentado na Tabela

6.4.

Tabela 6.4 Cronograma das agdes previstas para adequagao do sistema de producao, adugao e
reservagao de agua de abastecimento do municipio de Santa Rita do Passa Quatro

2015

2016

2017

2018

2019
2020

2021
2022
2023

Melhorias captagéo represa S. Valentim

Melhorias captagao ribeirao Passa Quatro
Melhorias instalagdes produgéo de agua do distrito de Santa Cruz da
Estrela

Melhorias instalagdes producdo de agua do distrito de Albindpolis
Implantag&o reservatorio ETA

Implantag&o reservatorio distrito de Albindpolis

Implantagéo setorizagao

Implantag&o reservatorio CR N. Santa Rita

Implantagdo adutora CR Bonanza> CR N. Santa Rita
Implantagéo setorizagao

Implantag&o reservatorio Garagem

Implantagéo EEAT e adutora CR ETA > CR Garagem
Implantagéo setorizagao

Implantag&o reservatoério CR Jd. Planalto

Implantag&o reservatorio CR Bonanza

Implantagéo reservatorio CR Pq Lagoinha

Implantagdo EEAT CR Bonanza> CR Pa Lagoinha
Implantag&o setorizagao

Implantagdo ETA

Implantagéo ETA

Implanta¢do nova EEAB e adutora no ribeirdo Passa Quatro

Implantagéo sistema de tratamento de efluentes da ETA
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E também fundamental que seja implementado programa para
conservacao das bacias hidrograficas onde é captada a agua a ser tratada e
distribuida, uma vez que um dos fatores que contribui para seguranca da agua
distribuida é a manutencdo de sua qualidade. Sugere-se, dessa forma, que
sejam implementados programas para recuperacao da vegetacao nas areas de
preservacao permanente riparias, conforme preconizado pela Lei Federal n®
12.651/2012.

Além disso, devido a pressado de ocupacao urbana no entorno do ponto
de captagdo do Ribeirdo Passa Quatro, propdéem-se o estabelecimento de
padrbes especificos para uso e ocupacado do solo, como a manutencédo de

coeficientes mais baixos de impermeabilizagéo.

A fim de assegurar a qualidade da agua distribuida, deverao, ainda ser
implementados indicadores operacionais da agua tratada e programa

especifico para monitoramento da qualidade dos mananciais.

Sob o ponto de vista institucional, é proposta a estruturacdo de
departamento especifico para gestao dos sistemas de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario dentro da Prefeitura Municipal, com equipe técnica
especializada e que devera passar regularmente por treinamentos e
reciclagem. Essa equipe, inclusive, devera ser responsavel pela elaboracdo de
mecanismos de avaliacdo da eficiéncia e da eficacia do sistema de
abastecimento de agua.

Outro programa essencial a operacao do sistema de abastecimento de
agua e que contribui para o aumento do nivel de seguranca do sistema diz
respeito a automagdo e monitoramento do sistema (telemetria). O
estabelecimento de programa de automacdo e telemetria fica, portanto,
definido como uma das metas do Plano Municipal de Saneamento Basico.

A instituicao de politica tarifaria, com cobranca por categoria (residencial,
comercial, industrial) e faixa de consumo, bem como a instituicado de tarifa
social, fica também determinada como meta do Plano Municipal de

Saneamento.
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Além disso, fica estabelecida como meta a obtengdo da outorga de
captacdo de agua na represa Sao Valentim, bem como a manutencdo da
regularidade das outras outorgas, em especial da captacdo do Ribeirdo do

Passa Quatro.

6.4. EstuDO ECONOMICO

A elaboracdo do estudo econd6mico buscou definir o montante que
devera ser investido no sistema de abastecimento de agua, a fim de implantar
as propostas descritas no item 6.2 e alcangar as metas apresentadas no item
6.3.

Os custos relativos ao Sistema de Abastecimento de Agua abrangeram
a reforma da captacdo do Sao Valentim, a substituicio da estrutura de
captacao no ribeirdo Passa Quatro, a implantacdo da nova adutora de agua
bruta, dos novos modulos da ETA, do sistema de tratamento de efluentes da
ETA. Foram também contemplados os custos de implantagdo dos novos

reservatorios e adutoras.

Os investimentos necessarios para implantacéo de elevatérias, adutoras
e reservatérios foram levantados com base em curvas de custos elaboradas
pela SABESP. J& o montante necessario para implantacdo dos modulos de
tratamento e do sistema de tratamento de efluentes foi estimado a partir dos
orcamentos feitos em projetos executivos de sistemas correspondentes. Para
implantagdo da setorizag&o, foi adotado o custo estimado no “Plano Diretor de
Combate a Perdas de Agua no Sistema de Abastecimento do Municipio de
Santa Rita do Passa Quatro” (abril de 2011), sendo que o custo foi corrigido
para abril de 2014 com base no INCC/FGV (indice Nacional de Construgao
Civil, calculado pela Fundacao Getulio Vargas).

Foi ainda considerada a implantacdo de novas redes de abastecimento e
novas ligacées. Embora essas acdes sejam, usualmente, de responsabilidade
do empreendedor, adotou-se, por seguranca, que a Prefeitura Municipal sera
responsavel pela implantacédo de 10% das novas redes e ligacdes. A extensao
das novas redes foi calculada a partir do indice de rede atual (m
rede/habitante) e em funcdo do crescimento populacional estimado (secao 4).

O aumento do numero de ligacdes, por sua vez, foi calculado também com
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base na projecdo populacional e pelo numero médio de habitantes por
domicilio, retirado do Censo 2010.

Os custos relativos ao Sistema de Abastecimento de Agua abrangem,
ainda, a substituicdo de 20% das redes (aproximadamente 31 km) e 20% das
ligacdes, o que corresponde a 3.760 ligagdes. Os custos séo distribuidos ao
longo do horizonte de estudo na seguinte razao: 50% nos primeiros 10 anos
(até 2025) e 50% nos 20 anos restantes (i.e, entre 2026 e 2045).

O estudo econémico considerou ainda a troca de 100% dos hidrémetros
a cada 5 anos, de forma a manter sempre a idade média dos mesmos sempre
inferior a cinco anos. E forcoso salientar que o programa de troca de
hidrémetros € bastante relevante para que a reducao de perdas seja efetiva.

Os custos unitarios de implantacao/substituicao de rede e de ligacao e
também aqueles de substituicdo de hidrémetros foram definido com base em
tabelas de custos unitarios da SABESP.

Foi também contabilizado os custos de manutengcédo e reposicao dos
equipamentos que compdem o sistema de abastecimento de agua, tais como
bombas. Adotou-se que o custo de manutengcdo equivale a 1% do custo de
aquisicao do equipamento. Com relacédo a reposicéo, adotou-se que ela deva
ocorrer a cada 20 anos. Como as reposi¢cdes ndo devem ocorrer de forma
simultdnea adota-se o critério de considerar custo anual equivalente a 5% do

valor de aquisicao do equipamento.

Ademais, foi estimado um valor para elaboracao dos projetos executivos,
estimado em 5% do valor de implantacdo de cada uma das acgdes, que € uma

proporcao normalmente observada em projetos de saneamento.

Foi ainda destinado um valor a ser investido para estruturacdo de um
departamento especifico para gestdo dos sistemas de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario, incluindo treinamento de equipe técnica
especializada. Embora esse custo esteja apresentado neste capitulo, que trata
do Sistema de Abastecimento de Agua, deve-se ter em mente que ele
configura como investimento comum a esse sistema e ao sistema de

esgotamento sanitario.
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O resumo dos custos de melhorias e ampliacdo do sistema de
abastecimento de agua ao longo dos 30 anos de horizonte de estudo esta
apresentado na Tabela 6.5 e a Figura 6.43 apresenta o investimento

acumulado nesse intervalo de tempo.

Os custos unitarios detalhados, bem como o cronograma de implantacao

referentes as propostas apresentadas no capitulo 6, constam no Anexo 2.
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2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034

Producao,
Reservacao
e

Distribuicao.

1.410.000,00
1.372.462,00
1.793.440,00
75.000,00
5.000.000,00
7.614.468,50

2.000.000,00

Manutencgao e

Reposicéo de

Equipamentos
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00

Rede

65.875,00
67.872,18
67.997,46
67.997,46
67.997,46
67.786,95
68.207,96
67.997,46
67.997,46
67.997,46
67.616,92
32.252,99
31.872,46
31.872,46
31.872,46
31.460,02
32.284,90
31.872,46
31.872,46
31.872,46

Ligagoes

56.960,00
57.661,05
57.705,03
57.705,03
57.705,03
57.631,14
57.778,92
57.705,03
57.705,03
57.705,03
57.571,45
29.678,60
29.545,03
29.545,03
29.545,03
29.400,25
29.689,80
29.545,03
29.545,03
29.545,03

Micromedicao

212.436,00
212.436,00
212.436,00
212.436,00
212.436,00
212.436,00
212.436,00
212.436,00
212.436,00
212.436,00
212.436,00
212.436,00
212.436,00
212.436,00
212.436,00
212.436,00
212.436,00
212.436,00
212.436,00
212.436,00

Setorizagao

905.000,00
905.000,00
905.000,00
905.000,00

Estudos e
Projetos

Tabela 6.5: Custos relativos a intervengdes no Sistema de Abastecimento de Agua de Santa Rita do Passa Quatro

1.500.000,00 4.449.821,00

600.000,00

400.000,00

2.914.981,23
3.336.128,48
1.617.688,48
6.237.688,48
8.251.872,59
637.972,88
1.037.688,48
2.637.688,48
637.688,48
637.174,37
573.917,59
573.403,48
573.403,48
573.403,48
572.846,27
573.960,70
573.403,48
573.403,48
573.403,48

ACUMULADO

4.449.821,00
7.364.802,23
10.700.930,71
12.318.619,20
18.556.307,68
26.808.180,27
27.446.153,15
28.483.841,63
31.121.530,12
31.759.218,60
32.396.392,98
32.970.310,57
33.543.714,06
34.117.117,54
34.690.521,02
35.263.367,29
35.837.327,99
36.410.731,48
36.984.134,96
37.557.538,45

10
17
24
28
42
61
63
65
4l
72
74
75
76
78
79
80
82
83
84
86
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2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045

TOTAL | 19.265.370,50 | 9.286.050,00 1.383.742,63 | 1.225.066,67 6.585.516,00 3.620.000,00 | 2.500.000,00 | 43.865.745,79

Tabela 6.5: Custos relativos a intervengdes no Sistema de Abastecimento de Agua de Santa Rita do Passa Quatro (continuagao)

Produgao,
Reservagao e
Distribuicao.

Manutencao e
Reposicao de
Equipamentos

299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00
299.550,00

o Jemn|

31.621,48
32.123,43
31.872,46
31.872,46
31.872,46
31.948,70
31.796,21
31.872,46
31.872,46
31.872,46
32.441,67

29.456,93 212.436,00
29.633,12 212.436,00
29.545,03 212.436,00
29.545,03 212.436,00
29.545,03 212.436,00
29.571,79 212.436,00
29.518,26 212.436,00
29.545,03 212.436,00
29.545,03 212.436,00
29.545,03 212.436,00
29.744,83 212.436,00

Obs: Todos os valores estdo em reais (R$)

573.064,41
573.742,55
573.403,48
573.403,48
573.403,48
573.506,49
573.300,48
573.403,48
573.403,48
573.403,48
574.172,50

38.130.602,86
38.704.345,41
39.277.748,90
39.851.152,38
40.424.555,87
40.998.062,36
41.571.362,84
42.144.766,32
42.718.169,80
43.291.573,29
43.865.745,79

88
90
91
92
93
95
96
97
99
100

100
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Figura 6.43: Investimento acumulado ao longo do horizonte de plano referente ao Sistema de
Abastecimento de Agua de Santa Rita do Passa Quatro
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7. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

7.1. DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

7.1.1. Sistema de Coleta e Afastamento

Devido a topografia da sede urbana do municipio de Santa Rita do
Passa Quatro, sdo definidas duas bacias de esgotamento sanitario, a saber: a

bacia do Corrego Marinho e a bacia do Ribeirdao Capituva.

As redes de coleta e afastamento estao presentes em praticamente toda
area urbanizada, havendo apenas alguns trechos nos bairros Parque Lagoinha,
Recreio dos Bandeirantes e Jardim Flamboyant, que sdo bairros mais novos e
pouco adensados localizados na bacia do Ribeirdo Capituva e que estao
identificadas no Desenho 2 do Anexo 3. Ainda héa o bairro parque Alvorada, que

também nao conta com rede coletora.

A rede coletora possui 122 km e é feita de manilha ceramica, com
didmetros que variam entre 150 mm e 250 mm e estdo em péssimo estado de
conservagao, apresentando diversos problemas operacionais, como
vazamentos e entupimentos. Existem ainda dois coletores tronco, ambos ao
longo da Avenida Augusto Zorzi e com diametros entre 200 e 400 milimetros.
Esses dois coletores se unem ao interceptor na juncao da avenida a rodovia
Tulio Ribeiro, a sul da area urbanizada. O referido interceptor possui cerca de
5.000 m de extensdo, e comega com diametro inicial de 150 mm proximo ao
Jardim Bela Vista, acompanhando a Rodovia da Cana Tulio Ribeiro até a
juncdo com os coletores tronco, a partir de onde o interceptor, com 400 mm,
encaminha todo o esgoto sanitario da bacia do Coérrego Marinho para a ETE

homobénima.

Deve-se ressaltar que os bairros do Jardim Bela Vista e Parque
Lagoinha fazem parte da area de projeto a ser atendida pela ETE Capituva. E
possivel, portanto, que o interceptor tenha sido construido apés a entrega do
projeto executivo da ETE Capituva ou que a rede coletora desses bairros nao
esteja ligada ao interceptor que leva o esgoto até a ETE Capituva.
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7.1.2. Sistema de Tratamento

Devido a topografia da sede do municipio, sao definidas duas bacias de
esgotamento — a bacia de esgotamento do Cérrego Marinho e a bacia de
esgotamento do Ribeirdo Capituva. A primeira ja conta com a existéncia de
uma estacao de tratamento de esgoto (ETE Marinho), ao passo que o esgoto
sanitario gerado na segunda, embora coletado, nao é tratado.

A bacia de esgotamento do Cérrego Marinho atende integralmente a
populacdo residente nos bairros Jardim Planalto, Jd Italia, Jardim Cinelancia,
Recanto da Colina, Jardim 22 de maio e parcialmente o Centro e o

JardimBonanza.

A bacia de esgotamento do Ribeirdo Capituva, por sua vez, atende
integralmente os bairros Parque Lagoinha, Jardim Lagoinha, Jardim
Flamboyant, Jardim Boa Vista, Jardim Sao Luiz, Recreio dos Bandeirantes,
Jardim Alvorada, Jardim Santa Rita, e os demais localizados na regido oeste.
Atende ainda, de forma parcial o Jardim Bonanza e o Centro. O Desenho 2
(Anexo 3) ilustra a divisdo das bacias de esgotamento e mostra também os

quarteirdes em que o sistema de coleta ndo esta totalmente implantado.

7.1.2.1. Bacia de Esqgotamento do Cérreqo Marinho

Atualmente, a sede do municipio de Santa Rita do Passa Quatro possui
uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE Marinho), que atende pouco
menos da metade da populacdo residente na sede (46%). A ETE Marinho

recebe ainda o efluente de fossas sanitarias existentes na zona rural.

O esgoto sanitario chega por gravidade numa caixa de passagem, o que
estd inadequado, uma vez que essa caixa configura uma area morta, de
acumulacao de lodo. Segundo dados de operacao obtidos, sédo retirados cerca
de 5 toneladas de lodo a cada quinzena. E nessa caixa que é lancado o
efluente de fossas sanitarias trazido pelo caminhdo limpa fossa. A caixa é
mostrada na Figura 7.1.
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Figura 7.1: Caixa de passagem, na entrada da ETE Marinho.

Na sequéncia, o esgoto passa por uma sequéncia de duas grades e uma
caixa de areia, sendo todos os elementos de limpeza manual. Deve-se pontuar
que as duas grades estao dispostas na ordem contraria, uma vez que a grade
fina precede a grade grossa. Em visita de campo notou-se que 0 esgoto escoa
pela caixa de areia com uma velocidade muito alta, o que, muito
provavelmente, prejudica a sedimentacao de particulas discretas.

Depois do tratamento preliminar (grades e caixa de areia), o esgoto é
encaminhado, por gravidade, para a lagoa aerada, com volume aproximado de
13 mil m3. O sistema de aeracao é composto por seis aeradores mecanicos,
sendo 4 deles com poténcia de 10 HP e os dois restantes com poténcia de 7,5
HP cada. Convém pontuar que a lagoa aerada é revestida com manta de
PEAD e o dispositivo de entrada se resume a uma canalizagdo central de
chegada, ao passo que o dispositivo de saida é composto por duas
canalizagdes simetricamente distribuidas, mas nao alinhadas ao centro. A

Figura 7.2 apresenta a vista do tratamento preliminar e da lagoa aerada.
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Figura 7.2: Vista do tratamento preliminar com lagoa aerada ao fundo, ETE Marinho

Depois da lagoa aerada, o esgoto deveria passar por duas lagoas de
lodo em série. No entanto, apenas uma lagoa de lodo estd em operacéo,
enquanto a outra, embora esteja escavada, ndo esta revestida com manta

PEAD. A lagoa de lodo em operagao pode ser vista na Figura 7.3.

Figura 7.3: Lagoa de lodo, ETE Marinho

Apo6s a lagoa de lodo, o efluente tratado passa por uma escada de
aeragao. A escada de aeracao nao pdde ser vista em detalhe durante a visita

de campo, pois esta totalmente coberta por vegetacdo. No entanto, a julgar
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pelo desnivel entre o inicio da escada e o langcamento final, essa unidade esta

adequada.

Considerando as demandas definidas no capitulo 4, a vazao de esgoto
afluente a ETE Marinho é de 30 L/s, o que fornece tempo de detencgao
hidraulico teérico de 4,0 dias na lagoa aerada. Embora o tempo de detencéo
hidraulica teérico esteja adequado, deve-se pontuar que € possivel que o
tempo de detengéo hidraulica efetivo seja substancialmente inferior, devido a
ocorréncia de curto circuito decorrente dos dispositivos de entrada e saida da
lagoa. O modelo adotado para os dispositivos de entrada e saida tende a
proporcionar a ocorréncia de caminho preferencial e a reducdo do tempo de
detencédo hidraulica efetivo, o que deve comprometer a eficiéncia de remocao

de matéria organica.

A poténcia total de aeracao existente é de 54 HP (10 x 4 + 2 x 7,5), o
que fornece densidade de poténcia de 3 W/ms. Ou seja, metade da minima
densidade de poténcia de 6 W/m3, normalmente recomendada para lagoas

aeradas, 0 que permite concluir que a aerag¢ao na lagoa é insuficiente.

Em visita de campo, foi observado que a lagoa de lodo em operacao
apresenta indicios de estar em anaerobiose. Acresce que ha relatos de
reclamacao no entorno, devido ao mau cheiro exalado pela ETE Marinho. Essa
geracao de mau cheiro esta claramente associada as condi¢cdes de operacao
atuais da ETE.

Com relacédo ao grau de eficiéncia requerido, o esgoto tratado na ETE
Marinho é lancado em cérrego homénimo. A area da bacia considerando o
ponto de lancamento do efluente da ETE como exutério é de 3 km2. O Sistema
Estadual de Recursos Hidricos estima que, nesse ponto, a vazao critica
minima (Q7.10) € de 40 m¥hora, o que indica que a vazdo de efluente tratado
lancando no cérrego é superior a vazao critica do mesmo. No entanto, deve-se
considerar que o Cérrego Marinho esta enquadrado como Classe IV e,
portanto, o Unico padrdao de qualidade que se aplica é referente a concentragao
de oxigénio dissolvido, que deve ser superior a 0,5 mg/L, segundo o inciso IV
do artigo 13 do Decreto Lei Estadual 8.468/1976.
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Quanto aos padroes de emissao, também aplicaveis, deve-se observar o
lancamento de efluente com demanda bioquimica de oxigénio de 60 mg/L ou
80% de eficiéncia de remocdo, sendo que a concepgao proposta na ETE
Marinho tem condicbes de fornecer efluente tratado nessas especificacdes,
desde que corrigidas as condi¢gdes operacionais inadequadas previamente
relatadas.

E forcoso destacar também que o cérrego Marinho apresenta diversos
trechos com cascatas e quedas de agua, o que indica coeficientes de
reareagcdo mais altos, e melhor capacidade para assimilagdo de cargas

organicas.

7.1.2.2. Bacia de Esgotamento do Ribeirdo Capituva

No que concerne a parcela de esgoto sanitario gerado na sede, mas nao
tratado, existe projeto para implantacdo da ETE Capituva, com localizacao
prevista proxima a estrada municipal a oeste da area urbana.

Devera também ser implantado emissario cuja funcao sera encaminhar o
esgoto coletado até uma estagéo elevatoria que, por sua vez, deverd recalcar o

esgoto para a ETECapituva.

A Agéncia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) emitiu a
Licenca Prévia e de Instalacédo da ETE Capituva (Processo n® 43/00322/09, de
14/09/2009), com data de vencimento prorrogada até 14/09/2015.

Portanto, este Plano Municipal de Saneamento assume como soluc¢ao o
sistema de afastamento e tratamento de esgoto sanitario para o atendimento
da sub-bacia de esgotamento Capituva. A solucao foi integralmente adotada
tendo em vista a obtencéo das licencas prévia e de instalacao, bem como ja ter
verba destinada para sua implantacao pelo governo do Estado de Sao Paulo a

fundo perdido.
7.1.3. Distritos

O sistema de coleta e afastamento de esgoto sanitario do distrito de
Santa Cruz da Estrela atende aproximadamente 90% da populacéo residente
no distrito, embora a rede esteja em péssimas condi¢cées. Apenas duas ruas

nao estao integradas ao sistema de coleta.
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Atualmente o esgoto coletado no distrito € lancado in natura em um
cérrego préoximo (corrego sem nome). A Figura 7.4 ilustra o ponto de
lancamento do esgoto. Vale comentar que o cérrego onde é langado o esgoto
gerado no distrito de Santa Cruz da Estrela integra a bacia hidrogréafica que
contribui para a represa Sao Valentim, que, por sua vez, € manancial para
abastecimento da populacéo residente na sede do municipio de Santa Rita do
Passa Quatro. Assim, deve-se ter particular cuidado com a manutencdo da
qualidade de agua dessa bacia, o que é incompativel com lancamento de

esgoto bruto.

De acordo com a regionalizagéo hidrolégica do Estado de Sao Paulo, a
vazao critica minima do cérrego no ponto de lancamento do esgoto sanitario
gerado no distrito de Santa Cruz da Estrela é de 40 L/s, o que indica
capacidade de diluicao superior a 20 vezes, ja que a vazao maxima diaria em
fim de plano é de 1,8 L/s. Ainda assim, o estudo de assimilacdo do corpo
receptor indicou a necessidade de remover 80% de fésforo e proceder a
desinfeccdo. Vale salientar ainda que sao validos os parametros de
lancamento, segundo os quais 80% da matéria organica (em termos de DBO)

deve ser removida.

Figura 7.4: Ponto de Langamento de esgoto in natura no distrito de Santa Cruz da Estrela
Fonte: Planos Integrados Regionais e Municipais de Saneamento Bésico para UGRHI 9 - Produto 2 (P2): Coleta de
Dados e Informagdes — Municipio: Santa Rita do Passa Quatro

Com relagdo ao distrito de Albindpolis, ndo existe sistema de coleta e as
solucdes sao individualizadas, predominando o uso de fossas negras.
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7.2. PROPOSTAS REFERENTES AO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

7.2.1. Sistema de Coleta e Afastamento

Com relacao ao sistema de coleta e afastamento, sédo propostas a troca
de cerca de 20% dos coletores existentes, ou 25 km na sede, uma vez que 0s

coletores existentes encontram-se em mas condi¢des de operacao.

Acresce que as areas que hoje ndao contam com sistema de coleta,
como os quarteirbes mais a norte do Parque Lagoinha, Recreio dos
Bandeirantes, Jardim Flamboyant, e o Parque Alvorada, este ultimo localizado
na regiao sudoeste da sede, deverao ter os coletores implantados.

A fim de ter o servico de esgotamento sanitario universalizado, €
necessaria ainda a implantacao de estacao elevatoria de esgoto bruto (EEEB)
para atendimento da populagdo do bairro Jardim Alvorada. Essa elevatoria
devera recalcar o esgoto sanitario gerado pela populacao residente no referido
bairro até a ETE Marinho. Para fins do Plano Municipal de Saneamento Basico,
considera-se elevatéria de 5 HP e linha de recalque com didmetro 150 mm e

comprimento de 2.700 m.

Propbe-se também a elaboracdo de um cadastro digital da rede de
coleta e afastamento de esgoto sanitario, o que contribuira para a manutencao

mais eficaz das tubulagdes.

Deve-se ressaltar que a proposta de implantacao do emissario para a
ETE Capituva ndo sera apresentada neste plano, uma vez que configura
solucao ja aprovada e para a qual ja ha verba destinada.

7.2.2. Sistema de Tratamento

Com relacdo ao tratamento de esgoto, a topografia da cidade néao
permite que todo o esgoto gerado na sede seja encaminhado para uma unica
ETE por gravidade, demandando ou a instalagdo de estacdes elevatérias de
esgoto bruto ou a implantacao de mais de um sistema de tratamento.

Conforme abordado na se¢do 7.1.2.2, o presente Plano Municipal de
Saneamento adota como solucdo da sub-bacia de esgotamento Capituva o

afastamento e sistema de tratamento referente ao projeto. Essa ETE tratara o
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esgoto correspondente aos bairros localizados na porcéao oeste da sede urbana

(ver Figura 2 no Anexo 3)

Convém destacar que a ETE Capituva possui Licenca de Instalacao,
emitida pela Agéncia Ambiental do Estado de Sao Paulo (Licenga n? 43000360,
processo 43/00322/09, de 14/09/2009) e ja teve o montante a ser investido
liberado pelo Governo do Estado de Sao Paulo, através do Programa Agua
Limpa. Assim, sera mantida a implantagdo da ETE conforme ja projetado.

Com relacdo a ETE Marinho, embora sua concep¢ao esteja adequada
para atender aos padrdes de emissdo e qualidade do corpo receptor, séo
sugeridas algumas adequacées, a fim de melhorar as condi¢cdes operacionais
do sistema. S&o elas:

e Implantagéo Tratamento Preliminar mecanizado;

e Implantagéo de sistema de ar difuso na atual lagoa aerada;

e Instalacdo de conjunto de sopradores;

e Adequacao dos dispositivos de entrada e saida das lagoas existentes;

e Implantagcéao de tanque para recepc¢ao de lixiviado pré-tratado oriundo da
do aterro sanitario de residuos solidos urbanos de Santa Rita do Passa

Quatro;

e Implantacao de Sistema de Tratamento de Lodo (apds 5 anos).

Para implantacédo de sistema de tratamento de lodo, as atuais lagoas de
decantacdo e de maturacdo serdo convertidas em lagoas de decantagéo e
deverdo operar em paralelo e de forma alternada. Assim, enquanto o efluente
da lagoa aerada estiver passando por uma das lagoas de decantacao, o lodo
adensado estara sendo dragado da outra. Para tanto, os dispositivos de

entrada e saida das lagoas devera ser modificado.

O sistema de tratamento de lodo devera contar com um equipamento
para dragagem do lodo e duas centrifugas (1 + 1 de reserva), com capacidade
hidraulica estimada em 1 m3 de /hora, considerando que o sistema opere
durante 8 horas por dia e cinco dias por semana. Destaca-se que além das
centrifugas, o sistema de desaguamento de lodo conta com acessérios
periféricos, como preparador e bomba dosadora de solucdo de polimero e

bomba helicoidal que devera alimentar a centrifuga.
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Deve-se ainda destacar que para as adequacdes da ETE Marinho foi
considerado contribuicdo de agua residuaria industrial. Os valores maximos
que poderdo ser admitidos oriundos de agua residuaria industrial sdo 5,0 L/s

em termos de vazao e 150kgDBO/dia, em termos de carga organica.

Foi ainda considerado a possibilidade de langamento de lixiviado oriundo
do aterro sanitario classe 2, com volume maximo de 40 m3/dia. Destaca-se que
na ETE s6 podera ser langado lixiviado pré-tratado.

7.2.3. Distritos

A proposta para o distrito de Santa Cruz da Estrela é universalizar a
coleta, implantando dispositivos de coleta e afastamento nas duas ruas que
hoje ndo sdo contempladas pelo sistema.

De acordo com o diagndéstico elaborado, o esgoto gerado no municipio

de Santa Cruz da Estrela deve ser tratado nos niveis indicados pela Tabela 7.1.

Tabela 7.1: Eficiéncia requerida para o sistema de tratamento de esgoto sanitario do distrito de
Santa Cruz da Estrela

Parametro Eficiéncia requerida (%)
Matéria organica (como DBO) 80
N-amoniacal 79

Fasforo 82

Coliformes 99,995

Assim, é proposta a implantacao de sistema de tratamento de esgoto,
segundo a concepcao de batelada alimentada com elevada idade do lodo, que
devera operar em um ciclo. Essa configuracdo é capaz de remover mais de
80% da matéria organica e a elevada idade do lodo visa permitir que ocorra a
nitrificagdo (conversdo do nitrogénio amoniacal em nitratos). E previsto ainda a
dosagem de cloreto férrico, para remocado de fosforo, e de sistema de
desinfeccdo. Como o corpo receptor do efluente tratado integra a bacia do
manancial de agua da populagdo sede, a desinfeccdo com cloro € pouco
recomendavel, uma vez que pode provocar a geracao de compostos
organoclorados, prejudiciais a saude humana. Dessa forma, no distrito de
Santa Cruz da Estrela devera ser implantado sistema de desinfecgdo com

dosagem de acido peracético.
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Em Albinépolis, devera primeiramente ser implantado sistema de coleta
em todo o distrito. Quanto ao tratamento, foi elaborado também estudo de
assimilacao do corpo receptor, o qual indicou eficiéncias minimas requeridas

conforme indicadas na Tabela 7.2.

Tabela 7.2: Eficiéncia requerida para o sistema de tratamento de esgoto sanitario do distrito de

Albinépolis
Parametro Eficiéncia requerida (%)

Matéria organica (como DBO) 80
N-amoniacal 80
Fasforo 83
Coliformes 99,995

Da mesma forma que o distrito de Santa Cruz da Estrela, é proposta a
implantacdo de um sistema de batelada com idade do lodo elevada e dosagem
de cloreto férrico. Para lancamento no corpo receptor mais a jusante, num
ponto ja ndo muito proximo da nascente e com maior capacidade para
assimilar o impacto do efluente tratado devera, ainda, ser construido um
emissario de efluente tratado por aproximadamente 1.900 metros. A funcao
desse emissario sera encaminhar o esgoto tratado por gravidade até o ponto

de lancamento.

7.3. METAS PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

As acdes propostas para o sistema de esgotamento sanitario do
municipio de Santa Rita do Passa Quatro visam a universalizagdo deste
servico. As metas estabelecidas para o municipio de Santa Rita do Passa
Quatro objetivam, ainda, a melhoria da qualidade dos servicos prestados e a

otimizagdo dos custos operacionais do sistema.

Atualmente, o municipio de Santa Rita do Passa Quatro conta com
acesso da rede de esgoto na ordem de 90%, existindo apenas alguns
quarteirdes no Jardim Lagoinha, Recreio dos Bandeirantes, Jardim Flamboyant
e Parque Alvorada que nao estdo contemplados pelo sistema de coleta. Essa
situacao se repete no distrito de Santa Cruz da Estrela, onde a maior parte da
populacao conta com rede de coleta e afastamento de esgoto sanitario, no
entanto, ndo ha rede em duas ruas. No distrito de Albin6polis, por fim, as
solugbes sao individuais e o sistema de coleta e afastamento de esgoto
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sanitario inexiste, mas também devera ser implantado. Assim, a fim de obter a
universalizacdo do servico de esgotamento, sera necessaria a ampliagdo dos
sistemas de coleta e afastamento existentes na sede e nos distritos de Santa

Cruz da Estrela e Albinépolis.

Devido as mas condigbes de manutencdo que se encontram o0s
coletores existentes, o presente plano prevé a substituicdo de cerca de 20%
das tubulacées existentes e de 10% das ligacdes, de acordo com a Tabela 7.3.
Estabelece-se também como meta a elaboracédo de cadastro digital da rede de

coleta e afastamento.
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Tabela 7.3: Resumo das Acdes Previstas para as redes de coleta e afastamento de esgoto

sanitario
ANO Rede nova Substituicao Iir;:;g:s S(;;ﬁ?;:;f::
(m/ano)  redes (m/ano) (un/ano) (unfano)
2015 5.690 1.200 330 35
2016 5.728 1.200 330 35
2017 40 1.200 2 35
2018 40 1.200 2 35
2019 40 1.200 2 35
2020 36 1.200 2 35
2021 44 1.200 3 35
2022 40 1.200 2 35
2023 40 1.200 2 35
2024 40 1.200 2 35
2025 33 1.200 2 35
2026 47 600 3 17
2027 40 600 2 17
2028 40 600 2 17
2029 40 600 2 17
2030 32 600 2 17
2031 48 600 3 17
2032 40 600 2 17
2033 40 600 2 17
2034 40 600 2 17
2035 35 600 2 17
2036 45 600 3 17
2037 40 600 2 17
2038 40 600 2 17
2039 40 600 2 17
2040 41 600 2 17
2041 39 600 2 17
2042 40 600 2 17
2043 40 600 2 17
2044 40 600 2 17
2045 51 600 3 17
TOTAL 12.587 25.200 728 725
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Com relacao ao tratamento, apenas metade do esgoto sanitario gerado
na sede é tratado na ETE Marinho. As metas para o sistema de esgoto
sanitario buscam também implementar o tratamento de 100% dos despejos, 0
que requer a implantacao das elevatérias de esgoto bruto Jd. Alvorada e a
implantacdo da ETE Capituva. Destaca-se que a ETE Marinho devera passar
por melhorias a fim de adequar as condicdes operacionais.

Acresce que deverao ser implantados sistemas de tratamento de esgoto
sanitario nos distritos Santa Cruz da Estrela e Albinépolis. Ambos os sistemas
de tratamento deverdo se basear na configuragéo de lodo ativado empregando
reator de batelada alimentada, com dosagem de cloreto férrico para remocéao
de fosforo e dosagem de agente desinfetante.

Todas as acodes relacionadas ao afastamento e ao tratamento de esgoto
sanitario sao previstas para inicio de plano, ou seja, ja deverao comecar a ser
implantadas a partir de 2015, exceto o tratamento de lodo. No inicio de plano,
as atuais lagoas de decantagédo deverdo ser modificadas para operarem em
paralelo, mas a implantacdo da bomba de dragagem e do sistema de
desaguamento de lodo ficou previsto para ocorrer apenas em 2020.

Do ponto de vista institucional, o Plano Municipal de Saneamento Basico
estabelece como meta a estruturagdo de um departamento especifico para
gerenciamento dos sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario. Embora os custos relacionados a essa estruturacao tenham sido
contabilizados no capitulo referente ao sistema de abastecimento, vale

destacar que o investimento € comum para ambos o0s sistemas.

Outra meta proposta é a instituicdo de politica tarifaria, com definicao de
faixas e categoria de consumo e a implementacao de tarifa social.

Acresce que uma das metas € regularizacdo da operacao da ETEs, i.e, a
obtencdo de outorga de lancamento de efluente tratado junto ao DAEE e a

licenca de operacao emitida pela CETESB.
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7.4. AVALIAGCAO ECONOMICA — SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Para elaboracao do calculo do montante a ser investido para adequar o
sistema de esgotamento sanitario, o custo relativo as adequacbdes na ETE
Marinho foram feitos com base nas curvas de custos da SABESP. O
investimento necessario para implantacgdo da ETE Capituva nao foi
considerado na presente avaliagdo, uma vez que o valor ja foi liberado pelo
Governo do Estado de Sao Paulo a fundo perdido, através do Programa Agua

Limpa.

Os custos relativos ao Sistema de Esgotamento Sanitario abrangeram a
implantacédo de novas redes coletoras e novas ligagdes. Embora essas acoes
sejam, em geral, de responsabilidade do empreendedor, adotou-se, por
seguranca, que a Prefeitura Municipal implantara 10% das novas redes e das
novas ligagdes. A extensdo das novas redes foi calculada a partir do indice de
rede (em m/habitante) e da projecao populacional, apresentada na secéo 4.

Quanto a rede existente, é proposta a substituicdo de 20% da rede
existente, o que equivale a 25 km, sendo que 50% deverao ser substituidos
nos proximos dez anos (até 2025) e os outros 50% serdo substituidos entre
2025 e 2045.

Ainda de forma analoga ao calculo de manutencao da rede, adotou-se
que a Prefeitura devera substituir aproximadamente 10% das ligacdes
existentes, i.e., 725 ligacdes, sendo previsto 50% do investimento para os
préximos dez anos e 0s outros 50% entre 2026 e 2045.

Vale lembrar que os custos unitarios de implantacao/substituicao de rede
e de ligacao foi definido com base em tabelas de custos unitarios da SABESP.

E valido comentar que o custo de estruturagdo de um departamento
especifico para gestdao dos sistemas de abastecimento de agua e coleta e

tratamento de esgoto ja foi contemplado na secao 6.4.

O resumo dos custos de melhorias e ampliagdo do sistema de esgoto ao
longo dos 30 anos de horizonte de estudo esta apresentado na Tabela 7.4 e a

Figura 7.5 apresenta o investimento acumulado nesse intervalo de tempo.
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Os custos unitarios detalhados, bem como o cronograma de implantacao
referentes as propostas apresentadas no capitulo 7, constam no Anexo 2.
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2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034

Afastamento,
Elevatoria

eTratamento

4.017.400,00

500.000,00

Manutengao e
Reposic¢ao
Equipamentos

85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00

3.169.400,00
3.186.693,20
570.377,98
570.377,98
570.377,98
568.555,27
572.200,68
570.377,98
570.377,98
570.377,98
567.083,00
297.672,96
294.377,98
294.377,98
294.377,98
290.806,72
297.949,23
294.377,98
294.377,98
294.377,98

Ligagoes

160.600,00
160.600,00
16.424,41
16.424,41
16.424,41
16.322,81
16.526,01
16.424,41
16.424,41
16.424,41
16.240,75
8.688,08
8.504,41
8.504,41
8.504,41
8.305,35
8.703,48
8.504,41
8.504,41
8.504,41

Estudos e
Projetos

100.000,00

7.533.200,00

3.433.093,20
672.602,39
672.602,39
672.602,39
1.170.678,08
674.526,69
672.602,39
672.602,39
672.602,39
669.123,74
392.161,04
388.682,39
388.682,39
388.682,39
384.912,07
392.452,71
388.682,39
388.682,39
388.682,39

Tabela 7.4: Custos relativos a intervengdes no Sistema de Esgotamento Sanitario de Santa Rita do Passa Quatro

ACUMULADO

7.533.200,00
10.966.293,20
11.638.895,59
12.311.497,98
12.984.100,37
14.154.778,45
14.829.305,15
15.501.907,53
16.174.509,92
16.847.112,31
17.516.236,05
17.908.397,09
18.297.079,48
18.685.761,87
19.074.444,25
19.459.356,32
19.851.809,03
20.240.491,42
20.629.173,81
21.017.856,20

30
43
46
49
51
56
59
61
64
67
69
4l
72
74
75
7
78
80
82
83
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Tabela 7.4: Custos relativos a intervengdes no Sistema de Esgotamento Sanitario de Santa Rita do Passa Quatro (continuagao)

Rede Ligagses | Cotudose TOTAL ACUMULADO | %
Projetos

2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045

TOTAL | 4.517.400,00 | 2.659.800,00 |17.381.983,20 | 639.382,72 | 100.000,00 | 25.298.565,92

Afastamento,
Elevatoria e
Tratamento

Manutencgao e
Reposicao
Equipamentos

85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00
85.800,00

292.204,84 8.383,28
296.551,11 8.625,55
294.377,98 8.504,41
294.377,98 8.504,41
294.377,98 8.504,41
295.038,17 8.541,21
293.717,78 8.467,61
294.377,98 8.504,41
294.377,98 8.504,41
294.377,98 8.504,41
299.306,69 8.779,15

Obs: Todos os valores estdo em reais (R$)

386.388,12
390.976,65
388.682,39
388.682,39
388.682,39
389.379,38
387.985,40
388.682,39
388.682,39
388.682,39
393.885,84

21.404.244,32
21.795.220,97
22.183.903,36
22.572.585,75
22.961.268,14
23.350.647,52
23.738.632,92
24.127.315,31
24.515.997,69
24.904.680,08
25.298.565,92

85
86
88
89
N
92
94
95
97
98
100
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Figura 7.5: Investimento acumulado ao longo do horizonte de plano referente ao Sistema de

Esgotamento Sanitario de Santa Rita do Passa Quatro
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8. SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

8.1. DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DOS RESIDUOS
SoOLIDOS URBANOS

8.1.1. Servicos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos Urbanos
RSU

De acordo com a Lei n® 11.445/07, a limpeza urbana e manejo de
residuos solidos, é integrante do saneamento basico, sendo representada
pelo conjunto de atividades, infraestruturas e instalacées operacionais de
coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final dos residuos soélidos
urbanos (RSU) constituido pelo lixo doméstico, dos residuos da varricdo e
limpeza de logradouros e vias publicas, assim como dos residuos provenientes
da construgdo civil e dos residuos dos servicos de saude (RSS) sob

responsabilidade do poder publico.

A limpeza urbana é de competéncia municipal, sendo fonte de inimeros
problemas ambientais e de salde publica, quando prestada de forma

inadequada.

Assim como para os servicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario, a Lei n? 11.445/07 determina que a limpeza urbana e o manejo de
residuos solidos urbanos deverdo ser universalizados. Fica determinado
também que esses servigos tenham a sustentabilidade econdémico-financeira
assegurada, sempre que possivel, mediante remuneracdo pela cobranca de
taxas ou tarifas e outros precos publicos, em conformidade com o regime de
prestacao do servico ou de suas atividades.

A Lei n? 12.305/2010, ao instituir a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos, dispde expressamente sobre a necessidade de articulagdo dessa lei
com a Lei n? 11.445/07, entre outras leis. Cabe ressaltar que a nova lei trata de
questdes que impactam nos sistemas vigentes dos servicos de limpeza urbana,
na medida em que estabelece, em seus objetivos, “a ndo geracao, reducéo,
reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos sdlidos, bem como
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos”. Ou seja, a
legislagé@o estabelece a necessidade de a “distribuicdo ordenada de rejeitos em

aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos
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ou riscos a saude publica e a sequranga e a minimizar 0s impactos ambientais

adversos’.

Segundo levantamento efetuado, no municipio de Santa Rita do Passa
Quatro, a divisao dos servigos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos
apresenta atualmente a configuragdo a seguir sintetizada no quadro que segue
(Quadro 8.1).
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Quadro 8.1: Divisdo dos Servigos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos

Publico /

Grupo Atividade . Executor
Terceirizado
Varricao de passeios e vias Terceirizado Alves & Corréa Ltda. ME
Destinagéo dos Residuos Aterro Sanitario da PM
Manutencao passeios € vias Publico Prefeitura Municipal
Destinagéo dos Residuos Aterro Sanitario da PM
. . Manuteng&o de areas verdes Publico Prefeitura Municipal
1-Limpeza publica o , .
Destinac¢do dos Residuos Compostagem, em projeto
Limpeza pos feiras livres Publico Prefeitura Municipal
Destinagéo dos Residuos Publico Compostagem (em projeto)
Manutengao de bocas de lobo Publico Prefeitura Municipal
Destinagéo dos Residuos Aterro Sanitario da PM
Coleta e transporte Publico Prefeitura Municipal

2-Residuos solidos Reaproveitamento Terceifizado Associagdo de Agentes
domiciliares (RSD) (Coleta Seletiva) Ecolégicos de SRPQ
Destinacao final Publico Aterro Sanitario da PM
Terceiros e Empresas privadas e
. . Coleta e translado Publico Prefeitura Municipal
3-Residuos  sdlidos Reaproveitamento N&o definido Em projeto
inertes (RSI éRCC) P Projeto. -
Destinacao final Publico Estocagem Provisoria no
¢ Aterro Sanitario da PM

Coleta e transporte

Terceirizado

Martins & Monte Transp. e

4-Residuos Servigos de Limpeza Ltda.
rvi . Nucl rencial Ambiental
"SadelRSS) Tratamento Tersitzado N tpol 5P
Destinacéo final Terceirizado Aterro Sanitario de 3°.
, Coleta e Transporte Publico Prefeitura Municipal
>-Residuos de ETE Destinacéo Terceirizado Aterro Sanitario Guatapara
6-Residuos Coleta Publico Prefeitura Municipal
Cemiteriais Destinag&o Publico. Aterro Sanitario PM
7-Lixo Eletrénico Coleta Terceirizado LED-Reciclagem Tecnol.
(Pilhas, Baterias) Destinagéo Terceirizado Reaproveitamento
o Coleta Publica (PEV) Prefeitura Municipal
§-Lampadas A ser Estocagem deposito da PM
Fluorescentes Destinagéo Terceirizad § %0
erceirizado para processamento por
9-Pneus Coleta Publico (PEV) Prefeitura Municipal
Destinagéo Terceirizado Multipneus em Rib. Preto
10-Volumosos Coleta Publico Prefeitura Municipal
(“Bagulhos”) Destinacdo Publico Prefeitura Municipal

Observando-se o Quadro 8.1, nota-se que a Prefeitura Municipal

assume a execucao da maior parte dos servicos, delegando a empresas

terceirizadas / privadas aqueles que requerem cuidados especiais ou sao de

responsabilidade dos privados.
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8.1.1.1. Limpeza Publica

Os principais servicos de limpeza publica realizados no municipio sédo
apresentados a seguir, com as suas respectivas descri¢oes.

8.1.1.1.a. Varricdo de Passeios e Vias

A varricao de passeios e vias € realizada, na area urbana, em todas as
vias pavimentadas, manualmente, que abrange cerca de 88% da sede
municipal, e cerca de 75% do distrito de Santa Cruz na Estrela. Nos
aglomerados de Albin6polis (cerca de 400 hab.) e de Sao Cristovao (cerca de
150 hab.), em razdo de ndo haver passeios € nem vias pavimentadas ndo é

realizada a varrigao.

A empresa terceirizada Alves Corréa & Corréa Ltda. ME, de Santa Rita
do Passa Quatro, cabe a varricado de nove (09) setores no Distrito Sede e um
(01) no Distrito de Santa Cruz da Estrela.

Em vias publicas, os servicos contratados pela Prefeitura Municipal
compreendem uma faixa de 0,50 m ao longo das sarjetas das vias
pavimentadas, mas que muitas vezes acaba contemplando a totalidade da
mesma, a pedido do poder publico.

A periodicidade e frequéncia € variavel em fungdo das caracteristicas
dos locais atendidos e da época, indo de duas vezes por semana a seis vezes

por semana nos locais de maior uso.
Em linhas gerais pode ser sintetizado conforme a seguir apresentado:
a. Sede Municipal
e Extensao total do arruamento:125 km;
e Extensao do arruamento com varricdo:110 km;
e Extensao do arruamento sem varricao:14 km;
b. Distrito de Santa Cruz da Estrela
e Extensdo total do arruamento: 4 km;
e Extensdo do arruamento com varrigao diaria: 3 km

e Extensao do arruamento sem varricdo: 1 km
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c. Distrito de Albinépolis

e Extensdo total do arruamento: 2,5 km;

e Extensao do arruamento com varri¢ao diaria: 0 km;

e Extensado do arruamento sem varrigao periédica: 2,5 km;
d. Aglomerado de S&o Cristévao

e Extensdo total do arruamento: 1,2 km;

e Extensao do arruamento com varri¢ao diaria: 0 m;

e Extensao do arruamento sem varrigdo: 1,2 km.

A Alves Corréa & Corréa Ltda. ME dispde-se de nove (9) equipes de
varricdo, cada constituida de 3 pessoas, ao que se acresce seis (6)
administrativos e um (1) motorista perfazendo um total de trinta e quatro (34)
funcionarios. Além dos varredores, coletores, motorista e ajudantes, dispde-se
de um carinho para cada equipe e de um (1) caminhdo pequeno para servigos

diversos.

Os detritos de varricdo sao coletados pelas equipes em seus carrinhos
de coleta os quais dispéem de sacos de 200 L no seu interior, que uma vez
preenchidos sdo fechados e dispostos ao longo das calgcadas para posterior
coleta pelo sistema de coleta de residuos solidos domésticos, para
encaminhamento para disposi¢cdo no Aterro Sanitario Municipal de Santa Rita
do Passa Quatro. A Figura 8.1 mostra uma das equipes de varrigao.

Figura 8.1: Vista de uma equipe de varrigéo

Av. SAO CARLOS, 2205 CJ. 203 CEP 13.560-900 FONE/FAX (16) 3371-1459 SAO CARLOS - SP
esaeng@terra.com.br
125



®

% ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

8.1.1.1.b. Manutengdo de Passeios e Vias

A manutencao dos passeios e vias compreende 0s servicos de capina
de ervas daninhas surgentes nos pisos, de rocada dos matos e de raspagem

das poeiras e areias acumuladas pelas aguas de chuva.

Estes servicos sdo executados por equipe especifica constituida por
duas equipes de funcionarios municipais, que também realizam a Manutencao
de Areas Verdes, com periodicidades e frequéncias variaveis em fungéo das
caracteristicas dos locais atendidos, da época do ano, condicionante da
proliferacdo de ervas daninhas e matos. A firma Alves Corréa & Corréa Ltda.
ME presta sua colaboracdo nesses trabalhos quando solicitado pela Prefeitura

Municipal.

Os servicos de manutengcdo de passeios e vias sao prestados apenas
nas vias pavimentadas do Distrito Sede e do Distrito de Santa Cruz na Estrela,

em paralelo com os servigcos de varricao.

A quantidade estimada de residuos coletados nessa operacdo €
estimada em cerca de 6.300 L/dia (Em Fevereiro de 2.014: 1.706 sacos de 100
L em 27 dias).

Os residuos solidos resultantes deste servico sdo encaminhados para

deposicao no Aterro Municipal de Santa Rita do Passa Quatro.
8.1.1.1.c. Manutencdo de Areas Verdes

Por areas verdes, entendem-se todos os espacos publicos recobertos
por vegetacao rasteira ou de maior porte, como pracgas, canteiros centrais e

outros.

A manutencao das areas verdes é realizada pelo corte de gramineas e
de poda de arvores, somente na area urbana tanto da sede municipal como do
distrito de Santa Cruz na Estrela, com periodicidades e frequéncias variaveis
em funcdo dos fatores intervenientes no crescimento da vegetacdo (chuvas,
clima, época, etc.). Assim, em periodos chuvosos, a manutencao é feita com

maior frequéncia ao contrario dos periodos de baixa pluviosidade.
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7

A grama cortada juntamente com folhas varridas é normalmente
reutilizada como adubo em torno das arvores ou por alguns municipes em seus

jardins.

Para a manutencdo de areas verdes, a Prefeitura Municipal dispde de
cerca de 10 pessoas, entre jardineiros, podadores e motoristas, estimando-se
uma geragao média de oito (8) a dez (10) viagens diarias (total estimado em
cerca de 30 m®) transportadas por um caminhao de pequeno porte.

A municipalidade dispée também de um picador, relativamente fraco,
para a picagem de material arbéreo de pequeno didametro. H4 a necessidade
da aquisicdo de um mais robusto e mais eficiente visando o processamento da
galharia de maior diametro. O ideal seria um picador acoplado ao proprio
caminhdo de coleta o que daria maior aproveitamento ao veiculo e reduziria
substancialmente o nimero de viagens, disponibilizando assim o veiculo para
outras tarefas.

Figura 8.2: Vista de poda feita por particular

Os restos vegetais resultantes destes servicos sao atualmente
estocados na area do Aterro Sanitario para futura compostagem, ora em
avaliagcao pela Prefeitura Municipal visando dar um aproveitamento ao material
organico limpo recolhido.
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Também ocorrem podas realizadas por particulares em frente ao seu
imével, os quais dao destino aleatério aos residuos arboreos, feitos por
terceiros por esses contratados (Figura 8.2).

8.1.1.1.d. Limpeza de Feiras Livres

As feiras livres sdo inexpressivas em Santa Rita do Passa Quatro, com
uma geracao insignificante de residuos. O pouco gerado é recolhido pela
varricao publica e encaminhado para o Aterro Sanitario de Santa Rita do Passa

Quatro.

Futuramente, havendo a instalacdo de uma unidade de compostagem no
municipio, sera procedida a sua coleta individualizada e destinagdo dos

residuos de feiras a essa instalacao.
8.1.1.1.e. Manutengdo de bocas de lobo

A manutencdo das bocas-de-lobo, distribuidas ao longo das vias
publicas, € realizada pela limpeza, desobstrucdo e recolhimento dos detritos

depositados.

Este servico é desenvolvido em épocas de estiagem sendo executado
pela mesma equipe de funcionarios publicos que se responsabiliza pelos

demais servigos de limpeza.

Os detritos removidos sao constituidos basicamente de material de
construgao e entulho (areia, tijolos, madeiras, etc.) arrastados, pelas aguas
pluviais, das obras de construcao ou reformas depositados nas calgadas e vias

publicas.

Os materiais removidos sdao normalmente utilizados em aterro de
grotdes e quando inserviveis sdo encaminhados para disposicao no Aterro
Municipal de Santa Rita do Passa Quatro, sendo que a quantidade é estimada
em cerca de 2 t/més.

8.1.1.2.Residuos Solidos Domiciliares e Comerciais

A coleta e destinagdo de Residuos Solidos Domiciliares (RSD) e
Urbanos (RSU) é de titularidade do Poder Publico Municipal, sendo de sua
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atribuicdo o planejamento, a regulacdo, a participagdo propriamente dita e a
fiscalizagdo nos servigos prestados.

Dada a essa titularidade e a sua importancia dentro do gerenciamento
ambiental municipal, a caracterizacdo dos servicos prestados relativos aos
residuos sélidos domiciliares e urbanos foi subdividida em subitens, conforme
apresentado abaixo, com suas respectivas apresentacoes:

8.1.1.2.a Coleta e translado dos residuos

O servico de coleta de residuos solidos domiciliares € efetuada de porta
em porta, por equipes da Prefeitura Municipal, dispondo para tanto de quatro
(4) caminhdes coletores compactadores, sendo trés (3) de operagao normal e
um (1) de reserva. A idade dos veiculos utilizados é a abaixo indicada:

Frota 43 : 1987
Frota 45 : 1990
Frota 46 : 1990
Frota 56 : 2013

e 0o oo

Verifica-se que os veiculos disponibilizados, salvo um, sdo antigos com

23 anos ou mais.

A coleta atende praticamente a toda a populacado urbana do municipio e

parcialmente a rural.

Em virtude de nao se dispor de balanca na entrada do aterro sanitério, a
quantidade de residuos coletados é estimada pela aplicacdo do valor médio da
pesagem dos caminhdes coletores, feita periodicamente em balanca de
terceiros, ao numero de viagens realizadas. O valor médio de uma campanha
de pesagem, adotado como padrdao, compreende o periodo decorrido entre

duas pesagens periddicas.

Das ultimas pesagens efetuadas, para a geracao de residuos em Santa
Rita do Passa Quatro, foram obtidos os valores a seguir apresentados:

a. Em periodos de alta pluviosidade, o valor médio de cerca de 19,0 t/dia,

em uma semana de seis dias Uteis;
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b. Em periodo de seca (campanha de pesagens realizada de 23.06 a
04.07.2014) valor médio de 16,0 t/dia, em uma semana de seis dias
uteis;

Dessa forma pode-se adotar um valor médio anual de cerca de 17,5
t/dia, em uma semana de seis dias Uteis.A frequéncia em cada circuito de
coleta estabelecido é de trés vezes por semana, diuturnamente, de 22 Feira a
Sabado, sendo o indice de cobertura deste servico estimado em cerca de

98%da area municipal.

Para a coleta rural dispbem-se de dez (10) lixeiras rurais, abertas,
posicionadas em locais estratégicos como entroncamentos viarios. A coleta do

material depositado nas lixeiras é efetuado duas (2) vezes por semana.

Em razdo de questdes operacionais do aterro (aves), existe a proposta
de passar a efetuar a coleta noturna com destinacdo noturna ao aterro

municipal.
8.1.1.2.b. Transbordo e transporte dos residuos

Os residuos sélidos domiciliares, recolhidos nas areas urbana e rural,
sao transportados pelos proprios caminhdes coletores da coleta primaria até a
unidade de destinacao final, que € o Aterro Sanitario Municipal, localizado no
municipio de Santa Rita do Passa Quatro, a cerca de 12 km da sede municipal.

Inexiste o transbordo de residuos decorrente da distancia relativamente
pequena até o aterro sanitario e da existéncia de ociosidade na utilizacdo dos

equipamentos coletores.
8.1.1.2.c. Reaproveitamento e/ou Tratamento dos Residuos

Conforme dados da Prefeitura, ha uma Associacdo de Agentes
Ecoldgicos a qual efetua a triagem dos materiais recolhidos pela coleta seletiva
de cerca de 2 t/dia de material proveniente da coleta de residuos urbanos
(RSU). Essa Associagcao extrai e recicla o material valorizavel, e destina o
inservivel ao Aterro Municipal de Santa Rita do Passa Quatro.

A selecao feita pela Associacao de Agentes Ecolégicos ocorre em um
galpdo com cerca de 420 m? de area (12,00 m x 35,00 m), localizado ao lado

do Aterro Sanitario, onde se encontram instalados os seguintes equipamentos:
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a Uma esteira, com cerca de 20 m de extensao, para catagcao dos
reciclaveis;

b Uma prensa hidraulica para enfardamento dos reciclaveis;

C Uma esteira elevatoéria, para carregamento de veiculos;

d Patio para armazenamento de produtos reciclaveis.

Figura 8.3: Vista da Unidade de Reciclagem com Alimentagado por Material da Coleta de RSU
A equipe de recicladores é composta de 18 a 20 Agentes Ecoldgicos

para a selecdo de material valorizavel.

Em 2013 foram reciclados 56 t/més de materiais valorizaveis,
compreendendo:

Papelao e Cartonagem;
Papéis;

Materiais ferrosos;
Aluminio;

Plastico fino;

- 0o O O T o

Plastico duro;
PET,;
Oleo vegetal, encaminhado dentro da vasilhames PET;

= (e ]

i Materiais diversos

8.1.1.3. Residuos Sdlidos Inertes (RSI e RCC)

Os residuos solidos urbanos convencionalmente qualificados como
inertes abrangem materiais provenientes de escavacgéao (solo, rochas, etc.) e de
entulhos gerados pela construgdo civil a partir de obras novas, reformas e/ou
demolicdes, isentos de organicos (maximo de 3%).
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Na éarea urbana os residuos sélidos inertes sao recolhidos pela
Prefeitura Municipal quando por esta gerados ou provenientes da limpeza
viaria, e pela iniciativa particular quando por esta gerados quer diretamente ou
através de cacambeiros os quais conduzem esses residuos inertes para local

indicado pela municipalidade.

Na area urbana a Prefeitura Municipal dispde de doze (12) cacambas
metdlicas locadas da firma Juliati&Juliati Ltda. EPP, de Santa Rita do Passa

Quatro, distribuidas estrategicamente, para a recepcao desses residuos.

Dispoem-se ainda de dez (10) cacambas metélicas, locadas pela
Prefeitura Municipal da firma “Mezzina Furlan & Furlan Ltda. ME.” com sede em
Santa Rita do Passa Quatro, dispostas em pontos estratégicos, para a

recepcao / coleta dos inertes e residuos de poda.

Na area rural tem-se dez (10) lixeiras, estrategicamente disposta, na
qual se efetua o langamento simultaneo de residuos domésticos, da construcao
civil e outros, sendo o material depositado removido em média duas vezes por

semana.

A quantidade de cacambas coletoras de residuos inertes operadas pelos
cacambeiros locais, com 3 m® de capacidade, é estimada em cerca de 300 a
400 unidades mensais. Considerando-se um peso especifico de 1,2 t/m®, uma
média mensal de 350 cacambas e uma taxa de utilizacido de 80% tem-se o
valor médio estimado em cerca de 1.008 t / més de entulhos.

Inexiste legislacdo municipal quanto a gestdao desses residuos. Todos
esses residuos sdo atualmente transportados e depositados provisoriamente
em area especifica do Aterro Sanitario Municipal, conforme determinacao

municipal e assinalada na Figura 8.4.
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Figura 8.4: Vista do aterro sanitario de Santa Ria do Passa Quatro

A seguir sdo apresentadas fotografias do local em que se pode verificar
os procedimentos de deposigao.

Figura 8.5: Vista do local de descarte de residuos diversos (Rl, RCC, Poda, etc.) no aterro antigo
(encerrado)
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Futuramente esses residuos deverdo ser transferidos a local definitivo,

projetado para ser em uma antiga cava de cascalho exaurida sita a Rodovia
Luiz Pizeta (SP - 328) (Antiga Estrada do Porto), tendo por coordenadas UTM:
243.437,86 m E e 759422721 m S, distando cerca de 10 km da sede
municipal.

Esta cava é de propriedade da Prefeitura Municipal de Santa Rita de
Passa Quatro e o seu aproveitamento para o fim pretendido depende de
regularizacao junto ao DPRM e posteriormente junto a CETESB.

Figura 8.6: Vista da cava de cascalho

8.1.1.4. Residuos de Servico de Satde (RSS)

Por serem enquadrados como “Classe 1 — Perigosos”, a Prefeitura
delegou a empresas especializadas o manejo da totalidade dos residuos de
servicos de saude, tanto publicos e como privados, oriundos de Hospitais,
Postos de Saude, Farmacias e Clinicas Médicas, Odontoldgicas e Veterindrias.
O numero de leitos disponibilizados em Santa Rita do Passa Quatro é de 75
leitos.
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Os RSS, que atingem uma média de 1,20 t/més, sao recolhidos pela
empresa licenciada — Martins &Monti Transportes e Servigos de Limpeza Ltda.
e conduzidos a uma unidade de tratamento e destinacao de RSS localizada em

Jardinépolis / SP.

O tratamento é realizado por autoclavagem na unidade da empresa NGA
— Nucleo de Gerenciamento Ambiental Ltda., em Jardinépolis / SP,
devidamente licenciada pela CETESB (LO n° 4005364 de 02/09/2013 e valida

até 2.018) a qual é encarregada igualmente de dar a destinacao final.

8.1.1.5. Residuos de ETE

Residuos sélidos gerados na Estacao de Tratamento de Esgotos — ETE,
constituidos basicamente por sélidos removidos pelas grades e canal de
desarenagdo, sdo encaminhados ao aterro licenciado de Guatapara. A
quantidade média de residuos sélidos encaminhados é de cerca de 16 t/ano,
ou seja, de 1,33 t/més.

8.1.1.6. Residuos Cemiteriais

Os residuos cemiteriais compreendem os residuos provenientes de
limpeza da area do Cemitério Municipal de Santa Rita do Passa Quatro. Sao
encaminhados anualmente ao Aterro Municipal de Santa Rita do Passa Quatro

cerca de trés (3) cacambas de 5 m>.

8.1.1.7. Lixo Eletrénico

O lixo eletrbnico (Pilhas, Baterias e similares) é recolhido, sem 6énus para
a Prefeitura Municipal, pela empresa terceirizada LED Reciclagem Tecnoldgica,
com sede em Mococa / SP, a qual faz a coleta, triagem e destinacdo desses
residuos a empresas de recuperacao. A quantidade recolhida é de cerca de 20
L/semestre.

8.1.1.8. Ldmpadas Fluorescentes

Lampadas fluorescentes sao recolhidas pela Prefeitura Municipal e
atualmente estocadas em depdsito municipal especifico, contando atualmente

com cerca de 900 lampadas, para futura destinagcdo ambientalmente correta.

Av. SAO CARLOS, 2205 CJ. 203 CEP 13.560-900 FONE/FAX (16) 3371-1459 SAO CARLOS - SP
esaeng@terra.com.br
135



®

% ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

8.1.1.9. Pneus

A destinacao dos pneumaticos retirados do uso, pelo estabelecido pela
logistica reversa, deveria ficar ao encargo do setor de reciclagem de pneus,
institucionalizado pelos fabricantes conforme com acordo estabelecido. No
caso de Santa Rita do Passa Quatro, a Multipneus de Ribeirdo Pretor, filiada a
Reciclamp (entidade criada por grupo de fabricantes de pneus para cuidar da
destinacdo das carcacas fora de uso, decorrente da logistica reversa
estabelecida) seria responsavel pela coleta.

No entanto, em razdo da quantidade de pneus descartados gerados em
Santa Rita do Passa Quatro ser muito pequena, a referida empresa se
desinteressou em efetuar a retirada em Santa Rita do Passa Quatro,

concordando em recebé-las em suas instalagdes em Ribeirdo Preto.

Em razdo do exposto e considerando o risco representado a saude
publica pelo descarte incontrolado das carcacas de pneus retirados de
circulagédo, a Prefeitura Municipal de Santa Rita do Passa Quatro estabeleceu
um acordo com os borracheiros e lojas de pneus, de que 0S mMesmos
destinariam as carcacas inserviveis a deposito da Prefeitura Municipal para
armazenamento temporario até que seja completada uma carga quando esta
as encaminha a Multipneus em Ribeirdo Preto. A quantidade média gerada é

de 5,0 toneladas por més.

8.1.1.10. Residuos Volumosos

Consideram-se residuos volumosos ou “bagulhos” os provenientes do
descarte pelos municipes de objetos de porte utilizado em suas residéncias

como: moveis, utensilios domésticos de porte, eletroeletrénicos, etc.

O manuseio desses residuos se faz pelo contato do municipe com a
Prefeitura Municipal através da qual é agendada a retirada do material

inservivel para o encaminhamento ambientalmente correto.

Quantitativamente tem pouco significado dentro do contexto da geracao

de residuos sélidos urbanos.
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8.1.2. Aterro Sanitario de Santa Rita do Passa Quatro

O Aterro Municipal de Santa Rita do Passa Quatro se situa no Sitio Boa
Esperanca, localizado no km 4,5 da estrada rural que parte do km 7,5 da
Estrada Vicinal Alciro Ribeiro Meireles (Santa Rita do Passa Quatro a Tambau),

na zona rural de Santa Rita do Passa Quatro, da qual dista cerca de 12 km.

O local vem sendo utilizado como area de disposicao de Residuos
Solidos Urbanos (RSU) ha cerca de quatorze (14) anos, conforme autorizacéao
do executivo municipal ao firmar contrato de locacéo, através da Lei n° 2.330,
de 16 de Maio de 2.000. O atual proprietario € o Sr. Ricardo Anténio Ribeiro,
sucessor de Deomira R. A. Mussolino, e a vigéncia dessa locagao se estende
até o ano de 2.030.

Tem por coordenadas locacionais basicas:

N 21°38" 13"

W 47°23°50”

A area do imével locado é de 20.595,85 m?, sendo ocupado pelo aterro

propriamente dito com cerca 10.480,00 m? e uma area construida de 16,00 m?

(Portaria).

Opera de 22 Feira a Sabado, das 07:00 h as 17:00 h, tendo dois (2)
operadores e um (1) funcionario administrativo. O atual aluguel perfaz o valor

de R$ 4.500,00 (quatro mil e quinhentos reais) mensais.

A Figura 8.7 mostra a imagem de satélite da area em questao (Imagem
de 2.013), na qual se pode verificar que a exploracdo da nova area, conforme
projeto aprovado na CETESB, ndo havia sido iniciada.
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Figura 8.7: Vista da area do aterro sanitario de Santa Rita do Passa Quatro
Historicamente o processo se desenvolveu da seguinte forma:

a. Inicialmente foi previsto um Aterro Sanitario por Valas, implantado

conforme concebido em projeto;

b. Com o passar do tempo, algumas orientagbes operacionais
deixaram de ser empregadas, tais como:

. Implantagéo de drenos de gés;
. Estruturas para a captacao de aguas pluviais;
. O recobrimento diario da massa de lixo que passou a atrair aves,

insetos e roedores;
. A presenca de pessoas tidas como catadores, que utilizam o local
para a obtencdo de matéria prima de materiais, para vendé-los

como reciclados;

Assim, em 17/08/2009, foi apresentado pelo Engenheiro Agrimensor
Carlos A. Fuzaro e o Gedlogo Sérgio Aparecido Antonini trabalho objetivando

fornecer diretrizes técnicas para o sistema de disposicao final de residuos
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sélidos. Nesse trabalho, foi proposta a implantacido de aterro em forma de
valas, iniciando com obtencdo de Licenca Prévia, de Instalacdo e
posteriormente de Funcionamento, para a operacdo adequada e em

consonancia com a legislacao vigente.

De forma sintética, os objetivos especificos foram:
a. Realizar o levantamento topografico da area de disposicao;

b. Avaliar a area, com estudo de viabilidade de prorrogacao da vida
util do aterro, visando a sua adequacao, para continuar a receber os residuos

solidos domésticos;

C. Elaborar as diretrizes para recuperacao do aterro;
d. Elaborar o Plano de Encerramento do aterro e os cuidados
posteriores.

Na época foram previstas trés (3) valas medindo 86,00 m de
comprimento, por 15,00 m de largura e com 8,00 m de profundidade total, cada
com capacidade util para deposicao de residuos domésticos de 10.320 m3,
estimando-se na ocasiao uma vida util de cerca de sete (7) anos. O local
dessas valas correspondia ao inicialmente projetado e atualmente em fase de

fechamento.

Em paralelo foi apresentada a locacdo do galpdo de reciclagem de
valorizaveis, de 12,00 m de largura por 35,00 m de comprimento, o qual foi
implantado a seguir, sendo operado pela Associacdo de Agentes Ecoldgicos

para a extracdo de materiais valorizaveis.

C. Posteriormente, decorrente da exaustdo da capacidade com a
consequente necessidade de disponibilizar novo espaco para deposicdo de
residuos urbanos, foi selecionada a area existente entre a estrada rural

municipal e o aterro entdo implantado.

Segundo projeto de Outubro de 2.010, foram previstas duas células,
cada com 30,00 m de largura, 199,00 m de comprimento e profundidade de
5,00 m. Posteriormente esse projeto foi alterado por um novo estudo no qual se
previam a implantacéo de cerca de 62 valas ou células, de menor porte e mais
rasas, as quais iam ter até o terreno situado acima, portanto além dos limites

do imével locado.
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d. O projeto desenvolvido foi entdo sendo sucessivamente alterado
até se chegar ao projeto final de Agosto de 2.012, desenvolvido pela “DT
GLOBAL Meio Ambiente Ltda.”, de Pirassununga, em que a disposicdo em
valas / células ficou restrita a area do imével ja locado, com um numero de 55

valas / células, com as seguintes medidas:
-Largura: 5,00 m
-Comprimento: 27,00 m;
-Profundidade de escavacéao: 3,00 m;

-Vida util estimada: 4 anos, para as seguintes hipoteses:

. Geracao diaria de residuos: 10,6 t/dia;
. Reciclagem: 40%;
. Quantidade a ser destinada ao aterro: 6,40 t/dia.
e. Do confronto das hipbtese feitas e acima apresentadas com o

valores reais apresentados nos itens anteriores, constata-se uma discrepancia

relevante:

J A quantidade média de geracdo de residuos soélidos
urbanos é de 17,5 t/dia e ndo de 10,6 t/dia;

J O atual nivel de reciclagem beira os 10% e experiéncia
indica que o0 maximo alcangével, nas atuais circunstancias,
pela otimizagdo dos servigos prestados situa-se em torno de
15%,;

Dessa forma redunda um valor de 15,8 t/dia de residuos sélidos urbanos
a serem depositados no aterro sanitério, isto €, cerca de duas vezes e meia
(2,5) a mais do que o previsto, portanto com uma expectativa de vida util

reduzida para cerca de vinte (20) meses.
f. Na visita efetuada ao local constatou-se ainda:

. Uma célula ja se encontra implantada, preenchida e coberta,
estando-se no inicio da segunda, ndo exatamente como o

projetado (células de pequena extensao);

o A existéncia de material depositado nao recoberto;
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e A presencga intensa de aves, insetos e roedores.

Considerando-se o exposto no item a, estima-se que a vida util do aterro
devera estar exaurida no final de 2.015.

No tocante a Qualidade do Aterro, a CETESB dispde de indice de
qualificacdo denominado IQR — indice de Qualidade de Aterro de Residuos
para avaliar as condicdes dos sistemas de disposicao de residuos domiciliares.
O IQR é apurado com base em informagdes coletadas nas inspecdes de cada
unidade de disposicao final e processadas a partir da aplicagdo de questionario
padronizado.

Até 2013 os valores dos IQR’s, enquadravam as instalacbes como
inadequadas, controladas ou adequadas, conforme apresentado no quadro que

segue.

Quadro 8.2: Enquadramento dos aterros até 2013

SGTELET L)
0,0a6,0 Condigdes Inadequadas (I)
6,1a8,0 Condigbes Controladas (C)
81a10 Condigdes Adequadas (A)

Posteriormente o enquadramento passou a ser feito conforme

apresentado no quadro a seguir:

Quadro 8.3: Enquadramento dos aterros apds 2013.

IQR Enquadramento
0,0a70 Condigoes Inadequadas (1)
7,1a10,0 Condigdes Adequadas (A)

Para o Aterro Municipal de Santa Rita do Passa Quatro o histérico da

evolucao do valor IQR é apresentado na Figura 8.8.
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Historico do indice de Qualidade do Aterro - IQR
2008 - 2013
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Figura 8.8: Histérico do indice de Qualidade do Aterro
Fonte: CETESB

Da série historica acima apresentada, se constata uma progressiva
melhora do IQR, tendo-se em 2013 atingindo o valor de IQR = 8,2, portanto

“Condi¢des Adequadas”.

De acordo com questionario da CETESB de AGO 13, foram constatadas
na ocasiao as seguintes deficiéncias:

a. Protecédo dos taludes inadequada;
b. Presenca de aves e animais;
c. Drenagem dos gases insuficiente;

A seguir sdo apresentadas algumas fotografias do atual aterro sanitario
feitas por ocasiao da visita feita em 08.07.2014.

Figura 8.9: Vista do atual aterro sanitario
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Figura 8.10: Vista do antigo aterro encerrado adjacente ao novo

8.1.3. Avaliacdo dos Servicos e Caréncias

Os servicos de limpeza publica urbana se encontram em boas
condicdes, sendo poucas as objecdes relativas a limpeza urbana na Sede e no
Distrito Santa Cruz na Estrela. Deve ser feita ressalva alguns pontos urbanos
periféricos nos quais o langamento de residuos é feito em cagambas abertas,
dispostas pela Prefeitura Municipal (alugadas de terceiros). Nessas cagcambas
efetua-se o lancamento de todo o tipo de material: organico, embalagens,
entulhos, etc.. Sendo abertas ficam a mercé da acado das chuvas, dos ventos
com espalhamento dos materiais esvoagantes, da acdo de aves, insetos e
roedores, dando uma visualizagao degradante ao local.

Como locais dessa situagdo mencionam-se 0s seguintes:

a. No Jardim Planalto, em dois pontos a saber:
¢ Rua Nelson Reato, junto as cagambas;

¢ Rua Alceu Benardi, junto as cagambas;

-

Figura 8.11: Jardim Planalto - coleta por cagambas

b. No Bairro Dias, junto as cacambas e areas do entorno;
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Figura 8.12: Vista da Coleta no Bairro Dias

c. Defronte a Recicladora Penha, decorrente da manipulagdo de
residuos reciclaveis em via publica pela recicladora;

Figura 8.13: Ponto de coleta defronte a recicladora

d. Em area contigua a antiga industria da Vigor, utilizado como descarte
de residuos diversos.

Os servicos de limpeza publica no distrito de Albindpolis e no

aglomerado S&o Cristévao sao precarios merecendo uma otimizagao.

A coleta seletiva na fonte é reduzida, apresentando uma participagao

inexpressiva no contexto geral e da reciclagem.
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A reciclagem propriamente dita € praticamente proveniente da
manipulacdo de residuos oriundos da coleta urbana nédo segregada, que séo
residuos contaminados por toda sorte de patogénicos. A manipulacédo deveria
ser feita sempre sobre materiais segregados pela coleta seletiva, devendo ser
abolida a reciclagem a partir do material final misturado da coleta urbana.

Inexiste a distribuicdo de coletores para a coleta seletiva de embalagens,
metais, organicos, etc. de forma a infundir e estimular o habito da reciclagem

junto a populacéo.

Para os Residuos Sélidos Inertes (RSI) e provenientes da Construcéao
Civil (RCC), igualmente inexiste um sistema de coleta, reciclagem e destinacao
de Residuos Sélidos Inertes e nem de programas nesse sentido.

No aterro sanitario algumas medidas operacionais se fazem necessarias

como:
a. A cobertura diéria dos residuos;
b. A drenagem adequada das aguas pluviais;
C. Drenagem do chorume e encaminhamento a ETE;
d. Obediéncia ao projeto apresentado e aprovado junto a CETESB.

Finalmente € importante lembrar que a vida util do atual aterro sanitario
municipal é extremamente exigua (até final de 2.015), devendo-se ja ter tido a
preocupacdo da continuidade além da melhoria das suas condicoes

operacionais.
E intencdo da Prefeitura Municipal:

e Implantar uma compostagem municipal pelo aproveitamento dos

restos vegetais oriundos da manutencgao das areas verdes

e Implantar um aterro para os residuos inertes na cava de cascalho

exaurida na SP -328, imovel pertencente a Prefeitura Municipal,

e Proceder a coleta e deposicdo noturna visando a inibicdo de aves no

aterro sanitario;

e Aquisicdo de um (1) triturador de porte para auxiliar na picagem de

material arbéreo.

Av. SAO CARLOS, 2205 CJ. 203 CEP 13.560-900 FONE/FAX (16) 3371-1459 SAO CARLOS - SP
esaeng@terra.com.br
145



®

% ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

8.1.4. Residuos Sélidos Diversos

Além dos residuos solidos anteriormente elencados existem outros como

apresentado a seguir.

Quadro 8.4: Residuos Soélidos diversos e manejo

Coleta e Transporte Usuarlo_ e Estabelecimentos

Comercializadores.
Residuos Agropastoris Envio pelos estabelecimentos ao
Destinacédo depdsito dos fabricantes em Sta. Cruz

das Palmeiras.

Residuos Industriais Coleta e Destinagéo Ao encargo das industrias

8.1.4.1. Residuos Agropastoris

Como principal residuo agropastoril gerado se tem as embalagens de
defensivos agricolas, contaminadas com substancias téxicas, sendo, portanto,

enquadradas na Classe |.

Estas sdo recolhidas pelos usuarios as lojas comercializadoras de
defensivos agricolas as quais providenciam o seu encaminhamento ao gerador

dos mesmos para a destinacao final adequada (Logistica Reversa).

Nao se dispde de um controle efetivo dessas embalagens a fim que seja
garantida que todas as embalagens e recipientes tenham destinacédo

adequada.

8.1.4.2. Residuos Industriais

O Municipio de Santa Rita do Passa Quatro foi declarado como Estéancia
Climatica em 1.950, e tem sua atividade econdémica baseada no turismo e na

agropecuaria (gado leiteiro, citricos, cana de agucar e outras culturas).

O segmento industrial é formado na maior parte por empreendimentos
de pequeno porte (marcenarias, moéveis, serralherias, confeccdes, vestuario,
artefatos de ceramica e cimento, plasticos, produtos alimenticios, etc.) visando
suprir as necessidades locais, portanto de pouco impacto ambiental.

Dentre os de porte e ambientalmente significativos mencionam-se:
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e A Usina Santa Rita S/A, com a producédo de acgucar e alcool. Os
residuos por esta gerados estdo sendo equacionados dentro do seu
ciclo produtivo: valorizacao energética e incorporacao ao solo como

fertilizante;

e A Missiato Ind. & Com. Ltda.,, com o engarrafamento e
comercializacdo de aguardente e outros derivados. Como residuos
deve gerar embalagens danificadas e assemelhados, cuja destinagéao
€ por esta providenciada;

e Valeska Agroindustrial Ltda., abatedouro e preparacédo de carnes. Os
residuos gerados por essa atividade sdo encaminhados a producao
de racao.

Dessa forma constata-se que os residuos industriais gerados sao
provenientes basicamente dos poucos empreendedores significativos

existentes os quais realizam o seu reaproveitamento.

E preciso salientar ainda que de acordo a legislagdo existente, os
empreendimento industriais sdo responsaveis pela destinagao dos residuos por
ela gerados, sendo portanto de sua competéncia a obrigatoriedade do seu
tratamento e destinagéao final.

8.2. PROPOSTAS REFERENTES AO SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE
REsiDUOS SOLIDOS

8.2.1. Progndstico da Geracao de Residuos Sélidos

8.2.1.1. Metodologia de Cdlculo

A metodologia de avaliagdo das demandas de geracdo de Residuos
Solidos a ser adotada é a classica, isto é, a ser obtida pela relagao direta entre
“populacdo projetada” conforme apresentado no “Capitulo 4 — PROJECAO
DEMOGRAFICA”, e a “taxa de geracdo” dos residuos considerados, conforme
a seguir apresentado.
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8.2.1.2. Demandas
8.2.1.2.a. Residuos Sélidos Urbanos (RSU = RSD + Limpeza Ptblica)

Conforme mencionado, a quantidade de RSU a serem gerados sera
estimada pela relacdo entre as populacdes projetadas apresentadas no
“Capitulo 4 -PROJECAO DEMOGRAFICA” e a “TAXA DE GERACAO”.

Segundo os dados levantados e apresentados em itens anteriores,
atualmente se coleta em média cerca de 17,5 t/dia, de residuos sélidos
urbanos (RSU), atendendo-se quase que integralmente toda a populagdo de
Santa Rita do Passa Quatro (cobertura estimada em cerca de 96 %).

Considerando-se que a populacao atual total seja da ordem de 26.624
hab., obtida por interpolacdo dos dados apresentados na Tabela 4.2, resulta
uma contribuicdo “per capita/dia” de 0,66 kg/hab/dia.

O valor obtido de 0,66 kg/hab/dia, comparado aos valores indicativos da
CETESB, é um bom valor, no entanto, comparado ao valores apresentados na
Revista Panorama da ABRELPE — Associacao Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica é um valor que se situa um pouco aquém dos valores

recomendados.

Desta forma considerando que:

a. A coleta ndo tem uma abrangéncia de 100% da populacéo total
de Santa Rita do Passa Quatro e a Limpeza Publica de ruas, avenidas e pracas
€ parcial;

b. O apresentado na Revista Panorama da ABRELPE — Associacao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica, que sugere valores mais elevados;

C. A tendéncia de aumento do indice de geracao de residuos ao
longo dos anos;

d. A incorporacao de futuros eventuais novos residuos,
Sera adotado o valor de C = 0,80 kg/hab/dia.

Dentro dessas hipoteses, o cenario tendencial esperado para a geragao
de RSU seria como o apresentado na Tabela 8.1.

Av. SAO CARLOS, 2205 CJ. 203 CEP 13.560-900 FONE/FAX (16) 3371-1459 SAO CARLOS - SP
esaeng@terra.com.br
148



®

% ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

Tabela 8.1: Proje¢ao da Geragdo — Cenario Tendencial

e Gerago (kglhabdia) Geragao Total
opulagéo eragao ab/dia
Pias § ’ (t/dia) (t/ano)

2010 26.478 0,71 18,80 5.639,81
2015 26.660 0,80 21,33 6.398,40
2020 26.843 0,80 21,47 6.442,32
2025 27.027 0,80 21,62 6.486,48
2030 27.213 0,80 21,77 6.531,12
2035 27.400 0,80 21,92 6.576,00
2040 27.588 0,80 22,07 6.621,12
2045 27.778 0,80 22,22 6.666,72

8.2.1.2.b. Residuos Inertes (RI) e da Construgdo Civil (RCC)

Para o Municipio de Santa Rita do Passa Quatro se dispée de um
levantamento quantitativo estimado para a geracao de residuos inertes e da
construgao civil, que conforme apresentado no item 8.1.1.3, avaliado em cerca
de 1.008 t/més, do que resulta em uma contribuicdo “per capita” estimada de
453 kg/hab/ano.

Na atual situacdo nao se dispde de maiores dados concretos e
confiaveis relativos a geracao de Residuos Inertes e de Construcao Civil na
regiao de Santa Rita do Passa Quatro, salvo informacdes obtidas da literatura
técnica, cujos dados entédo tabulados e apresentados na Tabela 8.2.
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Tabela 8.2: Sintese da Geragao de RCC em Cidades Brasileiras

Sinduscon ) | Snduscon 40) | PUCIRS) | maL |
A AN
(kg/hab/ano) (kg/hab/ano) (kg/hab/ano) (kg/hab/ano)
220 450 450 -

Belo Horizonte

Blumenau 450 - - -
Feira de Santana 210 - - -
Floriandpolis 810 - 755 -
Jundiai 890 - 760 -
Maceid 570 - - -
Porto Alegre 310 - - -
Salvador 390 - - -
Séo Carlos 700 - - -
Séao Paulo 180 - 280 -
Vitoria da Conquista - - 230 -
Votorantim - - - 289,76

Fonte: Pinto (2005); Brito (1999); Sinduscon/MG (2005);-Sinduscon/CE (2011); Xavier, apud Bernardes (2006);
PMSP (2005); Marques Neto (2005);-Freitas et al (2003); Leite (2001); Vieira (2003); Lovato (2007); Sarda, Rocha
(2003) ; PUC RS (2009)

Na tabela acima tem-se um resumo de dados referente a geracdo de
residuos da construcao civil em diversas cidades brasileiras. Da analise dos
dados acima sintetizados, se constatam valores bastante dispares entre as

diversas cidades relacionadas.

Certamente, essa disparidade se deve a varios fatores, mencionando-se,

dentre outros:
(i) Grau da qualidade da informacao e da real populacao afetada;

(ii) Existéncia ou ndo de um sistema efetivo de controle sobre a
geragéo de residuos e da sua destinagdo. Esse controle encontra-se em fase
muito embrionaria e somente agora ha uma tomada de consciéncia da
problematica, em grande parte decorrente da nova legislacdo em vigor,
especialmente da Politica Nacional de Residuos Sélidos;

(iii)  Afividades, estagio e ritmo da economia das localidades
consideradas, que pode envolver um grande numero de novas obras ou nao,
principalmente de reformas e ampliagcdes de construcdes existentes.
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Na tabela acima foi inserido o valor encontrado no Municipio de
Votorantim tendo por base o levantamento efetuado no antigo aterro de inertes
no curto periodo de 14/02/2004 a 20/02/2004, no qual se obteve uma geracao
de cerca 289,76 kg/hab/ano de residuos inertes. Esse municipio dispée de uma
populacéo de cerca de 110.000 hab.

Por outro lado, da ja mencionada Revista Panorama da ABRELPE, se
tem, para a Regido Sudeste do Brasil, o indice de 0,742 kg/hab/dia, ou seja,
222 kg/hab/ano.

Assim verifica-se que o valor obtido para o Municipio de Santa Rita do
Passa Quatro € um pouco elevado porém dentro do universo apresentado na
Tabela Sintese da Geracao de RCC em Cidades Brasileiras.

Dentro dessa diversidade de dados e dos fatores intervenientes
indutores dos valores apresentados, se propde a adogdo de um per capita de
450 kg/hab/ano.

G =450 kg/hab./ano

Caso seja introduzida uma reciclagem desses residuos no proprio local
de sua geragado, a contribuicdo sera inferior ao presentemente projetado e
consequentemente para o dimensionamento de todo o sistema de RSI/RCC
(tratamento e destinagéo final).

Estabelecidas as premissas basicas, a quantidade a ser gerada sera
obtida pela aplicacao da taxa de geracao de residuos de 0,450 t/hab.ano sobre
a populacao tendencial projetada, como representado na Tabela 8.3.
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Tabela 8.3: Proje¢ao da geragao de RCC - Cenario Tendencial

Geragao Total
Populagao (hab) Geragao (t/hab/ano)

2010 26.478 0,45 39,72 11.915,10
2015 26.660 0,45 39,99 11.997,00
2020 26.843 0,45 40,26 12.079,35
2025 27.027 0,45 40,54 12.162,15
2030 27.213 0,45 40,82 12.245,85
2035 27.400 0,45 41,10 12.330,00
2040 27.588 0,45 41,38 12.414,60
2045 27.778 0,45 41,67 12.500,10

8.2.1.2.c. Residuos de Servigos de Satide (RSS)

Estudos realizados pela Organizacdo Pan-Americana de Saude (OPAS)
relatam que a média de residuos produzidos por unidade de saiude na América
Latina varia de 1 a 4,5 kg/leito/dia, dependendo da complexidade e frequéncia
dos servigos, da tecnologia utilizada e da eficiéncia dos responsaveis pelos

Servigos.

Conforme levantamento efetuado, o0 municipio de Santa Rita do Passa
Quatro, dispéem de 75 leitos. Considerando o valor médio mensalmente
recolhido pela empresa prestadora dos servicos de coleta, tratamento e
destinacao dos Residuos dos Servicos de Saude, de 1.200 kg/més, tem-se

uma contribuicdo média de:
C = (1200 kg/més) / (30 dias x 75 leitos) = 0,53 kg/leito/dia < 1 a 4,5 kg/leito/dia

Por outro lado, de acordo com o apresentado na mencionada Revista
Panorama da ABRELPE, para o Estado de Sao Paulo o indice € de 2,306
kg/hab./ano, pelo que teriamos:

C =1.200 kg/més x 12 meses / 26.624 hab.
C = 0,54 kg/hab./ano < 2,306 kg/hab/ano

Desta forma, das verificacbes acima efetuadas, constatam-se valores
inferiores aos recomendados que talvez possam ser justificados pelo fato das

intervencgbes feitas nas unidades de saude em Santa Rita do Passa Quatro
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serem de baixa complexidade, sendo as de maior complexidade feitas em

centros maiores, principalmente em Ribeirdo Preto, polo que se situa préximo.

Assim, visando a quantificacdo da evolucdo da geracdo dos RSS no
municipio, sera adotado o valor minimo estimado pela OPAS, que é de 1
kg/leito/dia, o que resultaria em 75 kg/dia ou seja 2.250 kg/més.

Dentro dessa conceituacao, considerando-se que em 2014 a populagcéo
de Santa Rita do Passa Quatro é de 26.624 hab., se depreende uma taxa de

geracao de 1,01 kg/hab./ano.

Desta forma o “Cenario Tendencial”, a ser obtido pela adocao da taxa de
geracdo de residuos de 1,0 kg/hab./ano sobre a populagdo tendencial
projetada é a apresentada na Tabela 8.4.

Tabela 8.4: Projecao da geragao de RSS

Populagao (hab.) Taxa (t/hab./ano) Quantidade anual (t/ano)

2010 26.478 0,001 26,47
2015 26.660 0,001 26,66
2020 26.843 0,001 26,84
2025 27.027 0,001 27,03
2030 27.213 0,001 27,21
2035 27.400 0,001 27,40
2040 27.588 0,001 27,59
2045 27.778 0,001 27,78

8.2.1.2.d.Coleta Seletiva (na fonte)

A coleta seletiva em Santa Rita do Passa Quatro, é realizada pela
Associacao de Agentes Ecolégicos em colaboracdao com a Prefeitura Municipal,
que dispde de uma boa gestao e conta com recursos logisticos e operacionais
razoaveis.

A participagcdo desses servigos no universo da coleta urbana, conforme
apresentado no ltem 8.1.1.2.3 é efetuado basicamente a partir dos residuos
sblidos urbanos (RSU) tendo a coleta seletiva porta a porta uma baixa

participacdo no contexto. O material efetivamente triado e reciclado é de 56
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t/més o que representaria cerca de 1,87 t/dia , e em relacao a média diaria de
17,5 t/dia cerca de 10,69 % do coletado, um percentual considerado como

muito bom.

Assim, esses servicos deverdo ter como meta atingir o percentual de
15%, valor de exceléncia.

No presente caso sera adotado como valor inicial de 10% aumentando-
se esse percentual gradualmente até atingir o valor de 15% do total de RSU

gerados.

Tabela 8.5: Coleta Seletiva — Cenario Tendenclal

AYINELEE Geragao RSU (t/ano) | Reciclagem (%) Total
(hab) Diario (t) Anual (t)

2010 26.478 5.639,81 10,0 1,88 563,98
2015 26.660 6.398,40 10,0 2,13 639,84
2020 26.843 6.442,32 12,5 2,15 805,29
2025 27.027 6.486,48 12,5 2,16 810,81
2030 27.213 6.531,12 15,0 2,18 979,67
2035 27.400 6.576,00 15,0 2,19 986,40
2040 27.588 6.621,12 15,0 2,21 993,17
2045 27.778 6.666,72 15,0 2,22 1.000,00

8.2.2. Caréncias

Conforme levantamento efetuado na fase inicial dos trabalhos, as atuais
condigdes dos servigos de limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos de
Santa Rita do Passa Quatro podem ser consideradas como boas,
apresentando potencial para melhoria na gestao dos residuos.

Em sequéncia serd abordada a evolugao tendencial projetada para os
servicos prestados em conformidade com a situagdo atual e as projecdes

evolutivas anteriormente feitas, desenvolvido conforme a seguir apresentado:
e Identificacdo das caréncias a partir dos servicos ja prestados e das
projecdes feitas;
e Quadro de caréncias identificadas;

e Estudo de alternativas e solugdes;
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e Hierarquizacao das solugoes e intervencgdes requeridas;

e Estabelecimento de Indicadores e Metas.
8.2.2.1. Caréncias

a. Gestao: A qualidade da gestao dos Residuos Sélidos por parte do poder
publico & fundamental para o sucesso da saude, zeladoria municipal,
educacdo e sustentabilidade ambiental, competéncias estas do
municipio, além de justificar a qualificacdo do municipio como Estancia
Climatica. Pelo prognéstico de maior solicitacdo dos servigos de limpeza
publica prestados torna-se necessario uma melhoria da capacitagédo do
pessoal gestor dos RSU, evitando-se a sobreposicdo de funcbes que
conduzem a dispersao de esforcos e ineficiéncia dos servigos prestados.
Também é necessario citar que a escassez de recursos técnicos,
materiais e financeiros acabam por inviabilizar a gestao eficiente desses

Servicos;

b. Universalizacao dos Servicos: os servicos relativos a limpeza publica
e coleta de residuos sélidos se apresentam praticamente
universalizados na sede municipal e no distrito de Santa Cruz da Estrela,
porém nos aglomerados de Albinépolis e Sdo Cristbvao apresentam-se
atualmente insatisfatérios. Esta quase universalizacdo atingida
decorrente da expansao que devera ocorrer, caso ndao sejam adotadas
acoes, ficara comprometida. Além disso tem-se a mencionar a
deposicao desordenada de residuos em pontos urbanos periféricas,
muitas vezes com a queima dos mesmos, causando incémodos as
populacdes vizinhas. Esse procedimento sinaliza problemas no sistema
de coleta, portanto o0s servicos nao estdo satisfatoriamente
universalizados. Tem-se ainda a destinacdo final cuja vida util esta
comprometida, como a seguir abordado;

c. Coleta de Residuos Soélidos Domésticos (RSD): para a coleta de

residuos so6lidos domésticos se preveem as seguintes caréncias:

c.1. Pelo anteriormente exposto estima-se que a coleta deva atender
cerca de 96% da populacdo municipal, isto €, quase que universalizada.

Essa ndo atual universalizagdo deve decorrer certamente pelo nao
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atendimento de locais, de frequéncias inadequadas bem como da falta
de conscientizacdo da populacdo atendida o que leva o municipe a
efetuar descartes indevidos, em locais inapropriados e também a colocar

fogo. Com a expansao prevista, esse problema devera crescer;

c.2. Inexisténcia de controle da qualidade dos residuos descartados
pelos municipes, em especial dos provenientes de prestadores de
servigos geradores de residuos perigosos como: oficinas mecanicas
(6leos, graxas e solventes), funilarias (borra de pinturas), produtos de
limpeza, eventuais ambulatérios particulares, clinicas veterinarias, etc.,
comprometendo a deposicao;

c.3. Inexisténcia de controle da quantidade descartada, especificamente
dos grandes geradores (hotéis, mercados, empresas de porte, etc.), pois
nao é obrigacao da coleta publica o recolhimento de volumes superiores
a 200 L, a ndo ser de forma regulamentada por lei e devidamente

remunerada, portanto uma fonte de receita atualmente nao utilizada;

c.4. Necessidade da implantacdo de um eficiente plano de
conteinerizacdo, com recipientes fechados, visando evitar a acédo de
fatores temporais como chuvas, ventos, acées de aves, insetos,

roedores e de catadores;

Figura 8.15: Vista do atual sistema de lixeiras

c.5. Em razdo dos motivos expostos anteriormente, adocdo de lixeiras

publicas fechadas e se possivel por lixeiras seletivas;

c.6. Agravamento da deficiéncia da coleta em areas rurais e nos
aglomerados urbanos mencionado e/ou novos por ventura criados;
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c.7. Veiculos coletores antigos, sendo trés com mais de 20 anos de
idade;

c.8. Com a otimizacao da coleta e o crescimento da geracao de residuos
pelo aumento populacional, a expectativa de incremento até o final do
presente plano é de cerca de 30%

d. Coleta Seletiva: As caréncias visualizadas sédo as seguintes:
d.1.A reciclagem de materiais valorizaveis é feita atualmente com énfase
nos residuos coletados pela coleta urbana (RSU), em que os materiais
vem todos misturados, contendo assim toda a sorte de contaminantes
bacteriolégicos, quimicos e toxicos descartados pelos usuarios. Esse
perfil devera se mudado pela introducdo da Coleta Seletiva Feita na
Fonte(de casa em casa), com a participacdo e integracdo dos
municipes, para posterior triagem, processamento e comercializagao na
unidade de reciclagem. Esta unidade de reciclagem nao tem
necessidade de estar localizada no aterro sanitario, podendo localizar-se
em alguma area junto a cidade e a caminho do aterro, para que se faca
faciimente a destinacdo dos inserviveis ao aterro, conforto dos
recicladores e dos usuarios. Esse local podera igualmente funcionar
como um PEV — Posto de Entrega Voluntaria para todo e qualquer

material reciclavel.

d.2. Implantacao de lixeiras seletivas, fechadas reciclando-se na fonte os
materiais valorizaveis para reaproveitamento, pela Associacdo dos

Agentes Ecologicos

d.3. Inexisténcia de um sistema amplo e distribuido estrategicamente de
areas, ou PEV’s, destinadas a recepcao de material reciclavel e residuos
de grandes volumes (como geladeiras, sofas, etc.). Estas unidades
poderiam ser exploradas pela Associacdo de Agentes Ecoldgicos e em
parceria com entidades privadas como supermercados, conforme

levantamentos apresentados no diagnéstico;

d.4. Pelo ja apresentado nos capitulos anteriores, a expectativa do
crescimento da coleta seletiva é de se se atingir cerca de 15%;
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e. Residuos Inertes e de Construcao Civil, apresentando-se as
seguintes caréncias:

e.1. Inexisténcia de projeto especifico integrado para o sistema de
coleta, reciclagem, transporte e destinacao final dos residuos inertes e
de construgdo civil. Atualmente, esses materiais tanto provenientes de
particulares como da limpeza publica estdo sendo transportados e
depositados provisoriamente no antigo aterro, conforme ja apresentado.
E pensamento da municipalidade implantar um aterro especifico de
inertes no local da antiga cava de extracao de cascalho, ja exaurida e de
propriedade da Prefeitura Municipal de Santa Rita do Passa Quatro,
localizada na SP-328 (Rodovia Luiz Pizzeta, tendo por coordenadas
centrais UTM: 217.3803 N e 47.48113);

e.2. Inexisténcia de programa de reciclagem dos residuos inertes e da
construcao civil quer na fase de construcdo quer na fase de demolicao,
visando o conceito de DESCONSTRUCAO. O envolvimento do
SINDUSCON local torna-se importante;

e.3. Inexisténcia de regulamentacdo municipal quanto aos residuos
inertes e da construcdo civil (reaproveitamento, reciclagem,
encaminhamento e deposicdo em aterros licenciados, bem como da
obrigatoriedade de utilizagdo dos produtos gerados em obras publicas

como forma de indugao do mercado de reciclagem);

e.4. Inexisténcia de programa de conscientizagdo visando a redugéo da
geracao de RCC bem como de um programa de reaproveitamento pela
introducdo do conceito de Desconstrucdo (segregacédo de residuos da
construgcdo civil nos elementos passiveis de serem reciclaveis —

cimenticeos, ceramicos e outros — direto na obra);

e.5. A expectativa de crescimento da geragédo de residuos inertes e da

construcao civil é de 5%.

f. Residuos de Poda: com as seguintes caréncias:
f.1. Poda realizada por particulares, muitas vezes de forma inadequada

e indevida;
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f.2. Destinacdo inadequada do material de poda pelo seu lancamento
em areas indevidas como margens de cursos d"agua e terrenos baldios,
indutores da proliferacao de vetores de doencas e muitas vezes com a

sua queima, fator de geracao de incobmodos a populagao vizinha;

f.3. Inexisténcia de plano de aproveitamento do material de poda que
poderia ter dois destinos a saber:

e Utilizacdo como biomassa, em parceria com empreendimentos

locais;

e Utilizacdo em processos de compostagem como material

estruturante.

f.4. Necessidade de dispor de um picador de material arbéreo mais
robusto, contemplando didmetros de até 15 cm. Os de maior didametro
deveriam ser preparados para diametro igual ou inferior por motosserra

portatil;
f.5. A expectativa de crescimento da geracao dos residuos provenientes
da poda ao longo do presente plano é estimada em cerca de 10%.

g. Coleta, Transporte, Tratamento Final e Destinacao do RSS -
Residuos de Servicos de Saude, com as seguintes caréncias:

g-1. Necessidade da realizacdo de acompanhamento periédico da
geracao e descarte dos residuos sélidos pelos servicos de saude
visando a obediéncia ao estabelecido pela ABNT e o CONAMA

(Classificacao e Destinacao dos RSS);

g.2. Necessidade da mensuragcdo do descarte de RSS visando o
estabelecimento de pardmetros comparativos e o encaminhamento ao
tratamento por autoclavagem apenas dos residuos sélidos de saude

estabelecidos para tal;

g.3. Verificagcdo da existéncia de Planos de Gerenciamento de Residuos
de Servicos de Saude (PGRSS) nas unidades de saude mais
significativas e para as quais haja obrigatoriedade para tal, conforme
exigéncia da Vigilancia Sanitaria, fundamental para a analise e gestao

da destinacao desses residuos;
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g.4. Verificagdo do armazenamento adequado dos RSS nas unidades de
saude, para posterior retirada pela empresa contratada.

g.5. A expectativa de evolucdo da geragao dos residuos sélidos dos
servigos de saude, dentro do conceituado nos itens anteriores, até o final

do plano, é estimada em cerca de 130%

h. Varricao de Vias e Logradouros Publicos, com as seguintes
caréncias:

h.1.0 plano de varricdo de vias e logradouros publicos, com o
estabelecimento dos circuitos e frequéncias dos servigos de varricao, a
partir da qual é fixada a logistica requerida, a ser executado pelas
equipes da Prefeitura ou pelas equipes de empresas contratadas é de
dominio apenas do responsavel pelo setor, havendo necessidade, por
razGes de seguranga, ser materializada em um documento. Atualmente,
a limpeza é feita com roteiro e frequéncias estabelecidas pelo
encarregado do setor, ndo havendo critérios para a avaliacdo da
eficiéncia do servico prestado;

h.2. A area de atendimento se restringe apenas as vias pavimentadas do

Distrito Sede e do Distrito de Santa Cruz da Estrela;

h.3. A expectativa de evolucao desses servicos até o final do plano é
estimado em cerca de 25%;

h.4. Necessidade do uso de EPI's adequados.

i. Manutencao de Vias e Areas Verdes, com a seguinte caréncia:
i.1. Universalizagao dos servicos de manutencao de vias e areas verdes
aos aglomerados, atualmente desprovidos desses servigcos

j. Limpeza de Boca de Lobo e de Cursos D’Agua: apresentam-se as
seguintes caréncias:
j-1. Inexisténcia de plano preventivo de limpeza e manutencdo de bocas
de lobo, de galerias e das margens de cursos d’agua, em especial os
que sao objeto de langamento irregular de RCC;

k. Cata Volumosos / Bagulho: conforme mencionado é contemplado por
programa da Prefeitura Municipal de coleta por solicitagdo do municipe.

Como deficiéncia:

k.1. Estabelecimento de destinacdo adequada;
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k.2 Criacao de PEV’s especificos.

|. Desenvolvimento Institucional,Capacitacao e Seguranca Pessoal,

com as seguintes caréncias:

I.1. Falta de treinamento visando o preparo do pessoal de manuseio de
residuos contaminados e perigosos, em toda a sua cadeia;

I.2. Falta do uso de equipamentos minimos de protecao individual (EPI's)
para os operadores de residuos: luvas, botinas, capacete e caso
requerido de protetores bactericidas e solares;

1.3. Auséncia de um conselho municipal que inclua, de forma paritaria, a
sociedade e a iniciativa privada para divulgar os resultados e dar voz a
sociedade sobre os servigos de limpeza, coleta, tratamento e disposicao

final de residuos sélidos;

1.4. Auséncia de cobranca transparente e regulamentada pela coleta e
disposicao dos residuos solidos. Atualmente o custo € incorporado nos
valores do IPTU;

m. Aterro Sanitario: com as seguintes caréncias:

m.1. Capacidade de recepcdo de RSU em fase de exaustdo, sem
definicdo da destinagdo posterior desses residuos, pondo em risco o

sistema de limpeza municipal;

m.2. Falta de recobrimento dos residuos depositados visando coibir a
proliferacao de aves, insetos, roedores e outros incémodos;

m.3. Falta de uma drenagem adequada das aguas pluviais do entorno,
evitando o seu escoamento para dentro da vala, pondo em risco os

taludes e contribuindo para uma geracao maior de percolados;
m.4. Falta de controle do acesso a area;

m.5. Previsdo de aumento na geracdo de RSU a serem destinados ao
Aterro Sanitario, caso a coleta seletiva ndo seja incrementada é

estimada em cerca de 30%, devendo o aterro estar preparado para tal.
n. Antigo Aterro:com as seguintes caréncias:

n.1. Inexisténcia de Plano de Encerramento, com medidas de

intervencao e de monitoramento;

n.2. Falta de monitoramento da area;
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o. Indicadores

o.1. Inexisténcia de indicadores relativos a Limpeza Urbana

8.2.2.2. Quadro de Caréncias

As caréncias apresentadas encontram-se sintetizadas no Quadro 8.5.
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Quadro 8.5: Quadro de Caréncias

01-Gestao - Necessidade de gestdo mais ampla e atuante;
02-Universalizagdo - Servigos de Residuos Sélidos ndo estao totalmente universalizados;

- Atendimento estimado em cerca de 96%;
- Inexisténcia de controle da qualidade dos residuos descartados;
- Inexisténcia de controle das quantidade dos residuos de grandes geradores;
- Falta da distribui¢éo de lixeiras publicas seletivas;
03-Residuos Sélidos Domésticos (RSD) - Sistema de coleta deficiente decorrente da falta da conteinerizagdo adequada;
- Falta da observancia das diretivas de seguranga do trabalho;
- Coleta em area rural deficiente;
- Veiculos coletores antigos;
- Inexisténcia de educagao ambiental

- Coleta seletiva na fonte incipiente;
- Inexisténcia de lixeiras publicas seletivas;
04-Coleta Seletiva - Inexisténcia de areas ou PEV's para a coleta seletiva;
- Falta da observancia das diretivas de seguranga do trabalho;
- Inexisténcia de educagao ambiental;

- Inexisténcia de programa de coleta e reciclagem de RCC;
- Inexisténcia de centro de reciclagem de RCC;
05-Residuos Inertes e RCC - Inexisténcia de Aterro de Inertes;
- Inexisténcia de regulamentagéo municipal quanto aos RCC;
- Inexisténcia de projeto de educagao ambiental;
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Quadro 8.5: Quadro de Caréncias (continuagao)

- Destinagéo inadequada;

06-Residuos de Poda
- Nao reutilizagdo como “biomassa” ou em técnicas de fertilizagao;

- Auséncia de monitoramento dos estabelecimentos servigos de saude;
- Auséncia de mensuragao do descarte;

- Disponibilizagao de PGRSS das principais unidades geradoras;

- Falta de controle da estocagem dos RSS nas unidades de salde;

07-Residuos de Servigos de Saude (RSS)

- Materializagao do plano de varri¢éo;
08-Varri¢ao de vias e logradouros publicos - Area de atendimento restrita ao Distrito Sede e Distrito de Sta. Cruz da E.;
- Falta da observancia das diretivas de seguranga do trabalho;

09-Limpeza de Bocas de Lobo e Corregos - Inexisténcia de plano de limpeza e manutengao de bocas de lobo e cérregos;
10-Cata Bagulho / Volumosos - Definig&o correta da destinagao dos grandes volumes do Cata Bagulho;

- Capacidade de recepgdo em exaustéo;

- Deficiéncia no recobrimento dos residuos depositados;
- Drenagem de AP deficiente;

- Deficiéncia no controle do acesso.

11-Aterro Sanitario

- Inexisténcia de Plano de Encerramento;
- Falta de monitoramento da area e de intervencgdes de manutengao;

12-Antigo Aterro . s .
- Deficiéncia no controle do acesso a area;
- Inexisténcia de manutencgéo da area;
13-Manutengéo de vias e areas verdes - Universalizagdo dos servigos pela sua extensdo aos aglomerados;
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Quadro 8.5: Quadro de Caréncias (continuagao)

- Falta de programas de treinamento;

- Falta de especificagdo e uso de EPI's minimos;

- Determinag&o da equipe, equipamento e recursos para gerenciamento;

- Auséncia do Conselho Municipal paritario e transparéncia de informagdes;
- Auséncia de cobranca pela coleta e disposi¢do dos residuos sélidos;

14-Desenvolvimento Institucional,
Capacitagdo e Seguranga

15-Indicadores - Inexisténcia de indicadores relativos a Limpeza Urbana e Manejo RS;
16-Educagédo Ambiental - Inexisténcia de programas de educacao ambiental em todos os niveis
17-Divulgacéo Midiatica - Inexisténcia de divulgagao midiatica, quer escrita, falada ou visual.
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8.2.3. Propostas

As propostas presentemente formuladas sdo resultado das caréncias
identificadas e resultado do estudo, andlise e revisdo do sistema de residuos
solidos visando atender o municipio com um todo, incorporando o limite minimo
de qualidade de atendimento, inclusive nos locais de fragilidade ambiental e
dificil acesso e a universalizacdo dos servicos. Dessa forma resultam as
propostas a seguir elencadas:

a. Residuos Sélidos Urbanos (RSU):

a.1. Os servicos de coleta publica existente deverdo ser reavaliados,
adequados e reprogramados se for o caso, visando o bom atendimento dos
usuarios e a universalizacao dos servicos prestados. A correta setorizacao de
coleta, com o estabelecimento de periodicidades, cronogramas, rotas de coleta
e acompanhamento da evolugdo da coleta em termos de uso dos veiculos
coletores é de extrema importancia. Os locais problematicos, criticos como os
enunciados no item “8.1.3. Avaliacao dos Servigcos e Caréncias”, a comecar
pelos de maior fragilidade ambiental, deverdo ser analisados detalhadamente
visando a identificacdo das causas para o equacionamento da problematica
mencionada. Deverdo ser estudadas as condi¢cdes para a implantacao de
sistemas coletivos conteinerizados, fechados, e o incentivo ao uso dos mesmos
pelos moradores de locais de baixa densidade atendidos por coleta periddica
para que tragam os seus residuos domiciliares para os contéineres préprios,
fechados, convenientemente dispostos em locais estratégicos estabelecidos. O
atual sistema de coleta por cacambas abertas devera ser substituido pelo
sistema supra mencionado, isto € por contéineres fechados com aberturas para
o lancamento dos residuos da coleta urbana, se possivel com segregagcao por
tipos, visando evitar o espalhamento de materiais esvoacantes pela acéao de
ventos, a acao de catadores, aves e insetos e induzir a coleta seletiva. Esses
equipamentos, devidamente pintados e com dizeres de incentivo a manutencao
da limpeza urbana assim como com datas de coleta, deverédo ser instalados
sobre base cimentada de forma a se ter um visual agradavel visando a inibir a

degradacao do local;

a.2. Visando a reducao da quantidade de residuos a serem encaminhados para
o aterro, deveréa ser elaborado e implantado em conjunto com a Associagao de
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Agentes Ecolégicos, de forma abrangente e progressiva, o Programa de Coleta
Seletiva Municipal na Fonte, tendo por partida o atualmente ja iniciado. Esse
Programa devera substituir a atual reciclagem feita a partir da coleta publica
urbana, levando em consideracao as facilidades ja existentes em Santa Rita do
Passa Quatro, estabelecendo-se uma sinergia com os empreendimentos locais
e de geracao de empregos. No programa devera ser considerada a separacao
dos RSU na fonte, em duas fragdes, a saber:

e Residuos secos valorizaveis (a serem estabelecidos pelos

responsaveis), a serem coletados pela Coleta Seletiva da Associacao
dos Agentes Ecoldgicos para a triagem, o acondicionamento e a
comercializagdo dos materiais valorizaveis a ser realizado na Central
de Reciclagem. Os inserviveis deverdao ser destinados ao Aterro
Sanitario de Santa Rita do Passa Quatro;

e Residuos Umidos juntamente com 0S secos inserviveis e outros

provenientes da limpeza publica, a serem coletados pela coleta

normal municipal, para destinacao ao Aterro Sanitario de Santa Rita
do Passa Quatro. Futuramente os residuos Umidos (organicos)
poderdo também ser subdivididos em duas fragcdes, a saber:
contaminados, a serem destinados diretamente ao aterro sanitario, e
0s ndo contaminados (limpos), suscetiveis de serem submetidos &
um processo de valorizacdo por compostagem. Essa subdivisao
requerera uma coleta diferenciada e a implantagdo de uma
compostagem especifica, tudo apoiado em uma boa campanha de
educacgao e conscientizagdo ambiental.

Para o Programa de Coleta Seletiva devera ser incentivada a instalagéo de
Postos de Entrega Voluntaria (PEV’s) preferencialmente em parceria com
os Mercados de Abastecimento (estabelecimentos com legislacao
especifica nesse segmento). Metas de reciclagem deverdao ser
estabelecidas visando permitir a avaliacéo da eficiéncia.

E imprescindivel a participacdo da sociedade, tanto civil quanto empresarial,
de Santa Rita do Passa Quatro. Contudo, é necessario que haja
planejamento e suporte as equipes de triagem tendo-se uma capacidade de

triagem e comercializagdo sempre superior a coleta efetivamente realizada
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pois € muito prejudicial ao processo de coleta seletiva caso o cidadao venha
a ter a percepcao de que no final a coleta ndo gera resultados apregoados,
isto é, deixa de acontecer.

a.3. Para o atendimento dos aglomerados e/ou em locais pontuais, que devem
ser igualmente atendidos pelos servigos de coleta publica, devem ser analisada
a implantacdo pontos de coleta como apresentado no § a.1, isto é, por
contéineres fechados, com aberturas para lancamento de residuos,
devidamente pintados e com dizeres de incentivo a manutengdo da limpeza
urbana assim como com datas de coleta, instalados sobre base concretada de

forma a se ter um visual agradavel visando a inibir a degradagao do local;

a.4. Substituicao das atuais lixeiras publicas abertas, de tela, pelo tipo fechado
e seletivas o que implicaria na inducéo da populacéo a praticar a reciclagem na
fonte;

a.5. Estabelecimento de programa de acompanhamento, fiscalizacdo e
avaliagao da satisfacdo dos servicos prestados a populagdo, com a inclusao do
controle quantitativo e qualitativo dos residuos descartados;

a.6. Estabelecimento de legislagcdo especifica sobre os servicos de coleta,
tratamento e disposicdo de RSU, inclusive a qualidade do servico a ser
prestado, indicando as quantidades limites e os critérios de cobranca de

grandes geradores.

a.7. Renovacao da frota coletora de residuos, pela eliminacao dos veiculos
antigos. Esta renovacao devera ocorrer de forma periddica, evitando-se 0 uso
de veiculos com mais de dez (10) anos de uso;

a.8. Necessidade de estudo do equacionamento da destinacao dos RSU, pois
conforme constatado o atualmente disponibilizado tem vida util extremamente
curta (previsdo em hipotese otimista: final de 2.015). Em principio, o ideal seria
a ampliagdo da atual &rea de aterro, encosta acima, pois esse procedimento

apresenta as seguintes vantagens:
a. O local ja se encontra impactado por um aterro, ja de longa data;

b. Existéncia de infraestrutura como: estrada de acesso, portaria,
abrigo e refeitério para o pessoal, cercamento, equipamentos,

etc.;
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c. Facilidades de manutencdo e operacdo do conjunto assim
estabelecido ao invés de se disponibilizar dois locais, com a

dispersao de esforcos;
Definida a area, o procedimento seria o usual:
a. Regularizacao da area;

b. Elaboracédo dos estudos ambientais e do projeto em conformidade

com as exigéncias ambientais;

c. Aprovagao junto ao érgao ambiental com a obtencao da Licencga
Prévia (LP);

d. Obtencao da Licenga de Instalacao (LI);

e. Implantagdo do empreendimento;

f. Obtencao da Licenca de Operacgao (LO);

g. Operacéao do aterro.

Para o desenvolvimento das atividades supra mencionadas, até o inicio da

operacao estima-se um prazo de doze (12) a dezoito (18) meses.

b. Residuos Inertes e de Construcao Civil

b.1. Implantagdo de Aterro de Inertes: Conforme mencionado, os residuos
inertes (RI) e da construcao civil (RCC), de acordo com legislacdo vigente
(CONAMA), sao de responsabilidade conjunta do gerador e do transportador.
Em Santa Rita do Passa Quatro os residuos gerados pelos particulares ficam
normalmente ao encargo dos denominados cacambeiros, contratados pelos
geradores, enquanto que os publicos (obras publicas e provenientes de
limpeza publica) a prefeitura municipal que os recolhe, como ja apresentado.
Atualmente esses residuos sdo destinados, em carater provisério a um bota
fora localizado no Aterro Sanitdrio de Santa Rita do Passa Quatro, néo
havendo qualquer projeto ou programa de reaproveitamento. Introduzido um
programa de reciclagem desses residuos, cuja eficiéncia maxima é estimada
em carca de 50%, verifica-se que havera sempre necessidade de se
disponibilizar de um aterro final para deposicao dos rejeitos.O pensamento da
Prefeitura Municipal seria a implantacdo de um aterro de inertes na antiga cava
exaurida de extracdo de cascalho, de propriedade municipal, existente na
Rodovia Luiz Pizzeta (SP 328 - antiga estrada do Porto),tendo por
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coordenadas UTM: 243.437,86 m E e 7594227,21 m S, distando cerca de 10
km da sede municipal. O aproveitamento dessa cava para o fim pretendido
depende de regularizacao junto ao DEPRM e posteriormente junto a CETESB.
Dessa forma, a implantacdo do aterro de inertes com area de recuperacao &
fundamental para o equacionamento da questao dos Rl e RCC;

b.2. Elaboracdo e implantacdo de programa de recepgdo, triagem e
reaproveitamento de Residuos Inertes e de Construgdo Civil, com
estabelecimento de:

e Legislacdo especifica determinando o descarte e reaproveitamento

desses materiais, com o0 estabelecimento de politicas a serem
seguidas. Devera ser estabelecido o uso obrigatério de materiais
reciclados em obras publicas como forma de indugcédo ao uso desses
materiais, visando alavancar a reciclagem e reduzindo a quantidade
a ser descartada. Metas de reciclagem a serem atingidas deverao
ser estabelecidas bem como penalidades para disposicao desses
materiais em desacordo com a legislacdo, inclusive para os
“‘cacambeiros”. Também devera ser analisado pelo municipio a
conveniéncia de efetuar a coleta de RCC provenientes de pequenas
reformas efetuadas pelos municipes, pois torna-se muito muito mais
vantajoso ao municipio efetuar uma coleta publica para uma
quantidade maxima mensal (normalmente de até 0,5 m®/més) do que
ter que recolher esse material lancado em areas indevidas (areas

publicas e margens de cursos d"agua);

e Definicdo de areas, estrategicamente distribuidas, para recepcao

desses materiais de forma a inibir o seu descarte aleatorio;

e |Instalacdo de uma central de reciclagem, visando a geragdo dos

produtos estabelecidos pela politica de reciclagem. Neste caso é
possivel se estabelecer uma relacdo com outros municipios como um
consércio para a aquisicdo ou contratacdo de equipamento moével

que viabilize a implantacao da reciclagem de Rl e RCC no municipio;

e FEducacdo ambiental em todos os niveis, em especial junto ao

pessoal do segmento da construcdo civil visando a difusdo do

conceito de reaproveitamento de materiais, destinando-se ao aterro
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apenas os rejeitos. Devera ser considerada uma politica de indugao
aos projetos sustentaveis, producao de reciclados e coleta seletiva
para fortalecimento da economia da reciclagem, conforme

preconizado pela legislacéo federal vigente;

c. Residuos de Capina e Poda

c.1. Materializacao e otimizacdo em um Plano de Capina e Poda do atualmente
praticado no municipio, sugerindo-se que o mesmo seja debatido com o
departamento responsavel pela arborizacdo, manutencdo e melhoria de areas
verdes e preservacao de areas de preservacao permanente (APPs);

c.2. Quanto a destinacdo desses residuos deveriam ser analisadas as
condicAes locais e facilidades existentes no municipio visando a identificacao
de eventuais receptores dos mesmos para reaproveitamento em sua cadeia
produtiva (Biomassa, Compostagem, Incorporacado ao solo, etc.). No caso de
implantacédo de uma unidade de compostagem, os materiais de poda e capina
consistiiam de oOtimos materiais para incorporagdo ao processo de
compostagem. Devem ser estabelecidas as condi¢cdes e especificacdes para o
reaproveitamento desse material por parceiros locais. Uma forma de reduzir o
custo de uma instalagdo desse tipo seria realizar este reaproveitamento na

forma de uma parceria publica-privada com alguma entidade agraria.

c.3. Aquisicdo de um picador de maior porte, condizente com o material
arbéreo podado no municipio;

d. Residuos de Servicos de Saude (RSS)

Em Santa Rita do Passa Quatro a Prefeitura Municipal assumiu a
responsabilidade pela totalidade dos RSS gerados no municipio (1,2 t/més).
Esses servicos estdo ao encargo de um terceirizado (Martins & Monti
Transportes e Servicos de Limpeza Ltda.), que os coleta e transporta até a
empresa NGA — Nucleo de Gerenciamento Ambiental Ltda., situada em
Jardinépolis / SP, onde dispde de uma unidade por autoclavagem devidamente
licenciada pela CETESB (LO n° 4005364 de 02/09/2013, valida até 2.018).
Apos a esterilizagdo esta efetua a destinagéo final dos residuos inativados e

descaracterizados.

No presente caso algumas medidas se impdéem, como:
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d.1. A analise dos residuos gerados, segundo as classes preconizadas pelas
normas da ABNT, conduzindo-se a esterilizacdo por autoclavagem apenas 0s
residuos classificados como infectados patologicamente. Os demais residuos

devem ter a destinacdo conforme estabelecido pela Vigilancia Sanitaria;

d.2. Obtengcdo dos PGRSS - Plano de Gerenciamento de Residuos de
Servicos de Saude das unidades de saude obrigadas para tal, para avaliacéo e
desenvolvimento de melhores praticas e gerenciamento de RSS;

d.3. Estabelecimento de fiscalizagdo, em parceria com a Vigilancia Sanitaria,
visando assegurar as boas condicdes sanitarias e a adequada classificacao,
acondicionamento, armazenamento e destinacao dos RSS;

d.4. E comum que, apds a coleta, ndo se faca mais o controle da destinacdo
dos RSS, porém tanto o gerador como a Prefeitura Municipal continuam como
corresponsaveis por sua destinacao adequada. Assim sendo é importante que
haja a realizacdo da qualificacdo do procedimento de autoclavagem e o
estabelecimento de rotinas de confirmacdo da realizagdo do processo e
disposicao final bem como a recepc¢ao dos correspondentes laudos.
e. Varricao de vias e logradouros publicos
As seguintes medidas sdo importantes:
e.1.Materializacdo do atual de Plano de Varricio em uma planta, com
apresentacao dos circuitos e das frequéncias e implementacao, seguido de
avaliacao e caso seja necessario a sua adequacdo visando a prestacao de
servicos adequados e universalizados;
e.2. Dimensionamento dos servigos e logistica requeridos de acordo com Plano
de Varricao fixado;
e.3. Expansao dos servigos concomitantemente com a expansao viaria;
e.4. Obrigatoriedade ao atendimento das diretivas de seguranca do trabalho,
principalmente no que concerne ao uso de EPIs.
f. Limpeza de bocas de lobo e de cérregos

As seguintes medidas se fazem necessarias:

f.1. Cadastramento de bocas de lobo e dos cursos d’agua;

f.2. Interacado do levantado com a ocorréncia de inundag¢des, demarcando-se
as areas julgadas como criticas;
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f.3. Materializacdo do Programa de Limpeza de Bocas de Lobo e de Cursos
d’Agua atualmente em andamento, e sua adequacéo se for o caso tendo por
foco a proximidade das estacdes de alta pluviosidade;

f.4. Estabelecimento da logistica da limpeza. Sugere-se a contratacdo de
empresa especializada com caminhdo com hidro jato e sugador para efetuar a
limpeza, em especial pés periodos de alta pluviosidade, para a limpeza de
bueiros e galerias de aguas pluviais (GAP).

dg. Antigo Aterro

As seguintes intervengdes se fazem necessarias:

g.1. Elaboracéo de Plano de Encerramento, com apresentacao das medidas de
intervencao e de monitoramento;

g.2. Aprovacgdo junto aos 6rgaos ambientais;

g.3. Implementacao das medidas preconizadas pelo Plano de Encerramento.

h. Indicadores ambientais

Visando a avaliacdo continuada da qualidade dos servigcos prestados e
possibilitar a tomada de intervengcdes que se fazem necessarias, se faz
necessario a Implementacao de indicadores, ferramenta para o gerenciamento
dos residuos soélidos por parte da prefeitura. Essa ferramenta deve estar
atrelada a implantacéo do sistema de gestao eficiente.

i. Programa de Educacao Ambiental

Devera ser elaborado um Programa de Educacdo Ambiental, amplo e
organizado visando a conscientizacdo da populacdo, em especial tendo em
vista do Municipio de Santa Rita do Passa Quatro ser uma ESTANCIA
CLIMATICA. Devem haver enfoques multiplos em escolas, residéncias (donas
de casa), empresarios de maneira geral, atividades de médio e alto impacto
ambiental, catadores, etc.. O reaproveitamento sustentavel dos residuos
gerados e a minimizacao da sua geracao devera ser o enfoque principal.

j. Desenvolvimento Institucional e Capacitacao Técnica
Compreendem as seguintes recomendacoes:

j-1. Elaboracdo de Plano de Desenvolvimento Institucional com a indicacao de
equipe necessaria, equipamentos, recursos e capacitacdo adequada para
gerenciar todos os programas correlacionados aos residuos sélidos urbanos;
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j-2. Cursos e palestras de especializacao;

j.3. Treinamento de pessoal tendo por objeto a coleta, transporte, tratamento e

disposicao final de residuos solidos;

j-4. Seminarios e incentivos & novas ideias.

k. Programa de Divulgacao e Comunicacao Visual
Compreende:

k.1. Divulgagéo das atividades feitas e a executar em meio fisico;
k.2. Divulgagéo das atividades feitas e a executar em meio midiatico;

k.3. Divulgacao das atividades feitas e a executar em meio magnético para em

escolas e a sociedade de maneira geral.

8.2.4. Programas e Acoes

Em decorréncia das propostas apresentadas no item 8.2.3 propdem-se

as acdes a seguir elencadas para os Programas enunciados.

8.2.4.1. Programa de Adequacdo e Ampliacdo do Sistema

8.2.4.1.a. Acdo RSU-A01 : Projeto de Destinagdo dos RSU

Em face do préximo exaurimento da capacidade do atual aterro por
valas, torna-se de suma importancia a definicdo e projeto da nova deposicao
dos RSU. Devera ser contratada empresa especialista para proceder aos
estudos requeridos, em integracao com o poder municipal. Sinteticamente os

trabalhos deverdo compreender:

a. Escolha e localizacdo do empreendimento requerido;
b. Levantamento topografico da area e reconhecimento geotécnico;
C. Projeto em conformidade com as exigéncias do érgdo ambiental e

em conformidade com as normas da ABNT;

d. Estudos Ambientais pertinentes;
e. Aprovacao e obtencao da LAP — Licenga Ambiental Prévia;
f. Obtencao da LI — Licenca de Instalacao

Av. SAO CARLOS, 2205 CJ. 203 CEP 13.560-900 FONE/FAX (16) 3371-1459 SAO CARLOS - SP
esaeng@terra.com.br
174



®

% ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

8.2.4.1.b.Acdo RSU-A02 : Implementagdo do Projeto de Destinagdo dos RSU

Embasado no projeto elaborado devera ser procedida a sua
implantagcédo, seguido da obtencdo da LO — Licenca de Operacdo para que

posa ser colocado em uso
8.2.4.1.c.Acdo RSU-A03 : Mapeamento dos Servicos de Limpeza Urbana

Visando a disponibilizacao fisica dos servicos prestados, atualmente
indisponivel, devera ser procedido ao mapeamento de todos os servigos
componentes da limpeza publica, com sua apresentacdo em mapa
planialtimétrico, Esc. 1:2.000, e memorial descritivo dos circuitos, frequéncias,
equipamentos utilizados, localizacdo, tipo de arruamento e pavimentacéao,
condicoes de trafego, cadastro dos grandes geradores, de pontos notaveis e de

outros de importancia para analise.
8.2.4.1.d. Acdo RSU-A04 : Andlise, Adequagdo e Expansdo dos Servigos

Em funcdo do cadastramento efetuado e das caréncias enunciadas, o
disponibilizado devera ser devidamente analisado e confrontado visando a
universalizacdo dos servicos prestados e a sua otimizacdo com a definicdo e
detalhamento das adequacbes a serem introduzidas. Deverdao ser
consideradas as diversas fases temporais visando a implantagdo progressiva
do projetado (emergencial, curto, médio e longo prazo), de forma a cobrir todo
0 municipio, atendendo assim as metas fixadas. Devera ser considerada a
renovacdao da atual frota coletora bem como da sua renovagao periddica,
evitando-se a disponibilizacdo de veiculos velhos de manutencao de operacao
cara além da prestacao insegura dos servigos propostos;

8.2.4.1.e.Acdo RSU-AO05 : Distribuicdo de Cestos Publicos Seletivos

Elaboracao de Plano de Distribuicao Estratégica de Cestos Publicos, sua
implementagdo e continuada manutengcdo, do tipo fechado, visando a
segregacao na fonte dos diversos residuos gerados, impedir a agdo de agentes
climaticos (chuvas e ventos) e de eventuais catadores, bem como forma de

educacao ambiental dos municipes.
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8.2.4.1.fAcdo RSU-A06 - Plano de Coleta Seletiva na Fonte (Porta a Porta)

O atual sistema de reciclagem a partir da catacao procedida nos RSU
devera ser substituida pela implementacédo da Coleta Seletiva na Fonte (porta a
porta), a ser feita de forma progressiva e continuada, segundo as diversas
fases temporais previstas (emergencial, curto, médio e longo prazo), a todo o
municipio.

O Plano de Coleta Seletiva devera incorporar também o estudo e analise
do potencial do mercado local visando o reconhecimento das demandas
existentes no mercado local para a absor¢cdo dos reciclaveis gerados e a
potencializagdo do valor econémico ser obtido;

Devera ainda contemplar a escolha da localizacdo de PEV‘'s com
equipamentos requeridos bem como analisar uma eventual relocagdo da
unidade de triagem e processamento para local mais adequado, junto ao
Distrito Sede bem como a sua otimizagao. Este novo local poderia também
operar como PEV.

8.2.4.1.g. Acdo RSU-A07 - Implantagdo do Plano de Coleta Seletiva

Implantacdo do Plano de Coleta Seletiva, conforme elaborado, de forma
gradual e progressiva a todo o municipio visando o atendimento as diversas

fases previstas (emergencial, curto, médio e longo prazo), compreendendo:

(1) Implantacdo do sistema de coleta seletiva porta a porta, com a
coleta dos residuos secos (Embalagens e similares);

(ii) Implantacao de Postos de Entrega Voluntaria - PEV’s, destinados
a recepcao de material reciclavel e eventualmente de residuos volumosos
(como geladeiras, sofas, etc.), em locais estratégicos. Estas unidades poderiam
ser exploradas pela Associacdo dos Agentes Ecolégicos, em parceria com
entidades privadas como supermercados, conforme ja& mencionado no

diagnéstico;

(iii) Estudo e relocacdo da unidade de processamento (selecéo,
triagem e acondicionamento), paralelamente com a sua otimizagdo como
melhoria equipamentos fixos e moveis apropriados (caminhdo coletor, pa

carregadeira, esteira de selecdo, cacambas, etc.);
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(iv) Implantacdo do sistema de mercantilizagdo dos produtos gerados
e das demandas requeridas e almejadas;

(v)  Programacao da coleta seletiva;
(vi) Divulgacao midiatica.
8.2.4.1.h.Acdo RSU-A08 - Plano de coleta e valorizagdo dos RI e RCC

Desenvolvimento do Plano de Residuos Inertes e de Construgao Civil,

com:

(i) DefinicAo das diretrizes, politicas e procedimentos municipais

quanto aos Residuos Inertes e de Construcao Civil;
(ii)  Proposicao de legislacao especifica ao poder municipal;

(iii) Estabelecimento da obrigatoriedade do uso de materiais
reciclados em obras publicas como forma de indugao ao uso desses materiais,
objetivando alavancar a reciclagem com a consequente redugao da quantidade
a ser descartada;

(iv) Definicao da destinacao dos rejeitos Inertes e da Construcao Civil

(v)  Estabelecimento das areas de implantacdo de PEV’s com

projetos;

(vi) Projeto da unidade de processamento de residuos (central de

reciclagem), que devera ser compativel com o porte do municipio;

(vii) Definicao do local e projeto do aterro de rejeitos de inertes e da
construcao civil, em suas mais variadas formas: publico, privado ou em PPP. E
preciso lembrar que o Municipio de Santa Rita do Passa Quatro tem em mente
a utilizacao da cava de extracao de cascalho, ja encerradas / em desuso que
se adequaria perfeitamente para a implantacdo de um Aterro Sanitario de
Inertes e de RCC;

(viii) Implantacdo de setor de controle, regulamentacao e fiscalizagéo
de demolicbes e reformas visando a correta destinacdo dos materiais

resultantes e do seu aproveitamento;

(ix) Proposicdo de penalidades no caso de disposicdo desses

materiais em desacordo com a legislacao, inclusive para os “cacambeiros” do
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préprio municipio ou de vizinhos que dispdes esses residuos em locais
impréprios, a ser encaminhado a Prefeitura Municipal para transformacédo em
Lei;

8.2.4.1.i. Acdo RSU-A09 - Implantagdo do Plano de RI e RCC

Implantacdo do Plano de coleta e de valorizagdo dos Rl e dos RCC,

conforme desenvolvido e correspondente cronograma acordado.

8.2.4.1j. Acdo RSU-A10 - Cadastramento e Elaboragdo do Plano de Limpeza e

Manutencgdo do Sistema de Coleta e Escoamento de AP
Compreendera as seguintes atividades:

a. Cadastramento de bueiros, canalizacbes de aguas pluviais, das
margens dos cursos d’agua locais, em cooperacao com outros departamentos
da Prefeitura Municipal tendo por enfoque a Elaboracédo de Plano de Limpeza e
Monitoramento de Bueiros e das Margens dos Corregos;

b. Elaboracdo do Plano de Limpeza e Manutencdo do Sistema de
Coleta e Escoamento de AP, tendo por base os atuais procedimentos e
cadastramento da situagcao efetuada, com a proposi¢cao de uma sistematizacéao
dos servicos de limpeza, quer por via mecénica quer por via manual, sua
otimizacao, estabelecendo a periodicidade, periodo de desenvolvimento dos
servigos, cronograma, avaliacdo dos recursos humanos e materiais requeridos,
dos custos anuais a serem alocados, bem como da proposi¢cao do controle das

informacdes de limpeza e manutencao.

8.2.4.1.k. A¢do RSU-A11 - Implementagdo do Plano de Limpeza do Sistema de Coleta

e Drenagem de Aguas Pluviais

Adequacéao dos atuais procedimentos, Materializacdo e Implantacado da
limpeza e manutencéao periédica dos bueiros e margens dos cursos d’agua,

conforme plano materializado e cronograma apresentado.
8.2.4.1.1. Acdo RSU-A12 - Elaboragdo do Plano e Projeto de Compostagem

Contratacao e elaboracdo do Plano com Projeto de Compostagem de
Residuos Umidos Organicos Selecionados (limpos) compreendendo:
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() Elaboracdo do Plano, compreendendo desde a coleta até a
compostagem seguido do estudo de mercado para a comercializacdo do
produto final;

(ii) Projeto de Unidade Piloto, constituido de um pequeno patio
cimentado, com reviragem manual das pilhas e processamento em peneiras

manuais;
(iii) Implantagdo e acompanhamento operacional da Unidade Piloto;
(iv)  Analise, conclusdes e recomendagdes;

(v) Projeto da Unidade definitiva, constituido de patio concretado
coberto para a biocompostagem aerébia por pilhas, a serem revolvidas por pa
carregadeira, seguido do processamento do composto (peneiragem, selecéo e
classificacdo) e comercializagdo. Devera ser considerada a hipotese de
implantacédo do projeto em parceria com terceiros em forma de uma PPP.

(vi) Acompanhamento da implantacédo da unidade definitiva;

(vii) Assisténcia operacional pelos primeiros 12 (doze) meses.

(viii) Relatério conclusivo com recomendacgdes finais.
8.2.4.1.m.-A¢do RSU-A13 - Implantagdo do Plano de Compostagem

Implementacao do Projeto do Sistema de Compostagem de Orgéanicos
(Residuos Umidos Selecionados), conforme plano desenvolvido de forma a
atender as diversas fases previstas (emergencial, curto, médio e longo prazo),
iniciando-se por um piloto o qual devera ser ampliado gradualmente de forma a

atender todo o municipio.
8.2.4.1.n. Acdo RSU-A14 - Monitoramentos do Sistema

Implementagdo do Monitoramento do implantado (Aterros de RSD e
RCC, PEV’s, coleta e afastamento de RSSS, etc.), em conformidade com o
projetado, com a realizacdo de intervencbes quando se estas fizerem

necessarias.
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8.2.4.1.0. Acdo RSU-A15 - Elaboragdo do Plano de Encerramento do Antigo Aterro,

Implementagdo e Operacionalizagdo

Contratagdo de Plano de Encerramento em conformidade com as
exigéncias estabelecidas pelos 6rgdos ambientais locais, seguido da sua
implementacdo e operacdo. Caso sejam constatadas desconformidades,

intervencbes deverao ser feitas visando sana-las.

8.2.4.2. Programa de Otimizacdo e Melhoria do Sistema

Paralelamente ao Programa de Adequacado e Ampliacao do Sistema de
Residuos Solidos visando a universalizacdo dos servigos prestados, devera ser
procedida a otimizacdo e melhoria desses servicos quer ja existentes ou quer a
serem implantados, pela tomada das ac6es a seguir elencadas, as quais visam

principalmente a eficiéncia e economicidade dos servigos prestados.
8.2.4.2.a. Acdo RSU-B01 - Andlise Gravimétrica e Analitica dos RSD

Elaboracado e implantagao da sistematica de avaliagdo da composicao e
qualidade dos residuos descartados. A avaliacao da qualidade devera ser feita
por Analises Gravimétricas e Analiticas dos RSD, por circuito, no minimo
semestralmente, o que podera ser obtido pela inser¢cdo dessas atividades nas
atividades contratadas com a empresa prestadora desses servigos, portanto ao
encargo da prestadora dos servicos de coleta

8.2.4.2.b.Acdo RSU-B0Z2 - Identificagcdo dos Grandes Geradores e Tributagdo

Compreendera a identificacdo dos grandes geradores (geradores de
quantidades acima do maximo legal estabelecido para a coleta regular) que
devera ser feita inicialmente visualmente visando a identificagdo dos potenciais
grandes geradores, a ser, a seqguir, confirmado por levantamentos especificos.
Estes geradores deverao arcar com os custos de tal coleta e destinacéo ja que
a obrigatoriedade do atendimento publico restringe-se aos pequenos
geradores, ndo sendo de atribuicdo municipal a coleta e destinacdo dos

grandes geradores.

Assim sendo devera ser procedida nos trabalhos ao estudo da tributacédo

a ser aplicada, a ser estabelecida por legislacdo especifica.
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8.2.4.2.c.Acdo RSU-B03 - Levantamento dos potencias receptores de biomassa

Levantamento das condigdes locais e facilidades existentes no municipio
visando a identificacdo de eventuais receptores de biomassa e assemelhados
para reaproveitamento em sua cadeia (Biomassa, Compostagem, Incorporacao
ao solo, etc.). Estabelecimento das condicboes e especificagbes para o

reaproveitamento desse material por parceiros locais.

8.2.4.2.d.Acdo RSU-B04 — Monitoramento dos geradores de Residuos de Servigos de
Satide - RSS

Inspecao aos centros de geracdo de RSS para avaliacdo das suas
condicbes operacionais, programas relativos aos residuos sdélidos, etc.
Verificagdo dos RSS gerados e encaminhamento, com compatibilizacdo ao

tratamento contratado pela Prefeitura Municipal.

Dos centros de geracao de RSS com obrigatoriedade de apresentacao
do PGRSS — Plano de Geracdo de Residuos Soélidos de Saude, devera ser
solicitada a apresentagdo do documento para avaliacdo das praticas e
gerenciamento dos respectivos RSS. Caso inexistam, devera ser solicitado o
plano através da Vigilancia Sanitaria local.

8.2.4.2.e -A¢cdo RSU-BO5 - Avaliagdo da Eficiéncia dos Servigos Prestados

Visando a avaliacdo da eficiéncia dos servicos prestados, do
desenvolvimento, da abrangéncia, da universalizacdo do atendimento e metas
a serem atendidas, deverdo ser implantados indicadores, conforme
apresentado no Quadro 8.7, para que em cima dos indicadores recomendados

possam ser tomadas as medidas corretivas que se fizerem necessarias.

8.3. METAS PARA O SISTEMA DE LIMPEzZA URBANA E MANEJO DE RESIiDUOS
SoLIDos

8.3.1. Definicao dos Indicadores

A fim de avaliar o desempenho do sistema, propde-se a utilizacdo de
indicadores de desempenho, que deverado ser aplicados com certa frequéncia
para registro da evolucao do sistema de limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos. Esses indicadores poderao avaliar a eficiéncia e a eficacia das metas
estabelecidas, bem como das medidas corretivas e a apreciacdo dos servigcos

prestados.

Av. SAO CARLOS, 2205 CJ. 203 CEP 13.560-900 FONE/FAX (16) 3371-1459 SAO CARLOS - SP
esaeng@terra.com.br
181



®

% ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

Esses indices, bem como os seus objetivos, formula de calculo e
periodicidade. encontram-se apresentados no Quadro 8.7.
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Quadro 8.6: Indicadores de desempenho do sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos

Indicador Objetivo Como calcular Unidade Perlgdlmdade
de calculo
Geragéo
H . ~ ’ 7. I3 . r . ~ ’ . . o
Gp Indlge de geragdo de residuos solidos domésticos per Acompaphar 0s I|n’d|'ces de geragdo de residuos da ngntldade total de RSU gerados por dia / N° total de Kg/habldia Semestral
capita populagéo do municipio habitantes
Gss Lr;(:)lzz de geragao de residuos servigos de salde (RSS) per Acompanhar os indices de geragéo de RSS no municipio gﬂﬁ?;;g;de total de RSS gerados/ Total de leitos do Kglleitoldia Semestral
indice de geracdo de residuos solidos inertes (RSI) e da Acompanhar os indices de geragdo de RSI e RCC no Quantidade total de RSI e RCC gerados / N° total de obras . .
Gee S e o Kglestabelecimento.dia ~ Semestral
construgéo civil (RCC) municipio e indUstrias
Acesso aos servigos
- . - . Quantificar as vias urbanas atendidas pelo servico de (Extensdo (Km) de vias pavimentadas varridas x 100) /
Ivv Indice do servigo de varrigdo das vias . . 9 . : % Anual
varricao, tanto manual quanto eventualmente mecanizada Extensdo total de vias pavimentadas
lor indice total do servigo de coleta regular Quantificar os domicilios atendidos por coleta de residuos (N° total de domicilios a;tendidos por coleta direta de o
solidos domiciliares. Meio de controle para dar diretrizes e residuos solidos x 100) / N° total de domicilios Anual
lor indice urbano do servico de coleta reaular apoiar as agoes referentes & implantagéo de melhorias nos (N° de domicilios urbanos atendidos por coleta direta de "
oru ¢e urbano do servico de coleta reguia sistemas de coleta domiciliar residuos solidos x 100) / N° total de domicilios urbanos °
| indice total d o de coleta seleti . - _ (N total de domicilios atendidos por coleta seletiva direta e y
o neice fotal o semvigo e coleta seletiva Quantificar os domicilios atendidos por coleta seletiva indireta de residuos solidos x 100) / N° total de domicilios
domiciliar dos residuos reciclaveis. Meio de controle para Anual
, dar diretrizes e apoiar as acdes referentes a implantagdo (N° de domicilios urbanos atendidos por coleta seletiva
lcsu indice urbano do servigo de coleta seletiva de melhorias nos sistemas de coleta seletiva direta e indireta de residuos solidos x 100) / N° total de %
domicilios urbanos
Quaptllf]car a populagdo atendida peIol servigo de coleta (Populagdo atendida com frequéncia adequada pelo
- _— . domiciliar menos de 2 vezes, considerando-se como . ~ 0 .
Isf Indice de satisfacdo de frequéncia de coleta - servico de coleta de RSD x 100) / Populagdo total do % Trimestral
frequéncia adequada a coleta que atende a uma municioio
determinada area duas vezes ou mais por semana. P
Atendimento as Politicas Nacional e Estadual de Residuos Sélidos
indice de Reaproveitamento dos Residuos Sélidos Traduzir o grau de reaproveitamento dos materiais (Qua.ntldade fotal de matg fiais recuperados com a go_leta 0
Irr - . . -~ seletiva x 100) / Quantidade total de residuos solidos % Semestral
Domésticos (RSD) reaproveitaveis presentes nos residuos domiciliares coletados
Ii indice de reaproveitamento dos Residuos Solidos Inertes Traduzir o grau de reaproveitamento dos materiais (Total de RSl e RCC reaproveitados x 100) / Total de RSl e y Semestral
(RSI) e Residuos da Construgéo Civil (RCC) reaproveitaveis presentes na composi¢do dos RSl e RCC  RCC coletados °
: . . Verificar quais s&o os indices de reciclagem do municipio. (Total de residuos comercializados pelas cooperativas /
Volume de residuos comercializados pelas cooperativas de , ~. . o . g : . A 0
Vrc Andlises gravimétricas dos residuos solidos indicariam Total de residuos encaminhados para a disposicéo final) x % Anual

reciclagem

qual seria o indice ideal

100
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Quadro 8.7: Indicadores de desempenho do sistema de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos (continuacao

Indicador

Objetivo

Como calcular

Unidade

Periodicidade
de calculo

Quantidade de RSU tratados adequadamente / Quantidade

7 . g 0
Ita Indice de tratamento adequado dos RSU Quantificar o percentual de tratamento adequado de RSU Total de RSU gerados % Anual
Troy Taxa de residuos amidos valorizados Quantificar a parcela dos RSU valorizados por processo (Total de re3|duo_s yglorlzados x 100) / Total de residuos % Anual
de compostagem ou outro qualquer. coletados no municipio
Financeiros
. , . . . o o , _ (Receita arrecadada com o manejo de residuos sélidos /
, Sustentabilidade financeira dos servigos relacionados ao Verificar a autossuficiéncia financeira do municipio com o . . , 0
Isfi . . . ) o Despesa total da Prefeitura com o manejo de residuos) x % Semestral
manejo de residuos manejo de residuos sélidos urbanos 100
indice de despesas com empresas contratadas para Comparar as despes?s reahzad'as com contlratagao de (Despesa da Prefeitura com empresas contratadas / 0
Idps < . . terceiros para execugdo de servicos de manejo de RSU, . . % Mensal
execucdo de servigos de manejo de RSU R . ) Despesa total da Prefeitura com manejo de RSU) x 100
em relacdo as despesas totais para este fim
Cmy Custo unitario médio dos servigos de varrigio Quantificar o custo médio dos servigos de varrigdo DespesNa total da prefelturg com servigo de- varrigao/ R$ / Km Mensal
Extenséo total de sarjeta varrida
lov indice do custo do servico de varricio Comparar os custos dos servigos de varricdo em relagdo (Despesa total da prefeitura com servigo de varricao/ y Mensal
¢ ¢ ao custo total com o manejo de residuos solidos Despesa total da Prefeitura com manejo de RSU) x 100 °
lec indice do custo de servico de coleta Comparar os custos dos servigos da coleta, em relagéo ao (Despesa total da prefeitura com servigo de coleta / y Mensal
¢ custo total com o manejo de residuos sélidos Despesa total da Prefeitura com manejo de RSU) x 100 °
Gerenciais
Apontar os indices de acidentes de trabalhos com
- . . afa§tamento de mais de. 15 dias, em um de‘eT”?"?a“ (Numero de acidentes com afastamento de mais de 15 N°acidentes / milhdo de
Ifa Indice de frequéncia de acidente de trabalho periodo do servico de limpeza urbana do municipio e . Mensal
A . . dias / Homens horas trabalhadas) x 1.000.000 horas
indicar quantos acidentes para cada milhdo de horas
trabalhadas
Acompanhar o desempenho dos servigos de coleta de Avlicar a sequinte pontuacio: Muito Bom - 10. Bom -8 Resultado: 9 a 10 — Muito
RSU. Portanto, semestralmente deve ser feita entrevistas picar a seg P gao: e ’ ' bom;7a8-Bom;5a6-
- o ~ - . Satisfatorio — 6, Regular - 3, e Insatisfatorio — 1. Os pontos .
Idc Indice de desempenho da coleta de RSU com 5% da populacéo total do municipio. Cada municipe . . Satisfatério; 2a 4 - Semestral
. . . devem ser somados e posteriormente divididos pela ,
deve avaliar o servigo de coleta de RSU em (Muito Bom), uantidade total de entrevistados Regular;0a1 -
(Bom), (Satisfatorio), (Regular) e (Insatisfatério) g ' Insatisfatorio
Gha Gasto por habitante ano Quantlﬂcar 0 gasto anqa[ por habitante com o sistema de Gasto anuallcgrln o sistema de limpeza urbana / Populagao R$ / habitante Anual
limpeza urbana do municipio. total do municipio
) Indicar a capacitacdo e treinamento aplicados aos
Ite Indice de treinamento de Equipe funcionarios que trabalham no sistema publico de limpeza horas de treinamento aplicado ao ano/Homens h/H Anual

urbana
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8.4. AVALIAGCAO ECONOMICA — SISTEMA DE RESIDUOS SOLIDOS
8.4.1. Hierarquizacdo das Acoes Programadas

Visando possibilitar a avaliacdo dos investimentos requeridos ao longo
dos anos do alcance do presente plano (ano 2.045), para que se possam
implantar os programas e ag¢des descritas no item 8.2.4 e alcangar as metas
apresentadas na secdo 8.4, propéem-se a hierarquizacdo das acbes dos
programas elencados conforme apresentado no Quadro 8.8.
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Quadro 8.8: Hierarquizagao das Ac¢oes Propostas

Imediato
(Anos 2.015 € 1.016)

Curto Prazo
(Anos 2.017 a 2020)

A01 - Elaborag&o do Projeto de Destinagéo dos RSU (Novo Aterro Sanitario)

A02 - Implantag&o do Projeto de Destinagdo dos RSU (Novo Aterro Sanitario)

A03 - Mapeamento dos Servigos de Limpeza Publica

A04 - Analise, Adequagéo e Expanséo dos Servigos de Limpeza Publica

A05 - Elaborag&o do Plano e Distribuico de Cestos Publicos Seletivos

A06 - Elaboragao do Plano de Coleta Seletiva na Fonte

A07 - Implantagdo do Plano de Coleta Seletiva na Fonte

A08 - Elaboragéo do Plano de Coleta e Valorizagao dos Rl e RCC

A10 - Cadastramento e Elaboragéo do Plano de Limpeza e Manutengo dos Sistema de Aguas Pluviais
A12 - Elaborag&o do Plano e Projeto de Compostagem de Organicos Limpos

A09 - Implantagdo do Plano de Rl e RCC

A11 - Implantag&o do Plano de Limpeza dos Sistema de coleta e Drenagem de AP

A13 - Implantagdo do Projeto de Compostagem

A14 — Monitoramento do Sistema de Residuos Solidos

A15 — Elaboragéo do Plano de Fechamento dos Aterros Encerrados

B01 - Composigéo dos RSU: Analise Gravimétrica e Analitica (Semestral)

B02 - Identificacdo e Cadastramento dos Grandes Geradores, Tributagao

B03 - Levantamento dos Potenciais Receptores de Biomassa

B04 - Monitoramento da Geragao dos Residuos Sélidos de Saude nas Unidades de Saude

B05 — Avaliagéo da Eficiéncia dos Servigos de Limpeza Publica Prestados ao Municipes
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Quadro 8.8: Hierarquizagao das Ac¢oes Propostas (continuacao

C01 - Aquisicao de Equipamentos Moveis (Veiculos)
Curto Prazo (Anos 2017 a 2020) . . _
C02 — Manutengéo de Equipamentos Fixos e Mdveis
B01 - Composigéo dos RSU: Analise Gravimétrica e Analitica (Semestral)

B05 — Avaliagéo da Eficiéncia dos Servigos de Limpeza Publica Prestados ao Municipes
Médio Prazo

C01 - Aquisicao de Equipamentos Moveis (Veiculos)
(Anos 2.021 a 2.028)

C02 - Manutengao de Equipamentos Fixos e Méveis
CO03 - Expans&o dos Servicos de Limpeza Urbana
B01 - Composigéo dos RSU: Analise Gravimétrica e Analitica (Semestral)

B05 - Avaliagéo da Eficiéncia dos Servigos de Limpeza Publica Prestados ao Municipes
Longo Prazo

(Anos 2.029 2 2.045) C01 - Aquisicao de Equipamentos Méveis (Veiculos)

C02 - Manutengao de Equipamentos Fixos e Méveis

C03 - Expanséo dos Servigos de Limpeza Urbana
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8.4.2. Estimativa de Investimento

Os investimentos necessarios para as acgdes preconizadas foram
levantados a partir de orcamentos e cotagdes anteriormente feitas e consultas
efetuadas a empresas da area.

Foi ainda considerada a implantacao de novas redes de abastecimento e
novas ligacées. Embora essas acdes sejam, usualmente, de responsabilidade
do empreendedor, adotou-se, por seguranca, que a Prefeitura Municipal sera
responsavel pela implantacédo de 10% das novas redes e ligacdes. A extensao
das novas redes foi calculada a partir do indice de rede atual (m
rede/habitante) e em funcdo do crescimento populacional estimado (secao 4).
O aumento do numero de ligacdes, por sua vez, foi calculado também com
base na projecdo populacional e pelo numero médio de habitantes por

domicilio, retirado do Censo 2010.

Para custos de manutencéo de equipamentos adotou-se que o equivale
a 1% do custo de aquisicdo do equipamento, e quanto a reposicao, adotou-se
que ela deva ocorrer a cada 10 anos. Como as reposicdes ndo devem ocorrer
de forma simultanea, adota-se o critério de considerar custo anual equivalente

a 5% do valor de aquisigao do equipamento.

Ademais, foi estimado um valor para elaboracédo dos projetos executivos
em 5% do valor de implantacado de cada uma das acgdes, que € uma proporcao

normalmente observada em projetos de saneamento.

Foi ainda destinado um valor a ser investido para estruturacdo de um
setor especifico para a gestdo do sistema de limpeza publica, incluindo
treinamento de equipe técnica especializada.

O resumo dos custos de melhorias e ampliacao do sistema de limpeza
publica ao longo dos 30 anos de horizonte de estudo esta apresentado na
Tabela 8.6.
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Tabela 8.6: Custos estimados para o Sistema de Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos Urbanos
Acoes Investimento (R$)

A01 - Elaboragéo do Projeto de Destinagao dos RSU (Novo Aterro Sanitario) 120.000,00
A02 - Implantacéo do Projeto de Destinagdo dos RSU (Novo Aterro Sanitario) (sem imovel) 500.000,00
A03 - Mapeamento dos Servicos de Limpeza Publica 10.000,00
A04 - Analise, Adequagao e Expanséo dos Servigos de Limpeza Publica 20.000,00
Imediato AO05 - Elaboragéo do Plano e Distribuicdo de Cestos Publicos Seletivos 30.000,00
(Anos 2.015 A06 - Elaboragéo do Plano de Coleta Seletiva na Fonte 50.000,00
e 2.016) A07 — Implantagéo do Plano de Coleta Seletiva na Fonte 300.000,00
A08 - Elaboragéo do Plano de Coleta e Valorizagao dos Rl e RCC 100.000,00
A10 - Cadastramento e Elaboragao do Plano de Limpeza e Manutengéo dos Sistema de Aguas Pluviais 10.000,00
A12 - Elaboragéo do Plano e Projeto de Compostagem de Organicos Limpos 70.000,00
SOMA R$ 1.210.000,00
A09 - Implantagdo do Plano de Rl e RCC 500.000,00
A11 - Implantac¢do do Plano de Limpeza dos Sistema de coleta e Drenagem de AP 60.000,00
A13 - Implantagdo do Projeto de Compostagem 350.000.00
A14 — Monitoramento do Sistema de Residuos Soélidos 10.000,00
A15 - Elaboragéo do Plano de Fechamento dos Aterros Encerrados 40.000,00
Curto Prazo B01 — Composigao dos RSU: Anélise Gravimétrica e Analitica (Semestral) 60.000,00
(Anos 2.017 B02 - Identificagéo e Cadastramento dos Grandes Geradores, Tributagéo 10.000.00
a2020) BO03 — Levantamento dos Potenciais Receptores de Biomassa 10.000,00
B04 — Monitoramento da Geragdo dos Residuos Sélidos de Saude nas Unidades de Saude 20.000,00
B05 — Avaliagdo da Eficiéncia dos Servigos de Limpeza Publica Prestados ao Municipes 20.000,00
C01 - Aquisigao de Equipamentos Moveis (Veiculos) 350.000,00
C02 — Manutencéo de Equipamentos Fixos e Méveis 50.000,00
SOMA R$ 1.120.000,00
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Tabela 8.7: Custos estimados para o Sistema de Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos Urbanos (continuagao
Periodo Investimento (R$)

B01 — Composigao dos RSU: Anélise Gravimétrica e Analitica (Semestral) 100.000,00

o B05 — Avaliagéo da Eficiéncia dos Servigos de Limpeza Publica Prestados ao Municipes 25.000,00
'(\ii%f ; Bazzf C01 - Aquisicao de Equipamentos Moveis (Veiculos) 350.000,00
3 2.028). C02 - Manutengéo de Equipamentos Fixos e Mdveis 50.000,00
C03 - Expansao dos Servicos de Limpeza Urbana 20.000,00

SOMA R$ 545.000,00

B01 — Composigao dos RSU: Andlise Gravimétrica e Analitica (Semestral) 200.000,00

B05 — Avaliagéo da Eficiéncia dos Servigos de Limpeza Publica Prestados ao Municipes 30.000,00

I('::gs ; Bazzgo C01 - Aquisicao de Equipamentos Moveis (Veiculos) 300.000,00
320 45)' C02 - Manutengéo de Equipamentos Fixos e Mdveis 100.000,00
C03 - Expansao dos Servigos de Limpeza Urbana 10.000,00

SOMA R$ 640.000,00

[ | TOTALRS 3.515.000,00
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9. SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGuas PLuviAIS

9.1. DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS
PLuvials

O diagnéstico da situagdo no que se refere ao sistema de drenagem
urbana e manejo de aguas pluviais foi feito pela comparacédo das vazdes de
pico e da capacidade das secoes existentes.

Alguns levantamentos feitos por ocasido da elaboracao do relatério do
Plano de Macrodrenagem (maio de 2010) foram aproveitados, como a

definicao do coeficiente de defllvio.

No entanto, o estudo hidrol6gico foi integralmente refeito, uma vez que o
plano elaborado em 2010 utilizou a equacao de chuva (intensidade-duracao-
frequéncia) de Leme e, no presente trabalho, foi desenvolvida equacéao de
chuva especifica para o municipio de Santa Rita do Passa Quatro.

A éarea urbana do municipio de Santa Rita do Passa Quatro é dividida
em duas microbacias hidrogréaficas principais: a do Ribeirdo Capituva e a do
Cérrego Marinho. No entorno da area urbana, entretanto, ainda passa o
Cérrego Espraiado — a leste da area urbana, com nascente préxima ao Jardim
Bela Vista e 0 Cérrego Santa Rita do Passa Quatro — esse ultimo contornando
a area urbana na sua porgcao sul, até Estrada Vicinal, préximo ao Jardim

Planalto.

9.1.1. Estudos Hidroldgicos

9.1.1.1. Determinacdo da equacdo de chuva (relacées intensidade-frequéncia-
duracdo)

Para estudos hidrol6gicos em areas urbanas sao utilizadas normalmente

as relacoes intensidade-frequéncia-duracao das chuvas de curta duracao da
localidade a ser estudada. Entretanto, nem todas as localidades dispdem de
dados suficientes para o levantamento desta relacdo, como € o caso do
municipio de Santa Rita do Passa Quatro. Em localidades com quantidade e
qualidade de dados insuficientes, as Unicas informacdes disponiveis sdo as
chuvas de um dia, e para estes casos pode-se utilizar metodologia para
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obtencao da relacao intensidade-frequéncia-duracado de forma preliminar, mas

coerente com relacdes existentes em localidades vizinhas.

A metodologia consiste na obtencdo das alturas pluviométricas das
chuvas maximas de 24 horas a partir das chuvas de um dia e, com as chuvas
de 24 horas, determinar as alturas pluviométricas para duragcdes menores.
Obtidos estes dados, pode-se proceder a determinacao da relacao intensidade-
frequéncia-duragéo.

Para a conversao de alturas de chuva maximas de 1 dia para 24 horas,
pode-se utilizar a relagao entre alturas pluviométricas das chuvas de 24 horas e
de 1 dia obtida em estudos do Instituto Astronémico e Geofisico de Sao Paulo,
aproximadamente igual a 1,14 e independente do periodo de retorno. Por sua
vez, para a conversao de alturas de chuva maximas de 24 horas para duracoes
menores, podem-se utilizar as relacées entre alturas pluviométricas de
diferentes duracdes propostas pelo trabalho “Chuvas Intensas no Brasil’,
resultado do tratamento de dados pluviograficos de 98 postos distribuidos em

todo o pais.

Os dados de chuva utilizados na determinacao da relagao intensidade-
frequéncia-duragdo da cidade de Santa Rita do Passa Quatro foram obtidos da
série historica de alturas pluviométricas maximas anuais, do posto
pluviométrico que integra a rede estadual operada pelo DAEE. Esta série
histérica foi submetida a um tratamento estatistico utilizando-se a distribuicdo
de frequéncia de Gumbel-Chow, para a obten¢éo das alturas de chuva de 1 dia
com diferentes periodos de retorno.

Utilizando-se as relacdes mencionadas anteriormente, foram obtidas as
alturas de chuva de 24 horas e de duragcées menores, bem como as
intensidades de chuva em mm/min para as mesmas duracdes e periodos de

retorno.

A expressao geral da relagdo intensidade-frequéncia-duracao é dada

por:

B K.Tr"
(t+t)"
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onde:

| = intensidade em mm/min;

Tr = periodo de retorno em anos;

t = duracdo da chuva em min;

to = correcao do termo referente a duracao (no caso, to=12 min);

Os parametros K, M e N sdo determinados por analise de regressao.
Assim, a equacgao determinada foi:

872,1 Tz"'%
mm — <
I( /h) - (t + 12)0,759 Tr <100 anos

9.1.1.2. Método SCS

O método SCS (SoilConservation Service) foi proposto pelo Servico
Nacional de Conservacao de Recursos (NCRS, na sigla em inglés) dos
Estados Unidos e objetiva estimar o escoamento superficial de uma
determinada chuva em uma bacia hidrografica, utilizando informagdes acerca
do tipo de solo e cobertura vegetal. E indicado para bacias com &rea entre 2 e
2.600 km?2.

A determinacao do escoamento superficial direto € dado pela expressao
(i), sendo P, 0 escoamento [mm], P a precipitagdo total [nm] e S a retencéo

potencial do solo [mm].

_ (P —0,25)?

s = 5o gg OndeP > 028 (i)

O valor de S (equacao (ii)) é funcao do tipo e uso do solo e das
condigdes antecedentes de umidade, como a agua armazenada no solo e da
infiltracdo da bacia, e seu célculo é fungao do coeficiente de defluvio (CN).

25.400
S =

254 (i)

O parametro CN é adimensional e indica a capacidade daquela regiao,
em funcdo do solo e da cobertura vegetal. O método SCS utiliza 4 tipos
hidroldgicos de solo, sendo que o A corresponde a solos altamente permeaveis
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e que produzem baixo escoamento superficial e o D é caracterizado por baixa
capacidade de infiltracdo, gerando, por conseguinte, maior propor¢do de
escoamento superficial. As faixas de valores tipicos de CN para bacias urbanas

e suburbanas e para bacias rurais sdao apresentadas nas Tabelas 9.1 e 9.2.

Tabela 9.1: Valores de CN para bacias urbanas e suburbanas

I Tipos de Solo
Utilizagdo ou Cobertura do Solo A B C D
Zonas culivadas: Sem conservagao do solo 72 81 83 91
Com conservagao do solo 62 71 T8 81
Pastagens ou terrenos baldios: em mas condicies 68 79 86 89
hoas condigdes 39 &1 74 80
Prado em boas condigdes 30 %8 7178
Bosgues ou zonas florestais: Cobertura ruim 45 B6 TV 83
Cobetura boa 25 585 70 77
Espagos abertos, relvados, pargues, campos de golfe,
cemitéros (em boas condigbesy
Com relva em mais de 75% da area 39 61 74 80
Com relva em 50 a 73% da area 43 B8 T 84
Zonas comerciais e de escritarios 89 92 94 95
Zonas industiais g1 83 91 93
Z0nas residenciais:
Tamanho dolote
(em m=) % media impermeavel
ALEBO0 M2 65% 77 85 90 92
001000 M2 J5% 61 75 83 &7
1000@ 1300 M. 0% 87 72 81 86
1300@ 2000 M2 25% g4 70 80 85
200024000 MF . 20% 51 63 79 84
Estacionamentos pavimentados, viadutos, telhados, etc. 93 98 93 93
Ruas e estradas:
Asfaltadas, com drenagem de aguas pluviais 98 93 93 93
Pavimentadas cam paralelepipedos 75 85 83 91
De terra 72 82 87 89

Fonte: Tucci (2004)
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Tabela 9.2: Valores de CN para bacias rurais

o Tipos de Solo
Utiliza¢do ou Cobertura do Solo A B C D
Com sulcos retilinens T7 o8B 91 94
Solo lavraco Em fileiras retas 70 80 87 90
em curva de niel 67 77 83 87
Plantactes regulares terraceado em nivel 64 76 84 88
em fileiras retas G4 75 B4 88
em curva de nivel 62 74 82 B3
Plantagfes de Cereais terraceado em nivel 60 71 79 82
em fileiras retas 62 73 83 &7
em curva de nivel 60 72 81 B84
terraceado em nivel 87 70 78 89
Plantagtes de Legumes ou Cultivadas Pobres B8 79 86 39
Mormais 49 6% 79 94
Boas 39 &1 74 80
Pohbres, em curvas de nivel 47 &7 81 88
Pastagens Mormais, em curvas de nivel 25 89 75 83
Boas, em curvas de nivel 6 33 70 79
Mormais a ao a8 71 78
Campas permanentes Esparsas\, de baixa transpiragdo 45 66 77 83
Marmais a 38 60 73 78
Densas, de ata ranspiragéo 25 85 70 77
Marmais 95 73 86 91
Chacaras e Estradas de terra as T2 82 87 B89
De superficie dura T4 84 90 G2
Muito esparsas, baixa ranspiragao a6 75 BB 91
Florestas Esparsas i 46 68 78 B4
Densas, de ata ranspiragao 25 92 62 B9
Mormais 36 60 70 76

Fonte: Tucci (2004)

No caso do presente trabalho, foram utilizados os coeficientes CN
adotados no relatério referente ao Plano Diretor de Macrodrenagem (maio de
2010). Nesse estudo, foi feita uma ponderacao considerando o tipo de solo da
regido, o tipo de ocupacédo da area e uma condicao de solos umedecidos, i.e,
de chuva nos ultimos cinco dias atingindo um total de até 40 mm.

No caso da bacia do Cérrego Marinho, foi adotado CN de 85, posto que
boa parte da area esta no centro da sede, e, portanto, corresponde a area mais
adensada.

Para as verificacdes de secdes localizadas no Cérrego Capituva, o CN
variou entre 70 e 75, uma vez que, embora essa area seja urbanizada, é pouco
adensada, passando, inclusive, por uma area de chacaras com coeficiente de

ocupacgao mais baixo e que nao tem tendéncia de aumentar.

Com relacdo a secao verificada no Cérrego Espraiado e no Corrego
Santa Rita do Passa Quatro foram utilizados CN de 60, uma vez que essas

areas sdo menos urbanizadas.

A determinacdo da vazao de pico dos hidrogramas unitarios é feita
utilizando a expresséo (iii), onde q, € a vazéo de pico do hidrograma unitario
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[m3%/s], Pe é a precipitacdo excedente [mm] e A é a area da bacia hidrografica

[km?] e t. € o tempo de concentracaolh].

AXP
qgp = 31,25 X £ (iii)

(o

As areas das bacias foram obtidas por medicdo do software Autocad,
com curvas de nivel a cada dez metros, disponibilizadas pela Prefeitura
Municipal de Santa Rita do Passa Quatro.

O tempo de concentracao, por sua vez, é dado pela equacéo (iv), onde L
€ o comprimento do talvegue [m] e | é a declividade média do talvegue [%].

0,64

t, = 0,00505 X (%) (iv)

Os comprimentos dos talvegues foram obtidos a partir do levantamento
topografico fornecido pela Prefeitura do Municipio de Santa Rita Rita do Passa
Quatro. A determinacdo das declividades médias dos canais de drenagem das
bacias foi feita empregando o método 10-85 a partir do levantamento
topografico. Este método para determinacdo da declividade média segue o0s
procedimentos elencados para cada uma das secdes estudadas.

e Primeiramente é tracado um perfil do canal em questao onde o
inicio sempre € a cabeceira da bacia e o fim é a seccao que esta
sendo estudada;

e A partir do perfil é tracado um segmento de reta, onde a primeira
ponta é determinada percorrendo 85% do comprimento total do
canal seguindo a direcdo do ponto mais baixo, onde estda a
seccao em estudo, para o mais alto do perfil e a segunda ponta
desse segmento é determinada percorrendo 10% do comprimento
total segundo os mesmos critérios anteriores.

e Encontrando esses pontos calculam-se as cotas por interpolacao
a partir das cotas conhecidas.

e A declividade deste segmento € uma boa aproximacédo para a
declividade média do curso de agua até a secgao considerada.

e Este procedimento foi feito para todas as secc¢oes.
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Os pontos utilizados para verificacdo das secdes estao identificados no

Desenho 3, Anexo 3.

As caracteristicas de cada bacia, adotadas nos calculos hidrologicos,
bem como as vazdes de pico obtidas, sdo apresentadas na Tabela 9.3. As
vazoes de pico apresentadas correspondem as vazdes para periodo de retorno
de 100 anos, ja que esse é o parametro exigido pelo Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE) para verificagdo e/ou dimensionamento de estruturas

de manejo de aguas pluviais urbanas.

Tabela 9.3: Parametros e Vazoes de pico obtidas pela aplicagao do método SCS para tempo de
retorno de 100 anos

. Tempo de
Secgao Bacia CN LI e concentragao
[T (min)

Corrego Santa

TR-01 Rita do Passa 3,6 70 0,031 Held) 33,4
Quatro
TR-03  Ribeirdo Capituva 0,9 75 0,022 25,3 5,3
TR-04  Ribeirdo Capituva 1,0 75 0,024 26,8 6,5
TR-05 Ribeirdo Capituva 1,3 75 0,020 31,6 8,2
TR-06  Ribeirdo Capituva 1,6 75 0,022 33,3 8,5
TR-07  Ribeirdo Capituva 4,0 70 0,013 50,3 19,0
TR-08  Coérrego Marinho 0,7 85 0,034 18,9 12,6
TR-09  Coérrego Marinho 0,8 85 0,034 20,5 13,5
TR-010  Cdrrego Marinho 1,9 85 0,033 241 27,5
TR-11  Coérrego Marinho 2,2 85 0,040 24,4 314
TR-12  Coérrego Marinho 0,8 85 0,021 25,1 12,3

9.1.2. Diagndstico da Situacio Atual

Para realizar o diagnéstico da solucao atual, foram calculadas as
capacidades de escoamento de cada trecho e comparadas a vazao de pico

para tempo de retorno de 100 anos.

Para verificacdo das capacidades maximas de escoamento dos canais
(capacidade hidraulica) foi utilizada a férmula de Manning. Essas féormulas

estdo apresentadas a seguir.
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Qméx = AX%XRh% lez

Onde:
e A =Areada secgdo (m?);
e P, = Perimetro molhado (m);
e Rj; = Raio hidraulico (m);
e n = Coeficiente de rugosidade de Manning;

e | = Declividade média do canal (m/m).
Para o uso destas formulagdes foram estabelecidos alguns parametros:

O valor adotado para o coeficiente de Manning (n) foi de 0,016 para
canais revestidos de concreto, 0,035 para canais naturais.

Para utilizar a formula de Manning, ja apresentada, é necessario calcular
as areas e o perimetro molhado das seccdes. A geometria das secodes
verificadas foram retiradas do levantamento feito por ocasido da elaboracéo do
Plano Diretor de Macrodrenagem de Santa Rita do Passa Quatro, de
responsabilidade da FB — Arquitetura, Urbanismo e Engenharia.

Na sequéncia, as capacidades maximas de escoamento fornecidas pela
aplicagdo da equagao de Manning foram comparadas as vazdes de pico para
tempo de retorno de 100 anos obtidas no método SCS, o que permitiu que
fosse feito diagnéstico da situacdo atual dos canais de drenagem de cada
bacia estudada. Foi também feita a verificacdo das galerias de aguas pluviais

existentes.

A localizacao dos pontos verificados € apresentada no Desenho 3, no
Anexo 3.

9.1.2.1. Verificacdo das Secées

As capacidades maximas de escoamento das segbes verificadas séao

apresentadas na Tabela 9.4.
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Tabela 9.4: Capacidades maximas de escoamento das seg6es pertencentes ao Ribeirdo Capituva
na area urbana de Santa Rita do Passa Quatro (sede)

- . Capacidade maxima
“ Vazko de i (19 | g cacoament ') m

TR-01 33,4 68,1 adequada
TR-03 6,5 35,8 adequada
TR-04 8,2 32,0 adequada
TR-05 8,5 42,0 adequada
TR-06 19,0 23,0 adequada
TR-07 12,6 42,7 adequada
TR-08 13,5 380,0 adequada
TR-09 27,5 115,3 adequada
TR-10 31,4 34,5 adequada
TR-11 12,3 20,6 adequada
Canalizagéo 01 6,5 64,5 adequada
Canalizagéo 02 8,5 60,7 adequada
Canalizagéo 03 6,5 14,4 adequada
Canalizagéo 04 13,5 63,4 adequada

Conforme pode ser observado na Tabela 9.4, a maioria das secoes
verificadas tem capacidade maxima de escoamento superior a vazao de pico
obtida pela aplicacdo do método SCS, com adocdo de parametros e equacao
de chuvas previamente discutidos na secao 9.1. Assim, pode-se afirmar que,

de forma geral, o sistema de drenagem urbana esta adequado.

Vale ainda comentar que a secao que corresponde a travessia 03 conta
com uma grade para retencdo de materiais grosseiros (como garrafas PET),
posto que essa secdo se localiza imediatamente a montante de um lago. A
grade existente esta em péssimas condicdes, conforme mostrado na Figura
9.1.
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Figura 9.1: Grade existente na se¢ao designadaTRO. 7
Fonte: Plano Diretor de Macrodrenagem (maio de 2010)

Para fins de célculo, foi considerada uma grade de espacamento 100

mm e espessura de 9 mm.

9.1.2.2. Verificacdo das Galerias de Aquas Pluviais existentes

A sede urbana do municipio de Santa Rita do Passa Quatro conta com
galerias de aguas pluviais na area central da cidade, que corresponde a regiao
mais plana, onde ocorre a divisdo entre as bacias do Corrego Marinho e o
Ribeirdo Capituva.

A capacidade dessas galerias foi verificada. Para tanto, foi aplicado o
Método Racional, que € expresso conforme a equacgao (v).

Q = CiA (v)

Onde Q correspondea vazao [m?/s], C ao coeficiente de escoamento
superficial (runoff) [adimensionall], ia intensidade da chuva [mm/h] e A é a area

de escoamento [m?2].

O coeficiente C foi adotado como 0,6 para todos os trechos de galerias
de aguas pluviais existentes verificados, posto que esse é o coeficiente
recomendado para areas urbanas com ruas pavimentadas e edificacbes nao
muito adensadas. Foi ainda adotado que a lamina liquida nao ultrapassasse
80% do diametro da tubulagéo.
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Com relacdo ao calculo da intensidade de chuva, foi utilizada equacao
de chuva apresentada na secao 9.1.1. Foi adotado, no entanto, tempo de

retorno de 25 anos.

Deve-se ressaltar que a galeria que se inicia na esquina da Rua José
Pereira de Abreu com a Avenida Severino Meireles apresenta secdo
trapezoidal (G01), conforme indicado na Figura 9.2. O restante das galerias foi

executada como tubulacéo.

0,7 m
Figura 9.2: Se¢ao trapezoidal da galeria G01

Os trechos de galerias de aguas pluviais que foram verificados podem
ser visualizados na Figura 3, do Anexo 3 e os resultados da verificacdo séo

apresentados na Tabela 9.5.

Tabela 9.5: Capacidades maximas de escoamento das galerias de aguas pluviais existentes naarea
urbana de Santa Rita do Passa Quatro (sede)

Diametro galeria | Vazéo de pico Capacidade

(mm) (m?s)

maxima de Situacao
escoamento (m?s)

Secdo

Esquina R. José P.

Abreu com Severino ra iig?doal ) 0,4 0,8 Adequada
Meireles (G01) P
R Ambrosina de
Souza Meireles (T1) 1.000 2,6 2,7 Adequada
(G02)
R. Victor
Meireles(T2) (G02) 1.200 3,0 4.1 Adequada

A verificagdo da situacdo das galerias existentes indicou que esses
elementos estdo adequados para a vazdo de pico. Nao obstante, existem

relatos de ocorréncia de alagamento na regido entre as ruas José Pereira de
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Abreu com Severino Meireles, indicando a ocorréncia de problemas de

drenagem urbana.

Assim, foi feita uma verificacdo a fim de apurar a capacidade do sistema

de microdrenagem. Para tanto, foi aplicada a equacéo (vi).

% = 1,703y3/2 (vi)

Onde Q é a vazao [m%s], L € comprimento da boca de lobo [m] ey € a
lamina liquida imediatamente a montante da boca de lobo [m]. Adotando
valores padrédo como y = 0,15 m e L = 1,0 m, chegamos que a capacidade de
escoamento de uma boca de lobo nessas condi¢des é de 100 L/s. No entanto,
0s manuais de drenagem urbana recomendam considerar a capacidade de
escoamento efetiva de uma boca de lobo como sendo 50% de sua capacidade
tedrica, por uma questao de seguranca do projeto.

Em visita a campo, foi feito levantamento das bocas de lobo existentes,
chegando a 3 bocas de lobo com 1 metro de comprimento. Considerando,
entretanto, que esse tipo de bocas de lobo tem capacidade de escoamento de
50 L/s, chega-se a necessidade de 10 metros bocas de lobo na éarea de
escoamento que contribui para a galeria que se inicia na esquina da Rua José
Pereira com a Rua Severino de Meireles. Dessa forma, pode-se concluir que a
ocorréncia de eventos de alagamento nessa area esta relacionada a
insuficiéncia dos elementos de microdrenagem, € ndao a capacidade de

escoamento das galerias.

A verificagéo da eficacia do sistema de microdrenagem foi também feita
para a drenagem da area cujo escoamento contribui na galeria da R Ambrosina
de Souza Meireles (T1 da G02). A semelhanca do indicado para GO1, conclui-

se que nessa area também existe deficiéncias relacionadas a microdrenagem.

Q.2. PROPOSTAS REFERENTES AO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE
AGuas PLuvials

Com base no diagnéstico levantado na secéo 9.1 sdo propostas acdes a
fim de prevenir situagdes identificadas como potencialmente problematicas
relacionadas ao sistema de drenagem urbana, bem como corrigir os elementos

inadequados.
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9.2.1. Implantacao de Galeria de Aguas Pluviais

E proposta a implantagdo de galeia que se inicia na esquina da Rua
Anténio Jacinto com a Rua Severino Meireles. Essa galeria devera ser
responsavel por drenar a agua da regido delimitada entre as ruas Anténio
Martins do Vale e José Rodrigues Palhares no sentido norte-sul e entre a
avenida Severino Meireles e a rua Sete de Setembro no sentido leste-oeste.

A implantagdo dessa galeria devera aliviar o acimulo de agua na regiao
das galerias GO1 e G02 existentes, prevenindo a ocorréncia de eventos de

enchente na regido central da cidade.

O diametro dessa galeria foi pré-dimensionado a partir da aplicacdo do
Método Racional (equacéo (v), apresentada na secao 9.2.2), tendo-se admitido
chuva com tempo de retorno de 25 anos e 15 minutos de duracdo. O
coeficiente de escoamento superficial C foi adotado como 0,6, sendo valida a
mesma justificativa apresentada na secao 9.2.2, qual seja, a area onde devera
ser implantada a galeria caracteriza-se como area urbana, com ruas

pavimentadas e edificagdes ndo muito adensadas.

A area de escoamento foi calculada sobre a planta topografica da
cidade, fornecida pela Prefeitura Municipal, com auxilio de software de
desenho (Microstation). A vazao de pico estimada pela aplicacdo do método foi
de 3,5 m¥/s.

Assim, o pré-dimensionamento indicou a implantacdo de galeria com
didmetro de 1.200 mm e comprimento de 800 m (Desenho 3, Anexo 3). A
capacidade dessa galeria, considerando declividade média de 2% e lamina
liguida equivalente a 75% do € de 4,1 m?%/s, ou seja, adequada para a vazao de
pico calculada pelo método racional.

9.2.2. Ampliacdo do Sistema de Microdrenagem

O diagnéstico do sistema de drenagem urbana e manejo de aguas
pluviais indicou que o numero de bocas de lobo e galerias secundarias
associadas as mesmas é insuficiente na regido central da cidade (entre as ruas
Antbnio Martins do Vale e José Rodrigues Palhares no sentido norte-sul e entre
a rua Dalva e a rua Severino Meireles no sentido leste-oeste), sugerindo a
necessidade de ampliar e adequar os elementos de microdrenagem.
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Essa ampliacdo devera ser objeto de projeto especifico, ndo cabendo ao
Plano Municipal de Saneamento Basico fornecer quaisquer especificacoes

adicionais.
9.2.3. Medidas nao-estruturais

Ainda com relacao ao sistema de drenagem urbana e manejo de aguas
pluviais sdo propostas medidas nao-estruturais. Essas medidas tem sido
reconhecidas como de baixo custo de implementacdo, mas sado bastante

eficazes num horizonte de longo prazo.

Propbe-se, assim, que o municipio adote acées educativas a fim de
conscientizar sua populacdo quanto ao uso e conservacado do sistema de
drenagem municipal, com especial atencdo a destinacdo correta de residuos
sélidos e do esgoto sanitario.

Recomenda-se, ainda, a implantacdo de programa de monitoramento,
com acompanhamento das precipitacbes pluviométricas, altura da lamina
liguida nos canais e qualidade da 4gua no sistema de drenagem, bem como de
limpeza regular de bocas de lobo.

O programa de monitoramento visa a compreensao entre 0s eventos de
chuva e o comportamento do sistema de drenagem, permitindo prever a
ocorréncia de eventos como enchentes e alagamentos, e, portanto, é também

capaz de antecipar solugdes.

9.3. METAS PARA O SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS
PLuviais

As acdes propostas para o sistema de drenagem urbana e manejo de
aguas pluviais visam o escoamento adequado da agua de chuva na area

urbana, reduzindo a ocorréncia de eventos como enchente e alagamento.

Os cérregos existentes na area urbana do municipio de Santa Rita do
Passa Quatro tém dimensbes adequadas para escoar a vazao decorrente de
uma chuva com tempo de retorno de 100 anos. Apenas na area mais central e
mais plana da cidade ha ocorréncia de enchentes, motivadas, entretanto, por

um sistema de microdrenagem insuficiente.

Esse problema deverd ser resolvido com a elaboracdo de projeto e

implantacdo de sistema de microdrenagem para essa area, definida no
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Desenho 3 do Anexo 3. Ademais, prevé-se a implantagcdo 800 m de galeria de
aguas pluviais com diametro de 1.200 mm, iniciando na esquina da rua Dr.
Alcides Ribeiro Meireles e Severino Meireles e passando pelas ruas Joao

Nogueira e José Bonifacio, antes de desaguar no cérrego do Espraiado.

O municipio devera também implantar um programa para manutencao
dos trechos canalizados, o que inclui limpeza das sec¢des. A manutengédo dos
trechos canalizados é importante para manter a capacidade de escoamento da
secao, ja que sua diminuicdo pode acarretar a ocorréncia de eventos
indesejados.

9.4. AVALIACAO ECONOMICA - SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE
AGUAS PLUVIAIS

A estimativa do montante que devera ser investido para adequar o
sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais foi feita com base em
custos unitarios compostos, cuja fonte inicial foram os bancos de preco da
SABESP.

Assim, o custo para implantacédo de galeria considerou a necessidade de
escavacao, compra e assentamento dos tubos e mao de obra. O custo
estimado para ampliacdo do sistema de microdrenagem estimou a necessidade
de implantacao de tubulacdo e de bocas de lobo necessarias em um hectare.

Os custos unitarios sdo apresentados no Anexo 2.

Os custos para a implantacdo das propostas referentes ao sistema de
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais sdo apresentados na Tabela 9.6,
sendo que o custo para desenvolvimento dos projetos especificos foi estimado
em R$ 1.100.000,00

Tabela 9.6: Custo para implantacao das propostas relativas ao Sistema de Drenagem Urbana e

Manejo de Aguas Pluviais
Descrigao Custo

Implantagéo de galeria de aguas pluviais (G03) R$ 1.280.000,00
Ampliagéo e adequagao microdrenagem na area RS 4.164.750.00
central T

TOTAL R$ 5.444.750,00

Foi estimado um custo anual para manutencao dos canais existentes, ja

que algumas agdes, como as de limpeza devem ser mantidas ao longo de todo
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horizonte de projeto. Estipulou-se, assim, o valor de R$ 500.000,00 por ano

para manutencao dos canais existentes.
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10. RESUMO DAS PROPOSTAS APRESENTADAS

O presente capitulo apresentara uma compilagdo das propostas

elaboradas nos capitulos referentes a cada sistema.

10.1. PROPOSTAS REFERENTES AO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

As acgbes propostas para adequagdo e melhoria do sistema de

tratamento de agua sao:

Melhorias nas captacdes da represa Sao Valentim e do Ribeirdo
Passa Quatro, como protecdo acustica dos equipamentos e
adequacao de instalacdes para o operador;

Setorizacdo da Rede de Abastecimento;

o Sede

o Distrito de Santa Cruz da Estrela
Implantacao de reservatorios

o ETA:2.000 m3;

o Garagem: 500 ms;

o Nova Santa Rita: 1.000 m3;

o Distrito de Albinépolis: 100 m3;

Implantagdo de Estagdes Elevatérias de Agua Tratada (EEAT)

o EEAT ETA — Garagem (Pot: 25 cv);

o EEAT Bonanza —Lagoinha (Pot: 6 cv);

Implantagdo de adutoras

o ETA — Garagem (200 mm, L: 2.400 m);

o Bonanza— Nova Santa Rita ($250 mm; L: 1.550 m);

Implantacdo de dois novos médulos de tratamento de agua, cada
um com capacidade para 50 L/s;
Substituicdo das duas captagdes do ribeirdo do Passa Quatro por
apenas uma, com nova Estacdo Elevatéria de Agua Bruta
(EEAB), e nova adutora (Pot EEAB: 225 cv; adutora com ¢400
mm e L: 1.450 m);

Implantagédo do sistema de tratamento de efluentes da ETA;
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Melhorias nas instalagdes de producao e reservacao do distrito de
Santa Cruz da Estrela e de Albinépolis, como protecado acustica
dos equipamentos e adequacéao de instalagdes para o operador;
Substituicao dos hidrémetros;

Implantacdo de automacéao e telemetria;

Instituicao de politica tarifaria, com divisao por categoria e faixas
de consumo;

Instituicdo de departamento especifico para gestao dos sistemas
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario;

Substituicdo de 20% da rede de distribuicdo existente e de 10%

das ligagodes.

10.2. PROPOSTAS REFERENTES AO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Com relacao ao Sistema de Esgotamento Sanitario sdo propostos:

Implantacdo da EEEB Jd. Alvorada, com poténcia de 5 cv;

Implantacdo da linha de recalgue que devera levar o esgoto da
EEEB Jd. Alvorada até a ETE Marinho, com ¢150 mm e

comprimento de 2.700 m;

Adequacgdes da ETE Marinho, com substituicdo do sistema de

tratamento preliminar e de aeragao;

Implantacao de sistema tratamento de lodo na ETE Marinho (apés
5 anos);

Implantacdo de tanque para recepg¢ao do lixiviado pré-tratado
oriundo do aterro sanitario de RSU de Santa Rita do Passa

Quatro;

Implantacdo de sistema de tratamento baseado em lodo ativado
no distrito de Santa Cruz da Estrela;

Implantacao de emissario com $150 mm e comprimento de 1.900
m para encaminhamento do esgoto tratado no distrito de

Albin6polis até o ponto de lancamento;
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e Implantagdo de sistema de tratamento baseado em lodo ativado
no distrito de Albinopolis;

e Universalizacao do sistema de coleta e substituicdo de 20% da
tubulacao existente.

10.3. PRoOPOSTAS REFERENTES AO SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE
REsiDuoOs SOLIDOS

As propostas referentes ao sistema de limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos estéo sintetizadas a seguir:

¢ Reavaliacdo, adequacao e reprogramacao dos servigos de coleta
dos residuos sélidos domiciliares, com renovacdo da frota

coletora;
¢ Implantagdo de programa para coleta seletiva na fonte;

e Substituicdo das atuais lixeiras publicas abertas pelo tipo fechado,

especialmente nas areas rurais/aglomerados;
e Implantagéo e regularizagdo de novo aterro sanitario;

e Implantagdo de programa de reaproveitamento de residuos

inertes;
e Implantagéo de aterro de inertes;

e Analise e estabelecimento de sistema de fiscalizacdo, a fim de
assegurar as boas condi¢gdes sanitarias e adequada classificacao,

acondicionamento, armazenamento e destinacao dos RSS;
e Implantagéo de plano de varricdo e poda;
e Programa de limpeza de bocas de lobo e coletores;
e Elaboracéo de plano de encerramento do antigo aterro;
e Implantagédo do programa de educagao ambiental;

e Desenvolvimento institucional e capacitacdo técnica para

gerenciar os programas de RSU.
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10.4. I?ROPOSTAS REFERENTES AO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE
AGUAS PLuUVIAIS

As propostas referentes ao sistema de drenagem urbana e manejo de

aguas pluviais sao elencadas:

e |Implantagcdo de galeria de aguas pluviais, com ¢1.200 mm e

comprimento de 800 m;

e Ampliagdo do sistema de microdrenagem na regido central da

sede

10.5. CusTtos TOTAIS
A Tabela 10.1 apresenta os custos totais relativos as propostas

apresentadas no Plano Municipal de Saneamento Basico.

Tabela 10.1: Custos totais para implantagao das propostas do Plano Municipal de Saneamento
Basico do municipio de Santa Rita do Passa Quatro

Investimentos parciais (%)

o Investimento total em 30
Descrigao anos em 10 em 20 em 30
anos anos anos

Abastecimento de Agua R$ 43.865.750,00 61% 74% 87% 100%
Esgotamento sanitério R$ 25.298.570,00 56% 69% 85% 100%
Estrutura administrativa R$ 2.500.000,00 100% -
Subtotal agua e esgoto R$ 71.664.320,00 61% 73% 87% 100%
Sistema de Limpeza Urbana
e Manejo de Residuos 3.515.000,00 66% 78% 82% 100%
Sélidos
Drenagem e manejo de R$ 22.044.750,00 43% 5% 1%  100%
aguas pluviais
TOTAL R$ 97.225.000,00 57% 69% 84% 100%
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ANEXO 1: MEMORIAIS DE CALCULO
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ANEXO 1.1: MEMORIAIS DE CALCULO REFERENTE AO SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITARIO
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Santa Rita do Passa Quatro/SP
Sistema de Esgotamento Sanitario
Estudo de Assimilacdo do Cérrego Marinho

1) Caracteristicas Corpo Receptor

Classe do rio = Classe 4
Q7,10 = 11 L/S

Padrées de Qualidade
oD > 0,5 mg/L

2) Caracteristicas do Esgoto Doméstico

Vazao =

Valores tipicos do esgoto bruto
DBO = 420 mg/L

NTK = 45 mg/L
Fésforo = 7 mg/L

NMP = 1,00E+09 NMP/100 ml

3) PadrGes de Langamento

DBO = 84 mg/L
NTK = 20 mg/L

Nesse caso, basta atender os padrdes de langamento.
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Santa Rita do Passa Quatro/SP
Sistema de Esgotamento Sanitario
Estudo de Assimilacdo no distrito de Santa Cruz da Estrela

Corpo Receptor:
Cérrego sem nome

Limites de Enquadramento: (Classe 2)

DBO = 5 mg/L

N amoniacal = 0,5 mg/L

Nitratos = 10 mg/L

Fosforo total = 0,15 mg/L

Coli fecal = 4.000 NMP/100 ml
Q 7,10 Corpo Receptor = 40 L/s

Qualidade do Corpo Receptor (Valores adotados)

DBO rio montante = 2,0 mg/L
N Amoniacal rio montante = 0,1 mg/L
Nitrato rio montante = 5,0 mg/L
P rio montante = 0,1 mg/L
Coli fecal = 2.000 NMP/100 ml

Efluente tratado:
Vazdo média final de plano = 1,8 L/s

Valores maximos para o Efluente Tratado:

DBO = 72 mg/L
N Amoniacal = 9 mg/L
Nitrato = 121 mg/L
Fosforo = 1,26 mg/L
Coli fecal = 48.444 NMP/100 ml

Valores Tipicos do Esgoto Bruto:

DBO = 300 mg/L

N Amoniacal = 45 mg/L

Nitrato = 40 mg/L (potencial de nitrificacdo)
Fosforo = 7 mg/L

Coli fecal = 1,00E+09 NMP/100 ml

Eficiéncias Necessarias para a ETE:

DBO = 80 %
N Amoniacal = 79 %
Nitrato = 0,0 %
Fosforo = 82,0 %
Coli fecal = 99,995 %
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Santa Rita do Passa Quatro/SP
Sistema de Esgotamento Sanitario
Estudo de Assimilacdo no distrito de Albinépolis

Corpo Receptor:
Cérrego sem nome

Limites de Enquadramento: (Classe 2)

DBO = 5 mg/L

N amoniacal = 0,5 mg/L

Nitratos = 10 mg/L

Fosforo total = 0,15 mg/L

Coli fecal = 4.000 NMP/100 ml
Q 7,10 Corpo Receptor = 15 L/s

Qualidade do Corpo Receptor (Valores adotados)

DBO rio montante = 2,0 mg/L
N Amoniacal rio montante = 0,1 mg/L
Nitrato rio montante = 5,0 mg/L
P rio montante = 0,1 mg/L
Coli fecal = 2.000 NMP/100 ml

Efluente tratado:
Vazdo média final de plano = 0,7 L/s

Valores maximos para o Efluente Tratado:

DBO = 69 mg/L
N Amoniacal = 9 mg/L
Nitrato = 117 mg/L
Fosforo = 1,22 mg/L
Coli fecal = 46.857 NMP/100 ml

Valores Tipicos do Esgoto Bruto:

DBO = 300 mg/L

N Amoniacal = 45 mg/L

Nitrato = 40 mg/L (potencial de nitrificacdo)
Fosforo = 7 mg/L

Coli fecal = 1,00E+09 NMP/100 ml

Eficiéncias Necessarias para a ETE:

DBO = 80 %
N Amoniacal = 80 %
Nitrato = 0,0 %
Fosforo = 82,6 %
Coli fecal = 99,995 NMP/100 ml
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Santa Rita do Passa Quatro/SP

Sistema de Esgotamento Sanitario
Adequacdes ETE Marinho

1.1) Caracterizacio esgoto sanitario

Demanda esgoto sede

2015 2020 2025 2030 2035 2040
Qmédia (L/s) 20,1 20,3 20,5 20,7 20,9 21,1
Qk1 (L/s) 24,2 24,4 24,6 24,8 25,1 25,3
Qk1k2 (L/s) 36,2 36,6 36,9 37,3 37,6 38,0
Qinf (L/s) 5,6 5,6 5,6 5,6 5,5 5,6
Qmeédia + Qinf 25,8 25,9 26,1 26,3 26,4 26,7
Qk1 + Qinf 29,8 30,0 30,2 30,4 30,6 30,9
Qk1k2 + Qinf 41,9 42,2 42,5 42,9 43,2 43,6
Caracteristicas qualitativas
DQO = 550 mg/L
DBO = 300 mg/L
NTK = 45 mg/L
PO, = 7 mg/L
Carga organica = 810 kgDBO/dia
Carga orgéanica = 1.416 kgbDQO/dia
Contribuicdo de aguas residuarias industriais
Qunaxima = 18 m3/hora ou 5,0 L/s
DQO = 2.415 mg/L
DBO = 800 mg/L
Por uma questdo de seguranca, a verificacao sera feita considerando a vazao
maxima.
Carga orgéanica = 144 kgDBO/dia
Carga orgéanica = 435 kgbQO/dia
Contribuicdo de lixiviado de aterro sanitario
O~per|'odo chuva = 40 m3/dia
Tempo contribui¢do minimo = 10 horas/dia
Q= 4 m3/hora ou 1,1 L/s
DBO = 2.000 mg/L
DQO = 8.000 mg/L
N-amoniacal = 500 mg/L
Carga organica = 80 kgDBO/dia
Carga orgéanica = 320 kgbQO/dia
Carga N-amo 20 kg NH4/dia
Vazao total (esgoto sanitario + industria) = 37,4 L/s ou
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DBO = 418 mg/L
DQO = 1.000 mg/L
NH, = 53 mg/L
Carga organica = 1.347 kgDBO/dia
Carga organica = 3.227 kgbQO/dia

1.2) Tratamento Preliminar

Para tratamento preliminar, serd adotada peneira rotativa com tela filtrante de 3 mm, seguidas por caixa de
areia aerada vertical de fundo conico.

N2 equipamentos = 2 , operando no esquema 1 + 1 de reserva.
Capacidade equipamentos = 50 L/s

1.3) Tanque de recepcdo de lixiviado

Vazdo maxima didria de lixiviado = 40 m3/dia
Adota-se tanque com volume = 80 m3/dia
hgei = 4,0 m
htotal= 4:5 m
Lado = 4,5 m
Volume atil = 81 m3

Adota-se misturador mecanico no tanque.

1.4) Tratamento Bioldgico

Serd aproveitada a lagoa aerada existente. Para tanto, serd verificada a capacidade dessa lagoa.

Lagoa existente

Area borda livre = 3.982 m?
Talude (V/H) = 1:2
Alt. borda livre = 0,3 m
Area NA = 3.825 m?
Profundidade util = 4,5 m
Area fundo = 1.809 m?
Volume = 12.927 m3
Vaz3o didria maxima = 3.227,1 m3/dia
Tempo de detengdo hidraulica = 4,0 dias ou 96,1 horas
Parametros cinéticos para rel () tc= 4,0 dias
myy= 0,5 kg SSV/ kg DBO apl.
(IN) kd = 0,04 dia™
(IV) Efic. = 80 %

(1) tempo de detencgéo celular
(1) coeficiente de sintese celular
(1) taxa de respiracdo enddgena
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(IV) eficiéncia de remogdo da matéria carbonacea
Volume de remogdo da matéria carbonacea = 12.927 m3

Xv = (tc x Qmax x y x (DBO af - DBO ef)) / ( V x (1 + kd x tc)

DBO af = 418 mg/L
DBO ef = 84 mg/L
XVTA = 144 mg/L

Determinagdo da quantidade de lodo ativo na lagoa aerada:
SSVLA = 1.861 kgSSVLA

Sistema de aeracéio

0O, Requerido = 1,5 CO(DBOapli.)

0, Requerido = 2.021 kgO,/dia

Fator de pico = 20 %

Consumo méx. O, = 2.425 kgO,/dia ou 101 kgO,/hora

Taxa de transferéncia de oxigénio para o ar difuso = 12 %
Oxigénio a introduzir = 842 kgOy/h

Densidade do ar = 1,201 kg/m?3

% em massa de oxigénio no ar = 23 %

Volume de ar a introduzir = 3.048 m3ar/h ou 51 m3/min

Adotam-se 3 sopradores (2 + 1 de reserva) que atendam a seguinte especificagado:

Vazdo de ar individual = 1.524 m3 ar/hora
Pressdo de Trabalho = 5,5 mca
Poténcia = 37,0 kW

1.5) Lagoas de Decantacio

Adota-se destrui¢do dos SSV retidos nas lagoas apés 0 1° ano = 60 %
Adota-se destruicdo dos SSV retidos nas lagoas nos demais anos = 40 %
Relagdo SSV/SST = 70 %
Concentragdo de SST no efluente decantado = 30 mg/L
Concentragdo de SST no afluente as lagoas de decantagdo = 205,6 mg/L
Quantidade anual de SST retidos = 177.087 kgSST/ano

Quantidade anual de SSV retidos = 123.961 kgSSV/ano
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Quantidade anual de SSF retidos =

Adota-se autonomia de armazenamento do lodo =

Quantidade de SSF retidos apds 4 anos =
Quantidade de SSV retidos apds 4 anos =

Quantidade de SST apds 4 anos =

Para teor de sdlidos do lodo armazenado e adensado =

53.126 kgSSF/ano
5,0 anos
265.630 kgSSF
114.322 kgSSV
379.952 kgSST

100 kg/m3

Volume de lodo adensado = 3.800 m? < Volume lagoas existentes

Periodo de desaguamento = 4 anos e 5 dias/semana ou
1.056 dias

Quantidade de lodo a ser desaguado = 4 m3/dia ou 360 kg/dia

Periodo de desaguamento = 8 horas/dia

Capacidade sistema = 0,4 m3/hora

Capacidade hidraulica sistema = 0,9 m3/hora

1.5.1) Producdo didria de lodo

Massa total = 360 kgSST/dia

Expectativa de sélidos no lodo seco = 25 % ou 250 kg/m3

Volume lodo desaguado = 1,44 m3/dia ou 1.460,8 kg

1.6 ) Pré-dimensionamento elevatéria Jd Alvorada

Q= 3,0 L/s (Qk1k2 - 2045)
D= 0,15 m

C= 120

J= 0,0003 m/m

L= 2.700 m

AH = 25,0 m

Hg = 0,9 m

Hm = 25,9 m

n= 0,6

Pot = 1,7 HP
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Revisdo do Plano de Saneamento - Santa Rita do Passa Quatro
Sistema de Macrodrenagem
Verificacdo da capacidade das secdes de canais

Verificagdo das se¢0es: aplicagdo da equagdo de Manning para canais trapezoidais
Legenda: Valores calculados
Dados de entrada

Mudangas propostas

1) Verificacdo na bacia do Capituva

1.1) Travessia 3

Parametros de Entrada: Calculados
Dados de entrada
n= 0,016
Vazdo = 7,4000 m3/s Qpico = 5,3 m3/s
Declividade = 0,0218 m/m
Diametro = 2,200 m ou 2200 mm
yo/D = 0,385
yo = 0,847 m
Calculo:
0= 2,678 rad
a= 0,279
B= 0,208
Area = 1,3494 m?
Raio Hidraulico = 0,45811 m

Férmula de Manning:
nQ/10>*=  0,801906

A*Rh? = 0,801904 Erro? = 6E-07

1.2) Canalizagdo 01

Parametros de Entrada: Calculados
Dados de entrada

n= 0,016

Vazdo = 64,530 m3/s Qpico = 6,0 m3/s

Declividade (lo) = 0,035 m/m

Largura de Fundo (b) = 2,500 m

Largura do topo (B) = 2,500 m

yo = 2,500 m

yo/b = 1,000

Z(H/V) = 0,0

Calculo:

Razdo de aspecto (m) = b/yo = 1,000

Area = 6,250 m?

Perimetro = 7,500 m

Pagina 1 de 12



®

"ESA™

Raio Hidraulico (Rh) = 0,83333 m
Férmula de Manning:
nQ/10%° = 5,5347

A*Rh? = 5,5347 Erro? = 8E-26

1.3) Travessia 04

Parametros de Entrada: Calculados
Dados de entrada
n= 0,016
Vazdo = 35,795 m3/s Qpico = 6,3 m3/s
Declividade (lo) = 0,035 m/m
Largura de Fundo (b) = 2,500 m
Largura do topo (B) = 2,500 m
yo = 1,750 m
yo/b = 0,700
Z (H/V) = 0,0

Presencga grade

Espagcamento entre as barras = 100 mm
Espessura das barras = 9 mm
Eficiéncia = 0,92
Calculo:

Razdo de aspecto (m) = b/yo = 1,429
Area = 4,014 m?

Perimetro = 6,000 m

Raio Hidraulico (Rh) = 0,66896 m
Férmula de Manning:
nQ/10>° = 3,0701

A*Rh? = 3,0701 Erro? = 0

1.4) Travessia 05

Parametros de Entrada: Calculados
Dados de entrada

n= 0,016

Vazdo = 31,948 m3/s Qpico = 7,6 m3/s

Declividade (lo) = 0,021 m/m

Largura de Fundo (b) = 2,500 m

Largura do topo (B) = 2,500 m

yo = 1,750 m

yo/b = 0,700

Z(H/V) = 0,0

Calculo:

Razdo de aspecto (m) = b/yo = 1,429

Area = 4,375 m?

Perimetro = 6,000 m
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Raio Hidraulico (Rh) = 0,72917 m
Férmula de Manning:
nQ/10%° = 3,5443

A*Rh? = 3,5443 Erro? = 0

1.5) Canalizagcdo 02

Parametros de Entrada: Calculados
Dados de entrada

n= 0,016

Vazdo = 60,727 m3/s Qpico = 6,0 m3/s

Declividade (lo) = 0,016 m/m

Largura de Fundo (b) = 3,600 m

Largura do topo (B) = 3,600 m

yo = 2,160 m

yo/b = 0,600

Z (H/V) = 0,0

Calculo:

Razdo de aspecto (m) = b/yo = 1,667

Area = 7,776 m?

Perimetro = 7,920 m

Raio Hidraulico (Rh) = 0,98182 m
Férmula de Manning:
nQ/10%° = 7,6815

A*Rh? = 7,6815 Erro? = 8E-26

1.6) Travessia 06

Parametros de Entrada: Calculados
Dados de entrada

n= 0,016

Vazdo = 42,009 m3/s Qpico = 8,5 m3/s

Declividade (lo) = 0,021 m/m

Largura de Fundo (b) = 2,600 m

Largura do topo (B) = 2,600 m

yo = 2,080 m

yo/b = 0,800

Z (H/V) = 0,0

Calculo:

Razdo de aspecto (m) = b/yo = 1,250

Area = 5,408 m?

Perimetro = 6,760 m

Raio Hidraulico (Rh) = 0,8m

Férmula de Manning:

nQ/10%° = 4,6605
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A*Rh%3 = 4,6605 Erro?= 0

1.7) Travessia 07

Parametros de Entrada: Calculados
Dados de entrada

n= 0,035

Vazdo = 22,999 m3/s Qpico = 19 m3/s

Declividade (lo) = 0,033 m/m

Largura de Fundo (b) = 2,300 m

Largura do topo (B) = 2,300 m

yo = 2,300 m

yo/b = 1,000

Z (H/V) = 0,0

Calculo:

Razdo de aspecto (m) = b/yo = 1,000

Area = 5,29 m?2

Perimetro = 6,90 m

Raio Hidraulico (Rh) = 0,77 m

Férmula de Manning:

nQ/10%° = 4,4313

A*Rh%? = 4,4313 Erro? = 8E-26

2) Verificacdo na bacia do Cérrego Marinho

2.1) Canalizagdo 03

Parametros de Entrada: Calculados
Dados de entrada

n= 0,016

Vazdo = 14,444 m3/s Qpico = 6,5 m3/s

Declividade (lo) = 0,028 m/m

Largura de Fundo (b) = 1,700 m

Largura do topo (B) = 1,700 m

yo = 1,275 m

yo/b = 0,750

Z (H/V) = 0,0

Calculo:

Razdo de aspecto (m) = b/yo = 1,333

Area = 2,17 m?

Perimetro = 4,25 m

Raio Hidraulico (Rh) = 0,51 m

Férmula de Manning:

nQ/10%° = 1,3836

A*Rh%3 = 1,3836 Erro? = 0
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2.2) Travessia 08

Parametros de Entrada:

Calculados
Dados de entrada

n= 0,016

Vazdo = 42,746 m3/s Qpico = 12,6 m3/s

Declividade (lo) = 0,034 m/m

Largura de Fundo (b) = 3,000 m

Largura do topo (B) = 3,000 m

yo = 1,500 m

yo/b = 0,500

Z (H/V) = 0,0

Calculo:

Razdo de aspecto (m) = b/yo = 2,000

Area = 4,50 m?

Perimetro = 6,00 m

Raio Hidraulico (Rh) = 0,75 m

Férmula de Manning:

nQ/10%° = 3,7147

A*Rh%3 = 3,7147 Erro? = 0

2.3) Canalizagdo 04

Parametros de Entrada: Calculados
Dados de entrada

n= 0,016

Vazdo = 63,408 m3/s Qpico = 13,5 m3/s

Declividade (lo) = 0,034 m/m

Largura de Fundo (b) = 2,500 m

Largura do topo (B) = 2,500 m

yo = 2,500 m

yo/b = 1,000

Z (H/V) = 0,0

Calculo:

Razdo de aspecto (m) = b/yo = 1,000

Area = 6,25 m?2

Perimetro = 7,50 m

Raio Hidraulico (Rh) = 0,83 m

Férmula de Manning:

nQ/10%° = 5,5347

A*Rh%? = 5,5347 Erro?= 0

2.4) Travessia 09

Parametros de Entrada: Calculados

n= 0,016
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Vazdo = 381,8 m3/s Qpico = 13,5 m3/s

Declividade (lo) = 0,034 m/m

Largura de Fundo (b) = 6,000 m

Largura do topo (B) = 6,800 m

yo = 3,600 m

yo/b = 0,600

Z(H/V) = 0,1

Calculo:

Razdo de aspecto (m) = b/yo = 1,667

Area = 23,04 m?

Perimetro = 13,24 m

Raio Hidraulico (Rh) = 1,74 m

Férmula de Manning:

nQ/1o®*= 33,3261

A*Rh?® = 33,3261 Erro? = 0

2.5) Travessia 10

Parametros de Entrada: Calculados
Dados de entrada

n= 0,016

Vazdo = 115,3 m3/s Qpico = 27,5 m3/s

Declividade (lo) = 0,033 m/m

Largura de Fundo (b) = 4,000 m

Largura do topo (B) = 4,000 m

yo = 2,400 m

yo/b = 0,600

Z(H/NV) = 0,0

Calculo:

Razdo de aspecto (m) = b/yo = 1,667

Area = 9,60 m?

Perimetro = 8,80 m

Raio Hidraulico (Rh) = 1,09 m

Férmula de Manning:

nQ/1®*= 10,1733

A*Rh?® = 10,1733 Erro? = 3E-25

2.6) Travessia 11

Parametros de Entrada: Calculados
Dados de entrada

n= 0,016

Vazdo = 17,3 m3/s

Declividade (lo) = 0,025 m/m

Largura de Fundo (b) = 1,800 m

Largura do topo (B) = 1,800 m

yo = 1,440 m
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yo/b = 0,800

Z (H/V) = 0,0

Calculo:

Razdo de aspecto (m) = b/yo = 1,250

Area = 2,59 m?

Perimetro = 4,68 m

Raio Hidraulico (Rh) = 0,55 m

Férmula de Manning:

nQ/10%° = 1,7481

A*Rh= 11,7481 Erro? = 0

Capacidade = 34,5494 m3/s Qpico = 31,4 m3/s

2.7) Travessia 12

Parametros de Entrada: Calculados
Dados de entrada

n= 0,016

Vazdo = 20,6 m3/s Qpico = 12,3 m3/s

Declividade (lo) = 0,021 m/m

Largura de Fundo (b) = 2,200 m

Largura do topo (B) = 2,200 m

yo = 1,430 m

yo/b = 0,650

Z (H/V) = 0,0

Calculo:

Razdo de aspecto (m) = b/yo = 1,538

Area = 3,15 m?

Perimetro = 5,06 m

Raio Hidraulico (Rh) = 0,62 m

Férmula de Manning:

nQ/10%° = 2,2917

A*Rh? = 2,2917 Erro?= 0

2.8) Travessia 01

Parametros de Entrada: Calculados
Dados de entrada

n= 0,016

Vazdo = 68,1 m3/s Qpico = 33,4 m3/s

Declividade (lo) = 0,030 m/m

Largura de Fundo (b) = 3,000 m

Largura do topo (B) = 3,000 m

yo = 2,250 m

yo/b = 0,750

Z (H/V) = 0,0
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Calculo:

Razdo de aspecto (m) = b/yo = 1,333
Area = 6,75 m?2
Perimetro = 7,50 m

Raio Hidraulico (Rh) = 0,90 m

Férmula de Manning:
nQ/10>° = 6,2921

A*Rh? = 6,2921 Erro? = 0
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Sta Rita do Passa Quatro/SP
Sistema de Macrodrenagem
Verificacdo das galerias de 4gua pluviais e pré-dimensionamento das novas galerias

1. Critérios
Sera aplicado o método racional
Q=CiA

872,1 T, 0163
fmm _ ’ r
t ( /h) T (t+12)07%9

2. Verificagdo galerias existentes

2.1.Galeria existente (esquina R. José P. de Abreu com Severino Meireles)

a) Calculo da intensidade de chuva

Tr= 25 anos

t= 15 minutos

i= 120,8 mm/h

C = coeficiente de escoamento superficial = 0,6

A= 18.762,4 m?

Q= 0,4 m3/s 377,7134 7,554267

b) Verificacdo da galeria de dguas pluviais

Parametros de Entrada:

n= 0,016
Vazdo = 0,761 m3/s
Declividade (lo) = 0,020 m/m
Largura de Fundo (b) = 0,700 m
Largura do topo (B) = 0,805 m
yo = 0,350 m
yo/b = 0,500

Z (H/V) = 0,2
Calculo:

Razdo de aspecto (m) = b/yo = 2,000

Area = 0,263 m?

Perimetro = 1,408 m

Raio Hidraulico (Rh) = 0,18707854 m

Férmula de Manning:

nQ/10%* = 0,0862

A*Rh? = 0,0862 Erro? = 1,93E-26
Verificagdo velocidade = 2,9 m/s Ok
Comprimento do trecho = 120 m

Estd adequado.
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2.2.) Galeria existente (inicio R. Ambrosina de Souza Meireles)

a) Calculo da intensidade de chuva - Quadrante 1

Tr= 25 anos

t= 15 minutos

i= 120,8 mm/h

C = coeficiente de escoamento superficial = 0,6
A= 76.031,0 m?

Q= 1,5 m3/s

Quadrante 2

Tr= 25 anos

t= 15 minutos

i= 120,8 mm/h

C = coeficiente de escoamento superficial = 0,6
A= 15.257,0 m?

Q= 0,3 m3/s

Quadrante 3

Tr= 25 anos

t= 15 minutos

i= 120,8 mm/h

C = coeficiente de escoamento superficial = 0,6
A= 36.878,0 m?

Q= 0,7 m3/s

b) Verificacdo da galeria de dguas pluviais - Trecho 1

Parametros de Entrada: Calculados
Dados de entrada

n= 0,016

Vazdo = 2,693 m3/s Qmax = 2,6 m3/s

Declividade = 0,020 m/m

Diametro = 1,000 m ou 1.000 mm

yo/D = 0,800

yo = 0,800 m

Calculo:

0= 4,429 rad

o= 0,674

B = 0,304

Area = 0,67357436 m?

Raio Hidraulico = 0,30419326 m
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Férmula de Manning:

nQ/10%° = 0,3047

A*Rh? = 0,3047 Erro? = 0
Verificagdo velocidade = 4,0 m/s Ok
Comprimento do trecho = 360 m

b) Verificacdo da galeria de dguas pluviais - Trecho 2

Parametros de Entrada: Calculados
Dados de entrada

n= 0,016

Vazdo = 4,085 m3/s Q max = 3,0

Declividade = 0,020 m/m

Didametro = 1,200 m ou 1.200 mm

yo/D = 0,750

yo = 0,900 m

Calculo:

0= 4,189 rad

a= 0,632

B= 0,302

Area = 0,90986681 m?

Raio Hidraulico = 0,3620245 m

Férmula de Manning:

nQ/10%° = 0,4622

A*Rh? = 0,4622 Erro? = 0
Verificagdo velocidade = 4,5 m/s Ok
Comprimento do trecho = 182 m

3) Proposta de implantag¢do de galeria
Localizagdo - inicia com R. Antonio Jacinto e Severino Meireles

a) Calculo da intensidade de chuva

Tr= 25 anos

t= 15 minutos

i= 120,8 mm/h

C = coeficiente de escoamento superficial = 0,6
A= 175.087,0 m?

Q= 3,5 m3/s
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b) Pré-dimensionamento das galerias

Parametros de Entrada:

Calculados

Dados de entrada

n= 0,016

Vazdo = 4,085 m3/s

Declividade = 0,020 m/m

Diametro = 1,200 mou 1.200 mm
yo/D = 0,750

yo = 0,900 m

Calculo:

0= 4,189 rad

a= 0,632

B= 0,302

Area = 0,90986681 m?

Raio Hidraulico = 0,3620245 m

Férmula de Manning:

nQ/10%° = 0,4622

A*Rh = 0,4622 Erro? = 0
Verificagdo velocidade = 4,5 m/s Ok

Comprimento do trecho =

800 m
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ANEXO 2: LEVANTAMENTOS DE CUSTOS
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ANEXO 2.1: LEVANTAMENTO DE CUSTOS RELATIVOS AO SISTEIVJA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Santa Rita do Passa Quatro/SP
Sistema de Abastecimento de Agua
Critérios e Custos Unitarios

1 - Reservatdrios Apoiados

Volume

(m?) Custo unitario
m

100 RS 110.000,00

300 RS 200.000,00

500 RS 270.000,00

1.000 RS 430.000,00

2.000 RS 700.000,00

3.000 |RS 1.400.000,00

5.000 |RS 2.400.000,00

10.000 [ RS 4.300.000,00

2 - Adutoras
Diametro Material Custo unitario
(mm) (R$/m)
100 PVC 181,03
150 fofo 211,4
200 fofo 505,6
250 fofo 608,04
300 fofo 685,42
400 fofo 906,53

3 - EstagOes Elevatdrias com Bombas Centrifugas de Eixo Horizontal - Pogo Seco

Poténcia | Custo unidade
(cv) (R$)
5 75.000,00
7,5 106.000,00
10 145.000,00
15 225.000,00
20 275.000,00
25 310.000,00
30 335.000,00
40 400.000,00
50 450.000,00
60 670.000,00
75 890.000,00
100 1.000.000,00
125 1.100.000,00
150 1.200.000,00
200 1.300.000,00

Obs.: O custo do booster é cerca de 20% mais caro que o da elevatdria, devido a automagao
requerida para funcionamento desse elemento.
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Obs.: O custo de readequacado de elevatdria foi adotado como 50% o custo de implantagao
de uma elevatéria de poténcia equivalente.

4 - Rede de Distribuicdo e Ligages de Agua

REDES Adota-se: RS (m)
ede de agu} médio 75 mm PV 42,50

LIGACOES COMPLETAS RS (unidade)
LigacGes de agua (*) 320,00
(*) 50% no passeio e 50% no eixo da via

5 - Substituicdo dos Hidrometros
Adota-se:
Troca de 80% do total de hidémetros nos primeiros 5 anos (2013 a 2018)

Substituicdo de parte dos hidrometros a cada 5 anos (2019 a 2042)

Custo unitario = RS 105,00
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Santa Rita do Passa Quatro/SP
Sistema de Abastecimento de Agua

Propostas
1. Captagao

ltem  Elevatdria Pot (HP) Custo (RS)
1.1. EEAB nova captacdo ribeirdo Passa Quatro 222 RS 1.300.000,00
ltem  Adutora D (mm) L (m) Custo (RS)
1.2 Adutora nova captagdo 400 1.450 RS 1.314.468,50
ltem  Descrigdo Custo (RS)
1.3 Melhorias na captagdo do Sdo Valentim R$ 100.000,00
1.4 Melhorias nas captagdes do Passa Quatro RS 400.000,00
1.5 Melhorias instalagdes un. produgao Sta Cruz da Estrela R$ 50.000,00
1.6 Melhorias instalages un. produgdo Albindpolis R$ 50.000,00

Subtotal R$ 3.114.468,50
2. Produgao
Iltem  Descrigao Custo
21 Implantagdo de novos modulos ETA RS 10.000.000,00
2.2 Implantagdo sist. trat. efluentes da ETA R$ 2.000.000,00
Subtotal R$ 12.000.000,00

3. Reservagao

ltem  Reservatdrios Tipo Vol (m3) Custo (RS)
3.1 CRETA Apoiado 2.000 RS 700.000,00
3.2 CR Garagem Apoiado 500 R$ 270.000,00
3.3 CR Nova Santa Rita Apoiado 1.000 RS 430.000,00
3.4 CR Albinopdlis Apoiado 100 R$ 110.000,00
Subtotal R$ 1.510.000,00
4. Elevatdrias
ltem  Elevatoria Pot (HP) Custo
4.1 ETA > CR Garagem 23 RS 310.000,00
4.2 CR Bonanza > CR Lagoinha 6 RS 75.000,00
Subtotal R$ 385.000,00
5. Adutoras
ltem Adutora D (mm) L (m) Material Custo
5.1 ETA > CR Garagem 200 2.400 FoFo RS 1.213.440,00
5.2 CR Bonanza > CR N. Santa Rita 250 1.550 FoFo RS 942.462,00

Subtotal

R$ 2.155.902,00

6. Estudos e Projetos

6.1.

Estudos e Projetos
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Santa Rita do Passa Quatro/SP
Sistema de Abastecimento de Agua

Cronograma de investimentos

Ano

Custos das Intervencgdes (RS)

1.1

1.2

1.3

14

1.5

1.6

2.1

2.2

3.1

3.2

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045

R$ 1.300.000,00

RS 1.314.468,50

RS 100.000,00

RS 400.000,00

RS 50.000,00

RS 50.000,00

RS 5.000.000,00
RS 5.000.000,00

RS 2.000.000,00

RS 700.000,00

TOTAL R$ 1.300.000,00 R$ 1.314.468,50 R$ 100.000,00 R$ 400.000,00 RS 50.000,00 R$50.000,00 RS 10.000.000,00 RS 2.000.000,00 R$ 700.000,00

RS 270.000,00

R$ 270.000,00
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Santa Rita do Passa Quatro/SP
Sistema de Abastecimento de Agua
Cronograma de investimentos (continuacio)

Ano Custos das intervencgdes (RS) OTAL (F

3.3 3.4 4.1 4.2 5.1 5.2

2015 R$ 110.000,00 R$ 1.410.000,00
2016 RS 430.000,00 RS 942.462,00 RS 1.372.462,00
2017 R$ 310.000,00 R$ 1.213.440,00 R$ 1.793.440,00
2018 RS 75.000,00 RS 75.000,00
2019 R$ 5.000.000,00
2020 RS 7.614.468,50
2021
2022
2023 R$ 2.000.000,00
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
TOTAL R$ 430.000,00 R$ 110.000,00 R$ 310.000,00 R$ 75.000,00 R$ 1.213.440,00 R$ 942.462,00 R$ 19.265.370,50
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Santa Rita do Passa Quatro/SP
Sistema de Abastecimento de Agua

Custos de Manutencio e Reposicido de Equipamentos

1) Parametros adotados
* Adota-se que o custo com manutengdo equivale a 1,00% do custo do equipamento.
* Adota-se que a reposi¢do dos equipamentos deva ocorrer a cada 20 anos. Como as reposi¢cdes ndo deverdo
ocorrer de forma simultanea, adota-se o critério de considerar um custo anual equivalente a
5,00% do valor do equipamento.

2) ETA

2.1) Custo de Manutencdo

Custo manutencdao dos equipamentos da ETA = R$ 36.000,00 a.a

2.2) Custos de Reposicdo

Custo reposi¢ao dos equipamentos da = R$ 180.000,00 a.a
3) Elevatorias

3.1) Custos de Manutencéo

ETA > CR Garagem RS 1.550,00
CR Bonanza > CR Lagoinha RS 375,00
Custo manutengao elevatorias R$1.925,00 a.a

3.2) Custos de Reposicio

ETA > CR Garagem RS 7.750,00
CR Bonanza > CR Lagoinha RS 1.875,00
Custo manutengao elevatorias R$ 9.625,00 a.a

4) Captagoes

4.1) Custos de Manutencéo

Captac3o Passa Quatro RS 6.500,00
Captacdo S3o Valentim RS 5.500,00
Custo manutengao elevatdrias de captagao R$ 12.000,00 a.a

4.2) Custos de Reposicéo

Captac3o Passa Quatro RS 32.500,00
Captac3o S3o Valentim RS 27.500,00
Custo manutengao elevatdrias de captagao R$ 60.000,00 a.a

TOTAL RS 299.550,00
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Santa Rita do Passa Quatro/SP
Sistema de Abastecimento de Agua
Custos relacionados a rede de distribuicao de 4gua de abastecimento

indice Rede Populagao . Rede nova (m/ano) | Substituicdo Custo
ANO (m/hab) | (hab) | FXtensac (m/ano) *) (m/ano)(**) | (RS/ano)
2015 6,50 23.548 153.062 1.550 65.875,00
2016 6,50 23.620 153.532 47 1.550 67.872,18
2017 6,50 23.697 154.031 50 1.550 67.997,46
2018 6,50 23.774 154.531 50 1.550 67.997,46
2019 6,50 23.851 155.030 50 1.550 67.997,46
2020 6,50 23.920 155.480 45 1.550 67.786,95
2021 6,50 24.004 156.029 55 1.550 68.207,96
2022 6,50 24.081 156.528 50 1.550 67.997,46
2023 6,50 24.158 157.028 50 1.550 67.997,46
2024 6,50 24,235 157.527 50 1.550 67.997,46
2025 6,50 24.298 157.937 41 1.550 67.616,92
2026 6,50 24.389 158.526 59 700 32.252,99
2027 6,50 24.465 159.025 50 700 31.872,46
2028 6,50 24.542 159.525 50 700 31.872,46
2029 6,50 24.619 160.024 50 700 31.872,46
2030 6,50 24.681 160.427 40 700 31.460,02
2031 6,50 24.773 161.023 60 700 32.284,90
2032 6,50 24.850 161.522 50 700 31.872,46
2033 6,50 24.926 162.022 50 700 31.872,46
2034 6,50 25.003 162.521 50 700 31.872,46
2035 6,50 25.071 162.962 44 700 31.621,48
2036 6,50 25.157 163.520 56 700 32.123,43
2037 6,50 25.234 164.019 50 700 31.872,46
2038 6,50 25.311 164.519 50 700 31.872,46
2039 6,50 25.387 165.018 50 700 31.872,46
2040 6,50 25.467 165.536 52 700 31.948,70
2041 6,50 25.541 166.017 48 700 31.796,21
2042 6,50 25.618 166.516 50 700 31.872,46
2043 6,50 25.695 167.016 50 700 31.872,46
2044 6,50 25.772 167.515 50 700 31.872,46
2045 6,50 25.869 168.149 63 700 32.441,67
TOTAL 1.509 31.050 1.383.742,63
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Critérios

10% das novas redes sera de responsabilidade da Prefeitura

20% da substituicdo da rede (31.050)

50 % dos investimentos nos primeiros 10 anos do horizonte de projeto
50 % distribuido ao longo dos 20 anos restantes
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Santa Rita do Passa Quatro/SP :
Sistema de Abastecimento de Agua

Custos relacionados as ligagdes de dgua de abastecimento

- Numero Novas Substituicdo de
hab/ Populacdo ligagbes ligagbes |ligagdes (un/ano)| Custo (R$/ano)
ANO | domicilio (hab)
(un/ano) | (un/ano) (*)
2015 3,30 23.548 10.116 178 56.960,00
2016 3,30 23.620 10.138 2 178 57.661,05
2017 3,30 23.697 10.161 2 178 57.705,03
2018 3,30 23.774 10.184 2 178 57.705,03
2019 3,30 23.851 10.208 2 178 57.705,03
2020 3,30 23.920 10.229 2 178 57.631,14
2021 3,30 24.004 10.254 3 178 57.778,92
2022 3,30 24.081 10.278 2 178 57.705,03
2023 3,30 24,158 10.301 2 178 57.705,03
2024 3,30 24.235 10.324 2 178 57.705,03
2025 3,30 24,298 10.343 2 178 57.571,45
2026 3,30 24.389 10.371 3 90 29.678,60
2027 3,30 24.465 10.394 2 90 29.545,03
2028 3,30 24.542 10.417 2 90 29.545,03
2029 3,30 24.619 10.441 2 90 29.545,03
2030 3,30 24.681 10.459 2 90 29.400,25
2031 3,30 24,773 10.487 3 90 29.689,80
2032 3,30 24.850 10.510 2 90 29.545,03
2033 3,30 24.926 10.534 2 90 29.545,03
2034 3,30 25.003 10.557 2 90 29.545,03
2035 3,30 25.071 10.578 2 90 29.456,93
2036 3,30 25.157 10.604 3 90 29.633,12
2037 3,30 25.234 10.627 2 90 29.545,03
2038 3,30 25.311 10.650 2 90 29.545,03
2039 3,30 25.387 10.673 2 90 29.545,03
2040 3,30 25.467 10.698 2 90 29.571,79
2041 3,30 25.541 10.720 2 90 29.518,26
2042 3,30 25.618 10.743 2 90 29.545,03
2043 3,30 25.695 10.767 2 90 29.545,03
2044 3,30 25.772 10.790 2 90 29.545,03
2045 3,30 25.869 10.819 3 90 29.744,83
TOTAL 70 3.758 1.225.066,67

(*) Adota-se:
10% das novas ligacdes serdo de responsabilidade da Prefeitura
Substituicdo de 50 % das ligagOes existentes (3.758 liga¢0es)

50 % dos investimentos nos primeiros 10 anos do horizonte de projeto

50 % distribuido ao longo dos 20 anos restantes

O parametro adotado para hab/dom abrange todos os tipos de ligacdo.
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Santa Rita do Passa Quatro/SP

Sistema de Abastecimento de Agua
Custos relacionados a troca de hidrometros

TROCA DE HIDROMETROS

Numero hidrometros

Substituicao

existentes (unid.)| (unid./ano) Custo (RS/ano)
ANO
(*) (**)
2015 10.116 2.023 212.436,00
2016 2.023 212.436,00
2017 2.023 212.436,00
2018 2.023 212.436,00
2019 2.023 212.436,00
2020 2.023 212.436,00
2021 2.023 212.436,00
2022 2.023 212.436,00
2023 2.023 212.436,00
2024 2.023 212.436,00
2025 2.023 212.436,00
2026 2.023 212.436,00
2027 2.023 212.436,00
2028 2.023 212.436,00
2029 2.023 212.436,00
2030 2.023 212.436,00
2031 2.023 212.436,00
2032 2.023 212.436,00
2033 2.023 212.436,00
2034 2.023 212.436,00
2035 2.023 212.436,00
2036 2.023 212.436,00
2037 2.023 212.436,00
2038 2.023 212.436,00
2039 2.023 212.436,00
2040 2.023 212.436,00
2041 2.023 212.436,00
2042 2.023 212.436,00
2043 2.023 212.436,00
2044 2.023 212.436,00
2045 2.023 212.436,00
TOTAL 62.719 6.585.516,00

(*) Igual ao numero de ligacGes existentes

Os hidrémetros refentes as novas ligagdes ja estdao considerados
nos custos das novas ligacoes e substituicoes de ligacdes existentes

(**) Adota-se substituicdo de 100 % dos hidrometros a cada 5 anos
Atualmente 65 % dos hidrometros tem idade = ou <a 5 anos
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Orlandia/SP
Sistema de Abastecimento de Agua

Custos totais para o Sistema de Tratamento de Agua de Abastecimento

TOTAL 19.265.370,50

9.286.050,00

1.383.742,63

1.225.066,67

6.585.516,00

3.620.000,00 2.500.000,00

(*) Custos da setorizacdo consideram a separacao fisica das redes de distribuicdo e instalacdo de
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PROD./ MANUTENCAO E ~ ~ | SETORIZAGAO | ESTUDOS E
ANO REPOSICAO REDE LIGAGOES  |MICROMEDICAO TOTAL ACUMULADO | %
RESERV/DIST. (*) PROJETOS
EQUIPAMENTOS

2015 | 1.410.000,00 299.550,00 65.875,00 56.960,00 212.436,00 905.000,00 | 1.500.000,00 | _4.449.821,00 4.449.821,00 | 10
2016 | 1.372.462,00 299.550,00 67.872,18 57.661,05 212.436,00 905.000,00 2.914.981,23 7.364.802,23 | 17
2017 | 1.793.440,00 299.550,00 67.997,46 57.705,03 212.436,00 905.000,00 3.336.128,48 10.700.930,71 | 24
2018 |  75.000,00 299.550,00 67.997,46 57.705,03 212.436,00 905.000,00 1.617.688,48 12.318.619,20 | 28
2019 | 5.000.000,00 299.550,00 67.997,46 57.705,03 212.436,00 600.000,00 6.237.688,48 18.556.307,68 | 42
2020 | 7.614.468,50 299.550,00 67.786,95 57.631,14 212.436,00 8.251.872,59 26.808.180,27 | 61
2021 299.550,00 68.207,96 57.778,92 212.436,00 637.972,88 27.446.153,15 | 63
2022 299.550,00 67.997,46 57.705,03 212.436,00 400.000,00 1.037.688,48 28.483.841,63 | 65
2023 | 2.000.000,00 299.550,00 67.997,46 57.705,03 212.436,00 2.637.688,48 31.121.530,12 | 71
2024 299.550,00 67.997,46 57.705,03 212.436,00 637.688,48 31.759.218,60 | 72
2025 299.550,00 67.616,92 57.571,45 212.436,00 637.174,37 32.396.392,98 | 74
2026 299.550,00 32.252,99 29.678,60 212.436,00 573.917,59 32.970.310,57 | 75
2027 299.550,00 31.872,46 29.545,03 212.436,00 573.403,48 33.543.714,06 | 76
2028 299.550,00 31.872,46 29.545,03 212.436,00 573.403,48 34.117.117,54 | 78
2029 299.550,00 31.872,46 29.545,03 212.436,00 573.403,48 34.690.521,02 | 79
2030 299.550,00 31.460,02 29.400,25 212.436,00 572.846,27 35.263.367,29 | 80
2031 299.550,00 32.284,90 29.689,80 212.436,00 573.960,70 35.837.327,99 | 82
2032 299.550,00 31.872,46 29.545,03 212.436,00 573.403,48 36.410.731,48 | 83
2033 299.550,00 31.872,46 29.545,03 212.436,00 573.403,48 36.984.134,96 | 84
2034 299.550,00 31.872,46 29.545,03 212.436,00 573.403,48 37.557.538,45 | 86
2035 299.550,00 31.621,48 29.456,93 212.436,00 573.064,41 38.130.602,86 | 87
2036 299.550,00 32.123,43 29.633,12 212.436,00 573.742,55 38.704.345,41 | 88
2037 299.550,00 31.872,46 29.545,03 212.436,00 573.403,48 39.277.748,90 | 90
2038 299.550,00 31.872,46 29.545,03 212.436,00 573.403,48 39.851.152,38 | 91
2039 299.550,00 31.872,46 29.545,03 212.436,00 573.403,48 40.424.555,87 | 92
2040 299.550,00 31.948,70 29.571,79 212.436,00 573.506,49 40.998.062,36 | 93
2041 299.550,00 31.796,21 29.518,26 212.436,00 573.300,48 41.571.362,84 | 95
2042 299.550,00 31.872,46 29.545,03 212.436,00 573.403,48 42.144.766,32 | 96
2043 299.550,00 31.872,46 29.545,03 212.436,00 573.403,48 42.718.169,80 | 97
2044 299.550,00 31.872,46 29.545,03 212.436,00 573.403,48 43.291.573,29 | 99
2045 299.550,00 32.441,67 29.744,83 212.436,00 574.172,50 43.865.745,79 | 100

43.865.745,79
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macromedidores, valvulas redutoras de pressdao e demais acessorios necessarios para controle e
medi¢do. Os investimentos sdo previstos de forma distribuida nos primeiros 5 anos do horizonte de
estudo.

Investimento acumulado (RS) === Acumulado (%)
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ANEXO0 2.2: LEVANTAMENTO DE CUSTOS RELATIVOS AO SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITARIO
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Sta. Rita do Passa Quatro
Sistema de Esgotamento Sanitario
Critérios e Custos Unitarios

CUSTOS UNITARIOS - ELEVATORIAS

Poténcia Custo unitario

até 15 RS 460.000,00

30 RS 700.000,00

50 RS 860.000,00

80 RS 970.000,00
100 RS 1.100.000,00
150 RS 1.300.000,00
200 RS 1.400.000,00
250 RS 1.500.000,00
300 RS 1.650.000,00

CUSTOS UNITARIOS - COLETORES TRONCO

Custo

Diametro (mm) Material unitario

(R$/m)

200 PVC 250,00

250 PVC 320,00

300 PVC 400,00

400 concreto 450,00

500 concreto 550,00
1.200 concreto 2.100,00

CUSTOS UNITARIOS - LINHAS DE RECALQUE

Custo
Diametro (mm) Material unitario
(R$/m)

50 F°F° 130,00

80 F°F° 270,00

100 F°F° 300,00

150 F°F° 352,00

200 F°F° 427,00

250 F°F° 494,00

300 F°F° 597,00

400 F°F° 817,00
500 F°F° 1.000,00

CRITERIOS:

REDES Adotou-se: RS (m)
Rede de esgoto @ médio 200 mm PVC 460,00
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LIGACOES Adotou-se: RS (unidade)
50% passeio
LigacGes d t 440,00
igacGes de esgoto 50% eixo ,

TRATAMENTO R$/hab
Implantagdo ETE RS 400,00
Ampliacdo RS 175,00
Melhoria RS 90,00
Implantacao sist. batelada RS 700,00
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Sta. Rita do Passa Quatro
Sistema de Esgotamento Sanitario
Custos de Implantacdo de Afastamento e Tratamento

1 - Custo de Afastamento

1.1 - EEEB Jd. Alvorada

EEEB Capituva

Capacidade = 2,5 L/s
Poténcia = 5 HP
Custo = R$ 460.000,00

Linha de recalque

Diametro = 150 mm
Comprimento = 2.700 m
Custo = R$ 950.400,00

1.3 - Emissdrio tratado - Albinépolis

Diametro = 150 mm
Comprimento = 1.900 m
Custo = R$ 475.000,00

2 - Custo de Tratamento

2.1. ETE Marinho
Populagdo atendida = 11.518 habitantes
Custo adequagdes = R$ 1.500.000,00

2.2. Implantagdo sistema de dragagem e tratamento de lodo
Custo adequagdes = RS 500.000,00

2.3. Implantagdo de sistema de recepgao de lixiviado pré-tratado
Construgao de tanque para recepg¢ao, com sistema de mistura e bombeamento para
alagoa aerada = R$ 170.000,00

Custo Total = RS 4.055.400,00
2.4. Santa Cruz da Estrela

Populagdo atendida = 520 habitantes

Custo = RS 364.000,00

2.5. Albindpolis

Populagdo atendida = 140 habitantes
Custo = R$ 98.000,00

Pagina 3 de 9




Plano Municipal de Saneamento Basico - Sta. Rita do Passa Quatro
Sistema de Esgotamento Sanitario
Cronograma de Investimentos (implantacdo)

Custos Intervencoes TOTAL (R$)
1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5

5812 R$ 1.410.400,00{ R$ 475.000,00 | RS 1.500.000,00 R$170.000,00 | RS 364.000,00 | RS 98.000,00 | RS 4.017.400,00
2017
2018
2019
2020 R$ 500.000,00 R$ 500.000,00
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
TOTAL RS 1.410.400,00 RS 475.000,00 RS 1.500.000,00 RS 500.000,00 RS 170.000,00 RS 364.000,00 RS 98.000,00 RS 4.517.400,00

Ano
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Sta. Rita do Passa Quatro
Sistema de Esgotamento Sanitario
Custo de manutencdo da rede coletora de esgoto

REDE DE ESGOTO
Indice Populacdo | Extensdo | Rede nova Substituicdo
O Rede (hab) (m/ano) | (m/ano)(*) redes Custo (R$/ano)
(m/hab) (m/ano)(**)
2015 5,20 23.548 122.450 5.690 1.200 3.169.400,00
2016 5,20 23.620 122.826 5.728 1.200 3.186.693,20
2017 5,20 23.697 123.225 40 1.200 570.377,98
2018 5,20 23.774 123.625 40 1.200 570.377,98
2019 5,20 23.851 124.024 40 1.200 570.377,98
2020 5,20 23.920 124.384 36 1.200 568.555,27
2021 5,20 24.004 124.823 44 1.200 572.200,68
2022 5,20 24.081 125.223 40 1.200 570.377,98
2023 5,20 24.158 125.622 40 1.200 570.377,98
2024 5,20 24.235 126.022 40 1.200 570.377,98
2025 5,20 24.298 126.350 33 1.200 567.083,00
2026 5,20 24.389 126.821 47 600 297.672,96
2027 5,20 24.465 127.220 40 600 294.377,98
2028 5,20 24.542 127.620 40 600 294.377,98
2029 5,20 24.619 128.019 40 600 294.377,98
2030 5,20 24.681 128.341 32 600 290.806,72
2031 5,20 24.773 128.818 48 600 297.949,23
2032 5,20 24.850 129.218 40 600 294.377,98
2033 5,20 24.926 129.617 40 600 294.377,98
2034 5,20 25.003 130.017 40 600 294.377,98
2035 5,20 25.071 130.369 35 600 292.204,84
2036 5,20 25.157 130.816 45 600 296.551,11
2037 5,20 25.234 131.215 40 600 294.377,98
2038 5,20 25.311 131.615 40 600 294.377,98
2039 5,20 25.387 132.015 40 600 294.377,98
2040 5,20 25.467 132.428 41 600 295.038,17
2041 5,20 25.541 132.814 39 600 293.717,78
2042 5,20 25.618 133.213 40 600 294.377,98
2043 5,20 25.695 133.613 40 600 294.377,98
2044 5,20 25.772 134.012 40 600 294.377,98
2045 5,20 25.869 134.519 51 600 299.306,69
SUBTOTAL 12.587 25.200 17.381.983,20

(*) Adota-se que 10 % das redes novas serdo de responsabilidade da Prefeitura
(**) Adota-se:

Substituicdo de 20% da rede existente (25 km)

50% nos préximos 10 anos

50% nos 20 anos seguintes

2.300 m de rede nova no primeiro ano para implantacao de rede

no distrito de Albindpolis
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Sta. Rita do Passa Quatro
Sistema de Esgotamento Sanitario
Custo de manutencdo das ligacdes de esgoto

LIGACOES DE ESGOTO

. Numero Novas Substituicdo de
ha.b / . Populago ligacoes ligagcdes |ligagdes (un/ano) Custo

ANO domicilio (hab) (un/ano) (un/ano) *) (R$/ano)
2015 3,30 23.548 7.136 330 35 160.600,00
2016 3,30 23.620 7.158 330 35 160.600,00
2017 3,30 23.697 7.181 2 35 16.424,41
2018 3,30 23.774 7.204 2 35 16.424,41
2019 3,30 23.851 7.228 2 35 16.424,41
2020 3,30 23.920 7.248 2 35 16.322,81
2021 3,30 24.004 7.274 3 35 16.526,01
2022 3,30 24.081 7.297 2 35 16.424,41
2023 3,30 24,158 7.321 2 35 16.424,41
2024 3,30 24.235 7.344 2 35 16.424,41
2025 3,30 24.298 7.363 2 35 16.240,75
2026 3,30 24.389 7.390 3 17 8.688,08
2027 3,30 24.465 7.414 2 17 8.504,41
2028 3,30 24.542 7.437 2 17 8.504,41
2029 3,30 24.619 7.460 2 17 8.504,41
2030 3,30 24.681 7.479 2 17 8.305,35
2031 3,30 24,773 7.507 3 17 8.703,48
2032 3,30 24.850 7.530 2 17 8.504,41
2033 3,30 24.926 7.553 2 17 8.504,41
2034 3,30 25.003 7.577 2 17 8.504,41
2035 3,30 25.071 7.597 2 17 8.383,28
2036 3,30 25.157 7.623 3 17 8.625,55
2037 3,30 25.234 7.647 2 17 8.504,41
2038 3,30 25.311 7.670 2 17 8.504,41
2039 3,30 25.387 7.693 2 17 8.504,41
2040 3,30 25.467 7.717 2 17 8.541,21
2041 3,30 25.541 7.740 2 17 8.467,61
2042 3,30 25.618 7.763 2 17 8.504,41
2043 3,30 25.695 7.786 2 17 8.504,41
2044 3,30 25.772 7.810 2 17 8.504,41
2045 3,30 25.869 7.839 3 17 8.779,15

TOTAL 728 725 639.382,72

(*) Adota-se:
10% das novas ligagdes serdo de responsabilidade do DAE
Substituicdo de 10 % das ligagOes existentes (725 ligagGes)

50 % dos investimentos nos primeiros 10 anos do horizonte de projeto

50 % distribuido ao longo dos 20 anos restantes
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Sta. Rita do Passa Quatro
Sistema de Esgotamento Sanitario
Custo de reposicdo e manutencio de equipamentos

Critérios adotados:

Manutencgao:

Adota-se uma verba anual equivalente a 1 % do custo dos equipamentos

existentes em cada unidade de afastamento e tratamento

Reposi¢ao:

Adota-se o critério de reposicdo dos equipamentos a cada 20 anos.

Como as reposi¢des ndo deverao ocorrer de forma simultanea, adota-se o critério de
considerar um custo anual equivalente a 5 % do valor dos equipamentos.

Unidade Custo Equipamentos
ETE Marinho RS 1.200.000,00
EEEB Alvorada RS 230.000,00
TOTAL R$ 1.430.000,00
ANO MANUTENGAO REPOSICAO TOTAL
2015 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2016 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2017 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2018 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2019 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2020 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2021 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2022 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2023 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2024 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2025 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2026 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2027 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2028 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2029 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2030 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2031 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2032 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2033 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2034 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2035 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2036 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2037 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2038 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2039 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2040 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2041 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2042 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2043 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2044 14.300,00 71.500,00 85.800,00
2045 14.300,00 71.500,00 85.800,00
TOTAL 443.300,00 2.216.500,00 | 2.659.800,00
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Sta. Rita do Passa Quatro

Sistema de Esgotamento Sanitario
Custos totais para o Sistema de Esgotamento Sanitario

TOTAL

4.517.400,00

2.659.800,00

17.381.983,20

639.382,72

100.000,00
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25.298.565,92

AFASTAMENTO, | MANUTENGAO E ESTUDOS E
ANO ELEVATORIA E REPOSICAO REDE LIGAGOES PROJETOS TOTAL ACUMULADO %
TRATAMENTO | EQUIPAMENTOS
2015 4.017.400,00 85.800,00 3.169.400,00 160.600,00 100.000,00 7.533.200,00 7.533.200,00 30
2016 85.800,00 3.186.693,20 160.600,00 3.433.093,20 | 10.966.293,20 43
2017 85.800,00 570.377,98 16.424,41 672.602,39 11.638.895,59 46
2018 85.800,00 570.377,98 16.424,41 672.602,39 12.311.497,98 49
2019 85.800,00 570.377,98 16.424,41 672.602,39 12.984.100,37 51
2020 500.000,00 85.800,00 568.555,27 16.322,81 1.170.678,08 | 14.154.778,45 56
2021 85.800,00 572.200,68 16.526,01 674.526,69 14.829.305,15 59
2022 85.800,00 570.377,98 16.424,41 672.602,39 15.501.907,53 61
2023 85.800,00 570.377,98 16.424,41 672.602,39 16.174.509,92 64
2024 85.800,00 570.377,98 16.424,41 672.602,39 16.847.112,31 67
2025 85.800,00 567.083,00 16.240,75 669.123,74 17.516.236,05 69
2026 85.800,00 297.672,96 8.688,08 392.161,04 17.908.397,09 71
2027 85.800,00 294.377,98 8.504,41 388.682,39 18.297.079,48 72
2028 85.800,00 294.377,98 8.504,41 388.682,39 18.685.761,87 74
2029 85.800,00 294.377,98 8.504,41 388.682,39 19.074.444,25 75
2030 85.800,00 290.806,72 8.305,35 384.912,07 19.459.356,32 77
2031 85.800,00 297.949,23 8.703,48 392.452,71 19.851.809,03 78
2032 85.800,00 294.377,98 8.504,41 388.682,39 20.240.491,42 80
2033 85.800,00 294.377,98 8.504,41 388.682,39 20.629.173,81 82
2034 85.800,00 294.377,98 8.504,41 388.682,39 21.017.856,20 83
2035 85.800,00 292.204,84 8.383,28 386.388,12 21.404.244,32 85
2036 85.800,00 296.551,11 8.625,55 390.976,65 21.795.220,97 86
2037 85.800,00 294.377,98 8.504,41 388.682,39 22.183.903,36 88
2038 85.800,00 294.377,98 8.504,41 388.682,39 22.572.585,75 89
2039 85.800,00 294.377,98 8.504,41 388.682,39 22.961.268,14 91
2040 85.800,00 295.038,17 8.541,21 389.379,38 23.350.647,52 92
2041 85.800,00 293.717,78 8.467,61 387.985,40 23.738.632,92 94
2042 85.800,00 294.377,98 8.504,41 388.682,39 24.127.315,31 95
2043 85.800,00 294.377,98 8.504,41 388.682,39 24.515.997,69 97
2044 85.800,00 294.377,98 8.504,41 388.682,39 24.904.680,08 98
2045 85.800,00 299.306,69 8.779,15 393.885,84 25.298.565,92 100
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ANEXO0 2.3: LEVANTAMENTO DE CUSTOS RELATIVOS AO SISTEMI;\ DE DRENAGEM
URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Av. SAO CARLOS, 2205 CJ. 203 CEP 13.560-900 FONE/FAX (16) 3371-1459 SAO CARLOS - SP
esaeng@terra.com.br
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Sta Rita do Passa Quatro/SP
Sistema de Macrodrenagem
Custos do Sistema de Macrodrenagem

1 - Implantagido de galeria de aguas pluviais (inicio esquina da esquina da R. Ribeiro Meireles com
Av. Severino Meireles)

Diametro = 1.200 mm
Custo unitério = RS 1.600,00 /m
Comprimento = 800 m
Subtotal = RS 1.280.000,00

2 - Ampliacao do Sistema de Microdrenagem

Custo unitario = RS 150.000,00 /ha
Area = 28 ha
Subtotal = RS 4.164.750,00

3 - Custo total do sistema de drenagem

Implantagdo galerias = RS 1.280.000,00
Ampliagdo Sist. de Microdrenagem = RS 4.164.750,00

TOTAL = R$ 5.444.750,00
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Plano Municipal de Saneamento Basico - Sta Rita do Passa Quatro/SP
Sistema de Macrodrenagem

Custos totais para o Sistema de Macrodrenagem

TOTAL

1.280.000,00

4.164.750,00

15.500.000,00

IMPLANTAQAO MANUTENGAO | ESTUDOS E
ANO | GALERIAS DE AGUAS | MICRODRENAGEM TOTAL ACUMULADO %
PLUVIAIS CANAIS PROJETOS
2015 640.000,00 1.041.187,50 500.000,00 1.100.000,00 | 3.281.187,50 | 3.281.187,50 15
2016 640.000,00 1.041.187,50 500.000,00 2.181.187,50 | 5.462.375,00 25
2017 1.041.187,50 500.000,00 1.541.187,50 | 7.003.562,50 32
2018 1.041.187,50 500.000,00 1.541.187,50 | 8.544.750,00 39
2019 500.000,00 500.000,00 9.044.750,00 41
2020 500.000,00 500.000,00 9.544.750,00 43
2021 500.000,00 500.000,00 | 10.044.750,00 46
2022 500.000,00 500.000,00 | 10.544.750,00 48
2023 500.000,00 500.000,00 | 11.044.750,00 50
2024 500.000,00 500.000,00 | 11.544.750,00 52
2025 500.000,00 500.000,00 | 12.044.750,00 55
2026 500.000,00 500.000,00 | 12.544.750,00 57
2027 500.000,00 500.000,00 | 13.044.750,00 59
2028 500.000,00 500.000,00 | 13.544.750,00 61
2029 500.000,00 500.000,00 | 14.044.750,00 64
2030 500.000,00 500.000,00 | 14.544.750,00 66
2031 500.000,00 500.000,00 | 15.044.750,00 68
2032 500.000,00 500.000,00 | 15.544.750,00 71
2033 500.000,00 500.000,00 | 16.044.750,00 73
2034 500.000,00 500.000,00 | 16.544.750,00 75
2035 500.000,00 500.000,00 | 17.044.750,00 77
2036 500.000,00 500.000,00 | 17.544.750,00 80
2037 500.000,00 500.000,00 | 18.044.750,00 82
2038 500.000,00 500.000,00 | 18.544.750,00 84
2039 500.000,00 500.000,00 | 19.044.750,00 86
2040 500.000,00 500.000,00 | 19.544.750,00 89
2041 500.000,00 500.000,00 | 20.044.750,00 91
2042 500.000,00 500.000,00 | 20.544.750,00 93
2043 500.000,00 500.000,00 | 21.044.750,00 95
2044 500.000,00 500.000,00 | 21.544.750,00 98
2045 500.000,00 500.000,00 | 22.044.750,00 | 100

22.044.750,00

Investimento acumulado (RS)
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ANEXO 3: DESENHOS

Av. SAO CARLOS, 2205 CJ. 203 CEP 13.560-900 FONE/FAX (16) 3371-1459 SAO CARLOS - SP
esaeng@terra.com.br
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ANEXO 4: ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)

Av. SAO CARLOS, 2205 CJ. 203 CEP 13.560-900 FONE/FAX (16) 3371-1459 SAO CARLOS - SP
esaeng@terra.com.br
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Resolucéo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
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Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 9222122014093 1436

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

1. Responséavel Técnico

BENEDITO APARECIDO DOS SANTOS RODRIGUES

Titulo Profissional:  Engenheiro Civil RNP: 2601909692
Registro: 0600500000-SP
Empresa Contratada: ESA ENGENHARIA S/S Registro: 1221637-SP

2. Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA RITA DO PASSA QUATRO CPF/ICNPJ:45.749.819/0001-94
Endereco: Rua VICTOR MEIRELLES N°: 89

Complemento: Bairro: CENTRO

Cidade: Santa Rita do Passa Quatro UF: SP CEP: 13670-000

Contrato: 091/2013 Celebrado em: 11/12/2013 Vinculada a Art n°:

Valor: R$ 20.000,00 Tipo de Contratante: Pessoa juridica de direito pUblico

Acéo Institucional:

3. Dados da Obra Servico

Enderego: Rua VICTOR MEIRELLES N°: 89
Complemento: Bairro: CENTRO
Cidade: Santa Rita do Passa Quatro UF: SP CEP: 13670-000

Data de Inicio: 11/12/2013

Previsdo de Término: 11/08/2014

Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Saneamento béasico Cadigo:

Proprietéario: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA RITA DO PASSA QUATRO CPF/CNPJ: 45.749.819/0001-94

4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Elaboracgéo

1 Planejamento Saneamento e gestéo Saneamento e 3387,60 litro por hora

ambiental meio ambiente

Apos a concluséo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

O SERVIGO REFERE-SE A ELABORAGAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DO MUNICIPIO DE SANTA RITA DO
PASSA QUATRO, ABRANGENDO OS SERVICOS PUBLICOS DE AGUA, ESGOTAMENTO SANITARIO, LIMPEZA URBANA E MANEJO
DOS RESIDUOS SOLIDOS E DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAIS, PARA UMA POPULAGAO DE 27.778 HABITANTES E UMA
DEMANDA DE AGUA DE 94,1 1/S OU 338.760 LITRO POR HORA.

6. Declaragdes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no Decreto n°
5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.
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7. Entidade de Classe — 9. Informagdes
- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
50 - SAO CARLOS - ASSOCIACAO DOS ENGENHEIROS, constantes no rodapé-versdo do sistema, certificada pelo Nosso Namero.
ARQUITETOS E AGRONOMOS DE SAO CARLOS
8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site

www.creasp.org.br ou www.confea.org.br
Declaro serem verdadeiras as informag6es acima

- A guarda da via assinada da ART seréa de responsabilidade do profissional

de o :
de e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

Local data

BENEDITO APARECIDO DOS SANTOS RODRIGUES - CPF: 746.667.038-

53
Www.creasp.org.br

tel: 0800-17-18-11

PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA RITA DO PASSA QUATRO -
CPF/CNPJ: 45.749.819/0001-94

Valor ART R$ 158,08 Registrada em: 16/07/2014 Valor Pago R$ 158,08 Nosso Numero: 92221220140931436 Versdo do sistema



