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PLANO DE SANEAMENTO BASICO DOS
SERVICOS PUBLICOS DE AGUA E ESGOTO

1.INTRODUCAO

1.1. O Plano Municipal de Saneamento

O Plano Municipal de Saneamento Basico dos Servigos Publicos de
Agua e de Esgoto é constituido da elaboragdo de um Plano norteador das
politicas publicas de saneamento, por meio de debates a respeito dos
atuais servicos e de sua melhoria, de forma a superar os problemas
constatados, as desigualdades observadas no acesso a prestagéo dos

servigos com a universalizacao em bom nivel.

A importancia de tratar o saneamento em toda a sua complexidade
fica evidente nesta discussdo, ou seja, € importante pensar e desenhar
adequadamente as solugbes tecnolégicas e os empreendimentos

industriais e em infra-estrutura.

Também é fundamental considerar todas as variaveis sécio-culturais
e ambientais envolvidas na formulacdo das solugbes de saneamento,
desde a adequacao as necessidades, o atendimento as expectativas e aos
valores culturais da populacdo, até as vocagbes econdmicas e as

preocupacdes ambientais das cidades.

Nos ultimos anos, as politicas publicas do Ministério das Cidades

para 0 Saneamento e o Desenvolvimento Urbano tém se pautado como
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preocupacéo central, pela concepgdo de solugbes e por diretrizes para o
saneamento que levem em conta as condigdes necessarias a

consolidagéo e a sustentabilidade do sistema na prestacao de servigos.

Desta forma o Plano Municipal de Saneamento Basico dos Servigos
de Aguas e Esgotos devera ser um guia norteador para 0 municipio

planejar, ordenar e executar as politicas de saneamento.

O Plano Municipal de Saneamento Basico dos Servicos de Aguas e
Esgotos do Municipio de Sertdozinho abrange a sede municipal e o distrito

de Cruz das Posses.

O Plano foi elaborado a partir de levantamentos realizados pelos
técnicos da GEC Engenharia SS Ltda., com o apoio da equipe técnica da
SAEMAS, procurando-se definir critérios para implementacdo de politicas
publicas que promovam a universalizagdo do atendimento e a eficacia das

intervengdes propostas.

Prevé a implantacédo de instrumentos norteadores de planejamento
relativos a agdes que envolvam a racionalizacdo dos sistemas existentes,
obtendo-se o maior beneficio a um menor custo. Com isso, espera-se
aumentar os indices de satisfagdo da populagdo, contribuir para a redugéo
das desigualdades sociais existentes e desenvolvimento econémico da

regido, proporcionando uma melhoria na qualidade de vida.



Na priorizagdo das agdes, foram consideradas a otimizagdo na
aplicacdo dos recursos e a necessidade de responder ao desafio de

oferecer um servi¢o publico de qualidade.

1.2. Objetivos do Plano Municipal de Saneamento Basico

O objetivo desse Plano € ordenar o planejamento do saneamento, os
recursos financeiros de financiamentos e ou transferéncias a fundo perdido
para execucdo de obras de saneamento que serdao contempladas de
acordo com a previsao nos referidos planos e obedecendo a um

cronograma.

Visando a oferta de 'servigos publicos de qualidade, foram

estabelecidas as seguintes metas/objetivos:

—Garantir a universalizacdo do abastecimento de agua a 100% da
populacao;

—Garantir a continua melhoria da eficiéncia do sistema de
abastecimento de agua;

—-Disponibilizar a oferta de servigos de coleta e tratamento de esgotos
sanitarios a 100% da populacido da Sede Municipal de Sertdozinho
e do Distrito de Cruz das Posses, em etapas, até o ano de 2.019 e a
garantir a posterior continuidade da sua universalizacao;

~Implantar imediatamente os servicos de protecdo dos mananciais e

do lencgol freatico, responsaveis pelo abastecimento de agua a
populacéo.



1.3. Conteudo

A estrutura do Plano Municipal de Saneamento esta estabelecida na
Lei Federal n° 11.445 de 5 de Janeiro de 2007, e de acordo com o Guia
para Elaboracdo de Planos Municipais de Saneamento do Ministério das
Cidades.



2. REALIZAGAO E EDICAO DO PLANO

2.1. Equipe Técnica

O corpo técnico que participou da elaboragdo do plano de

saneamento & composto dos seguintes profissionais:

Eng® Kurt Stuemer CREA n° 070001468D/PR
Eng® Mario de Lavigne Filho | CREA n° 0700040837

Eng® Mario de Lavigne Neto CREA n° 5062810220

Eng°® Carlos Augusto Meneses CREA n° 5060398330/SP
Eng® Sérgio Roberto C. de Souza CREA n° 0500198388/SP
Lucas Mortari Caccere Estagiario em Engenharia Ambiental

2.2. Empreendedor
Prefeitura Municipal de Sertaozinho
Rua Aprigio de Araujo n° 837 — Centro

(CEP 14260-030) Sertaozinho — Estado de Sao Paulo

CNPJ 45.371.820/0001-28
Fone: (16) 3946-3000

Responsavel. Eng® Carlos Roberto Sarni — CREA 0601062914



3. DIAGNOSTICO SOCIO ECONOMICO

3.1. O municipio

3.1.1. Historico

Em 1827, vivia na regido de Caldas/MG, juntamente com sua familia,
Jodo Manoel de Pontes, gue se encontrava com dividas e complicagdes
em seus negocios. Vislumbrando, segundo comentarios, oportunidades no
sertdo paulista e tendo muito pouco ou quase nada a perder, juntamente
com uma comitiva formada por parentes, empregados e amigos, seguiu
rumo a noroeste. Apos meses de jornada alcangaram o territério onde hoje

se encontram as cidades de Sertdozinho e Pontal e o Distrito de Cruz das

Posses.

Apds reconhecimento da regido Jodo Pontes toma posse da terra
que vai desde a nascente do cérrego do Sertdozinho até a sua foz no rio
Mogi-Guacgu, denominando-a de Fazenda do Sertdozinho do Mato Dentro,

com cerca de 13 mil alqueires.

Através das posses, Joao Pontes, seus familiares e amigos
fundaram diversas fazendas, formando um império territorial sob o dominio

da familia, chegando a cerca de 30 mil alqueires.

Apbs sua morte e o império ja dividido entre seus descendentes

iniciaram-se um processo de doacao de terras dos sucessores de Pontes



em prol da constituigdo de um patriménio consagrado a Nossa Senhora
Aparecida. O primeiro desses doadores, considerado principal fundador foi
Antdnio Malaquias Pedroso, que doou cerca de 13 alqueires de suas
terras, insuficientes para aprovacdo eclesiastica. Outras dez pessoas
fizeram doacbes de terras entre os anos de 1876 e 1880, o que
possibilitou a formacdo do Patrimdnio de Nossa Senhora Aparecida,

reconhecido oficialmente em 1880.

Anos depois Joaquim Antbénio Teixeira efetua doagéo de suas terras
para o patriménio de Sdo Jodo e Santa Cruz, posteriormente incorporadas
ao patriménio de Nossa Senhora Aparecida, assinalando esse fato a

fundacao de Sertdozinho.

Em 1885, Sertdaozinho e elevado a Distrito de Paz e, em dezembro
de 1896, tornou-se municipio, tendo sede na povoacédo de Aparecida de
Sertdozinho (territério desmembrado do municipio de Ribeirdo Preto. Em

dezembro de 1906 a sede do municipio foi elevada a categoria de cidade.

3.1.2 — Localizagcao Geografica

Sertdozinho € um municipio do interior do Estado de S&o Paulo,
Brasil, situada a 20 km de Ribeirdo Preto, com aproximadamente 110 mil
habitantes e conhecida pelo seu potencial agroindustrial, sendo o maior

pblo produtor de acgucar e alcool do pais e um dos maiores da América
Latina.
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O municipio possui um dos maiores complexos industriais do Estado.
Sao mais de 400 industrias exportando tecnologia para o mundo.
FreqlUentemente, empresarios estrangeiros visitam o municipio para

conhecer as ultimas novidades da industria metalurgica.

A cidade de Sertdozinho esta localizada a nordeste do Estado de
Sdo Paulo na zona fisiografica de Ribeirdo Preto, como pode ser
observado na figura 1, distando cerca de 337 km da capital do estado e 21
km da cidade de Ribeirdo Preto, sede da Regido de Governo a que
pertence. '

Sertdozinho

Figura 01 — Localizagao
Fonte: IBGE / www.ibge.gov.br — Mapas Interativos
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Ex4

Figura 02 — Microregiao
Fonte: IBGE / www.ibge.gov.br — Mapas Interativos

Sertdozinho limita-se ao norte com Jardinépolis e Pontal, a oeste
com Jaboticabal e Pitangueiras, ao sul com Barrinha e Dumont e a leste

com Ribeirao Preto.

Sua posicao geografica é: 21° 08' 33" Latitude Sul e 47° 59' 09"
Longitude Oeste, com altitude no entorno de 545 m. A area total do
municipio e de cerca de 418 km? sendo a area do perimetro urbano,

aproximadamente, 37 km?.
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Figura 03 — Detalhe do Municipio de Sertdozinho
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3.2. A Economia

3.2.1 — Aspectos Gerais

De acordo com os dados da Fundagdo SEADE de 2005, o setor
industrial do municipio de Sertdozinho corresponde por 47% dos
empregos, seguido por 27% dos servigos, 20% do comércio, 2,73% da
agropecuaria e 2,29% construgdo civil, mostrando a importancia do setor

industrial para a economia do municipio.

O comércio de Sertdozinho apresenta uma grande expanséo,
tanto quantitativa como qualitativamente, pois a cidade situa-se em uma
escala hierarquica intermediaria no que se refere a oferta de bens e
servigos entre as cidades de menor porte e em relagéo a Ribeirdo Preto

(maior centro de compras e servigos da regiao).

A economia do municipio de Sertdozinho encontra-se estruturada na
exploracdo da cana-de-agucar, sendo a primeira produtora de agucar e
alcool do Estado de Sao Paulo, contando inclusive com um grande parque

industrial.

No Brasil a cana-de-acucar veio a ser cultivada em meados do
século XVI, iniciando-se esse cultivo na regiao nordeste ao redor da Bahia
e Pernambuco, expandindo para a regido sudeste onde sua producgao se
concentraria, inicialmente, nas imediacdes do Rio de Janeiro e em Sao
Vicente. A condicdo climatica tropical do pais era favoravel e permitiu a
formacao de grandes latifundios monocultores que se conservaram por

séculos, fundamentando a economia nacional ate o século XX.
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Na realidade em meados de 1876 iniciou-se um processo de
utilizacdo do solo para o cultivo do café que dominou a regido por anos
chegando esta a ser considerada como “Eldorado do Café". Mas as varias
crises por que passou a cafeicultura abriu amplas possibilidades para a
cultura da cana-de-agucar. Antes de 1900 havia no municipio de
Sertdozinho, pequenas e esparsas plantacbes de cana-de-agucar
utilizadas exclusivamente para a fabricagdo de aguardente, rapadura e
melaco..

O declinio da cultura cafeeiro foi gradativamente compensado pela
cultura canavieira. De 1944 em diante a lavoura de cana teve aumento

extraordinario atingindo superproducao em 1965.

Atualmente Sertdozinho conta com 5 (cinco usinas de agucar e
alcool, 2 duas) destilarias e 3 (trés) engenhos de aguardente, alguns

descritos na sequéncia:

e Usina Santo Antonio;
e Usina Albertina;

'« Usina Sao Geraldo;

¢ Usina Santa Elisa;

e Usina Sao Francisco e

e Destilaria Santa Inés.

Com a cultura canavieira vieram as modificagdes no municipio.
Houve intenso crescimento na area da zona urbana e de sua populacéao,

determinado pelo éxodo dos pequenos lavradores que venderam suas
15



terras aos usineiros ou abandonaram roga para obter padréo de vida mais
elevado-na cidade, ou ainda, para atender demanda de méo de obra exigida pelo
crescente surto industrial no municipio, causado pela explosdo do cultivo

canavieiro.

Essa explosdo provocou a necessidade de manutengcdo e
conservacdo dos equipamentos utilizados nas usinas de agucar, alcool e
destilarias, com isso, surgiram entdo varias oficinas para esse fim, que se
desenvolveram e se transformaram em grandes industrias de fabricagao
de equipamento para a industria sucro-alcooleira e fundicbes. Com as
crises no setor de aglcar e alcool algumas dessas industrias acabaram por

se fundirem com outras.

Apesar dessas crises no segmento canavieiro surgiram outras

industrias ligadas ao préprio crescimento da cidade.

Houve inclusive diversificacdo de segmentos como, por exemplo: a
Usina Sao Francisco em 1999 respondia por 50% de todo o agucar
organico produzido no mundo; a Usina Santa Elisa atua na produgéo e
comercializacdo de acucar, alcool e energia elétrica, gerando s6 a
Companhia de Energia Santa Elisa cerca de 500C empregos diretos, com
faturamento de 320 milhdes de reais, esmaga 32 mil toneladas de cana,
produz 1,4 milhdes de litros de alcool, 40 mil sacas de acucar de 50 kg e
30 MWh de energia por dia.; a implantagdo da Estacdo Experimental do
Instituto de Zootecnia, da Agencia Paulista de Tecnologia dos
Agronegécios, da Secretaria de Cultura e Abastecimento, que seleciona

reprodutores para rebanhos bovinos de racas de corte e estudam trés
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tipos reproducdo: a monta natural, a inseminacéo artificial e a transferéncia
de embrido, sendo a tendéncia a inseminagéo artificial, em dezembro de
2002 a destilaria Pignata exportou a primeira remessa da "Cachaga
Pignata" para a Alemanha, com possibilidades de exportagéo de cachaca

para Portugal, Espanha, Canada e Estados Unidos.

O resultado disso e que Sertdozinho tornou-se um dos centros agro-
industriais mais importantes do Estado de S&o Paulo, ocupando o 3° lugar
em todos os setores como populacdo, producdo e arrecadagao da regiéo
de Ribeirdo Preto, sendo superado apenas por esse municipio € o

municipio de Franca.

3.2.2 Aspectos Setoriais

A. Setor Industrial

O Municipio de Sertdaozinho apresenta um parque industrial
relativamente diversificado em suas atividades. Caracterizado como
industrias de base, de transformag¢do, de usinagem, de fundigao, de
injecdo plastica, de borracha, produzindo equipamentos e/ou produtos de
bens de capital e de bens de consumo para os setores: sucroalcooleiro,
papel e celulose, alimenticio, bebidas, fundicdo, mineragao, siderurgia,
energias, saude, agricultura, veiculos, construgao civil, injecdo/moldagem,
higiene e limpeza, controle e automacéo industrial, tratamentos térmicos e
superficiais.
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As principais fontes econdmicas e industriais sdo as usinas de
acucar e alcool.

Figura 04 — Usina de Agucar da Regiao

As principais usinas do municipio sdo Usina Santo Antdnio, Usina
Albertina, Usina Sao Francisco e, sobretudo, Usina Santa Elisa. A ultima
representada pela Crystalsev Comércio e Representagbes, empresa
voltada para as areas comerciais de outras usinas na regido, com forte
atuagdo no mercado interno. Possui ainda, a unica usina produtora de
produtos organicos do pais, como o acucar Native. Os setores mais
importantes sdo os de: a) mecanica e metalurgia; b) otica e instrumentos

de precisao, sendo setores que surgiram para atender a demanda do setor
de acucar e alcool.
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Os setores mais importantes sdo os de: a) mecanica e metalurgia; b)
dtica e instrumentos de precisdo, sendo setores que surgiram para atender

a demanda do setor de agucar e alcool.
B. Setor Agricola

O Municipio de Sertdozinho, como as demais cidades da regiao, tem
na cana-de-agucar, seu principal produto agricola, tanto para a produgéo
de alcool como para a obtengédo do agucar, os quais atendem n&o s6 0
mercado interno brasileiro, mas também o mercado externo, com a

exportacdo dos produtos diretos ou derivados.

Em segundo lugar destaca-se a produg¢do da cultura de amendoim,
representando 6,95% do valor total da produg¢éo agricola municipal. Sendo

esta secundaria e derivada, pois esta associada a rotagdo de cultura da
cana.

Grafico 1 - Percentual do valor da produgao agricola do municipio de Sertaozinho - 2002.

0 41%

% 3% J003%

0%

|BCana-de-aglicar B Amendoim OSoja OMilho M Arroz

Fonte: IBGE, 2002
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A quantidade produzida de cana-de-agucar vem se mantendo
praticamente constante nos ultimos anos, revelando apenas, um pequeno
crescimento tanto na producéo nacional, quanto na microrregional (Regido
de Ribeirao Preto — SP).

O setor canavieiro apés altos e baixos se recuperando. Em grande
parte pelo aumento da demanda do consumo de alcool, impulsionado
pelos veiculos flexfuel (alcool/gasolina), uma novidade no mercado
automobilistico brasileiro, que agueceu novamente o mercado consumidor
de carros movidos a alcool.

Um outro fato relevante para o setor foi a deliberagdo, pela
Organizagdo Mundial do Comércio — OMC, contra subsidios concedidos a
Unido Européia para exportacdo do agucar, o que abriu novos mercados

para o acgucar brasileiro e chamou a atengao de exportadores.

Sem duvida alguma, o setor canavieiro € o mais importante néo sé
no municipio de Sertdozinho, mas também na regido, sendo de

fundamental importancia todas as politicas adotadas tanto pelos Governos

Federal, Estadual e Municipal.

C. Setor Comercial

O Municipio de Sertdozinho localiza-se préximo a cidade de Ribeirédo

Preto, caracterizada como um poélo comercial mais importante de
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fornecimento de um conjunto variado de bens e servigcos essenciais as

demais cidades da Alta Mogiana.

Por muito tempo a aquisicdo de produtos no comércio de Ribeirdo
Preto, constituiu uma situagéo relevante dos moradores de Sertdozinho,
em fungdo da proximidade dos municipios, oportunidade, preco,
variedade, e como atividade de lazer foram fatores que acabaram

confluindo para explicar essa preferéncia pelo comércio da cidade vizinha.

Esta situacdo vem se alterando gradativamente, devido ao
desenvolvimento do setor supermercadista, demonstrando o potencial do

setor.

Um elemento novo para analise foi a fixagdo da praga de pedagio
entre Ribeirdo Preto e Sertdozinho. Operando desde 1998, atualmente tem

um custo unitario para veiculos leves de R$ 4,30 (ida e volta).

O que se pode afirmar com certeza é de que além dos consumidores
de menor poder aquisitivo, o comércio e prestadores de servicos de
Sertdozinho, estdo também, englobando parte dos consumidores de maior
poder aquisitivo. O comércio e prestadores de servico de Sertdozinho,
além de atenderem a populagéo local tém um relativo poder de atragéo em

relagcdo a pequenos municipios vizinhos, como Pontal, Pitangueiras e
Barrinha.
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Torna-se evidente que Sertdozinho situa-se numa escala hierarquica
intermediaria no que se refere a oferta de bens e servicos entre as cidades

de menor porte enunciadas.
D. Setor de Servicos

Os servicos constituem-se na segunda principal atividade do
municipio. Considerando o numero de empregos, representa 26,99% do
total de empregados. Porém, € um indice muito abaixo dos registrados na
regiago e no estado de Sao Paulo, que sdo 4508 e 52,33%,

respectivamente.

O Municipio conta com servigos financeiros, onde sdo doze
instituicbes bancarias este nimero é razoavel para o porte do municipio.
Ha ainda uma grande quantidade de financeiras para concessdo de
crédito, assim como em outras cidades da regiao.

Segundo dados da Prefeitura Municipal ha um total de 6 (seis)
jornais na cidade, sendo apenas um de abrangéncia regional, ainda que
de forma timida, os demais sdo apenas locais. O setor hoteleiro do
municipio conta com 9 (nove) hotéis de qualidade intermediaria, sendo sua

maior demanda em periodos de feiras como a Fenasucro.
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Figura 05 - Rendimento médio mensal
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Fonte : IBGE, Resultado do Universo do Censo Demografico 2000
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3.3. Aspectos demograficos

Neste item, apresenta-se a evolu¢do demografica do municipio de
Sertdozinho visando a obtencdo dos subsidios necessarios para a
Elaboracao do Plano de Saneamento Basico, para o horizonte de Projeto
de 30 anos, isto &, ano de 2041.

A metodologia adotada para a determinagdo da evolugao
populacional consiste, basicamente em: a partir dos dados da evolucéo
histérica passada do municipio (populacao recenseada nos ultimos censos
demograficos elaborados pela FIBGE), elaborar projecées da populagdo
ao longo do horizonte de projeto por meio de regressdes matematicas
representativas das diversas velocidades de crescimento e definir a mais
provavel com base na analise da correlagdo dos diversos valores obtidos
com as projecdes existentes e suas respectivas interagdes com o contexto

populacional da Regiao Administrativa e do Estado onde se insere.

De acordo com os censos realizados pela Fundacdo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (FIBGE) e apresentados no quadro a
seguir, para o municipio de Sertdozinho, a relacao habitante/domicilio vem
caindo de 4,3 em 1980, para 4,0 em 1991, para 3,8 em 1996 e 3,6
hab./dom em 2000, conforme tendéncia observada no Estado de Sao

Paulo, no Pais e até mundial, fruto de maior controle da natalidade.
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Os resultados dos censos realizados encontram-se sintetizados na

tabela a seguir:

Tabela 01 — Municipio de Sertdozinho
Resultados dos Censos — 1960/1996

| POPULAGAO

ANO | URBANA DA SEDE
(hab)

1960 13.758

1970 23.014

1980 47.682

1991 72.889

1996 81.665

2000 87.702

Dados: Referentes ao Distrito Sede
Fonte: IBGE 2000
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Figura 06 - Densidade Demografica

Legenda
33 a 561 habitantes m 562 a 672 habitantes
m 673 a 817 habitantes m 818 a 1.009 habitantes

= maior que 1010 habitantes

Fonte: IBGE, Resultado do Universo do Censo Demografico 2000.
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3.4. Infraestrutura Urbana

Os mapas e tabelas expressam a forma de ocupagédo do municipio

de Sertédozinho evidenciando as desigualdades sécio-espaciais da cidade.

A analise da densidade demografica evidencia um processo de

expansao da populacdo para a periferia da cidade.

Na Tabela abaixo, sdo apresentadas informacdes relativas aos
servicos publicos e infra-estrutura urbana (coleta de lixo, abastecimento de
agua, coleta de esgoto), bem como, relativas a habitagao, em especial, a
existéncia ou ndo de espacos para domicilios e adequagcdo ou ndo de

instalagdes internas.

Tabela 02 - Territorio e Populagao

Territério e Populacao mm Estado de SP

Area (Em km? 2005 405,00 9.348,00 248 600 00
Populacéo 2005 | 102.953,00 )0 | 39.
Densidade Demografica (Habitantes/km?) | 2005 254,20 122 72 160 70

Taxa Geometrica de Crescamento Anual da 2005

Populagéo -
Grau de Urbanlza 40 (Em %
ndice de Envelhecimento (Em %)
Populagdo com Menos de 15 Anos (Em %)
Populacdo com Mais de 60 Anos (Em %
Razdo de Sexos 2005 100,29 97,01
Fonte: Fundacéo Seade
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Tabela 03 - Habitag¢ao e Infra-estrutura Urbana

Habitagéo e Infra-estrutura Urbana | | Municipio | Reg. Gov.

Domicilios com Espaco Suficiente (Em %) 89,19
Domicilios com Infra-estrutura Interna Urbana Adequada
e 96,49 9,

(Em %) 2t
_ Coleta de Lixo - Nivel de Atendimento (Em %) 98,85 99,34 98,9
Abastecimento de Agua - Nivel de Atendimento (Em %) 9913 | 9837 | 97,38
Esgoto Sanitario - Nivel de Atendimento (Em %) 2000 | 96,97 9691 | 8572
Esgoto Sanitario Tratado (Em %) 2003 - ~ NA

Lixo Domiciliar/Comercial Destinado através de Formas 2003 ) NA NA

Sanitariamente Recomendaveis (Em %)

Fonte: Fundagdo Seade.

Analisando os dados da tabela, verifica-se que Sertaozinho tem bons
indicadores em praticamente todos os indices, semelhantes aos da Regi&o

de Governo e do Estado de Sao Paulo.
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4. DIAGNOSTICOS SETORIAIS

4.1. Meio Ambiente

4.1.1. - Areas Verdes do Municipio

As areas verdes de Preservacdo Ambiental e Permanente

encontram-se na figura a seguir:

Figuira 07 — Areas de Preservacdo Ambiental e Permanente.

Legenda
= APA — Area de Preservagao Ambiental = Areas Verdes
= APP — Area de Preservagdo Permanente m Hidrografia

Fonte : Prefeitura Municipal de Sertaozinho
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4.1.2 — Cobertura Vegetal

A descricdo da cobertura vegetal no municipio de Sertdozinho,
baseou-se em dados obtidos no Mapa de Vegetacdo do Brasil (IBGE,
2004), no Inventario Florestal da Vegetacdo Natural do Estado de Sao
Paulo (Kronka et al., 2005) e em literatura sobre a vegetacdo dos

municipios abrangidos pela UGRHI Pardo.

O Mapa de Vegetacao do Brasil (IBGE, 2004) insere o municipio em
area de dominio de Cerrado (Savana) e em zona de tensao ecoldgica ou
de transicdo entre o dominio do Cerrado e o dominio das Florestas

Estacionais Semideciduais.

A vegetacao nativa persiste apenas em fragmentos remanescentes
ou decorrentes de regeneragao natural e esta representada por floresta
estacional semidecidual, cerrado, cerradédo, vegetacdo riparia (matas
paludicolas, matas ciliares e campos higrofilos) e formagdes secundarias
com caracteristicas mistas entre a floresta estacional semidecidual e o
cerrado.
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Figura 08 — Mapa Florestal do Estado de S&o Paulo
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A seguir, serdo apresentadas de forma sucinta as diferentes
tipologias identificadas de cobertura vegetal presentes na area do

municipio.
4.1.2.1 - Formagoes Savanicas (Cerrado)

Trata-se de uma formagdo vegetal de fisionomia peculiar,
caracterizada por apresentar individuos de porte atrofiado, de troncos
retorcidos (tortuosos), cobertos por casca espessa e fendilhada, de
esgalhamento baixo e copas assimétricas, folhnas na maioria grandes e
grossas, algumas coridceas, de caules e ramos encorticados, com
auséncia de aclleos e espinhos, bem como de epifitas e lianas (KRONKA
et al., 1998).

4.1.2.2 - Floresta Estacional Semidecidual

No Estado de Sao Paulo, a Floresta Atlantica que ocupa as escarpas
de macigos cristalinos e se estende até o planalto, da lugar, a partir deste,
a uma formacao florestal mais seca, denominada Floresta Estacional

Semidecidual.

O conceito ecolégico deste tipo de vegetacao esta condicionado pela
dupla estacionalidade climatica, sendo uma tropical, com época de
intensas chuvas de verao, seguida por estiagens acentuadas, e outra
subtropical sem periodo seco, mas com seca fisiolégica provocada pelo

intenso frio do inverno, com temperaturas inferiores a 15°C.
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4.1.2.3 - Floresta Ombrofila Densa

Este tipo de vegetacdo, também conhecida como Mata Atlantica,
esta presente tanto na regido litordnea quanto nos planaltos e serras do
interior, ao longo de toda costa brasileira, sendo que sua largura varia
entre pequenas faixas e grandes extensdes atingindo em média 200 km de

largura.
4.1.2.4 - Matas Riparias (Mata Ciliar, Matas Paludicolas, e Campos Higroéfilos)

O termo Mata Riparia é utilizado para caracterizar a estreita faixa de
vegetacao arbérea que acompanha os cursos d'agua, perenes ou néao.
Quando este tipo de vegetacao esta inserido em ambiente florestal, usa-se
o termo Mata Ciliar, e quando esta inserida em ambiente ndo florestal,

como campo e cerrado, denomina-se Mata de Galeria.

O equilibrio dos ecossistemas aquaticos depende diretamente da
protecdo da vegetacdo ocorrente ao longo dos cursos d'agua, ja que ela
age como reguladora das caracteristicas quimicas e fisicas da agua dos
rios, Aléem de contribuir para a sobrevivéncia e manutencgao do fluxo génico
entre populagdes de espécies animais e vegetais que habitam as faixas

ciliares ou mesmo fragmentos florestais maiores por elas conectados.
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4.1.2.5 — Capoeira

O termo Capoeira corresponde a uma vegetagdao secundaria que
sucede a derrubada das florestas, compondo a fase inicial de regeneracéo
da floresta natural, e é constituida principalmente por individuos lenhosos
de segundo crescimento, a maioria pertencente a floresta derrubada
anteriormente, e por espécies espontaneas que invadem as areas
devastadas. Esta vegetacdo em regeneracdo apresenta porte desde
arbustivo até arboéreo, porém, com arvores finas e compactamente
dispostas (KRONKA et al., 1998).

4.1.2.6 — Areas Umidas — Varzeas

Varzeas sao areas sujeitas a inundagdes pelo transbordamento
lateral dos rios e lagos (calha principal do rio e remansos de reservatorios),
0 que promove grande interacdo entre os ecossistemas aquaticos e
terrestres, conferindo a essa formacgdo vegetal uma riqueza de
biodiversidade, de diversidade de uso de recursos naturais e de
produtividade. Os solos das varzeas sédo férteis em virtude da renovacgao
periédica dos nutrientes, decorrente dos pulsos de inundagdes, por meio
dos quais as particulas organicas e os minerais transportados pelos rios

sédo depositados nos solos dessa regiao.

A maioria dos fragmentos remanescentes da vegetacdo natural
ocupa areas pequenas, menores de 10 hectares, sendo que nenhum
alcanca 200 hectares.
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4.1.3 - Fauna

O estado de Sao Paulo tem o melhor registro das espécies da fauna
e um grande numero de estudos relacionados a esta. Mesmo sendo o
Estado que possui mais registros, ainda sdo escassos os estudos na area

de levantamentos faunisticos.

Cabe observar que as espécies associadas as formacgdes florestais
do Planalto foram em parte eliminadas ou drasticamente reduzidas, e seus
habitats naturais estdo sendo fragmentados, alterados pelo desmatamento
ou queimadas, que ainda ocorrem por todo interior paulista. Além destes
problemas, a caca predatéria apresenta um forte fator de pressao sobre a
fauna. Os fragmentos de mata secundaria remanescentes suportam uma

infima porgcao do que ja foi a variada fauna local.

A fauna silvestre presente na area do municipio & ainda bastante
diversificada e comporta espécies tipicas de sistemas florestais
preservados, possuindo importantes fragmentos de mata, onde as
populacdes de fauna se abrigam nestas areas. Estes fragmentos de mata

constituem fonte de abrigo, alimentacao, nidificacdo e reproducio para a

fauna.

Alguns fatores geram o declinio das popula¢gdes das espécies da
fauna. Entre eles, podemos citar a segmentacdo por varias rodovias e
estradas, o que acarreta muitos atropelamentos de animais. Outro
agravante € a crescente pressao sobre os recursos naturais, em fungao do

desenvolvimento urbano e agricultura.
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A presenca de corredores ecolégicos entre os fragmentos de mata é
escassa e a forte antropizagdo do entorno imediato de tais fragmentos,
pode resultar em uma reducéo do fluxo génico refletido na diversidade de

espécies da fauna.

Através de levantamentos bibliograficos, verifica-se que a fauna
encontrada no municipio de Sertdozinho é bastante rica, sendo

identificadas diversas espécies, dentre elas destacam-se:

- Mamiferos. Puma concolor (onga-parda), Leopardus pardalis
(Jaguatirica), Leopardus tigrinus (gato-do-mato-pequeno), Herpailurus
yagouarundi (gatomourisco), Cerdocyon thous (cachorro-do-mato), Lontra
longicaudis (lontra), Galictis cuja (furdo), Chrysocyon brachyurus (lobo-
guara), Procyon cancrivorus (guaxinim), Mazama gouazoubira (veado-
catingueiro), Callithrix aurita (sagli-da-serra-escuro), Alouatta guariba
(bugio), Callicebus nigrifrons (saud), Callithrix penicillata (sagui-de-tufos-
pretos), -Dasypus novemcinctus (tatu-galinha), Hydrochaeris hydrochaeris
(capivara), Coendou villosus (ourigo-cacheiro), Agouti paca (paca),
Myocastor coypus (ratdo-do-banhado), Sciurus ingrami (serelepe),

Sylvilagus brasiliensis (tapeti), entre outras.

- Aves: Spizaetus tyrannus .(gavido-pega-macaco), Buteo brachyurus
(gavido branco-de-cauda-curta), Falco femoralis (falcdo-de-coleira),
Syrigma sibilatrix (maria-faceira), Tigrisoma lineatum (soc6-boi), Ceryle
torquata (martim-pescador grande), Rallus nigricans (saracura-sana),
Penelope superciliaris (jacupemba), Ramphastos toco (tucano), Pyrodeus

scutatus (pavo), Sittasomus griseicapillus (arapacgu-verde), Campephilus
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robustus (pica-pau-rei), Amazona aestiva (papagaio-verdadeiro), Amazona
amazonica (papagaio-galego), Sarcoramphus papa (urubu-rei), Tinamus
solitarius (macuco), Saltator similis (trinca-ferro-verdadeiro), Chiroxiphia
caudata (tangaradancador), Turdus rufiventris (sabia-laranjeira), Pitangus
sulphuratus (bem-te-vi), Muscivora tyrannus (tesoura), Thraupis sayaca

(sanhacgo-cinzento), entre outras.

- Répteis: Hydromedusa tectifera (cagado-cabeca-de-cobra), Tupinambis
tequixim (teil), Enyalius iheringii (camaleéo), Bothrops alternatus (Urutu),
Erythrolamprus sp. (cobra-coral), Spilotes pullatus (caninana), Micrurus
lemniscatus (coral verdadeira), Crotalus durissus (cascavel), Bothrops
alternatus (urutu), Bothrops jararaca (jararaca), Bothrops jararacussu

(Jararacucgu), entre outras.

- Anfibios: Brachycephalus ephipium (pingo-de-ouro), Bufo ictericus
(sapo-cururu), Hyla faber (sapo-martelo), Proceratophrys boiei (sapo-foi-
nao-foi), Leptodactylus fuscus (ré-assobiadora), (Hyla hayi) Perereca, Bufo
schneideri (Sapo cururu grande), Bufo crucifer (Sapo), Leptodactylus

ocellatus (Ra manteiga) entre outras.

Os Rios Pardo e Mogi Guagu sdo de alta piscosidade onde as
espécies mais encontradas sdo:. dourado, piracanjuba, piapara, piaba,

pacu, corimbata, tabarana, mandi-guacu, jad e surubim.

Quando a vegetagdo é fragmentada, varios processos ecoldgicos
que envolvem a fauna e a flora sdo afetados: ocorre instabilidade de

populagcdes, comunidades e ecossistemas; populagbes de algumas
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espécies podem: aumentar, declinar ou ser eliminada inteiramente, como

consequéncia direta das mudangas do habitat.

Este grau de isolamento e o tamanho dos fragmentos podem
interferir na composigédo das comunidades, levando a extingéo espécies de
baixas densidades e espécies do topo da cadeia trofica, como por

exemplo, 0s carnivoros.

4.2. Caracterizacao Fisica

As descricbes geologicas, geomorfolégicas e pedolégicas do
municipio de Sertdozinho, estdo inteiramente baseadas nos documentos
produzidos para subsidiar o Comité da Bacia Hidrografica na elaboragao
do Plano das Bacias Hidrograficas do Rio Mogi Guagu e Rio Pardo e o
Atlas Geoambiental destas bacias, elaborado pelo CPRM e Coordenadoria
de Planejamento Ambiental (2002).

4.2.1 — Geologia

A unidade geolégica do municipio de Sertdozinho pertence a

Formacgao Serra Geral e Grupo Sao Bento, como mostra a tabela a seguir.

Tabela 04 - Formacgao geoldgica do Municipio de Sertaozinho.

Geologia Periodo Formacdo Grupo Minerais de rochas

JKsg Jurassico / Cretaceo Serra Geral Sao Bento Extrusivas basicas

FONTE: digitalizado de IBGE, 1974.
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4.2.2 — Geomorfologia

O municipio de Sertdozinho esta inserido na provincia
geomorfolégica Planaito Ocidental, corresponde, geologicamente, aos
derrames basalticos que cobrém as unidades sedimentares do final do
ciclo de deposicado da Bacia do Parana e as coberturas sedimentares que,

por sua vez, foram depositadas na Bacia Bauru, acima desses basaltos.

Caracteriza-se por apresentar um relevo “mondétono”, levemente
ondulado, de colinas. A densidade de drenagem apresenta fortes
variagcbes entre os sistemas de relevo reconhecidos e até mesmo no
interior de um mesmo sistema. De modo geral, as cabeceiras de curso
d’agua exibem uma maior ramificagcdo da drenagem e, conseqiientemente,
densidades médias até altas.

4.2.3 - Hidrografia

O municipio de Sertdozinho faz parte do Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Mogi-Guacgu (CBH-Mogi, UGRHI-9), através do Distrito
Sede. Mais da metade da area do municipio (280km?) esta localizada

nesta Bacia, especificamente na Sub-Bacia Baixo Mogi.

39



Figura 09 - Localizagao de Sertdozinho na UGRHI Pardo e Mogi-Guagu
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A outra parte (123,9 km?), que inclui o Distrito de Cruz das Posses,
esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio Pardo (UGHRI-4), na Sub-Bacia
Ribeirdo Sao Pedro/Ribeirdo da Floresta, participando, também do CBH-
PARDO, como convidado.

No municipio de Sertdozinho, na parte pertencente a Bacia
Hidrografica do Rio Mogi-Guagu estao localizados varios corpos d'agua

como o Ribeirdo da On¢ca e uma série de coérregos, entre eles destacam-se
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o Corrego Norte, Cérrego Sul, Cérrego Eugénio Mazer e Coérrego Agua

Vermelha, que atravessam a cidade de Sertdozinho.

No municipio de Sertdozinho, na parte pertencente a Bacia
Hidrografica do Rio Pardo estdo localizados varios cérregos, entre eles
destacam-se o Cérrego das Tabocas e o Cérrego Santo Anténio das
Pimentas ou Pimentas, que atravessam a area urbana do Distrito de Cruz

das Posses.

O Rio Pardo segue de leste para noroeste e o Rio Mogi-Guagu que
é seu grande afluente corre do sul para o norte. O Rio Mogi-Guagu &
navegavel com trafego mensuravel por todas as estagdes, ja o rio Pardo
tem a navegacédo prejudicada em suas varias corredeiras. Foi observada

variacdo maxima de 5m durante o periodo de vazante.

Ha no municipio as seguintes lagoas: Preta, Vargem Grande, dos

Cavalos, Campinho, da Onga, Itararé e outras de menor dimensao.

4.2.4- Clima

A regiao apresenta um clima mesotérmico de inverno seco em que a
temperatura média do més mais frio é inferior a 18° C e a do més mais
guente ultrapassa 22° C (Cwa), segundo a classificacdo de Koeppen. O
total das chuvas do més mais seco nao ultrapassa 30 mm. A regido
também & caracterizada por um clima tropical (Aw) com estacao chuvosa

no verao e seca no inverno (Gomes, 2003).
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As temperaturas médias anuais, sdo 25,10C (média méaxima), 22,8°C
(média) e 19,°C (média minima). A umidade relativa do ar apresenta-se
em torno de 71% e a precipitacdo pluviométrica anual é de 1.588,5 mm,

em média. A insolagdo média anual é de cerca de 2.600 horas.

O levantamento histérico do periodo de 35 anos (1970 — 2004)
revelou que o més de agosto é caracterizado como o mais seco (Tabela

05 e Grafico 02 apresentados a seguir).

Tabela 05 - Média mensal de precipitagdo em um periodo de 35 anos (1970 — 2004).

—

Meses | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov  Dez

Chuva | 265,4|217,4(148,0| 88,7 | 55,1 | 28,8 | 245 | 2,5 | 61,1 122,5|161,6|235,7

Fonte: Uéina Santa Elisa.
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Grafico 02 - Pluviometria medida na Usina Santa Elisa em um periodo de 35 anos
(1970 — 2004).
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Fonte: INMET - Instituto de Meteorologia

4.2.5 — Pedologia

De acordo com o novo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 1999) os solos de Sertdozinho séo classificados como mostra

a Figura que segue;
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_Figura 10 - Classificagao e distribuigdo dos solos de Sertdozinho.

LV15 - Latossolos Vermelhos distoférrico A moderado e a proeminente textura argilosa relevo suave andulado e plano.

LV27 - Latossolos Vermelhos distroférricos A moderado e eutroférricos A moderado e A chermozémice ambos relevo suave ondulado
+ Nitossolos Vermelhos eutroférricos e distroférricos A moderado relevo suave ondulade e ondulado todos textura argilosa.

LV34 - Latessolos Vermelhos acriférricos e distroférricos A moderado textura argilosa releve suave ondulado e plane.

4.3. Evolugao Populacional

4.3.1 Introducao

O conhecimento da dindmica demografica passada do Estado de

Séo Paulo e de suas regides administrativas possibilita a elaboracao de

um estudo especifico, a partir do qual é possivel dimensionar a populagao

em um periodo futuro, formulando hipéteses quanto a tendéncia de

crescimento populacional, e construir modelos de proje¢do para a
populacéo do Estado.
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Uma projecédo de populagédo pode ser definida como um resultado
numérico obtido a partir de suposicées sobre as tendéncias futuras de
crescimento. Esse resultado indicarA a ordem de grandeza de uma

populacao, se as tendéncias se confirmarem.

O conhecimento dos supostos contidos nas metodologias utilizadas
permite construir uma visao critica a respeito da projecéo, constituindo-se

em um instrumento de analise e avaliagéo para a utilizagdo dos resultados.

As estimativas de populacdo devem permitir, por exemplo, que se
estabelecam os efeitos e as consequéncias demograficas dos distintos
componentes da dindmica populacional. Para tanto, devem ser
considerados, entre outros aspectos, o tamanho e a distribuigdo das
populacdes iniciais, os niveis e a estrutura da fecundidade de cada area,
as caracteristicas da mortalidade, os efeitos da mobilidade espacial e as

tendéncias da urbanizagao.

A importancia destas estimativas populacionais € inegavel e muito se
tem desenvolvido no campo das proje¢cdes para grandes areas, de forma a
possibilitar a construcao de hipéteses de crescimento baseadas tanto nas
tendéncias experimentadas no passado como nos rumos mais provaveis a
serem seguidos a partir das indicagdes do presente e de expectativas

futuras.

Contudo, para um nivel de desagregacéo maior, como 0s municipios
e distritos, segundo a situagdo de domicilio, urbano e rural, e para um
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periodo relativamente longo - e este é o caso do presente projeto, depara-
se com algumas dificuldades que devem ser enfrentadas de modo a se
assegurar o aproveitamento correto e a precisdo esperada das

estimativas.

Uma primeira dificuldade diz respeito ao efeito do tamanho da area.
Em geral, para areas muito pequenas, os erros esperados sdo maiores.
Supondo-se, para a proje¢do da area maior, certa porcentagem de erro,
esperar-se-ia, No minimo, para uma area menor, 0 mesmo erro, acrescido
de um desvio desta area em relagdo as tendéncias regionais. Se a
populacdo é pequena, qualquer mudanga que venha a sofrer, em
decorréncia, por exemplo, da implantagdao de uma nova industria, que
aumente a capacidade de emprego e atraia populagdo, podera ter
conseqiéncias no ritmo de crescimento da area e, com isso, escapar ao

controle da projecao.

Do mesmo modo, quanto maior for o periodo de tempo alcangado
pela projecdo, maiores serdao os desvios esperados para as pequenas
populacgdes.

Outra dificuldade refere-se a compatibilizagéo das diversas projecdes
realizadas para diferentes niveis geograficos. A necessaria
compatibilidade do planejamento global com o regional exige a busca de
igual compatibilidade entre as projecdes regionais e municipais. A
metodologia a ser considerada para projetar as populagbes deve

satisfazer, em esséncia, esta necessidade.
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Ponderando os aspectos levantados anteriormente, € possivel utilizar
as projecdes de populagdo para um periodo mais longo como indicativo do
dimensionamento da ordem de grandeza da populagdo dos municipios no
futuro, apontando as tendéncias mais provaveis. Ndo se pode deixar de
levar em conta, entretanto, a interferéncia de fatores absolutamente
imprevisiveis, que podem alterar totalmente os rumos esperados para o
crescimento de uma determinada area, principalmente quando € pequena,

como € o caso da divisdo geografica por municipio.

O sistema DEFESP (Demanda Futura do Estado de S&o Paulo),
elaborado pela Fundacdo SEADE com a SABESP, apresenta as
populagdes e os domicilios projetados para o periodo 1996 — 2020, para
todos os municipios e distritos do Estado de Sao Paulo. Estes dados
podem ser agregados por Regides Administrativas, Unidades de

Gerenciamento de Recursos Hidricos e Bacias Hidrograficas.

Para o presente Plano de Saneamento Basico dos Servigos Publicos
de Agua e Esgoto correspondente ao Municipio de Sertdozinho, SP, sera
considerado os estudos e resultados elaborados pela Fundagao Sistema
Estadual de Analise de Dados — SEADE.

4.3.2 Metodologia Utilizada

A metodologia dos componentes demograficos € a mais adequada
para projetar populagdes, por idade e sexo, uma vez que permite um certo
controle sobre o resultado final, no qual os efeitos e as consequéncias na

composicdo € volume da populagdo podem ser explicados
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demograficamente. Essa metodologia considera a tendéncia passada das
variaveis demograficas - fecundidade, mortalidade e migragédo -, e a
formulagdo de hipoteses de comportamento futuro. A combinagdo das

diversas hipoteses fornece uma gama de situagdes possiveis de ocorrer.

Na primeira etapa do estudo, procede-se a preparagcao de projegcoes
de populagéo por sexo e grupos de idade, para o Estado de Sao Paulo e
suas regides administrativas, segundo o método dos componentes, de
modo que, em cada periodo da proje¢do, os resultados obtidos para as
regides somem o total do Estado. O Estado entao € dividido em proje¢des,
compostas pelas regides administrativas, que apresentam maior

uniformidade nas tendéncias observadas para as variaveis demograficas.

Estes estudos detalhados e aprofundados dos componentes da
dindmica demografica, no passado € no presente, orientam a formulagao
de hipbéteses necessarias para a aplicacdo do modelo demografico de
projecdes para o Estado de Sdo Paulo. O método dos componentes parte
de uma divisao da populacdo de base em coortes ou subgrupos
homogéneos. Para cada coorte sdo aplicadas as correspondentes taxas
de fecundidade, mortalidade e migracéo, de modo a se poder calcular a
populagdo do préoximo periodo da proje¢ao, que € a base da populagao
para o periodo seguinte e assim sucessivamente, até a extenséo final a

ser projetada.

Em primeiro lugar, ha a necessidade de formulagdo de hipéteses de
comportamento, até o ano 2025, para as regides administrativas do

Estado, projetando as populagcées até este ano. Tendo como base a
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evolugdo passada da dinamica populacional, o desenvolvimento e a
especificidade de cada regido a ser projetada, bem como os movimentos
populacionais dentro do préprio Estado de Sao Paulo, elege-se uma
combinagédo de hipéteses considerada a mais provavel em cada regio.
Esta combinacdo constitui a projecdo recomendada, que revela a maior
probabilidade de acontecer no futuro e que sera utilizada quando o
tamanho da populacdo for uma das informagdes requisitadas para a
administracdo publica e privada. Ela servird de base para uma melhor
orientacdo de futuras demandas de necessidades basicas, de oferta de
mao-de-obra disponivel e também para o calculo de indicadores, quando o

denominador for a populagao.

Considerando, entdo, uma projecéao realizada pelo método acima
proposto para uma area maior (as regides), o método utilizado para
projetar a populagdo das areas menores nela contida (municipios e
distritos) corresponde aquele que melhor compatibilizar o crescimento de
cada municipio e distrito com o crescimento esperado para a area maior,
tendo implicita em seus resultados, a interacdo das trés variaveis

responsaveis pela dindmica populacional.

Com base nas projecdes de populacédo realizadas para as regides
administrativas, projetam-se as populagdes dos municipios que formam
cada regido. Adota-se também um procedimento especifico, que considere
as caracteristicas demograficas particulares de cada municipio,
possibilitando a realizacao das proje¢des municipais pelo método dos
componentes demograficos, de tal forma que os resultados sejam

compativeis com as projeg¢des regionais anteriormente produzidas.
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Este procedimento demografico procura aproximar os parametros
estimados para os municipios as hipoteses de comportamento futuro
selecionadas para cada regidao em particular. Desta forma, procura-se

adaptar o modelo de projecdes demograficas para pequenas areas.

4.3.3 Resultados Obtidos

A tabela apresentada a seguir mostra os resultados obtidos para a
Projecao Populacional do Municipio de Sertdozinho.
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Tabela 06 - Projecéo Populacional do Municipio de Sertaozinho

Municipio de Sertdozinho
Projecao dos Domicilios e Populagao Residente - SEADE

Proje¢do dos Domicilios Pro;e.g?f) dos PrOJecaON da
ANO Ocupados Domicilios Populagdo
Ocupados Urbanos [Residente (hab)

2000 25746 24687 94499
2001 26408 25394 96091
2002 27087 26116 97710
2003 27783 26854 99357
2004 28497 27608 101031
2005 29228 28377 102733
2006 30060 29239 104095
2007 30916 30124 105475
2008 31796 31032 106873
2009 32702 31965 108290
2010 33634 32923 109726
2011 34406 33721 110857
2012 35196 34536 112000
2013 36004 35368 113155
2014 36831 36218 114322
2015 37678 37088 115501
2016 38372 37803 116344
2017 39078 38529 117194
2018 39797 39268 118049
2019 40530 40020 118910
2020 41276 40784 119779
2021 41871 41395 120401
2022 42475 42015 121025
2023 43087 42642 121653
2024 43708 43278 122285
2025 44338 43923 122919
2026 44902 44499 123350
2027 45473 45081 123784
2028 46051 45670 124218
2029 46636 46266 124654
2030 47229 46869 125092
2031 47747 47395 125314
2032 48270 47926 125537
2033 48799 48463 125759
2034 49334 49006 125982
2035 49875 49554 126206
2036 50422 50108 126430
2037 50975 50668 126654
2038 51533 51233 126879

Fonte: SEADE



4.4. Sistema de Abastecimento de Agua

4.4.1. Os Servigos Publicos de Agua

O Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Sertdozinho é
administrado pela Prefeitura Municipal, através do Servigco Auténomo de
Agua Esgoto e Meio Ambiente de Sertdozinho — SAEMAS, criada em
2007, sucedendo ao DAE de Sertaozinho.

4.4.1.1 Da Sede Municipal

O sistema é totalmente suprido por manancial subterraneo, através
de 16 Pogos Tubulares Profundos, distribuidos na area urbana da Sede
Municipal. Até o final do ano de 2010, o sistema de abastecimento de agua

tera mais um pog¢o, ja perfurado e que se encontra em fase de teste.

O poco P40 opera em “stand by” como reserva para o caso de se ter

gue paralisar algum outro pogo.

O manancial subterraneo utilizado para o abastecimento publico € o

Sistema Aquifero Guarani (SAG).

As profundidades dos pocos variam entre 200 e 400 metros e as
vazdes variam de 50 a 276 m3/h, contribuindo assim com 100% da

producao de agua.
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A caracterizagdo dos pogos e as capacidades dos reservatorios

estdo discriminadas nas Tabelas apresentadas a seguir (Capacidade de

Produgéo dos Pocos e Reservacéo.

Tabela 07 — Capacidade de Produgao dos Pogos e Centros de Reservagéao

Vazao . ¢ . T
Pogo - Funcionamento Tipo Capacidade =
N° ":';‘;',‘g)a (hs/dia) Bomba Extracgao Reservagio
P22 252 22 Submersa Até 300 m°h | CR 22
P23(*) 50 20 Submersa Até 100 m°/h | CR 23
P24(*) 140 22 Submersa No limite CR 24
P25 276 22 Submersa No limite CR 25
P26 176 21 Submersa No limite CR 26
P27(*) 164 20 Submersa No limite CR 27
P28 188 20 Submersa No limite CR 28
P29 180 22 Submersa No limite CR 29
P30 228 22 Eixo Prolong. | No limite CR 30
P31 244 20 Submersa No limite CR 31
P32(*%) 70 22 Submersa No limite CR 32
P33 80 21 Submersa Até 100 m°/h | CR 33
P34 180 22 Submersa Até 220 m°/h | CR 34
P35 180 20 Submersa No limite CR 35
P37(**) 160 Variavel (reser.) | Submersa Até 180 m°/h | CR 37
P38 88 16 Submersa No limite CR 38
P39 260 21 Submersa No limite CR 39
P40 185 Variavel (reser.) | Submersa No limite CR 40
P41 200 20 1 Submersa Pogco em conclusao e
fase de testes

Notas: (*) Sem macromedidor.
(**) Poco no Distrito de Cruz das Posses
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Tabela 08 — Centros de Reservagéao

geRs;SVear:;;g Local Reservatérios

CR 21 Sede/ex-P21 V= 1.000 m°>, em concreto, apoiado

CR 22 Sede/P 22 V= 180 m°, em concreto, apoiado

CR 23 Sede/P23 V= 1.000 m°, metalico, apoiado

CR 24 Sede/P24 V= 505 m>, em concreto, apoiado

CR 25 Sede/P25 V=600 m°, metalico, apoiado

CR 26 Sede/P26 V= 1.000 m>+1.500 m°, metalico, apoiado

CR 27(**) | CPosses/P27 V= 1.000 m>+1.500 m°, metalico, apoiado

CR 28 Sede/P28 V=250 m>+ 250 m°, metalico, apoiado

CR 29 Sede/P29 V= 1.000 m>+ 600 m°, metalico/concreto, apoiado
CR 30 Sede/P30 V= 1.000 m°, metalico, apoiado

CR 31 Sede/P31 V= 1.000 m>+1.250 m°, metalico, apoiado

CR 32 Sede/P32 V= 955 m°, concreto, semi-enterrado.

CR 33 Sede/P33 V= 750 m°(concreto/elevado)+1.000 m*(metélico/apoia.)
CR 34 Sede/P34 V=600 m°, metalico, apoiado

CR 35 Sede/P35 V= 50 m°, metdlico, apoiado

CR 37(*) CPosses/P37 V=250 m° metalico, apoiado

CR 38 Sede/P38 V=500 m°, metalico, apoiado

CR 39 Sede/P39 V=138 m>(concreto/semient.)+250 m°(metalico/apoiado)
CR 40 Sede/P40 V=200 m>, metalico, apoiado (Poco Reserva)
CR 41 Sede/P41 V= 250 m°, metalico, apoiado

R-1 Sede-Alto Ginasio | V= 2.500 mz, metalico, apoiado

Sede-Colinas de S

Pedro

V= 50 m°, metalico, apoiado

Resumo:

e Na Sede Municipal: 26 Reservatorios com 16.518,50 m?
e No Distrito Cruz das Posses: 3 Reservatérios com 2.750,00 m>.
e Total: 29 Reservatorios com 19.268,50 m?.
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Os pocos séo localizados em areas em que o aquifero encontra-se
recoberto por rochas basalticas e apresentam alivio progressivo da
pressado (queda do nivel de agua) e conseqiientemente a vazao produzida

€ gradual e continuamente desde o inicio da operagao.

A distribuicdo fisica dos pogos profundos ao longo da Sede Municipal

encontra-se apresentado ho mapa que se segue.

A disponibilidade hidrica na area urbana da Sede Municipal &
suficiente para atender a demanda atual de agua, com a devida folga de
segurancga na capacidade de producdo, reservacao e com a interligacéao

de varios setores de abastecimento.

O projeto de pogos profundos, a sua implantagdo, manutencgéo e
operacdo é feita com acompanhamento de hidrogedlogo especialista
desde a década de 80. Os niveis sdo praticamente constantes desde
1984, o regime de bombeamento adequado, ndo havendo arraste de areia

ou outros problemas.

A captacédo de agua nos diversos pogos profundos & realizada por
bombas- submersas e armazenada nos reservatérios adjacentes, salvo o
poco P30 em que a bomba é de eixo prolongado. A partir desses
»reservatérios, a agua é injetada diretamente na rede de distribuicdo de
abastecimento publico, por meio de um conjunto de duas bombas, sendo

uma de funcionamento normal e outra de reserva.
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O tratamento de desinfeccao, pela adigao de hipoclorito de sbédio, e a
fluoretacdo sao efetuadas nos reservatérios, pela adicdo dos reagentes

por bombas dosadoras de diafragma.

A macro medicao, atualmente, é realizado em 14 pogos existentes,
devendo-se ser instalados até o final deste ano de 2010 os dois faltantes
atingindo-se assim 100% macromedido proporcionando condicdo de
efetuar um dimensionamento exato do volume de captacdo de agua dos

pogos e a implantagdo de um sistema de controle de perdas.

Figura 11 — Pogo P 30 — Vista Geral
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Figura 12 — Pogo P30 — Bombeamento
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Figura 13 - Pogos Tubulares Profundos — Captag¢ao Subterranea

Legenda
» Malha Urbana ® Pocos e Reservatérios

Fonte: Prefeitura Municipal de Sertaozinho
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Nao existe qualquer setorizacdo adequada do sistema de
distribuicdo, o que traz como consequéncia regides com pressdes
elevadas, enquanto que em outras a pressdo € menor, além de ndo se

controlar as perdas.

O municipio nao possui um cadastro confiavel de sua rede de
distribuicdo de agua, devido a falta de atualizacdo das alteragcdes
realizadas no projeto inicial. Os servicos correspondentes a atualizagcao da
planta cadastral do Sistema de Abastecimento de Agua de Sertdozinho

encontra-se atualmente em elaboragéao.

O Sistema de abastecimento de agua da Sede Municipal atende,
atualmente, 30.465 ligagoes (JAN/2010).

Cerca de 91% das ligages s&o hidrometradas, a maioria com mais
de 10 anos de uso.

A SAEMAS, quando da sua criagdo, iniciou um programa de
substituicdo de hidrémetros, tendo, em 2.008, substituido cerca de 3.100
unidades e, em 2.009, cerca de 3.500 unidades. Considerando a
substituicao recente, direta pelbs usuarios, de cerca de 2.000 hidrometros,
o numero de hidrémetros novos, com menos de 5 anos de uso seja da

ordem de 7.600, o que representa 27% do universo.

O Sistema de abastecimento de agua existente ndo é automatizado

a partir de um comando central Unico, mas apenas em cada conjunto de
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captagéo/reservacdo/bombeamento. A SAEMAS dispée de Projeto de

Automacéo e Telemetria.

Atualmente existem 29 reservatérios de volumes variados que
totalizam 19.268,50 m*® de reservacdo. A grande maioria esta instalada
junto aos pogos, com excecdo de 3 que estdo localizados em areas
separadas.

Em Janeiro de 2010, a producédo de agua foi de cerca de 1.584.007
m°, sendo medido, na micromedicdo, apenas 702.237 m° o que

representa uma perda total de 55,67 %.

Na Escola de Educagdo Ambiental esta programada a implantagao
de estudos e demonstragdes do Sistema Aquifero Guarani no municipio de
Sertdozinho e em todos os locais em nivel estadual, nacional e

internacional.
O sistema distribuidor de agua, de acordo com cadastramento em
fase de conclusao, tem um total de cerca de 417,227 km de extensao,

compreendendo a Sede Municipal e o Distrito de Cruz das Posses.

Deste total cerca de 88% é em PVC e os 12% restantes constituido

de outros materiais (Ferro Fundido, Ago carbono e Cimento Amianto).

A extensao de rede de égua, no Distrito Sede, € estimada em cerca
de 397,872 km.
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Na tabela que segue é apresentada a extensao da rede, por material
e diametro compreendendo o Distrito Sede e o Distrito de Cruz das

Posses.

Tabela 09 — Extensao das redes de agua do Municipio de Sertdaozinho

EXTENSAO DAS REDES DE AGUA POR MATERIAL E DIAMETRO
Extensiio
. (m) .

DN 25 mm 624,34 0.15%
DN 50 mm 8.239,68 1,97%
DN 75 mm 14.622,69 3,50%
DN 100 mm 4.048,01 0,97%
DN 112 mm 17,15 0,00%
DN 150 mm 2.686,30 0,64%
DN 200 mm 147,86 0,04%
DN 250 mm 1.513,89

| 31.899,92

Sub |

DN 100 mm

DN 50 mm 1.771,50 0,42%
Sub total 1.771,50 0,42%
PVC L
DN 25 mm 1.734,05 0,42%
DN 40 mm 9.192,25 2,20%
DN 50 mm 262.168,37 62,84%
DN 75 mm 20.345,46 4,88%
DN 100 mm 52.937,73 12,69%
DN 150 mm 13.479,26 3.23%
DN 200 mm 6.898,62 1,65%
DN 250 mm

1 .259,42

0,13%

DN 150 mm
Sub tot:

DN 150 mm

4.151,89

541131

1.655,44

DN 50 mm

5.172,88

DN 75 mm

4.020,97




4.4.1.2. Do Distrito de Cruz das Posses.

O distrito de Cruz das Posses, localizado a cerca de 15 km da Sede
Municipal e com populagdo estimada atualmente em cerca de 9.107
habitantés, € abastecido por dois pocos profundos (P27 e P37) e possui
trés reservatoérios apoiados, metalicos, dispondo-se de uma capacidade de
reservacgdo de 2.750 m>.

O pogo P27 tem uma vazdao de 164 m3*h e funciona 20 h/dia,
produzindo uma vazao diaria de 3.280 m®.

Este pogo possui macromedidor e esta localizado no prolongamento
da Rua Antonio Petri esquina com a Rua Carlos Baldecera na regiao norte
do distrito.

O 'pogo P37 tem uma vazao de 160 m3hora, porém com capacidade
de fornecer até 180 m®hora pela ampliagcdo do conjunto de captagao,
funcionando como reserva do sistema. Esta localizado préximo ao
Cemitério Municipal de Cruz das Posses na Rua Abondio David.

Destes pogos a agua € aduzida ao Centro de Reservagdo P27,
constituido de dois reservatérios, apoiados, um de 1.000 m® e outro de
1.500 m>, de onde a agua é injetada na rede distribuidora por bombas,
sendo uma de reserva e outra de funcionamento normal. A captacdo é

macro medida pela interposicdo de macromedidor na saida da captagao.
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A operacgao € automatica, controlada pelo nivel do reservatério e pela
pressdo na rede, dispondo-se de um inversor de freqiéncia para

regulagem da inje¢ao.

A desinfecgdo por hipoclorito de sédio e a fluoretagcdo sao feitas por
bombas dosadoras automaticas, tipo diafragma, diretamente nos

reservatérios de distribuicao de agua.

O sistema de distribuicdo, que é unico (ndo setorizado), tem cerca de
19,355 km de extensdo, em sua maior parte em PVC e na bitola 50mm.

O sistema dispde de 3.751 liga¢des, sendo 91% hidrometradas.

No tocante aos micromedidores, em sua maior parte, apresentam
idade avangada de uso, que em funcdo dos vazamentos nas redes e

ligagdes, além das perdas comerciais elevam o indice de perdas a 55%.

4.4.2. Demandas Atuais e Futuras

4;4.2.1 Generalidades

Para avaliar o consumo de agua atual, considerou-se o parametro
consumo especifico por economia - CE, definido como o consumo médio
mensal por economia, expresso em m3 més, como um valor
representativo global ao Municipio de Sertdozinho, uma vez que nao ha
uma Setorizagao definida (em fase de estudo).
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O consumo especifico foi obtido dividindo-se o consumo total mensal
pelo numero total de economias. Esses dados foram extraidos das
listagens do Sistema de Faturamento e Recebimento da SAEMAS no
periodo 2008-2009.

Este pardmetro pode ser considerado como representativo do
consumo setorial, pois resume, em nivel de analise do Sistema de
Abastecimento de Agua, as caracteristicas globais do Municipio de
Sertdozinho a partir das séries histéricas obtidas junto a SAEMAS, o que

possibilita configurar, quanto ao seu consumo, um cenario mais préximo

do real.

4.4.2.2 Dados e Critérios Utilizados

O conjunto de informagdes e dados estatisticos consultados para

avaliar o consumo de agua setorial € listado a seguir.

De posse dessas informagdes e dados estatisticos, selecionaram-se
0s mais relevantes que poderiam ser utilizados no presente trabalho.

¢ Analise das Informagoes Obtidas sobre o Perfil de Consumo Atual

As analises efetuadas a partir das informagdes de consumo, obtidas
junto a SAEMAS, resultaram em um consumo doméstico englobando o
residencial, comercial, Industrial, Publica e Mista, de acordo com as

listagens obtidas para o periodo de janeiro de 2008 a dezembro de 2009.
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Para a avaliagdo do consumo atual, considerou-se a meédia do

consumo neste periodo.

Tabela 10 - Consumo por Categoria de Consumidores da Rede Publica.

Municipio de Sertaozinho

Categorias | Numero de Economias C°"s('r‘:":;;gls‘;did° %‘;’(‘:;2?;
Total % Total % m?/ més

Residencial 31.627 89,27 557, 857.08 88,34 17,63
Comercial 2.522 712 37,718.42 5.97 14,96
Industrial 193 0,54 11, 415.75 1,81 59,14
Pablica 187 0,63 11,372.75 1,80 60.82
Mista 898 - 2,63 13,109.58 2,07 14,60

Total 35.427 100,00 631, 473.58 100,00 17.82

Fonte: SAEMAS — Relatério 2009

O consumo médio por economia do grupo de consumidores
residencial apresenta um valor de 17.63 m3*més, préximo a média entre o
consumo residencial e comercial 17,44 m3®/més, e representam 94,31 % do
consumo total. Assim, os consumos médios por economia das categorias
industrial e publica ndo afetam, de maneira significativa, o consumo médio

por economia do grupo de pequenos consumidores.

A analise do consumo industrial s6 pode ser feita globalmente uma
vez que ndo ha uma estratificacdo das industrias, isto &, ndo se sabe se ha
poucas industrias que consomem muito, 0 que pode alterar a média do

consumo industrial.
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e Analise dos indices de Perdas Atuais

A SAEMAS contratou a empresa GQP - Gestdo de Qualidade e
Processos Ltda para a elaboragdo do estudo intitulado “Elaboragdo de
Projeto de Controle de Perdas no Abastecimento de Agua no Municipio de
Sertdaozinho/SP”, cujos resultados ainda sao preliminares e ndo apresenta

dados sobre as perdas no sistema.

A Tabela apresentada a seguir, mostra a distribuicdo das perdas

segundo suas varias origens.
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Tabela 11 — indice de Perdas Atuais. RMSP

Thodepersa | GSR | Py | Heka™

(%) (%) (%)
Vazamentos 47,6 47,6

Macromedicao 10,7 10,7
Micromedicao 20,3 20,3
Subnonmae 96 34 62
Gestao Comercial 11,8 11,8
Total 100 51 49

Fonte: Programa de Redugédo de Aguas N&o-Faturadas, - RMSP

Com relacdo aos dados mencionados no Quadro anterior se deve

observar os seguintes comentarios de relevante importancia:

Vazamentos

Significam as perdas fisicas verificadas na rede de distribuicdo e nos
ramais prediais. As demais possiveis causas de perdas fisicas sao

consideradas insignificantes ou inexistentes.
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Macromedicédo

Corresponde unicamente a auséncia de alguns importantes macro
medidores , a serem aplicados para a avaliagdo dos volumes entregues
aos municipios ndo operados. Sua inexisténcia (ou deficiéncia) ocasionou
uma submedicédo e o consequente incremento da avaliagéo dos volumes

entregues ao sistema operado.

Micromedicdo

Engloba as perdas inerentes ao sistema (existéncia de caixas de
agua em 80 % dos domicilios e as préprias caracteristicas dos
hidrometros) e deficiéncias atuais, a exemplo de hidrémetros inclinados,
hidrdometros com idade de utilizagdo vencida, hidrometros avariados e

afins.

Habitacoes Subnormais

A esse tipo de perda estdo associados os aspectos decorrentes da
politica de abastecimento de agua das favelas e da existéncia de ligagées

irregulares em zonas invadidas.

Gestao Comercial

No ambito da gestdo comercial enquadram-se varias causas de

perdas nao-fisicas, a exemplo do nao-cadastramento em tempo real das
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novas ligagdes, ligagdes reativadas clandestinamente, deficiéncias
diversas de cadastro, politica de cobranga, subavaliagées e fraudes de

diversos tipos.

As Informacgdes obtidas junto & SAEMAS, correspondentes aos
valores faturados e recebidos (fornecimento de agua) no periodo 2006-
2009, mostram as seguintes porcentagens de inadimpléncia entre os

valores recebidos e faturados:

Tabela 12 — Porcentagem de Inadimpléncia
(Valor Recebido/Valor Faturado)

ANO Inadimpléncia
(%)

2006 39,44

2007 34,61

2008 28,53

2009 32,32

Fonte: SAEMAS

e Analise dos Coeficientes de Variagao do Dia e da Hora de Maior
Consumo (k1e k2)

Na auséncia de dados de medicao de campo para o estabelecimento
do coeficiente de variagdo do dia de maior consumo ( k1) adotar-se-a o
valor de 1.20 e para o coeficiente de variagdo da hora de maior consumo
valor adotado sera 1,5 de acordo com os critérios conservadores
normalmente utilizados no Estado de Sao Paulo.
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e Projegdo dos Consumos de Agua

° Tarifa

A tarifa do servico de agua, no Municipio de Sertdozinho, esta
definida e é unificada para todo o Municipio de acordo com a resolugéo
NO. 48 de 20 de junho de 2009 — Prefeitura Municipal de Sertdozinho. Séo
praticadas tarifas diferenciadas por categoria de consumo - residencial,
comercial, industrial, publica e mista - e progressivas por faixa de

consumo.

A tarifa minima, para consumo residencial, & aplicada aos volumes
micro medidos inferiores a 15 m*més por economia, de modo que esse &
o volume faturado qualquer que seja o consumo real inferior a esse limite.
A partir dos 15 m®més, as tarifas sdo progressivamente crescentes, de
modo a desestimular desperdicios. Esse critério visa beneficiar o estrato

residencial de baixa renda e penalizar o uso exagerado ou n&o- racional
da agua.

Convém ressaltar que as tarifas industriais séo mais elevadas que as

demais.

A seguir apresentam-se comentarios gerais sobre a tarifa:

a) nas faixas de baixa renda, e conseqlientemente baixo consumo

individual, os consumos por economia residenciais devem permanecer
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limitados, seja porque a tarifa ja & realista, seja porque o efeito da

progressividade inibe a expansao do consumo;

b) para as faixas de maior renda, pode-se pressupor que suas
necessidades, em termos de abastecimento, estejam satisfeitas e que
futuras campanhas no sentido de racionalizar o0 uso da agua levem a
reducdo dos consumos por economia desses estratos ou, no minimo, a
sua estabilizagao;

c) quanto aos consumidores comerciais, o efeito tarifario deve ser
analogo aos previstos para os consumidores residenciais, como

comentado em a. e b. , ou seja, a tendéncia sera de estabilizar os

consumos especificos ou até reduzi-los;

d) quanto aos consumidores industriais, cabe notar que a politica
tarifaria penaliza os grandes consumos, 0 que sugere a procura de fontes
alternativas de agua para os processos industriais: reuso ou agua nao-
potavel. Assim, para este segmento, pode-se prever, no maximo, a
manutencdo dos consumos especificos para o futuro, mantida a atual
politica tarifaria;

e) finalmente, para os consumidores publicos, é ponto pacifico
admitir a hipétese da independéncia dos consumos por economia em
relacdo a tarifa. |
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. Renda

A renda familiar média no Municipio de Sertazinho é
reconhecidamente baixa. Esta constatagdo, aliada a politica tarifaria
realista praticada pela SAEMAS, permite afirmar que consumos por
economia da ordem de 20 a 30 m*¥més ja sdo considerados elevados, ou

“pesados”’, mesmo para a chamada “classe média’.

Assim, é de se esperar que, na categoria residencial, os consumos
por economia ndo cresgam por motivo de melhoria da renda familiar; pelo
contrario, havera uma tendéncia a diminui¢ao, por forca de uma melhor

utilizagdo da agua.
o Clima

O Municipio de Sertdozinho apresenta evidentemente periodos de
forte calor, com seqiiéncias de dias de elevada temperatura no veréo,
assim como periodos de baixas temperaturas no inverno. Entretanto, a
amplitude de variagdo das temperaturas médias é da ordem de 15°C, ou
no maximo 20°C, entre verdo e inverno. Estes contrastes ndo tém
resultado em expressivas variacdes dos consumos por economia, em base
mensal, nos Ultimos anos. Assim, o dimensionamento das adutoras e
reservatorios deve considerar as demandas majoradas para os dias de

maior consumo, mas nhao em base de uma sazonalidade climatica.
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Além disso, o Municipio de Sertdozinho ndao tem nenhum setor ou
area especifica que apresente significativa populagéo flutuante que afete
os consumos por ligacéao.

° Critérios Gerais

Com base na analise feita anteriormente pode-se estabelecer alguns

critérios gerais para a evolugao dos consumos especificos:

a) Para a categoria de “pequenos consumidores”, propde-se a
manutencdo do consumo médio por economia ao longo do horizonte de

projeto.

b) Para a categoria de “grandes consumidores”, propde-se a
manuteng¢do dos consumos especificos, fazendo, por hipétese, a projegéo

de seus consumos proporcionalmente as populagdes atendidas.

As tabelas apresentadas a seguir mostram a proje¢ao dos consumos
de agua para o Municipio de Sertdozinho ( Sede e Distrito de Cruz das
Posses).

Tabela 13 — Proje¢ao do Consumo de agua

Municipio de Sertdozinho - Sede
Projecdo do Consumo ce Agua

Projecdo daj. .. Consumo |Consumo
Populagao Indnce- de Nuimero de Cons.u mo Méximo |Maximo
ANO R Atendimento R Médio Total | . ..
Residente (hab) Economias Didrio Horério
(habitantes) (%) I/s
2010 100,619 100 32458 223 267.78 401.66
2020 119,779 100 38638 266 318.77 478.15
2030 125,092 100 40352 277 33291 499.36
2041 127,554 100 41146 283 339.46 509.19
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Tabela 14 — Projecao do Consumo de Agua

Municipio de Sertaozinho - Distrito Cruz das Posses
Projegdo do Consumo de Agua

Projeg¢do daf. .. Consumo (Consumo
Populagdo Ind|ce. de Nimero de Co’n s.u mo Méximo |Maximo
ANO A Atendimento A Médio Total | . L.
Residente (hab) Economias Diério Horario
(habitantes) (%) I/s
2010 9,107 100 2938 20 24.24 36.36
2020 9,942 100 3207 22 26.46 39.69
2030 10,383 100 3349 23 27.63 4145
2041 10,587 100 3415 23 28.18 42.26
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e Projecdo dos indices de Perdas

Para estabelecimento da projecdo dos indices de perdas, pode-se

considerar dois cenarios futuros: Cenario Tendencial e Cenario Dirigido.

Para o cenario Tendencial considera-se que todas as variaveis que
compde a demanda de agua mantivessem a tendéncia atual (ano 2010) ao
longo do periodo de planejamento. Para este cenario considera-se a
variacdo da demanda, basicamente, em fungao da variagdo da populagéo
e que as ag¢des da SAEMAS ligadas ao controle de perdas e a politica
tarifaria se manterao até o final do periodo de planejamento nos mesmos
niveis apresentados atualmente. Considera-se que havera variagdo do

consumo apenas devido a ag¢des relativas ao uso racional da agua,

afetando o consumo residencial e publico.

Para o Cenario Dirigido considera-se a variagdo dos componentes
vinculados a gestdo da demanda, ao longo do periodo de planejamento,

sendo incorporada a influéncia dos seguintes fatores:

Controle de perdas;

Racionalizagédo do uso da agua;

Reuso de efluentes da ETE

Politica tarifaria

No que se refere ao controle de perdas, foram assumidas metas
'projetadas para o horizonte de planejamento, ano 2041, apresentadas na

Tabela a seguir:
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Tabela 15 — Metas Propostas de Redugéo do indice de Perdas

Municipio de Sertdozinho

Ano | Indice de Perdas
2010 40
2020 30
2030 25
2042 21

A influéncia dos fatores reuso e politica tarifaria nao foram
consideradas. Contudo esses fatores deverdo ser monitorados e sua
influéncia devem ser incorporadas a projecao de demandas ao longo do
processo de acompanhamento e adequagao deste Plano Diretor.

Os resultados das projecbes de demandas apresentadas a seguir

consideram o Cenario Dirigido.

4.4.2.3 Projecdo das Demandas de Agua

As demandas médias diarias foram obtidas aplicando-se aos
consumos projetados, os indices de perdas correspondentes. Para as
demandas maximas diarias e maximas horarias foram aplicados os
coeficientes do dia de maior consumo (k1) e da hora de maior consumo
(k2), respectivamente.
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4.4.2.3.1 Da Sede Municipal

Tabela 16 — Demandas Médias Diarias
Municipio de Sertdozinho — Sede

Consumo | Indice de | Demanda Média
ANO Médio Perdas Diaria
(I/s) (%) (I/s)
2010 223 40 371,67
2020 266 30 380,00
2030 277 25 369,00
2041 283 21 358,23

Tabela 17 — Demandas Maximas Diarias
Municipio de Sertdozinho — Sede

Demanda Demanda Maxima
ANO Média K1 Diaria
Diaria (I/s)
2010 | 371,67 1,2 416,27
2020 | 380,00 1,2 433,20
2030 | 369,00 1,2 424 73
2041 | 358,22 1,2 414 83

Tabela 18 — Demandas Maximas Diarias
Municipio de Sertaozinho — Sede

Demanda Demanda Maxima
ANO Média K2 Diaria
Diaria (I/s)
2010 | 371,67 1,5 550,07
2020 | 380,00 1,5 592,80
2030 | 369,00 1,5 590,93
2041 | 358,23 1,5 584,63
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4.4.2.3.2 Do Distrito de Cruz das Posses

Tabela 19 — Demandas Médias Diarias

Municipio de Sertdozinho — Distrito de Cruz das Posses

Consumo | Indice de | Demanda Média
ANO Médio Perdas Diaria
(I/s) (%) (I/s)
2010 20 40 33,33
2020 22 30 31,43
2030 23 25 30,67
2041 23 21 29,11

Tabela 20 — Demandas Maximas Diarias
Municipio de Sertdozinho — Distrito de Cruz das Posses

Demanda Demanda Maxima
ANO Média K1 Diaria
' Diaria (I/s)
2010 33,33 1.2 37,33
2020 31,43 1.2 35,83
2030 30,67 1.2 35,27
2041 29,11 1.2 33,71

Tabela 21 — Maximas Horarias
Municipio de Sertdozinho — Distrito de Cruz das Posses

Demanda Demanda Maxima
ANO Média K1 Diaria
Diaria (I/s)
2010 33,33 1.5 49 33
2020 31,43 1.5 49,03
2030 30,67 1.5 49,07
2041 29,11 1.5 47,51
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4.4.3. Estudos e Projetos Existentes.

Os seguintes estudos e projetos encontram-se disponibilizados nos
arquivos da SAEMAS:

a — Projeto Global do Sistema de Abastecimento de Agua , SEREC 2002 -
Volumes |l e ll;

b — Projeto de Controle de Perdas no Abastecimento de Agua no Municipio
de Sertdozinho, GQP 2010;

c — Relatério de Mapeamento de Pressdes e Pesquisa de Vazamentos,
GQP 2010,

A analise dos documentos retro mencionados permitiu apresentar,
sinteticamente, as principais diretrizes e caracteristicas do Sistema de

Abastecimento de Agua planejado, conforme os itens a seguir.

4.4.3.1 — Sistema de Produgio de Agua

O Sistema de Abastecimento de Agua do Municipio de Sertdozinho
devera continuar a ser suprido através de manancial subterraneo,
utilizando-se os pocos existentes e em funcionamento com capacidade
suficiente para o atendimento do sistema até o final do plano,

considerando-se um regime de funcionamento de 20 horas por dia.
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4.4.3.2 — Setorizacao e Sistema de Subadugao

O Sistema de Abastecimento de Agua, correspondente ao
atendimento as redes de distribuicdo de agua, foi concebido em 5 (cinco)

setores de abastecimento, a saber:

e Setor P26: Setor a ser alimentado pelos pocos P26, P29, P32, p34, e
P35

subdividido em duas zonas piezométricas: Zona Alta e Zona Baixa;

e Setor P30: Setor as ser abastecido pelos pogos P28 e P30, tendo como
centro de reservacado principal a do P30, igualmente subdividido em
duas zonas piezomeétricas: Zona Alta e Zona Baixa;

e Setor P33: Setor as ser abastecido pelos pogos P23, P25 e P33, tendo
como centro de reservagédo principal a do P33, igualmente subdividido
em duas zonas piezometricas: Zona Alta e Zona Baixa,

e Setor R1: Setor as ser abastecido pelo pogo P22 , tendo como centro
de reservacao principal o Reservatério Alto do Ginasio. A zona baixa
sera abastecida a partir do reservatério apoiado ao Centro de
Reservacdo do Centro de Reservagdo do Setor do Ginasio e a Zona
Alta devera ser abastecida por injecao direta na rede.

e Setor R2: O setor sera abastecido pelos pogcos P24 e P31 tendo o
Reservatério Santa Marta como Centro de Reservagdo Principal, e

constituido de uma zona de distribuigdo unica.
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As obras de ampliacdo do sistema de Subadugdo de agua, previstas na

primeira etapa de planejamento as seguintes extensoées:

e P150mm - 339m
@200 mm —3.890 m
e 250 mm-6.215m
e J300MmM-2.281m
Total: 12.725 m

4.4.4 Analise Técnica — Operacional do Sistema Existente

Dos dados disponibilizados e das visitas técnicas realizadas verifica-se
que:

a. O manancial supridor é o Aquifero Guarani, o qual tem condicées de
suprir as demandas requeridas pelo Municipio de Sertdaozinho até o
horizonte de projeto;

b. O atendimento populacional € de 100% e néo se constata a falta de

agua;

c. O sistema nao é setorizado, havendo necessidade que seja feita a
setorizagao visando nao somente o equilibrio das pressées e uma

boa distribuicdo da agua, mas também o controle de perdas;

d. A micromedigdo ¢ deficiente em funcdo da idade dos
micromedidores, sendo que a maioria dos hidrometros apresenta

mais de 10 anos de instalacgao;
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e. As precariedades do cadastro dos consumidores, a falta de sua

atualizacdo e controle, contribuem para o aumento das perdas do

sistema;

f. Ndo ha um sistema operacional e de telemetria que permita um
acompanhamento em tempo real de todo o sistema de forma a

possibilitar a intervengcdo antecipada aos efeitos de balanceamentos
do sistema;

g. O sistema distribuido, na regido central, & constituido de tubulagbes
de varias bitolas e materiais, cujas caracteristicas nao sao
recomendadas péra utilizagcao em sistemas de distribuigéo de agua e
que devem se encontrar em mau estado de conservacao e operagao

e, portanto, deverao ser substituidas.
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4.5. Sistema de Esgotamento Sanitario

4.5.1. Os Servigos Publicos de Esgotamento Sanitario

4.5.1.1. Da Sede Municipal

a. Sistema de Coleta e Estagoes Elevatodrias

O sistema coletor de esgotos sanitarios existente é composto de
tubulacdes de PVC (40%), manilha ceramica (maior parte e mais antiga) e
de concreto.

O diametro minimo da rede coletora € de 150 mm e a extenséo total

é estimada em cerca de 400 km.

Nao se dispde de cadastro do sistema coletor.

O sistema coletor dispde de 3 (trés) estacdes elevatorias, a saber:

e A Elevatéria EE1, localizada a Rua Fioravante Sicchieri esquina com
Rua Crescencia Carlo Balbo, que recebe os esgotos sanitarios gerados
na margem direita do Cérrego Norte, montante da area central
(coletores tronco 1, 2 e 3), proveniente basicamente dos Jardins Centro
Ferroviario e Paraiso. Estes efluentes sdo encaminhados para o
sistema coletor da margem esquerda em razdo da calha do Coérrego
Norte, na area central do Distrito Sede, se encontrar tomada pela
cidade, tornando complexo e oneroso a implantacao de um interceptor

ao longo das suas margens;
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Figura 14 — Foto da elevatéia de esgots EE 1

e A Elevatéria EE2, localizada no Distrito Industrial, que recebe os
esgotos do Distrito Industrial e da Elevatéria EE3 (Vila Garcia),
encaminhando-os ao sistema coletor da sub-bacia do Corrego Sul. Este

sistema encontra-se em fase de implantacao.

e FElevatéria EE3, localizada na Vila Garcia, que recebe os esgotos da

Vila Garcia e os encaminha a elevatéria EE2.
Basicamente cada elevat6ria abriga dois conjuntos elevatoérios, sendo um
de funcionamento normal e outro de reserva. Os esgotos sdo captados em

um fosso de onde sao transferidos para os correspondentes receptores.

Estas elevatdrias ja se encontram com sua capacidade de recalque

praticamente exaurida.
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O Sistema de Esgotamento Sanitario encontra-se assentado sobre
quatro sub-bacias hidrograficas, a saber:

e A sub-bacia Norte que tem o Coérrego Norte por delineador, o qual
atravessa o centro do Distrito Sede e desemboca no Coérrego Sul,

abrangendo cerca de 19,34 % da sede municipal;

¢ A sub-bacia do Cérrego Eugénio Mazer, que tem este cérrego como
delineador, afluente do Cérrego Sul pela sua margem direita. Estima-se

que esta sub-bacia abrange cerca de 8,2% da sede municipal,

e A sub-bacia do Cérrego Agua Vermelha que tem este corrego como
delineador, afluente do Cérrego Sul pela sua margem esquerda.

Estima-se que esta sub-bacia abrange cerca de 18,52% da sede
municipal;

e A sub-bacia Sul que tem o Cérrego Sul como delineador, abrangendo

53,94% da sede municipal;
b. Interceptores e Emissario

O sistema de esgotos sanitarios dispde dos seguintes interceptores:
e Corrego Norte: nao dispde de um interceptor, mas apenas de um

conjunto de coletores que formam a rede coletora local e aduzem

os esgotos sanitarios a elevatéria EE1;
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e Corrego Eugénio Mazer: dispde de interceptor em toda a sua
extensdo constituindo de tubulagées com diametro de 200 a 300
mm, desde o Jardim Liberdade até o desemboque no Coérrego

Sul, perfazendo uma extensdo de cerca de 1.000 m de extensao.

° Cérrego Agua Vermelha: ndo dispde de um interceptor, mas
apenas de um conjunto de coletores que formam a rede coletora
local;

o Corrego Sul:
= contado & partir Ponte Egisto Sicchieri para montante, com dois
tramos:
o Tramo da margem direita, com 800mm diametro, em
concreto e 700 m de extenséao;
o Tramo da margem esquerda, com 1.000mm de didmetro,
em concreto e 700 m de extensao;

= contado a partir Ponte Egisto Sicchieri para jusante, resultante
da unido dos tramos de montante, com 1.200mm de diametro,
em concreto e 1.000m de extenséo;

O restante é constituido de um conjunto de coletores que formam a

rede coletora local, ocorrendo alguns despejos diretos no Cérrego Sul.

O emissario inicia-se apés o trecho final do Interceptor do Cérrego Sul,
praticamente a altura do Conjunto Aurea, quando ndo recebe mais
contribuicbes. Tem uma extensdo de 1.750m, didmetro de 1.200 mm, até
atingir o local da ETE — Estacdo de Tratamento de Esgotos e é
integralmente em concreto.
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Fi 15 — Foto do mtereptor/emiéri orregb Sul

c. ETE - Elevatoéria Final e Estagao de Tratamento de Esgotos:

Nao momento néo se dispde de ETE — Estacdo de Tratamento de
Esgotos e nem da correspondente elevatéria, sendo os efluentes langados

no Cdrrego Sul, pouco antes do local da ETE projetada, “in natura”.

Dispde-se de um projeto, elaborado pela SEREC em 2002, a ser
implantado em trés mddulos, sendo que no momento encontra-se em
obras a primeira etapa de implantagcao, correspondente a implantacdo da

elevatoria final e do médulo 2 da ETE.

Estas obras foram iniciadas em dezembro de 2009 com término

previsto para agosto de 2010, com que se espera tratar 50% dos esgotos.
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da ETE
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4.5.1.2. Do Distrito de Cruz das Posses

a. Coleta, Coletores Tronco e Elevatérias

O sistema coletor de esgotos &€ composto por tubulagées de PVC e

manilha de cerdmica com didmetro minimo de 150 mm. O Sistema de

Esgotamento Sanitario & constituido de duas sub-bacias a saber:

Sub-bacia do Cérrego Santo Antonio das Pimentas ou simplesmente
Corrego Pimentas, que recebe os despejos da vertente noroeste,
atendendo cerca de 50% do distrito. O coletor tronco/interceptor tem

diametro de 300 mm e uma extensao de 760 m.

Sub-bacia do Cérrego do Tabocas, que recebe os despejos da vertente
nordeste, atendendo cerca de 50% do distrito. O coletor

troncol/interceptor tem didmetro de 300 mm e uma extenséo de 520 m.

Uma Estacdo Elevatéria EE1, em fase de implantagédo e localizada

no coletor tronco do cérrego do Tabocas, no seu trecho de jusante, devera

possibilitar o encaminhamento dos esgotos para o coletor tronco do

Pimentas. Tera duas unidades de recalque, uma de funcionamento normal

e outra de reserva.

O coletor tronco do Cérrego do Pimentas, de acordo com projeto

existente, apdés receber os efluentes da Bacia do Tabocas, devera ser

prolongado por cerca de 500 m, onde se prevé a implantagdo de uma
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estacdo elevatoria para o bombeamento dos esgotos a ETE - Estagéo de

Tratamento de Esgotos de Cruz das Posses, a ser implantada.

b. Tratamento dos Esgotos:

O sistema de Distrito de Cruz das Posses ndo possui um Sistema de
Tratamento de Esgotos, mas tdo somente, de projeto elaborado pela
Empresa OVS Engenharia S/C Ltda. em 2003.

Os esgotos sdo langados, atualmente, “in natura” nos corregos do

Tabocas e do Pimentas.

4.5.2 Vazoes de Esgotos

As vazbes médias de projeto correspondente aos esgotos sanitarios
foram calculadas a partir dos consumos projetados e da aplicagdo do
coeficiente de retorno igual a 0,80. Para as vazbes de infiltragéo
considerou-se o coeficiente de 0,15 l/s.km, utilizado no Projeto da
SANETECH de 2009. A projecdao de ampliacdo da rede coletora ao longo

do horizonte de projeto considerou a implantagao anual de 5m/hab.

Para a determinacdo da carga organica, ou seja, a carga afluente a
Estacdo de Tratamento de Esgotos Domésticos correspondente a
quantidade de poluente (massa) por unidade de tempo, utilizou-se a

seguinte equagéao:

CO(kg/DBOs 5p/dia) = populagdo(hab) x carga per capita (g.hab/dia). 1 0° (g/kg)
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De acordo com a NBR 12209/1992, na auséncia de determinagao

deste parametro através de investigacdes locais, pode ser utilizado o valor
de 54 g/hab.dia.

4.5.2.1 Da sede Municipal

Tabela 22 - Projecéo das Vazdes Médias de Esgotos Sede
Municipio de Sertdozinho - Sede
Projecdo das Vazbes Médias de Esgotos Sanitarios

Projecao dal. .. Vazido _ Vazdo Total
- Indice de| . L. Vazio de Carga
ANO (Populacdo . Namero de|Média de|, . o de Esgotos -
. Atendimento . Infiltracdo . Organica
Residente {(hab) Economias |Esgotos {(média)
(%) I/s KgDBO05,20/dia
2010 100,619 90 32458 201 31.61 232.22 4,836
2020 119,779 95 38638 252 34.32 286.68 6,145
2030 125,092 100 40352 277 35.75 313.18 6,755
2041 127,554 100 41146 283 36.42 319.30 6,888

Municipio de Sertdozinho - Distrito Cruz das Posse:
Projecdo das Vazdes Médias de Esgotos Sanitarios

4.5.2.2 Do Distrito de Cruz das Posses

Tabela 23 — Projecdo das Vazées Médias de Esgotos Distrito

Projegﬁc: da indice de| ., Va’zﬁ? Vazio de Vazéo Total Carga
ANO Pop.ulagao Atendimento Numercf de|Média de Infiltracio de ] E-sgotos Organica

Residente (hab) Economias [Esgotos (média)

(%) /s KgDBO5,20/dia

2010 9,107 90 2938 18 2.86 21.02 438
2020 9,942 95 3207 21 3.11 24.05 510
2030 10,383 100 3349 23 3.24 26.26 561
2041 10,587 100 3415 23 3.30 26.78 572

4.5.3 Estudos e Projetos Existentes
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4.5.3.1 Da sede Municipal

Em 11/2002, foi apresentado ao DAE (atual SAEMAS) o projeto
executivo da ETE Sertdozinho, elaborado pela SEREC Servigos de
Engenharia Consultiva S/C Ltda. como parte do projeto executivo do

sistema completo de esgotamento sanitario da sede municipal.

O processo de tratamento da ETE entédo projetada se baseou na
eficiencia de remocédo de DBOs, de 81%, tendo sido este valor definido
consoante o estudo de autodepuragdo do Cérrego Sul para se preservar o
teor minimo de 2,0 mg/l de OD (inciso VI do Artigo 17, Resolugéo
CONAMA 357/2005).

O Cérrego Sul, enquadrado na Classe 4, fora definido no projeto
Como O Corpo réceptor para o efluente tratado da ETE. O local comum de
implantacdo da EE final e da ETE é relativamente proximo ao corpo
receptor, portanto a extensdo do emissario de efluente tratado era

reduzida.

O processo de condicionamento proposto para a ETE de entédo
consistia de tratamento preliminar executado com gradeamentos grosso
(100 mm) e fino (20 mm), juntos a elevatéria final, e de desarenamento em
duas caixas prismaticas quadradas (lado de 6,10 m) com limpeza
mecanica de areia; o tratamento bioldgico que se seguia era constituido de
trés modulos iguais e paralelos entre si de lagoas de estabilizagdo
configuradas como um sistema australiano (unidade anaerébia com 4,0 m

de profundidade Util seguida de facultativa, com 2,0 m).
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Ainda que o estudo de autodepuragéo do cérrego Sul elaborado pela
SEREC tenha indicado a necessidade de se produzir um efluente tratado
com teor de 7,0 mg/l de OD, o projeto concluido sugeriu que se esperasse
a operacdo da ETE para implantar ou ndo o sistema de aeragéo do
efluente' como uma funcéo dos resultados de OD que fossem obtidos com
o efluente final. O argumento utilizado é de que efluentes de sistema
australiano de lagoas de estabilizacdo da regi&o geralmente se
apresentam saturados de OD (> 9,0 a 10,0 mg/l) — h& controvérsias sobre
essa afirmacéo, principalmente referentes ao teor de OD do efluente final
durante o periodo noturno, quando inexiste atividade fotossintética na

lagoa facultativa em detrimento da fase de respiragéo da biomassa algal.

Atualmente, um modulo dessa ETE projetada, o de numero 2, esta
sendo executado, mas com algumas adequagdes de conjunto que

derivaram de demandas tecnol6gicas e ambientais.

Em 09/2009, em funcgao disso, a empresa SANETECH apresentou
ao SAEMAS o projeto de adequagéo da ETE em construgao.

O escopo dessa adequacdo era transformar o médulo 2 da ETE
original, que se encontrava em fase de implantagdo, em um maodulo Unico
capaz de tratar a vazdo média de todo o periodo 2010 a 2030, com o que

seria desnecessaria a construgdo dos modulos 1 e 3 originais.

O projeto de adequagéo entdo desenvolvido e concluido previu trés
etapas de implantagao e operacéo assim consideradas:
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- 12 etapa (imediata)

a) fluxograma de operacéo: tratamento preliminar, lagoa anaerébia n° 2,
lagoa facultativa n® 2 e estrutura de medicdo de vazao de efluente
tratado;

b) intervengdes prévias:

e Relocacgao das caixas de areia, para montante em relacdo ao projeto
2002;

e Adequacédo das interligacbes das unidades de processo: caixas de
areia/lagoa anaerdbia; lagoa anaerdbia/lagoa facultativa;, lagoa

facultativa/estrutura de medicéao de vazéao de efluente tratado;

c) operacao do sistema entdo implantado sob capacidade nominal de
113 I/s para DBOs 3, de 275 mg/l (atendimento de 50% da populagéo
de 2010);

d) intervencdes em paralelo a operagéo:
¢ Implantacdo de 4 RAFAs, 10 pocos de aeragao, 2 sopradores, 2
acumuladores de biogas, 2 queimadores de biogas, 2 leitos de

secagem de lodo e interliga¢des de unidades;

- 2° etapa (imediata a conclusdo da 1° etapa e em paralelo a sua
operag¢dao)
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a). fluxograma: tratamento preliminar, RAFAs, pogos de aeragéo, lagoa

facultativa n° 2 e estrutura de medigédo de vazao de efluente tratado;

b) operacéo do sistema entdo implantado sob capacidade nominal de
243 /s para DBOs,, de 275 mg/l (atendimento de 100% da
populagao até o ano 2020);

c) intervengdes em paralelo a operagéo:

e FElevacdo do fundo da lagoa anaerdbia n° 2 em 2,0m, para

transforma-la em uma nova lagoa facultativa n° 1;
- 32 etapa (imediata a conclusao das intervencées de 27 etapa)

a) Fluxograma: tratamento preliminar, RAFAs, pogcos de aerag&o, nova
lagoa facultativa n°® 1, lagoa facultativa n° 2 e estrutura de medicéao

de vazéo de efluente tratado;

b) Operagado do sistema implantado sob capacidade nominal de 258I/s
para DBOs 5o de 275 mg/l (atendimento de 100% da populagdo até o
ano 2030).

4.5.3.2. Do Distrito de Cruz das Posses

Em 05/2003, a empresa OVJ Engenharia S/C Ltda. apresentou o

projeto de engehharia da ETE de Cruz das Posses.
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Baseado nas vazoes médias totais de 19,0 I/s e 28,8 /s para,
respectivamente, os anos de 2002 e 2022, e na DBOs,, de 263 mgl/l,
foram analisadas no estudo de concep¢éo do projeto quatro alternativas

de tratamento e dois locais de implantagédo da ETE.

Dois corpos receptores locais nortearam o estudo de concepgéo do
projeto: Santo Antdnio das Pimentas (ou Pimentas: area de drenagem de
13,4 km? e Q719 de 44 |/s) e Tabocas (area de drenagem de 31,5 km? e

Q- 10 de 103 I/s), ambos afluentes do rio Pardo.

A andlise das areas de implantacao de entao incluiu o espago interno
definido por um oleoduto e uma adutora de 300 mm, pelos dois rios
citados como corpos d’agua receptores potenciais e pelo brejo do rio
Pardo, cuja confluéncia esta a cerca de 800 m da area assim definida —
sendo esta distante algo como 1,0 km da cidade (hipétese de estudo
admitida como marco de viabilidade locacional da ETE para protegéao

contra producéo de odor, principalmente).

As alternativas analisadas contemplaram processos bioldgicos
baseados em lagoas de estabilizagdo e lagoas aeradas seguidas de
lagoas de sedimentagdo. Foi previsto tratamento complementar
compreendendo desinfeccdo e aeragcdo para preservagcao e

enquadramento dos corpos receptores.

A selecdo técnico-econdémica da alternativa de projeto foi definida
interativamente com as alternativas de implantacdo do sistema de

afastamento de esgotos.

96



O projeto de engenharia (hidromecanico, elétrico e geotécnico),
apresentado para a ETE a partir desse cenario analisado, compreende,
além da utilizacdo de uma Unica ETE e do cérrego das Tabocas como

corpo receptor, resumidamente, as seguintes unidades:

- Tratamento preliminar: gradeamento grosseiro (50 mm) e fino (20

mm) e duas caixas de areia retangulares de limpeza manual;

- Tratamento biol6gico em nivel secundario (eficiéncia de remocgéao de
DBOs 4 total de 82%): dois moédulos paralelos de lagoa anaerdbia
(profundidade util de 4,5 m) seguida de facultativa (profundidade util
de 2,0 m),

- Tratamento complementar: tanque de contato para desinfecgédo com
cloro (hipoclorito de s6dio) e decloragédo (metabissulfito de sédio) e

escada de aeracéo (residual de 2,3 mg/l de OD).

Sob essa configuragdo, a qualidade do efluente tratado prevista no

projeto indica valores de:

- DBOs 5o total: 39 mg/l

- coliformes fecais: < 1000 NMP/100 ml

-OD 22,3 mg/l

- nitrogénio (sob todas as formas): ndo analisado

- fosforo total: ndo analisado.
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4.5.4. Vazoes de Esgotos Atuais e Futuras

4.5.4.1. Da sede municipal
Na tabela que segue encontram-se apresentadas as vazdes
médias, de infiltracdo e a vazdo total bem como da carga organica

esperada para a Sede Municipal até o ano de 2.041.
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Tabela 24 - Projecédo das Vazdes Médias de Esgotos - Sede
Municipio de Sertdozinho — Sece
Projec¢do das Vazoes Médias de Esgotos

Sanitarios

Projecao da "
ANO Popj.ulgacﬁo l'ndice- de Namero de Vazdo Média Va-z;’io ge \Elsagz:tc;:'otal de Carga Organica

Residente Atendimento . de Esgotos infiltragao -

(hab) Economias (média)

(%) I/s KgDBO5,20/dia

2010 100.619 90 32458 201 31,61 232,22 4.836
2011 110.857 90 35760 221 31,92 252,94 5.328
2012 112.000 90 36129 223 32,23 255,53 5.383
2013 113.155 90 36502 226 32,54 258,14 5.438
2014 114.322 90 36878 228 32,85 260,78 5.494
2015 115.501 90 37258 230 33,17 263,45 5.551
2016 116.344 90 37530 232 33,40 265,36 5.591
2017 117.194 90 37805 234 33,63 267,28 5.632
2018 118.049 90 38080 235 33,86 269,22 5.673
2019 118.910 90 38358 237 34,09 271,17 5.715
2020 119.779 95 38638 252 34,32 286,68 6.145
2021 120.401 95 38839 254 34,49 288,16 6.177
2022 121.025 95 39040 255 34,66 289,64 6.209
2023 121.653 95 39243 256 34,83 291,13 6.241
2024 122.285 95 39447 258 35,00 292,63 6.273
2025 122.919 95 39651 259 35,17 294,14 6.306
2026 123.350 95 39790 260 35,28 295,16 6.328
2027 123.784 95 39930 261 35,40 296,20 6.350
2028 124.218 95 40070 262 35,52 297,23 6.372
2029 124.654 95 40211 263 35,64 298,26 6.395
2030 125.092 100 40352 277 35,75 313,18 6.755
2031 125.314 100 40424 278 35,81 313,73 6.767
2032 125.537 100 40496 278 35,87 314,28 6.779
2033 125.759 100 40567 279 35,93 314,83 6.791
2034 125.982 100 40639 279 35,99 315,39 6.803
2035 126.206 100 40712 280 36,05 315,95 6.815
2036 126.430 100 40784 280 36,11 316,50 6.827
2037 126.654 100 40856 281 36,17 317,06 6.839
2038 126.879 100 40929 281 36,23 317,62 6.851
2039 127.104 100 41001 282 36,30 318,18 6.864
2040 127.329 100 41074 282 36,36 318,74 6.876
2041 127.554 100 41146 283 36,42 319,30 6.888
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4.5.4.2. Do Distrito de Cruz das Posses

Na tabela que segue encontram-se apresentadas as vazdes
médias, de infiltracdo e a vazao total bem como da carga organica

esperada para o Distrito de Cruz das Posses, até o ano de 2.041.
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Municipio de Sertaozinho -Distrito Cruz das Posses
Proje¢do das Vazdes Médias de Esgotos Sanitarios

Tabela 25 — Projecdo das Vazdes Médias de Esgotos — Distrito

Proje¢do da

= . = - ~ Vazdo Total
o | Porse | desse | e | Vesomtdn | vatede | ! | oo
(hab) Economias (média)

(%) I/s KgDBO5,20/dia
2010 9.107 90 2938 18 2,86 21,02 438
2011 9.201 90 2968 18 2,89 21,23 442
2012 9.296 90 2999 19 2,92 21,45 447
2013 9.392 90 3030 19 2,95 21,67 451
2014 9.489 90 3061 19 2,97 21,89 456
2015 9.587 90 3092 19 3,00 22,12 461
2016 9.657 90 3115 19 3,02 22,28 464
2017 9.727 90 3138 19 3,04 22,44 467
2018 9.798 90 3161 20 3,06 22,60 471
2019 9.870 90 3184 20 3,09 22,76 474
2020 9.942 95 3207 21 3,11 24,05 510
2021 9.993 95 3224 21 3,12 24,18 513
2022 10.045 95 3240 21 3,14 24,30 515
2023 10.097 95 3257 21 3,15 24,43 51&
2024 10.150 95 3274 21 3,17 24,55 521
2025 10.202 95 3291 21 3,18 24,68 523
2026 10.238 95 3303 22 3,19 24,76 525
2027 10.274 95 3314 22 3,20 24,85 527
2028 10.310 95 3326 22 3,21 24,94 529
2029 10.346 95 3338 22 3,23 25,02 531
2030 10.383 100 3349 23 3,24 26,26 561
2031 10.401 100 3355 23 3,24 26,31 562
2032 10.420 100 3361 23 3,25 26,35 563
2033 10.438 100 3367 23 3,25 26,40 564
2034 10.457 100 3373 23 3,26 26,45 565
2035 10.475 100 3379 23 3,26 26,49 566
2036 10.494 100 3385 23 3,27 26,54 567
2037 10.512 100 3391 23 3,27 26,59 568
2038 10.531 100 3397 23 3,28 26,63 569
2039 10.550 100 3403 23 3,29 26,68 570
2040 10.568 100 3409 23 3,29 26,73 571 |
2041 10.587 100 3415 23 3,30 26,78 572
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4.5.5. Analise e consideragoes do sistema

4.5.5.1. Da sede municipal

a) Rede coletora, coletores troncos e elevatorias

Conforme constatado, ndo se dispde de um cadastro do sistema de

esgoto, mas tdo somente de informagdes verbais prestadas pelo pessoal
mais antigo.

Igualmente ndo se dispde de um Projeto de Sistema Coletor, com
coletores troncos e interceptores definidos e dimensionados para o
atendimento da populacado atual e futura. As expansdes do sistema sdo

feitas de acordo com as necessidades e facilidade disponiveis localmente.

O sistema coletor em sua grande maioria é constituido de manilhas
de barro que, no centro da cidade, decorrente da sua idade e
assentamento hoje considerado como inadequado e visando atender uma
populagdo reduzida de entdo, apresenta problemas, principalmente em

dias de alta precipitacdo pluviométrica.

As contribuicbes parasitarias séo altas de forma que, quando da sua
ocorréncia, verificam-se refluxos pelas linhas e pogos de visita, bem como

por bocas de lobo dado a interligacdo existente com galerias de aguas
pluviais (GAP).
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De acordo com informagdes disponibilizadas, as elevatorias,

principalmente a EE1 encontram-se no limite da sua capacidade.

Como linhas ja previstas para o atendimento da populacdo futura
tém-se os interceptores do Céfrego Sul, nas bitolas de @ 600 mm, & 800
mme @ 1.000 mm.

b) Emissarios

O emissario existente € novo, no diametro de @ 1.200 mm, ja

previsto para atender a populagao atual e futura.

c) Estacao de Tratamento de Esgotos

Em 15/06/2009, portanto data em época de estiagem, quando o
esgoto bruto, por hipétese, se apresenta mais concentrado, foram
efetuadas trés amostragens simples do esgoto bruto lancado pelo
emissario existente no Cérrego Sul, para caracterizacdo qualitativa do

esgoto da localidade.

A primeira coleta foi feita as 9:30 h, a segunda as 15:00 h e a terceira
as 22:00 h.

Foram énalisados pH, temperatura, DBOs;, DQO, sélidos

sedimentaveis, 6leos e graxas, metais, metais pesados e fenois.
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Os resultados das analises laboratoriais das amostras coletadas —
embora amostras compostas tivessem sido tecnicamente preferiveis em
relacdo as simples — apresentaram valores normais tipicos de esgoto

fraco/médio com DBOs 5o variando de 65 a 198 mgl/l.

Apesar do parque industrial existente na sede distrital contribuir para
a rede de esgotos implantada, nenhum metal analisado, nem tampouco
fendis, teve resultado igual ou superior ao respectivo VMP (Decreto
Estadual n® 8.468/1976 — Artigo n°® 17: padrdo de emissdo). Trata-se assim
de uma constatacao que a tratabilidade biolégica do esgoto ndo €, e nem
sera, provavelmente, afetada pela presengca dos despejos industriais
presentes atualmente no esgoto bruto da cidade.

Embora o projeto de 2002 néo esteja tdo distante no tempo, de |a
para ca foi constatado que a populacdo da sede municipal evoluiu de
maneira mais atenuada que a prevista no projeto de 2002. Em razao disso,
a populacdo da sede em 2020, prevista inicialmente em 140.252 hab.,
diante do projeto de adequagdo da ETE em construgdo foi reduzida para
107.082 hab., segundo o qual também foi prevista a do ano 2030 em
115.162 hab.

Em razéo desse evento, segundo o cenario de informacgdes atuais, a
vazdo media de projeto da ETE para o ano 2020 foi reduzida de 411 I/s

para 243 |I/s, sendo que a de 2030 esta estimada em 258 I/s.
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Considerando, por outro lado, que o valor da DBOs 5o do esgoto bruto
adotada no projeto 2002 era de 228 mg/l e que o estimado pelo projeto de
adequacédo da ETE em construgédo o superou com 275 mg/l, ainda assim a
carga organica total inerente ao projeto de adequagéo é inferior a do
projeto original de 2002, ou seja, 8.096 kg/d para 2020 (projeto 2002)
contra 5.774 kg/d para 2020 (adequacdo 2009) ou 6.130 kg/d para 2030.

O projeto de adequacgéo da ETE em construgéo preservou o valor de
81% de remocdo de DBOs,, definido pelo projeto de 2002, cuja
metodologia de analise da capacidade de autodepuragdo fora
essencialmente voltada para a evolug¢ao do teor de OD no Cérrego Sul, a

ser mantido igual ou acima de 2,0 mg/I.

Ha necessidade, no entanto, de certificar concretamente se, a
jusante da sec¢do de langamento, o Cérrego Sul é utilizado como fonte de
suprimento de sistemas de abastecimento publico de agua, caso que se
aplicariam outros condicionantes da qualidade do efluente tratado, mais
abrangentes e rigorosos que somente o decorrente teor de 2,0 mg/l de OD
no corrego Sul.

Mas, além da questéo da inter-relagido da necessidade de proteg¢do
do corpo receptor com a melhor qualidade do efluente tratado, abordada
no paragrafo acima, que podera ser um incontornavel fator limitante a
continuacdo da implantagcdo da ETE mesmo se esta for reformulada de
acordo com o projeto de adequagdo elaborado em 09/2009, ha de se

considerar ainda que algumas técnicas adotadas na elaboragdo dos
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projetos da ETE, em suas versdes 2002 e 2009 implicardo em sérios
riscos de comprometimento funcional-operacional da ETE, e, por

decorréncia, de seus resultados de qualidade do efluente tratado.

Disso desdobra a necessidade urgente de se proceder a uma revisao
da primeira etapa dos projetos existentes da ETE (tendo em vista que a
obra correspondente a esta etapa dos projetos encontra-se em execugao)
para consolidacdo de um projeto que seja consistente e caracterizado por

controle operacional garantido.

Relativamente as demais etapas dos projetos impdéem-se a
necessidade de uma revisao completa ou da substituicdo dos mesmos por
uma solugdo adequada e que supra as deficiéncias a seguir

resumidamente destacadas.

Dentre as técnicas aplicadas aos projetos 2002 e 2009 associadas a

riscos de controle operacional e de solugédo de continuidade, destacam-se:

- gradeamento fino superior a 3 mm é incompativel com o funcionamento e
a operacdo seguros € com a auséncia de risco de solugdo de
continuidade dos reatores anaerdbios tipo RAFA (vide substituicdo das
peneiras da ETE Pigarrdo / Campinas), no que se refere a reducao da

producao e a remogao de escuma;

- inexisténcia de um sistema de remocgdo de 6leos e graxas, da mesma

forma que o ndo peneiramento de material mais fino, € incompativel com
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o funcionamento e a operagédo seguros € com a auséncia de risco de

solugdo de continuidade dos RAFAs;

falta da apresentacdo de um sistema de remoc¢ao de escuma nos RAFAs
ou de direcionamento do material desse tipo produzido internamente aos

RAFAs, e de seu destino interno ou final;

falta da apresentacdo de um sistema ftrifasico para a zona de
sedimentacdo dos RAFAs, para otimizacdo das operagdes de

sedimentacéo e de separacédo de biogas;

dimensionamento das tubulagbes de interligacdo como tipo de
escoamento a superficie livre, quando a preservagao das condi¢gdes de
projeto do perfil hidraulico e das técnicas de reparticdo de fluxo, bem
como a ultrapassagem de interferéncias, sdo muito mais seguras se si

considerar as interligacdes submetidas a escoamento forgado;

0s pocos de aeragao projetados para oxidacdo de substancias odorosas
serdo praticamente inécuos. Dado o reduzidissimo tempo de detencgao
funcionardo mais como unidades de dessor¢do gasosa, isto é, liberarado

substancias odorosas (ao contrario da hipétese de projeto);

a cobertura dos RAFAs com geomembrana constitui uma inovagao
tecnolégica interessante, porém sua seguranca contra vazamentos,
acidentes e explosao, bem como o detalhamento de sua fixacdo sem
selo hidrico (a prova de vazamento) necessitam de estudos e projetos

mais detalhados.
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4.5.5.2. Do Distrito de Cruz das Posses

a) Rede coletora, coletores tronco e elevatérias

Igualmente o sistema coletor de Cruz das Posses, nao dispde de um
cadastro do sistema de esgoto, mas tdo somente de informagdes verbais

prestadas pelo pessoal mais antigo.

Igualmente nao dispée de um Projeto de Sistema Coletor, tendo sido
implantado a medida das necessidades, salvo os interceptores do Tabocas
e dos Pimentas. As expansdes do sistema sao feitas de acordo com as
necessidades e facilidades disponiveis localmente, atualmente pelos

loteadores.

Em Cruz das Posses, decorrente do porte e da conformacgéao
morfolégica local (cume de elevagéao) o sistema coletor apresenta um bom

funcionamento.

O sistema coletor em sua grande maioria é constituido de manilhas

de barro e na parte mais recente ja se dispde de tubulag¢des de PVC.

As contribuicdes parasitarias presumem-se serem altas decorrente

das ligag¢es feitas nas economias.

108



De acordo com informagdes disponibilizadas, a elevatéria do Taboca
encontra-se em fase de instalagdo, de forma a se permitir a reversao dos

esgotos para o Cérrego dos Pimentas.
b)Emissarios

Atualmente ndo se dispdéem de emissario, mas tdo somente de
projeto, de forma que os efluentes séo langados “in natura” nos Corregos

Taboca e dos Pimentas
c) Estacao de Tratamento de Esgotos

Aihda que as capacidades de diluicdo e de assimilagado dos corpos
receptores disponiveis na localidade de Cruz das Posses sejam limitadas
para recebimento de efluentes poluidores, ndo o sdo para todos os
processos de tratamento bioloégico disponiveis, mas somente para alguns,
dentre eles as lagoas de estabilizacdo ou as lagoas aeradas seguidas de

sedimentacao.

Por essa razao, a definicdo do grau de tratamento requerido para a
ETE, segundo o projeto existente, se baseou no artigo 14 do Decreto
Estadual N° 8.468/1976 e n&o no inciso IV do artigo 11 do mesmo decreto.

Isto significa que, a DBOs, requerida para o efluente tratado para
garantir o valor de 5,0 mg/l de DBOs o no corpo receptor ndo poderia ser
alcangado por nenhuma das quatro alternativas analisadas, entédo o estudo

de concepgao se utilizou da prerrogativa oferecida no artigo 11 do Decreto
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Estadual, que permite a ultrapassagem do valor da DBOs 2 no campo de
esgoto desde que o teor minimo de OD evoluido a jusante do campo

iguale ou supere ao valor de 5,0 mg/l (para corpos d’agua Classe 2).

Considerando, entretanto, que dentre as legislagdes ambientais
cabiveis aplica-se sempre a mais restritiva, o recurso metodologico
utilizado no estudo de concepg¢do do projeto da ETE baseado na
legislagdo estadual ndo existe na legislagdo federal (CONAMA N°
357/2005).

Constata-se assim, por ndo ter sido observada a legislagdo mais
restritiva cabivel, que houve uma tomada de decisdo de n&do conformidade
que, a rigor, pode anular a aplicagdo de qualquer uma das quatro
alternativas analisadas no estudo de concepgdo do processo de

tratamento da ETE, por decorréncia a alternativa de projeto.

Tendo sido admitido como ponto de partida de projeto a utilizagdo de
lagoas de estabilizagdo, impds-se no estudo de concepgédo do projeto,
desde logo, a necessidade de afastamento do local de implantacdo da

ETE de cerca de 1,0 km em relagao ao contorno do sitio urbano.

Decorreram  desse  pré-requisito grandes  distdncias de
desenvolvimento dos emissarios de esgoto bruto das duas bacias
principais do distrito em dire¢cdo a ETE, sem que acréscimos minimamente
interessantes de vazdo tenham sido agregados como contrapartida
vantajosa aos valores tdo pouco expressivos das vazdes Q1o

considerados no estudo de concepgao para os dois corpos receptores.
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A area com caracteristica tecnicamente aceitavel para implantagéo
da ETE do projeto, com declividade ndo acentuada e com larga dimenséao
— a area da ETE equivale a 7,0 ha -, somente foi encontrada além da
distancia minima de 1,0 km do sitio urbano, fato que potencializa o
comentario anterior observando as extensdes significativas dos emissarios

de esgoto bruto.

Outros processos de tratamento de esgotos com oferta de maior
eficiéncia de remocao de DBOs,g, dentre eles o de lodos ativados em
qualquer uma de suas varias configuracdes consagradas, podem implicar
em locais de implantacdo da ETE muito mais préximos ao sitio urbano, do
que resultariam extensdées mais reduzidas de emissarios de esgoto bruto,
e em areas com dimensdes requeridas muito mais reduzidas em relagao
aos 7,0 ha da ETE do projeto.

A maior eficiéncia de remog¢ao de DBOs ;, desses processos passa a
representar um potencial de tratamento em nivel secundario superior ao
do projeto das lagoas de estabilizacdo e que pode ser plenamente
compativel com a capacidade de assimilacdo dos corpos receptores
disponiveis mesmo em seg¢des situadas mais a montante da secao de
langamento do projeto existente, configuragdo que despreza qualquer

necessidade de ampliagdo da extensdo do emissario de efluente tratado.

Sendo todos os corpos d’agua receptores locais enquadrados como
Classe 2 (Decreto Estadual N° 8.468/1976), além da DBOs 5, do OD e do

indice de coliformes fecais no efluente tratado € no corpo receptor,
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deveriam também ter sido analisados no estudo de avaliagdo do grau de
tratamento requerido do projeto das lagoas de estabilizagdo outros
parametros de qualidade do efluente tratado que interagem com o corpo
receptor. Sédo eles: nitrogénio (amoniacal e nitrato, principalmente) e

fosforo total.

As lagoas de estabilizacdo e de aeragdo sao processos ineficazes (e
também destituidos de controle operacional uniforme) para tais fins e
sempre que utilizadas diante de mananciais de inexpressiva capacidade
de assimilagdo, como € o caso de Cruz das Posses, traduzem-se em clara
impropriedade de aplicagdo, necessitando, por isso, de unidades de

tratamento complementar.

Este fato as coloca em situacdo muito desfavoravel, visto que a
remocgao biolégica de nitrogénio e biolégica e/ou quimica de fésforo
complementar representam outra instalacdo de tratamento de esgoto,
complementar a elas. Todas as vantagens atribuidas a elas entdo, como
economicidade de investimento e de custo operacional, a partir dai se

anulam colocando-as em posi¢ao de total desvantagem.

A Resolucdo CONAMA N° 397/2008 nao altera essa andlise, visto
que ela se refere tdo somente ao padrao de emissdo de nitrogénio
amoniacal no efluente tratado, e nada modifica em relagcdo ao

enquadramento do corpo receptor.

Os processos biolégicos de nitrificacao e denitrificagdo podem ser

realizados e controlados eficazmente nas alternativas de lodos ativados,
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ou de outras formas de tratamento bioldgico aerdbio, simultaneamente a
remocdo de DBOs,. Os resultados alcangaveis sao plenamente
compativeis com a capacidade de assimilagdo e diluicdo do corrego das
Tabocas (0 mais caudaloso dentre os dois).

O Aprocesso biolégico de remocao de fésforo € mais complexo do
ponto de vista de controle operacional que o de nitrogénio, e por isso
geralmente opta-se pela precipitacdo quimica com sais de ferro ou
aluminio quando a amplitude da eficiéncia de remocgdo se apresenta em
um patamar muito elevado como € o caso em analise devido a fragilidade

do corpo receptor.

A CETESB, por uma questdo de entendimento da realidade — e de
suas prioridades para avango — tem, por vezes, aceite a priorizacdo de
providéncias na seguinte ordem: etapa inicial, processo com remocédo de
DBOs 5 € de nitrogénio (amoniacal e nitrato); etapa final com previsédo de

projeto de instalagcé@o para remocgéao biolégica ou quimica de fosforo.

A luz dessas consideracées e diante da tendéncia da evolugédo de
assuntos pertinentes a prote¢cdo do meio ambiente aquatico, para sua
melhoria progressiva, observada no periodo de 2003 - ano de
apresentacgédo do projeto da ETE Cruz das Posses — a 2010, pode-se inferir
que o efluente tratado na ETE projetada ndo sera compativel com a
protecéo do corrego das Tabocas em toda a plenitude da legislagdo de

protecdo ambiental.
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Por outro lado, o conjunto de problemas apresentados nesta analise
da ETE projetada (DBOs,, < 5,0 mg/l, nitrificagdo e denitrificagdo e
remogéo de fosforo) ndo ocorreria caso se analisasse outras alternativas
de tratamento distintes das 'Iagoas de estabilizacdo, tal como lodos
ativados em varias dentre suas varias modalidades ou outros processo

biolégicos aerobios.

Outra solugdo que poderia ser dada, considerando-se o porte da
comunidade envolvida, a complexidade operacional de um tratamento bem
como das condi¢cdes requeridas para um langamento em receptor Classe

I, seria a reversao dos efluentes para o Distrito Sede (Sede Municipal).

Desta forma a comunidade local poderia usufruir da Estagcdo de
Tratamento de Esgotos do Distrito Sede, que apresenta inumeras

vantagens como:

e Condicdes de lancamento em receptor Classe IV, muito menos
restritivas;

e Tratamento conjunto em uma instalacdo de maior porte, que

permite condicdes operacionais e de controle mais apuradas;

4.6. Instalacées, equipamentos e pessoal disponivel

O SAEMAS dispée de uma sede central e de um almoxarifado

localizado na Garagem Municipal, ambos situados no Distrito Sede.
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No Distrito de Cruz das Posses, dispdem de um centro de
atendimento localizado na Subprefeitura de Cruz das Posses para a
prestacdo de servigcos corriqueiros (ligagdes, vazamentos de pequeno
porte, etc.). |

Como equipamentos o0 SAEMAS dispée de:

Retroescavadeira : 02

Caminhao de hidrojateamento para esgoto: 02
Caminhao pipa: 02

Caminhao de Apoio: 02

Caminhéo basculante: 01

e e A e

Veiculos de servigo:
a. Veiculos leves de passeio: 06
b. Veiculos tipo Kombi: 02
c. Caminhao %: 01

d. Motos: 02

O numero de funcionarios é de 87, sendo que 2 no Distrito de Cruz

das Posses. Grande parte dos servicos sao terceirizados.
No quadro a seguir € apresentado o organograma da SAEMAS -

Servico Auténomo de Agua, Esgoto e Meio Ambiente de Sertdozinho,

concessionaria dos servicos municipais de Agua e Esgoto.
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4.7. Recursos financeiros aplicados e/ou comprometidos

O SAEMAS tem operacionalizado com recursos proprios, nao tendo

nenhum recurso comprometido ou financiamento a saldar.
A execucdo da nova Estacdo de Tratamento de Tratamento de
Esgotos estd sendo feita com financiamento da CEF-Caixa Econbémica

Federal, tomado pela Prefeitura Municipal de Sertdozinho.

E apresentado a seguir o Orcamento do SAEMAS para o exercicio
de 2.010.

117



LOA / 2010

Total

245.000,00

RECEITA

FICHA | DISCRIMINAGAO VALOR-R$: (%)

02 Taxas Diversas , 1.000,00 00,01
03 Juros da Receita Propria - 205.000,00 © 01,18
04 Juros Fehidro 3.00000 00,02
05 Dividendos o 2.000,00 0001
06 Servigo Fornecimento de Agua 6.800.000,00 39,31
07 Servigo de Esgote 5.300.000,00 30,63
08 . |Ligag#o de Agua 35.000,000 00,20 °
08 Ligagso de Esgoto *10.000,00 00,06 -
10 | Encargos da DA Agua/Esgoto 1.250.000,00 07,22
11 Multa Meio Ambiente 1.000,00 00,01
12 Multa / Juros Agua/Esgoto 170.000,00 00,98
13 Infragéio / Irregularidades 1.000,00 00,01
14 Divida Ativa? InfragBes/Irregularidades 1.000,00 00,01
15 ‘| Restituigdes Diversas 1.000,00 00,01
16 Divida Atival Agua Esgoto 3.000.000,00 17,34
117 Alienagso de Outros Bens Moveis 170.000,00 00,98
18 Conveénio Fehidro 120.000,00 00,69
19 Comp. Ajustamento (Lateamento) 230.000,00 01,33

| Total ‘ 17.300.000,00 100,00

DESPESA

'FICHA | DISCRIMINAGAO VALOR - R$:

SUPERINTENDENCIA ADJUNTA .

02 Vencimentos e Vantagens Fixas - Pessoal Civil 200.000,00

03 ‘Obrigacoes Patronais ' 6.000,00

504 Obrigagdes Patronais intra-Orgamentaria . 15.000,00

05  Material de Consumo 3.000,00

086 Passagens e Despesas com Lacomogéo 6.000,00

07 Outros Servigos de Terceiros ~Pessoa Fisica 1.000,00

08 Ouros Servigos de Terceiros ~-Pessoa Juridica 5.000,00

08 Auxilio-Alimentaco . 6.000,00

10 ' Equipamento e Material Permanente- 3.000,00




' DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO

11 ‘Vencimentos e Vantagens Fixas — Pessoal /Givil 260.000,00
12 | Obrigagdes Patronais 14.000,00
13 Qbrigagdes Patronais intra-Orgamentdria 35.000,00
14 Material de Consumo 50.000,00
15 | Outros Servigos de Terceiros — Pessoa Fisica 17.000,00
118 Outros Servigos de Terceiros — Pessoa Juridica 1.000.000,00
17 Auxilio Alimentagdo 28.000,00
18 ‘Obrigagdes Tributarias e Contributivas 180.000,00
18 Despesas de Exercicios Anteriores 10.000,00
20 Indenizacdes e Restituicdes 5.000,00
21 Equipamento e Material Permanente 50.000,00
" Totat -1.649.000,00
DEPARTAMENTO DE MANUTENGAO E OPERACAO AG/ESG
22 Contratag&o p/Tempo Determinado — Pessoat Civil 1.000,00
23 Salario-Familia ‘ 1.000,00
24 ‘Vencimentos e Vantagens’ Fixas — Pessoal Civil 1.510.000,00
25 Obrigagdes Patronais ' 50.000,00
26 Outras Despesas Variaveis — Pessoal Civil - 1.000,00
2'1: Obrigagbes Patronais intra-Orgamentaria 235.000,00
t 28 Material de Cansumo ) 700.000,00
29 Qutros Ser_vigos de Terceiros ~ Pessoa Fisica 15.000,00
30 Outros Servicos de Terceiros —~ Pessoa Juridica 1.900.000,00
. CPFL 6.200.000,00
31 Auxilio Alimentagao 165.000,00
32 Obras e Instalagdes ~ Perfuracio de Pogo Profundo 1.000.000,00
33 Obras e Instalagdes — interc. Esgoto — Sert./C.Posses 100.000,00.
34 Obras e Instalagbes - Est. Elev. Esgoto — Cruz das Posses 200.00’0,00 .
35 Obras e Instalagbes — Ampliagac da Rede de Agua 50.000,00
36 ' Obras e Instalagbes ~ Ampliagio da Rede de Esgoto 50.000,00-
5; Obras e Instalagbes — Estudos e Projetos 200.000,00
38 Obras e Instalagdes — Constr. Galerias Aguas Pluviais 250.000,00
39 Equipamento e Material Permanente 350.000,00
40 Aquisicdo de imdveis 50.000,00
Total 13.028.000,00
3 | DEPARTAMENTO TECNICO
41 - Contrataggo por Temps Determinado - Pessoal Civil 1.000,00
42 ‘Vencimentos e Vantagens Fixas - Pessoal Civil 435.000,00
43 iObrigagées Patronais 7.000,00
44 . A §Obréga<;6es Patronais intra-Orgamentéria 94.000,00




Material de Consumd

45 _ 50.000,00
46 Outros Servit;os de Terceiros — Pessoa Fisica 15.000,00
47 Qutros Servigos de Terceiros — Pessoa Juridica " +388.000,00
48 Auxilio Alimentagsio 48.000,00 |
49 Equipamento e Material Permanente 30.000,00
50 Aquisicgo de Bens para Revenda - 200.000,00
t Total 1.268.000,00
_{DEPARTAMENTO DO MEIO AMBIENTE
51 - Contratag8o por Tempo Determinado — Pessoal Civil- - 1.000,00-
152 Salario Familia . _ " 1.000,00 -
53 Vencimentos e Vantagens Fixas — Pessoal Civil 162.000,00
54 . Obrigacbes Patronais -, 24.000,00
55 ’ (_)brigé(;bes Patronais Intra-Orcamentaria 16.000,00
- 56 Material de Consumo - ' 100.000,00
57 Outros Servigog de Terceiros — Pessoa Fisica 40.600,00
58 Qutros Servigos de Terceiros — Pessoa Juridica 580.000,00
.59 Auxilio Alimentag&o ' , 16.000,00
60 Obras e Instalagdes — Construcso de Viveiro de Mudas™ .- 70.000,00
61 Obras e Instalagbes — Estudos e Projetos 30.000,00
62 Equipamento e Material Permanente 70.000,00
Total - 1.110.000,00 o
 Total Geral 17.300.000,00




LOA /2.010

2.703.000,00

DESPESA
DISCRIMINAGAG [VALOR - R$: (%)
Pessoal 3.331.000,00 19,25
Investimentos 2.703.000,00 15,62
Custeio (CPFL = R$6.200.000,00 = 35,84%) 11.266.000,00 . 85,13
TOTAL 7 ' 17.300.000,00 100,00
: lNVESTIMﬁNTOS
DISCRIMINAGAO DEPARTAMENTO | VALOR - R$: (%)
Perfurégéo de pogo profundo Manut./Operagéo 1.000.000,00 37,00
interceptor de esgoto / Sert./C Posses Manut./Operagéo. 100.000,00 03,70
Estagégelevatérié de esgoto / C.Posses |Manut./Operacgéo 200.000,00 07,40
Construgdo de Galerias de A Pluviais _ {Manut./Operacao /250.000,00 09.2Q5
'A’%pliagéo da rede de agua Manut./Operagéd 50.000,00 01 ‘85_
Ampliacéo da rede de esgoto Manut./Operacao 50.000,00 01,85 ‘
Estudos ¢ projetos |Manut./Operacso | 200.000,00 07,40
Aquisigao de imoveis Manut./Operagéo 50.000,00 01,85
’thipamento‘e Material Permanente Manut./Operagéo 350.000,00 12,95
:“Eduipamento e Material Permanante Superintendéncia 3.000,00 00,10
Equipamento e Material Permanente Administrativo 50.000,00 01,85
Equipamento e Material Permanente Técnico 30.000,00 01,14 "
Aquisig;éB dé bens para revenda ’ Técnico . 200.000,00 07,40
Construcéo de viveire de mudas M. Ambiente 70.000,00 02}59_
Estudos e projetos - |M. Ambiente 30.000,00 01,11
Egquipamento e Material Permanente M. Ambiente 70.000,00 02,59
TOTAL ’ 100,00




5. OBJETIVOS E METAS DE CURTO, MEDIO E LONGO PRAZO.

5.1. Objetivos e prazos para universalizacdo dos servigos

Os servicos publicos de agua e esgotos prestados atendem
atualmente praticamente 100 % da populagédo, estando, portanto ja

universalizados.

Assim sendo, o objetivo € a manutencgéo da universalizagdo atingida,
0 que requer investimentos visando ndo s6 a manutengado do atual indice
de atendimento, mas 2 melhora substancial da eficiéncia dos sistemas,
principalmente no que se refere ao controle de perdas de agua (fisicas e
comerciais), aos niveis de tratamento que forem sendo exigidos no

decorrer do tempo e as expansdes que forem sendo requeridas.

Desta forma foi estabelecido como meta de curto prazo um programa
de dez (10) anos, correspondente ao faltante a cumprir no atual mandato
do executivo municipal e do mandato subsequente, com pequena folga de

inicio do terceiro mandato, conforme a seguir apresentado.

5.2. Metas progressivas para atingir os objetivos fixados.

Como prazos de interveng¢des indicadas no presente Plano Municipal
de Saneamento Basico de Servicos Publicos de Agua e Esgoto,

considerando um horizonte de 30 anos, serdo considerados:
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- Curto prazo: até 10 anos;
— Médio prazo: entre 11° ano ao 20° ano;

- Longo prazo: entre 21° e 30° anos.

A seguir estdo apresentadas as intervengdes necessarias para cada

um dos servigos ao longo dos prazos assim definidos.

5.2.1 - ABASTECIMENTO DE AGUA

5.2.1.1- Curto Prazo (2010 — 2020)

A curto prazo deverao ser executadas as seguintes intervengdes:

e Perfuragédo de novos Pogos Profundos:
o Em 2010, no Jardim Campo Alegre, para atendimento
desta area de expansao;
o Em 2011, no centro, em substituicdo ao Pogo P 32, de
baixa producéo;
o Em 2012, no Alto do Ginasio, para atendimento desta area
de expansao imobiliaria
e Elaboracao do Projeto da setorizagdo do sistema de agua;
¢ Implementacdo da setorizacdo (Fase I|-Redes), conforme
projeto;
e Implementacdo do sistema de Operacionalizacdo Centralizado
(CCO);
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e Estabelecimento de um plano de reducédo de perdas fisicas no
abastecimento, tendo por meta o indice maximo de 21% sobre a
vazao produzida;

¢ Micromedigdo: substituicdo de hidrémetros a razédo de 5.000
unidades por ano;

e Cruzamento dos dados da micromedicao e fiscalizacdo da rede
de hidrébmetros;

e Substituicdo de redes de distribuicdo na area central, em

especial as de 1”, em de ago ou ° galv®;

5.2.1.2- Médio Prazo (2021 - 2030)

As principais intervengdes de médio prazo deverao ser as seguintes:

¢ Substituicdo das redes de distribuicdo com mais de 20 anos de
implantacéo, com redimensionamento, de acordo com definicdo
prévia das areas prioritarias;

e Prosseguimento das agdes de redugdo de perdas fisicas no
abastecimento, tendo por meta o indice maximo de 21% sobre a
vazao produzida;

e Ampliacdo da capacidade de produgdo e da rede distribuidora
de acordo com a expansdo urbana e com base no projeto
disponibilizado;

e Substituicdo de hidrémetros deficientes;

e Prosseguimento na implementagdo da setorizacdo (Fase |l -

- Adequagcéo de Instalagdes), conforme projeto;

e Ampliagdo do Sistema de Reservagao.
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5.2.1.3- Longo Prazo (2031 — 2041)

A longo prazo deverao ser executadas as seguintes intervengoes:

e Substituicdo das redes de distribuicdo com mais de 20 anos de
implantacdo, com redimensionamento, das areas menos criticas;

e Ampliacdo da capacidade de producdo e da rede distribuidora
de acordo com a expansdo urbana e com base no projeto
disponibilizado;

e Controle de Perdas: micromedigao e perdas fisicas.

5.2.2- ESGOTAMENTO SANITARIO

As intervencbes recomendadas para o servigo de esgotamento
sanitario serdo para a implantacdo de um sistema completo de coleta,
tratamento dos esgotos e disposi¢do final do efluente tratado de acordo
com estudos desenvolvidos, visando garantir a universalizacao do sistema

bem como da eficiéncia.

5.2.2.1- Curto Prazo (2010 - 2020)

A curto prazo deverao ser feitas as seguintes intervencdes:

e Readequacéao do atual Projeto da ETE - Estacdo de Tratamento

de Esgoto do Distrito Sede, conforme abordado no presente
Plano;
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Elaboracdo de novo Projeto de ETE para o Distrito Sede, em
face das objecdes apresentadas e de acordo com o proposto no
presente Plano de Saneamento Basico dos Servigos de Agua e
Esgoto;

Implantagéo do novo projeto visando o atendimento da meta de
atendimento de 100% dos esgotos;

Elaboracdo do Projeto de Reversdo dos Esgotos Sanitarios do
Distrito de Cruz das Posses para o Distrito Sede, e sua
implementag¢ao, conforme proposto;

Levantamento cadastral da rede de esgotos sanitarios;

Elaboracdo de Projeto do Sistema Coletor e de Interceptagao

dos esgotos sanitarios;
Intervengdes de melhoria e adequagéo da rede coletora

Implantagédo de Programa Cacga Esgoto.

5.2.2.2- Médio Prazo (2021 — 2030)

As intervengdes de médio prazo deverao ser as seguintes:

Readequacdo do sistema de coletores tronco e interceptores
conforme previsto em projeto;

Readequacao das elevatérias conforme previsto em projeto;
Melhorias e substituicdo de redes conforme previsto em projeto;
Expansao da rede coletora, concomitantemente com a expanséao
urban‘a;

Prosseguimento do Programa Caga Esgoto;

Combate a contribui¢ées parasitarias;

Manutencao da universalizagao
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5.2.2.3- Longo Prazo (2031 — 2041)

A longo prazo estado previstas as seguintes intervengodes:

e Melhorias e ampliacdo da rede coletora, concomitantemente
com a expansao urbana,

e Melhorias de rede;

e Prosseguimento do Programa Caga Esgoto;

e Combate a contribuicbes parasitarias

e Manutengéo da universalizagéo
5.2.3- TRATAMENTO DE ESGOTOS SANITARIOS

5.2.3.1 — Curto Prazo (2010 — 2020)

e Conclusdo do Médulo 2 (Lagoas de Estabilizagdo), em fase de
implantacao, em 2010;

e Atendimento de 50% da populacao do Distrito Sede, em 2010;

e Implantacdo do modulo A (Filtros Biolégicos Percoladores) da
ETE, em 2011;

e Atendimento de 100% da populacéo do Distrito Sede a partir do
inicio de 2012;

e Implantagcdao do médulo B (Filtros Biolégicos Percoladores) da
ETE, em 2019;

e Atendimento de 100% da populagdo do Distrito Sede e do
Distrito de Cruz das Posses, em 2019;

127



e Transformacgédo das Lagoas de Estabilizagdo, entdo inoperantes,

em Cavas para destinagao final da “torta de lodo”, em 2020;
5.2.3.2 — Médio Prazo (2021 — 2030)
e Manutencao da universalizagéo;
5.2.3.3 — Longo Prazo (2031 — 2041)

e Manutencéao da universalizagao;
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6.- PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

Os programas, projetos e agdes propostos tém por objetivo, a
manutencdo da universalizagao ja atingida em Sertdozinho e da melhora
substancial da eficiéncia dos sistemas, principalmente no que se refere a
confiabilidades dos sistemas, ao controle de perdas (fisicas e
comerciais), ao tratamento dos esgotos sanitarios e adequacéo dos
niveis de tratamento aos que forem sendo exigidos no decorrer do

tempo.

6.1. PROGRAMAS
6.1.1.-Pi'ogramas Gerais

Como programas gerais, propdem-se:

e Reavaliacdo periédica do Plano de Saneamento Basico nos
termos da Lei 11.445/2007;

e Programa de educacgdo ambiental voltado, principalmente, para
0 ensino basico;

e Programa de melhoria da eficiéncia energética dos sistemas de
agua e esgoto;

e Programa de divulgacdo continuada dos beneficios do

. saneamento basico;

6.1.2. Programas Setoriais
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6.1.2.1.-Abastecimento de Agua

e Programa de controle e redugao de perdas fisicas e comerciais;

e Programa de monitoramento da qualidade da agua distribuida;

6.1.2.2.-Esgotamento Sanitario

e Programa “caca esgoto”;
e Programa de reducao das contribui¢bes parasitarias;

e Programa de controle da qualidade das aguas dos cursos

d’agua do Distrito Sede e do Distrito de Crus das Posses;

6.2. PROJETOS

Como projetos principais a serem focados:

6.2.1.-Abastecimento de Agua

e Ampliagao do sistema de producéo e de reservacao;

e Setorizacao do sistema de abastecimento;

e Controle de perdas (fisicas e comerciais) com énfase na
micromedicao;

e Substituicdo de redes antigas e deficientes;

e Ampliacao do sistema concomitantemente com a demanda;

6.2.2.-Esgotamento Sanitario
130



e Cadastramento da rede coletora e de interceptacgao;

e Readequacéo, substituicdo e ampliagédo da rede coletora;
e Readequacao das elevatérias de esgotos sanitarios;

e Implantagdo do Médulo A da ETE;

e Implantagdo do Médulo B da ETE

¢ Transformacgao das atuais lagoas em cavas para lodo;

e Reversao dos esgotos sanitarios do Distrito de Cruz das Posses
para o Distrito Sede;

6.3. ACOES

As acbes requeridas encontram-se apresentadas no Capitulo 5.2.

Metas Progressivas para atingir os objetivos fixados.

6.4. ESTIMATIVAS DE INVESTIMENTO

Nos quadros que seguem sao apresentados os investimentos
estimados em agua e esgoto, subdividido em curto, médio e longos
prazos conforme definido anteriormente.
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A - INTERVENGOES NO SISTEMA DE AGUA

Estimativas de Investimento

Item Intervengao Valor
Parcial Global

A.1 |Intervengdes a curto prazo (2011-2020)

-Ampliacdo da Producgéo (3 Pocos Profundos) 4.500.000,00

-Setorizagdo do sistema (Etapa |) 6.000.000,00

-Micromedic&o (Substituicdo Hidrémetros) 2.500.000,00

-Ampliacdo / Substituicdo de Redes 2.500.000,00

-Implementag&o do CCO 1.000.000,00

-Estudos e Projetos 1.000.000,00 17.500.000,00
A.2 |Intervencdes & médio prazo (2021-2030)

-Micromedicao (Substituicao Hidrometros) 3.500.000,00

-Ampliacdo / Substituicdo de Redes 1.500.000,00

-Setorizac&o do sistema (Etapa Il) 6.000.000,00

-Ampliacéo da Producéo (2 Pocos Profundos) 3.000.000,00

-Ampliacéo da Reservacéo 1.000.000,00

-Estudos e Projetos 1.000.000,00 16.000.000,00
A.3 |Intervencdes a longo prazo (2031-2041)

-Ampliacdo / Substituicdo de Redes 1.000.000,00

-Ampliagéo da Producdo (1 Poco Profundo) 1.500.000,00

-Micromedic&o (Substituicdo Hidrometros) 4.000.000,00

-Setorizacdo do sistema ' 2.000.000,00

-Estudos e Projetos 500.000,00 7.000.000,00

TOTAL 42.500.000,00
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B - INTERVENGOES EM ESGOTAMENTO SANITARIO

Estimativas de Investimento

Item Intervengao Valor
Parcial Global

B.1 |Intervenc¢des a curto prazo (2011-2020)

-Cadastramento de rede coletora 150.000,00

-Estudo readequacéao rede coletora 350.000,00

-Ampliac&o / Substituicdo de Redes 350.000,00

-Implantac&o do médulo A da ETE (2011) 14.500.000,00

-Reverséo dos esgotos C. Posses / Sertdozinho (2019) 5.500.000,00

-Implantagc&o do médulo B da ETE (2019) 11.000.000,00

-Transformacé&o das Lagoas em Cavas p/Lodo (2020) 1.000.000,00

-Caca Esgotos 500.000,00

-Estudos e Projetos 500.000,00| 33.850.000,00
B.2 |Intervencdes a médio prazo (2021-2030)

-Readequacéo de coletores tronco e interceptores 5.000.000,00

-Readequacéao de elevatorias 500.000,00

-Amplia¢éo / Substituicdo de Redes 1.500.000,00

-Caca Esgotos 500.000,00

-Combate a contribuicbes parasitarias 500.000,00

-Estudos e Projetos 500.000,00 8.500.000,00
B.3 |Intervengdes a longo prazo (2031-2041)

-Ampliacdo / Substituicdo de Redes 1.000.000,00

-Caca Esgotos 500.000,00

-Combate a contribuicdes parasitarias 500.000,00

-Estudos e Projetos 200.000,00 2.200.000,00

TOTAL 44.550.000,00
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7. ACOES PARA EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
7.1. Planos para enfrentamento de emergéncias e contingéncias

7.1.1. Emergéncias e contingéncias provocadas por fendmenos naturais

inesperados ou imprevistos

7.1.1.1. Sistema de Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de agua é operado por inje¢ao direta na rede,
e assim €& previsto continuar, o que torna um ponto fragil do sistema. Em
caso de qualquer pane ou interrupgdo parcial no fornecimento de energia
elétrica havera o colapso no fornecimento de agua, acentuando-se este

fato em casos de intempéries.

Assim sendo a setorizagdo, a ser implantada, devera ser previsto de uma
forma integrada, isto €&, permitir, por operagdo de registros
convenientemente dispostos, o encaminhamento da agua de um setor ao

outro, isto no caso de pane ou falta localizada de energia.

No caso de falta generalizada de energia, a solugdo seria a distribuicdo
por caminhdes pipa até os locais mais necessitados como: hospitais,

postos de saude, asilos, etc., isto enquanto houver agua nos reservatorios.
Uma medida recomenda é a disponibilizagdo de uma unidade moével,

geradora de energia elétrica com o que se poderia acionar pelos menos

uma unidade de produgdo e distribuicdo de agua. Poderia ser feito por
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terceiros que seriam acionados quando necessario, desde que a cidade

disponha deste mecanismo.

Em todo o caso, o SAEMAS devera disponibilizar uma equipe de

emergéncia especialmente treinada para tal fim.
7.1.1.2. Sistema de Esgotamento Sanitario

O sistema de esgotamento sanitario dispde de elevatérias (3), e quando da
instalagdo da ETE — Estagcédo de Tratamento de Esgotos havera uma final,

para a totalidade dos efluentes sanitarios.

E necessario que, junto a esta ultima (ETE), se disponha de gerador de
emergéncia para que os liquidos possam ser encaminhados ao

tratamento, bem como garantir o suprimento energético para manutencao
do minimo operacional.

Quanto as elevatérias do sistema coletor, em casos emergenciais
poderiam ser acionadas pelo conjunto mével referido no item referente ao

sistema de abastecimento de agua.

Igualmente para esse caso, o SAEMAS devera disponibilizar uma equipe

de emergéncia especialmente treinada para tal fim.

7.1.2. Emergéncias e contingéncias de qualquer outra natureza.
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Para emergéncias e contingéncias de qualquer natureza (rompimentos de
linhas, desobstrugdes, ligagdes emergenciais, etc.) o servico devera contar
com equipe de plantdo, munidas de ferramental e apetrechos usuais

préprios para estes servigos, além de veiculo apropriado.
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8. MECANISMOS E PROCEDIMENTOS PARA AVALIAGAO
SISTEMATICA DA EFICIENCIA E EFICACIA DAS AGOES
PROGRAMADAS

8.1. Mecanismos e procedimentos de avaliagcdo sistematica

As recomendacdes gerais para o Plano de Saneamento Basico Municipal

dos Servicos Publicos de Agua e Esgoto — (PSBM) s&o as seguintes:

a. O PSBM devera ser reavaliado a cada 4 anos para verificagdo do
andamento das intervengdes sugeridas e de modificagcées que se
fizerem necessarias ao longo do periodo do horizonte de projeto;

b. Devera haver o entrosamento das a¢des previstas no PSBM com os
demais O6rgaos da Prefeitura Municipal, especialmente o
Planejamento, Obras, Vias Publicas e Transito;

c. Devera ser efetuado o confronto “pari passu” da evolucao real com o
cenario da evolugdo planejada, efetuando-se os devidos ajustes para
que no final dos 30 anos se tenha atingido as metas estabelecidas;

d. Devera haver um controle continuado das perdas e o confronto com
as metas fixadas, bem como com os indices recomendaveis para
cada caso;

e. Devera ser feito 0 acompanhamento do consumo de energia elétrica,
e analisadas as alternativas que conduzam a economia deste
iInsumo;

f. Ao final dos 30 anos do horizonte de projeto, elaborar
complementacdo das intervengbes sugeridas e incluir novas

demandas para a area de planejamento do PSBM.
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g. Programa de visitas as unidades de agua e esgoto de Sertaozinho, a
ser incluido na grade curricular das escolas.

h. Prbgrama de divulgacgao.

A seguir estdo descritas as ag¢des sistematicas para cada um dos servigos

de saneamento prestados.

8.1.1 - ABASTECIMENTO DE AGUA

Adocdo de programas de controle e avaliagdo do sistema de

abastecimento de agua, sistémicos, tais como:

a. Programa continuado de controle de perdas, baseado em indices a
serem alcancgados, além dos presentemente propostos;

b. Programa de cruzamento de dados, visando a identificacdo imediata
de fraudes;

c. Programa continuado de controle do consumo de energia elétrica,
através de uma boa contratagdo ajustada com a fornecedora, pelo
controle do fator de poténcia e a observancia do horario de ponta;

d. Programa de substituicdo de hidrometros e controle de sua
eficiéncia;

e. Programa de monitoramento continuado do sistema de
abastecimento de agua;

f. Programa de divulgacéo da qualidade da agua e dos indices obtidos;

8.1.2 - ESGOTAMENTO SANITARIO
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Adocdo de programas de controle e avaliagédo do sistema de esgotamento

sanitario, sistémicos, tais como:

a. Programa de monitorado a distancia, incluindo-se o controle da
gualidade das aguas tratadas e langadas no corpo receptor bem
como do proprio corpo receptor,;

b. Prbgrama de divulgacao dos dados colhidos;

8.2. Avaliacdo da criacdo de orgao regulador e fiscalizador proprio
com a incumbéncia de verificar e controlar o cumprimento do plano
de saneamento por parte do ou dos prestadores dos servigos, de
acordo com o estabelecido pelos ditames da Lei N° 11.445/2007.

De acordo com os ditames estabelecidos pela Lei Federal n°
11.445/2007, os prestadores de servico de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario deveréao ter as suas atividades controladas por uma

Agéncia Reguladora, que podera ser municipal, regional ou estadual.

A escolha do tipo de Agéncia é de competéncia Municipal, cabendo

ao executivo a sua definigao.
Considerando o porte do Municipio de Sertdozinho e a sua insercéo

regional, caso haja um movimento para a de uma Agencia Regional

congregando varios municipios do entorno, portanto com condi¢bes

139



semelhantes e de facil operacionalizagdo, seria a alternativa

recomendada.
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10. ANEXOS

Anexo |- Distrito Sede - Sistema de Abastecimento de Agua;
Anexo Il — Distrito Sede — Sistema de Esgotamento Sanitario;
Anexo I — Distrito Cruz das Posses - Sistema de Abastecimento de Agua;

Anexo |V - Distrito Cruz das Posses - Sistema de Esgotamento Sanitario;

Anexo V - Distrito Sede - ETE projetada e em implantagéo;

Anexo VI - Distrito Sede - Recomendacao da ETE de 12. Etapa,;

Anexo VIl - Distrito Sede - Estudo da ETE Recomendada;

Anexo VIII — Distrito Cruz das Posses - Estudo de transferéncia dos esgotos sanitarios;
Anexo |X — Anotagdo de Responsabilidade Técnica — ART.

Em CD, a apresentagédo publica do Plano de Saneamento Basico dos Servigos

Pablicos de Agua e Esgoto.
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ANEXO |

Distrito Sede - Planta do Sistema de Abastecimento de Agua
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ANEXO |

Distrito Sede - Planta do Sistema de Esgotamento Sanitario
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ANEXO 1l

Distrito de Cruz das Posses - Planta do Sistema de Abastecimento de

Agua
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ANEXO IV

Distrito Cruz das Posses - Planta do Sistema de Esgotamento

Sanitario
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ANEXO V

Distrito Sede - Planta da ETE projetada e em implantagao
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ANEXO VI

Planta de Recomendagao da ETE Distrito Sede de 1°. Etapa.
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ANEXO VI

Distrito Sede - Estudo da ETE recomendada
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SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO DE SERTAOZINHO
Proposicao

1- CONSIDERACOES INICIAIS

Houve a necessidade neste Plano de Saneamento de se elaborar
uma nova avaliacdo da dinamica comportamental do corpo receptor, o
coérrego Sul (ou ribeirao Sertdozinho), diante de langcamento de efluentes
tratados de esgoto, em razéo de alteragdes de variaveis de primeira ordem
ocorridas em relacdo ao estudo existente (Serec/2002), das quais as mais
importantes séo o horizonte de atendimento do sistema de esgoto em fase
de implantacédo (alongamento de 2022 para 2041) e as novas estimativas
da populacdo atendida e da quota per capita no periodo 2011 a 2041,
considerado esse intervalo como o tempo de alcance deste Plano de

Saneamento.

Além desses eventos, que implicam na necessidade de outra analise
do corpo receptor, ha de se considerar ainda que a planta de tratamento
de esgoto de Sertdozinho devera absorver o esgoto do distrito municipal
de Cruz das Posses, sendo que o fato representa um acréscimo de carga
e de vazdo da ordem de 8% sobre os respectivos montantes do esgoto

inerente a sede municipal.

2- PARAMETROS PRINCIPAIS DE INTERESSE PARA O SISTEMA DE
TRATAMENTO DE ESGOTO

Os parametros admitidos como de interesse direto para este Plano
de Saneamento sdo apresentados na tabela 1 a seguir.
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Teela 1: Pardretros Riroipets

Av [RyuagioUberaAedda | \azioMeda Esgtorinfitragic) | \ezoe CargaQgirica (CB32)
(reb) (€] na(ls) (gd. (o)
Satio- | Quzas| Tdd | Satio | Qeds| Tad | Tod | St |Quzds| Tod | Tod
zno | Rosess Zno | Ress zrho | Res

o1 s s [16]| 29| 212 | 41 | 408 | 3B | 4

a1 | 11481 B | sm| W2 | M2 | 4| M1 | 6177 | 513 | 660
31| 12534 o [ 13Bm5] 337 | B3 | 0| 5B | 667 | R

04 | 1ol 10587 | 133141 3193 | B8 | M1 | 66 | BB | 52

B
BB Y

3- ANALISE DA CAPACIDADE DE AUTODEPURAGAO DO CORPO
RECEPTOR E GRAU DE TRATAMENTO REQUERIDO

O corrego Sul, segundo o decreto estadual n® 10.755, de 22/11/1977,
esta enquadrado como corpo d’agua Classe 4.

Conforme esse enquadramento, pelo artigo n° 13 do decreto
estadual 8.468 de 08/08/1976, seu teor de oxigénio dissolvido (OD) em
qualquer secdo hidrografica ndo pode ser inferior a 0,5 mg/l. Mas,
ampliando esse condicionante para a esfera da legislagdo federal
(Resolucdo CONAMA n° 357/2005), que no caso € a mais restritiva, o valor
minimo permitido de OD néo pode estar abaixo de 2,0 mg/l. Portanto esse
deve ser considerado como valor de referéncia para o teor minimo de OD

no corpo d’agua.

A qualidade do efluente tratado, independentemente de qualquer
interacdo sua com o corpo receptor, devera atender minimamente a
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prescricdo do artigo n° 18, inciso V, do decreto estadual 8468 de
08/08/1976, que, no caso, se refere somente ao parametro DBOs 2, cujo
valor ndo podera superar a 60 mg/l (ou a valor superior a DBOs 2
remanescente de um processo de tratamento em que a eficiéncia de

remocao de DBOs 5o seja no minimo de 80%).

O valor maximo de 60 mg/l para DBOs,, no efluente tratado, sem
referéncia equivalente na legislagdo federal, implica em se atribuir a
eficiéncia minima de 76% a remocdo da DBOs,, do esgoto bruto no
processo de tratamento a ser implantado, com referéncia aos valores de

vazao e carga organica revistos neste plano para o ano 2041.

A “analise comportamental de autodepuragdo do coérrego Sul,
apresentada a seguir, foi desenvolvida admitindo-se que o processo de
tratamento sera realizado em nivel secundario e priorizando-se, por
seguranga, a majoragdo da eficiéncia de remogdo de DBOs,, em

detrimento da elevacao do teor de OD no efluente tratado.

A sugestdao de aeragado final para o efluente tratado adotada no
projeto ETE 2002 (com obras parciais em fase inicial de implantacdo) sera

doravante admitida simplesmente como medida adicional de seguranca.
A metodologia de analise de autodepuragcéo do corpo receptor

utilizada neste trabalho baseia-se no modelo de Streeter—Phelps para

langamento pontual unico.
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Os valores das varidveis de interesse referentes ao esgoto bruto

aplicados ao modelo foram os seguintes:

- vazdo média: 346,1 I/s (valor admitido na simulacéo: 350 I/s)
- DBO5|20: 249 mg/l

Os parametros fisicos relativos ao cérrego Sul, associados as suas
caracteristicas hidraulicas e morfolégicas, utilizados na analise
comportamental foram os seguintes (compilados do projeto ETE 2002
aprovado pelo SAEMAS, considerando que a secdo de langcamento de

efluente tratado no cérrego Sul mantém-se a mesma):

- Q7.10: 490 I/s
- velocidade média: 0,40 m/s
- declividade média: 2,4 m/km

- distancia a foz no rio Mogi-Guacgu: 23 km.

Duas temperaturas foram utilizadas nas simulagbées do modelo de
autodepuracao para avaliagdo das condigbes de contorno da variagao do
teor de OD apés o futuro langamento do efluente tratado: 18 °C e 25°C. A

memodéria de calculo da simulacdo do modelo esta apresentada no Anexo1.

As curvas elaboradas a partir do modelo de Streeter—Phelps para
representar as estimativas do teor de OD desde o campo de mistura do
efluente tratado até a foz do coérrego Sul no rio Mogi-Guagu, 23 km a
jusante, inter-relacionadas a processos de tratamento de esgoto com
eficiéncias de remogdo de DBOs ;o variaveis segundo valores de 75,0%,

77,5%, 80,0%, 82,5% e 85,0% sao apresentadas na figura 1, a seguir.
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Figura 1 - Curvas de Oxigénio Dissolvido a Partir do
Pontode Lancamento no Corrego Sul (Classe 4)

4,5

Concentragdo de Oxigénio Dissolvido (mg/l)

0 5 10 15 20 25

Distancia ao Ponto de Langcamento (km)

~@—18°C e 75% de Remocgio de DBO ~#-18°Ce 77,5% de Remogdo de DBO
-3 18°C @ 80% de Remogiio deDBO > 18°Ce 82,5% de Remogdo de DBO
w3 18°C @ 85% de Remogio deDBO  ~4~25°Ce 75% de Remogdo de DBO
=i 25°C @ 77,5% de Remogdo de DBO - 25°C e 80% de Remog¢do de DBO
e 25°C @ 82,5% de Remogdo de DBO -+ 25°C e 85% de Remogdo de DBO

As menores concentracdes de OD simuladas com o modelo de
Streeter-Phelps se apresentaram para a temperatura de 25°C. A razéo
desse fendmeno decorre, obviamente, da maior atividade metabolizante
da biomassa e da menor concentracdo de saturagdo de OD associadas
diretamente a temperatura mais alta. Portanto, a condicao critica para o
corpo receptor, referida exclusivamente ao teor de OD, se apresentara

sempre nos periodos de verao.

160



A analise das familias de curvas da figura 1 indica que para a
temperatura da agua no cérrego Sul no intervalo de 18°C a 25°C e para o
processo de tratamento em nivel secundario com eficiéncia de remogéo de
DBOs 5 igual ou superior 75%, até 85%, desde o ponto de langamento do
efluente tratado até a foz no rio Mogi-Guagu, 23 km a jusante, o teor de
OD sera sempre superior a 2,1 mg/l, sendo 2,0 mg/l o valor minimo

admissivel na legislagao ambiental pertinente.

Ha de se considerar, no entanto, por seguranga, que a eficiéncia
tedrica de remocdo de DBOjs,o de 75% atribuida ao processo de
tratamento necessario deva agregar um fator de folga que cubra
incertezas intrinsecas aos valores dos parametros e indices cinéticos
assumidos na modelagem de Streeter-Phelps. Assim entdo, neste plano
recomenda-se a eficiéncia de remogao de DBOs 5o na faixa de 82% a 85%

para o processo de tratamento a se implantar, e ainda a pos-aeragao do
efluente tratado (2,0 mg/l).

4- ALTERNATIVA DE TRATAMENTO RECOMENDADA

4.1- Analise da Viabilidade Técnica da Utilizacado das Lagoas de
Estabilizagao Projetadas (Projeto ETE 2002)

Diferente da conclusdo qualitativa derivada do estudo de
autodepuracédo do corrego Sul, para a qual a condicdo critica do teor de
OD ocorrera nos periodos de temperaturas mais elevadas, para qualquer

alternativa de tratamento biolégico de esgoto e independente do processo
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utilizado ser anaerdbio ou aerobio, a pior qualidade do efluente tratado

sera observada nos periodos de temperaturas mais baixas.

Isso ocorrera em razéo da influéncia dos mesmos fatores biologico e
fisico sobre a cinética do processo que justificaram no item anterior a
condigéb critica do corpo receptor se realizar no verdo, mas s6 que agora
a mesma influéncia ocorrera com inversao de valores, ou seja, a condi¢ao
critica da qualidade do efluente tratado, em relacdo a DBOsy, se
apresentara sempre nos periodos de inverno. Entdo sera para essa
condicdo que o processo de tratamento devera oferecer a eficiéncia de
remocgéo de DBOs 5, na faixa de 82% a 85%.

Agregando entdo essa conclusdo aos estudos subsequentes deste
plano, sobre alternativas de tratamento biolégico, admitiu-se a temperatura
de 18°C como critica e condicionante da qualidade do efluente tratado. Em
situacdo complementar, 25°C sera a temperatura critica em relagao a

maiores demandas energéticas dos processos biologicos aerdbios.

As alteracdes de valores de vazao e de carga organica derivadas da
atualizagc&o do estudo populacional de Sertdozinho e Cruz das Posses, da
ampliagcao da data final do Plano de Saneamento em relacdo ao projeto
ETE 2002 e da incorporacdo do esgoto do distrito de Cruz das Posses a
futura planta de tratamento de Sertdozinho, para tratamento unificado,
impuseram a necessidade de se analisar a viabilidade técnica do projeto
da ETE 2002, cujas obras ja foram iniciadas com a implantagéo inicial
somente do médulo 2 de lagoas de estabilizagdo, além do tratamento

preliminar.
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Foi desenvolvida a analise do projeto ETE 2002, para avaliagdo, por
hipétese, do que seria o comportamento resultante do sistema projetado
composto de trés modulos equivalentes de lagoas de estabilizagdo

anaerdbias e facultativas em relagdo as demandas ora revistas.

Essa analise numérica esta apresentada no Anexo 2 considerando
que as lagoas facultativas foram assimiladas a reatores de fluxo disperso
operando sob temperatura de 18°C. Dela derivaram as seguintes
informacdes principais (admitidos 2 modulos operando em 2011 e 3 em
2041): |

- DBOs 50 do efluente final em 2011: 62 mg/l
- DBOs 50 do efluente final em 2041: 57 mg/l
- eficiéncia de remogéo DBOs 50 em 2011: 74%

- eficiéncia de remocgao DBOs 50 em 2041: 77%.

Os resultados indicados acima, nao podendo ser observados
estritamente pelo que representam seus valores absolutos, apontam duas
ndo-conformidades em relagdo a expectativa da qualidade do efluente
tratado do projeto ETE 2002 e que o desqualificam como processo
adequado para tratamento dos esgotos reunidos de Sertdozinho e Cruz

das Posses para o periodo 2011 a 2041.

As duas ndo-conformidades relacionam-se com o artigo n° 18, inciso
V, do decreto estadual 8.468 de 08/08/1976, ou seja, os resultados de
DBOs 2 € da eficiéncia de remogéo de DBOs o avaliados para 2011 e 2041
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nao serdo firmemente iguais ou inferiores a 60 mg/l € muito menos iguais

ou maiores a 80%, respectivamente.

Considerando imprecisdes inerentes a todos os métodos analiticos
utilizaveis na avaliagdo de desempenho de lagoas facultativas (mais
especificamente inerentes a valores atribuidos a parametros cinéticos e
estequiométricos de processo) e a variagbes nédo controladas da
concentracdo de SST no efluente das lagoas facultativas, por conseguinte,
do valor da DBOs o final, € sempre prudente considerar um fator de folga

significativo em relagdo aos resultados obtidos.

As duas nédo-conformidades indicadas se tornam mais
comprometedoras ainda se se agregar esse conceito de prudéncia a
analise realizada, ou seja, aceitaveis poderiam ser os resultados de
qualidade do efluente tratado no projeto ETE 2002 se seus valores de
DBOs 5 alcangassem no maximo a 50 mg/l e os de eficiéncia de remocao

DBOs 20 No processo correspondessem a faixa de 82% a 85%.

Nesse caso, a seguran¢a requerida para garantia de protecdo do
cérrego Sul e a folga dedicada ao dimensionamento das lagoas
facultativas convergiriam para a mesma faixa de qualidade exigida do
efluente tratado (82% a 85% de eficiéncia de remogédo da carga organica).
Via de regra, as lagoas facultativas, para seguranca da qualidade do
efluente. tratado, séo dimensionadas com tempo de detengdo de no
minimo 20 d. No caso da aplicacdo do projeto ETE 2002 ao Plano de

Saneamento, o tempo de detencao corresponderia somente a 12,1 d e
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14,4 d, em relagdo aos anos de, respectivamente, 2011 e 2041, conforme

se observa na memoria de calculo do Anexo 2.

A adequacéo dos trés moédulos de lagoas facultativas do projeto ETE
2002 a essa condicdo de tempo de detengdo, imaginando que n&o
houvesse outras restricbes a utilizacdo de lagoas de estabilizagcdo em
Sertdozinho — que ndo é o caso -, implicaria na necessidade de
implantacéo de uma 42 lagoa facultativa, com area requerida de cerca de
9,0 ha, o que corresponde a 120% da area da lagoa facultativa do médulo

2 que se encontra em construcgao.

Na area desapropriada para implantacédo da ETE n&o existe espago
para tal insercdo, como pode se observar no desenho 225-90-302 do
projeto ETE 2002 (Anexo V).

Dadas as circunstancias locais: fisicas e sociais (entre elas a rejeigao
do processo de tratamento bioldégico por lagoas anaerébias, em razdo do
descontrole da produgcado de odor), seria impossivel ampliar a area atual
desapropriada para incorporar de um 4° médulo. Entdo a inexisténcia de
area para implantacdo de um 4° médulo de lagoas de estabilizacdo
inviabilizaria sua aplicagdo tecnicamente correta como alternativa de

tratamento bioldgico em Sertdozinho.

Soma-se a essa conclusdo um problema a mais que se relaciona as
lagoas de estabilizagdo do projeto ETE 2002: em razdo da mata ciliar
existente na parte norte da area desapropriada e da mata nativa no setor

oeste, ndo ha espaco disponivel para implantar sequer os médulos 1 e 3
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do projeto ETE 2002, a ndo ser que parte da primeira e toda a segunda
mata sejam destruidas. Essa foi a razdo do moédulo 2 de lagoas de
estabilizacdo ter sido, entre os trés projetados, o escolhido para
implantacdo parcial da ETE 2002, visto que somente o contorno dele nao

afeta as areas de matas.

Considerando entdo a necessidade de se formular uma alternativa
de tratamento do esgoto de Sertdozinho diferente daquela do projeto ETE
2002, ha de se admitir que paralelamente qualquer concepgcdo de
tratamento de esgoto deva atentar para a tendéncia regional de utilizagcéo
futura de mananciais de superficie para reforco dos sistemas publicos de
abastecimento de agua existentes, diante de restricbes legais de uso que

poderdo passar a existir em breve em relagédo ao aquifero Guarani.

Diante dessa perspectiva, 0 enquadramento do corrego Sul podera
até vir a ser igualado ao das Classes 3 ou a 2 (paragrafo 2° do inciso IV do
artigo 13 do decreto estadual 8.468 de 08/08/1976), e nesse caso, do
processo de tratamento de esgoto, mais do que a simples ampliagdo da

eficiéncia de remogéo de DBOs 5o na faixa de 82 a 85% sera exigido.

Por exemplo, se assim fosse, seriam também requeridas, além do
aumento da eficiéncia de remocgdo de carga organica, remocgdes de

nitrogénio e fésforo e redugao da contagem de coliformes fecais.

Para esse cenario, mais uma vez a viabilidade técnica de aplicacdo
das lagoas de estabilizagdo do projeto ETE 2002 estaria comprometida,

pois que nado seriam elas suscetiveis de elevacdo da eficiéncia de
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remocéo de carga organica para além do nivel secundario médio e muito
menos de eficiéncias de remogcdes minimamente aceitaveis de nitrogénio e
fosforo a partir da insercdo de simples operagdes unitarias
complementares. Far-se-iam necessarios, na realidade, sistemas
complementares de nitrificacdo e denitrificagdo e de remocéo de fosforo e
de solidos suspensos muito mais amplos e complexos — filtracéo
intermitente, coagulo-floculagéo e flotagdo, por exemplo - que os
necessarios a outros processos de tratamento biolégico aerdbio ou

anaerébio combinado com aerdbio.

Feitas essas consideragdes e ainda computando-se o alto risco de
descontrole da producdo de odor nas trés lagoas anaerdbias, conclui-se
pela inviabilidade técnica da utilizagdo de lagoas de estabilizagéo para

tratamento conjunto do esgoto de Sertaozinho e Cruz das Posses.

Mesmo que a eficiéncia de remog¢ao da carga organica possa ser
ampliada com a substituicdo das lagoas anaerbébias por reatores
anaerbébios de fluxo ascendente (RAFAs), e também assim, possa ser
controlado o odor na area de tratamento, persistiria a impropriedade das
lagoas facultativas em n&o ser capaz de realizar as remogbes de
nitrogénio e fésforo e nem garantir a estabilidade da concentragdo de
soélidos suspensos e de DBOs 5 no efluente tratado ao nivel do requerido

para corpos d'agua de Classes 2 e 3.

A impossibilidade de implantar lagoas facultativas com tempo de
detengado de 20 d no minimo, por falta de area disponivel, que continuaria

se apresentando como demanda do processo de tratamento mesmo com
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RAFAs em lugar das lagoas anaerdbias, continuaria a mesma e as
impropriedades inerentes as lagoas facultativas persistiriam, portanto em
nada seria alterada a conclusdo da inviabilidade do uso de lagoas
facultativas para tratamento do esgoto de Sertdozinho e Cruz das Posses

apresentada anteriormente.

Sendo assim, este plano recomenda a implantacdo de outro
processo de tratamento de esgoto, em nivel secundario mais avangado
que o projeto ETE 2002, cuja eficiéncia de remogéao DBOs ;o se posicione
dentro da faixa de 82% a 85%, para temperatura de 18°C, e que possa, no
futuro, agregar, sem complexidade de interfaces fisica e operacional,
novas etapas de tratamento complementar que o alcem entdo ao nivel
terciario, se preciso for para elevar a remoc¢édo de carga organica e
estabelecer niveis aceitaveis de nitrogénio e fésforo em um cérrego Sul

reclassificado.

4.2- Analise de Alternativas de Tratamento

O cenario sobre o qual se projeta a alternativa de tratamento
recomendada para a ETE de Sertdozinho (incluindo o esgoto de Cruz das
Posses) deve contemplar ndo sé as demandas técnicas relativas a
realidade atual, com o coérrego Sul enquadrado como Classe 4, como a
possibilidade futura de ser necessario se elevar o grau de tratamento da
planta de secundario médio para terciario, onde operagdes unitarias
complementares poderiam ser incluidas no fluxograma de processo e no

layout da planta sob condi¢Ses satisfatorias de eficiéncia e harmoniosas
de conjunto.
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Essas operagdes complementares se reportariam a elevagdo da
eficiéncia de remocgédo de DBOs,, a inser¢do de nitrificagdo/denitrificacéo
por processo biolégico, a remocgao expressiva de fésforo por processo

quimico e ao abatimento da contagem de coliformes fecais.

Para o grau de tratamento biolégico em nivel secundario médio,
compativel com a atual Classe 4 do cérrego Sul, foi definido anteriormente
que o parametro de referéncia seja a DBOs ;o € que seu valor no efluente
tratado ndo supere a 50 mg/l ou o valor decorrente da eficiéncia minima de
remocdo de DBOs,y de 85%. A esta ultima, corresponde o valor de
DBOs 5o de 37 mgl/l, que sendo inferior a 50 mg/l passa a ser, doravante, a
referéncia definitiva para a DBOs,o do efluente tratado no processo de

tratamento recomendado.

Para um possivel grau de tratamento terciario, que podera se
adequar a capacidade de autodepura¢do do cérrego Sul como corpo
d’agua Classe 2, a eficiéncia de remog¢éo de carga organica tera de ser
elevada dos 85% correspondentes a Classe 4 para 90%, condigcdo para a
qual a concentragao de OD no cérrego Sul, como demonstram as curvas
de variagdo de oxigénio dissolvido mostradas na figura 2, a seguir, seria
superior ao minimo de 5,0 mg/l (neste caso, o efluente tratado teria de
conter 4,5 mg/l de OD para que a concentragdo de OD no campo de
mistura seja igual ou superior a 5,0 mg/l, conforme artigo n° 11 do decreto

estadual n° 8.468 de 1976 e artigo 15 da Resolugdgo CONAMA n°
357/2005).
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A simulacdo do modelo de Streeter — Phelps para este caso esta

apresentada no Anexo 4.

Figura 2 - Curvas de Oxigénio Dissolvido a Partir do Ponto de
Lancamento no Corrego Sul (Classe 2)

Concentragio de Oxigénio Dissolvido (mg/l)

0 S 10 15 20 25

Distancia ao Ponto de Langamento (km)

~4--18°Ce 91% de Remogio de DBO —Mi—18°Ce 92% de Remogdo de DBO —#~ 18°Ce 93% de Remogdo de DBO
~>-18°C e 94% de Remogdo de DBO —¥18°Ce 96% de Remogdo de DBO ~%-~-25°Ce 91% de Remogdo de DBO
i 25°C @ 92% de Remogdo de DBO ~~-~25°Ce 93% de Remogdo de DBO 25°Ce 94% de Remogdo de DBO
- 25°C @ 96% de Remogdo de DBO

Por todas essas consideragées, dentre as alternativas mais plausiveis de
tratamento biolégico que aludam aos cenarios atual e futuro de,
respectivamente, 85% e 90% de eficiéncias de remocao de carga
organica, e de remogdes de nutrientes e coliformes fecais somente para o
ultimo cenario, destacam-se, dentre outros, os processos de lodos

ativados e de filtros biolégicos percoladores.

Apresentam-se a seguir os diagramas sintéticos concernentes as duas
alternativas de tratamento biolégico citadas acima.
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Lodos Ativados
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Descarte de Lodo Desinfeccio
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Descarte de Lode 1,05
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Os blocos amarelos dos dois diagramas acima se referem as
operacbes de tratamento complementar cabiveis somente como
demandas de qualquer reclassificagao futura possivel do cérrego Sul para

Classe 2.

A menos dos blocos referentes a tanques de aeragdo e a filtros
biolégicos percoladores, todos os outros serdo equivalentes entre si nas
duas alternativas. Essas unidades concentram entdo as diferengcas de
custos de investimento e de operacdo e manutengdo entre as duas

alternativas.

Os custos de investimentos e de operagdo da alternativa de lodos
ativados superam sensivelmente aos de filtros biolégicos percoladores
principalmente devido aos pesos dos sistemas de produg¢ao de ar soprado

e difusdo de ar por bolhas finas inerentes a primeira alternativa.

Essa hipotese pode ser confirmada a partir das relagbées de custos de
investimento e de operagdo apresentadas por Syed R. Qasim em
“Wastewater Treatment Plants, Planning, Design and Operation, (CRC
PRESS 1999), considerando somente os tanques de aeracado e os filtros

biolégicos percoladores, ja que todas as outras unidades de processo se
equivalem entre si. Assim, tem-se:

a) Lodos Ativados: Tanques de Aeragao e Sistema de Ar Difuso

- ENR Index: 05/1996 = 5.572

172



- ENR Index 03/2010 = 8.671
- custo de investimento 03/2010:
. vazao média: 346,1 I/s (29.903 m3/d)
. Ci: 72*Q+368 = US$ 2.153.384,00*(8671/5572) = US$ 3.351.040,00
- custo de operagao e manutencao:
com: 4,58*Q+36 = US$ 136.992,00*(8671/5572)/ano = US$
213.183,00/ano;

b) Filtros Biolégicos Percoladores (Meio Sintético)

— custo de investimento:
. ci: -0,0007*Q"2+57*Q+245 = US$ 1.767.309,00%(8671/5572) = US$
2.555.428,00 |
- custo de operagao e manutengao:

com: 278*Q"0,505 = US$ 50.615,00/ano0*(8671/5572) = USS$
78.766,00/ano;

c) valor presente do diferencial de custo de operagdo e manutengao
que se soma ao custo de lodos ativados (juros de 12% AA e 30 anos):

- VP = (213183-78766)*(12/100)/(1-(1/(1+12/100))*30) = US$
1.082754,00.

Dada a viabilidade técnica da alternativa de filtros biolégicos

percoladores e a expressiva vantagem econdmica sobre a de lodos

ativados, computando o valor presente do custo diferencial acumulado de

operagéo e manutengdo no ano base do periodo 2011 a 2041, sera ela a

alternativa recomendada neste plano.
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4.3- Alternativa Recomendada

Com base nas consideragdes anteriores, o processo de tratamento
utilizando filtros biolégicos percoladores sera o indicado na alternativa

recomendada.

A capacidade nominal da planta de tratamento sera de 356 I/s, sendo
346 |/s correspondentes a vazao média de esgoto prevista para o ano

2041 e 10 I/s, a de reprocessamento de fluxos internos de processo.

A DBOs,; do esgoto bruto esta prevista em 249 mg/l e a do fluxo
interno de reprocessamento, 14 mg/l. A DBOs, total, portanto, sera de
263 mgl/l.

O esgoto bruto afluente a planta, cuja vazdo sera medida a saida da
elevatoria final, sera repartido entre dois médulos iguais, colocados em

operacgéo paralela, para realizagao do tratamento preliminar.

Um médulo se constituird de uma peneira rotativa inclinada a 30°,
com abertura de 4 mm, provida de sistema de lavagem interna e
compactacdo do peneirado, a ser adquirida e instalada a montante da

caixa de areia prismatica mecanizada que se encontra em construgéo.

Os residuos sélidos das duas peneiras e das duas caixas de areia
serdo descarregados mecanicamente dos mébdulos em cacambas
estacionarias, de onde, por caminhé&o seréo transportadas para disposi¢cao

final.
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Ao efluente do tratamento preliminar se juntardo os fluxos de
centrado das centrifugas desaguadoras, de subnadante dos flotadores de
lodo secundario e de descarte do sobrenadante do tanque de lodo
digerido. Reunidos, seguirdo, por gravidade, para a caixa de reparticdo de

fluxo entre os dois decantadores primarios iguais.

Nos decantadores primarios, o fluxo afluira pela parte central, através
de coluna vertical de distribuicdo com orificio e defletor. Neles, serdo
removidas parcelas de SST (cerca d 50%) e de DBOs 2, (cerca de 30%)
particulada do esgoto em processo e toda a escuma emergente, com a
finalidade de atenuar a carga orgénica a ser tratada no processo biolégico

aerobio subsequente.

O lodo cru, concentrado a 4,0%, sera extraido descontinuamente (5
min a cada hora), por bombas centrifugas de rotor recuado, e
encaminhado diretamente as unidades de digestdo anaerdbia. A escuma
(incluindo a escuma dos decantadores secundarios) sera também
transferida por bombeamento para os digestores anaerébios, s6 que com

frequéncia diferente da de lodo primario.

O efluente primario sera bombeado para a caixa de reparticdo de
fluxo entre os trés filtros bioldgicos percoladores iguais. A mesma caixa
afluira o fluxo de recirculagcédo dos filtros, para que a reparticdo do fluxo

total afluente a eles se realize em uma so6 etapa.
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Os filtros biolégicos percoladores serdo cobertos com material leve
(plasticorigido) para evitar a propagagéo de odor e a produgédo — embora
minima — de moscas. Nas coberturas serdo efetuadas as aberturas para

entrada de ar da ventilagcédo for¢ada.

Cada filtro bioldégico percolador recebera e espalhara sua parcela de
afluente sobre o topo filtrante através de um distribuidor rotativo de dois

bracos diametrais, dotado de acionador elétrico.

O meio filtrante sera constituido de material sintético, e sob ele sera
instalado um manifold de sucgcao de ar, submetido a agdo de quatro
ventiladores/exaustores montados externamente ao filtro, para induzir a
produgcao continua de um fluxo de ar no sentido descendente. Assim, tanto
se eliminarad a zona anaerobia inferior do meio filtrante, como se usara o
préprio filtro para oxidar aerobiamente o odor inerente ao esgoto afluente
ao filtro gerado na liberagdo dos jatos de esgoto dos bracgos do distribuidor
rotativo.

O efluente dos filtros biolégicos percoladores sera encaminhado a
caixa de reparticdo de fluxo entre dois decantadores secundarios iguais.
Nessa unidade, a montante dos vertedores de reparticao, serdo instaladas
as bombas de recirculacdo dos filtros biolégicos percoladores (com

capacidade média proporcional a taxa de recirculacido de 109%).

Em cada decantador secundario o fluxo afluirda pela parte central,

através de coluna vertical de distribuicdo com orificios e defletor. Para o
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efluente dos decantadores secundarios, a se constituir no efluente final da
ETE, a expectativa de sua qualidade comporta valores de DBOs,, e de
SST iguais ou inferiores a 30 mg/l (para cada parametro). A DBOs o
correspondera um valor total de 37 mg/l, sendo 28 mg/l correspondente a
parte soluvel e 9 mg/l a particulada, do que decorrera uma eficiéncia de
remocao de 85% da carga organica no processo bioldgico (referida a parte
soluvel).

Em relagdo ao processo como um todo e ao valor da DBOs,o do
esgoto bruto (249 mg/l), a eficiéncia total da ETE sera também de 85%
(referida ao valor da DBOs 5 total no efluente: 37 mg/l).

O efluente tratado sera encaminhado para disposi¢do final no cérrego Sul,
mas antes do langamento sera medida sua vazao e o fluxo descera, em
seguida, por uma escada de aeragdo para elevar a concentragdo de

oxigénio dissolvido para a faixa de 3,0 a 4,0 mg/I.

O lodo secundario sera -extraido descontinuamente (5 min a cada
hora) dos decantadores e sera bombeado para dois adensadores por
flotagdo por ar dissolvido. O subnadante da flotagdo sera retornado para o
inicio do processo e o lodo, concentrado a 4,0%, serda bombeado para a

unidade de reparticdo de lodo entre os digestores anaerébios.
A escuma dos decantadores secundarios sera reunida e dirigida a

caixa de escuma dos decantadores primarios, de onde ambas terdo

encaminhamento conjunto também para os digestores anaerébios.
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Os lodos cru (primario) e secundario (flotado), bombeados
separadamente e igualmente concentrados a 4,0%, seréo repartidos entre
dois digestores anaerébios, concebidos como corpos cilindricos com fundo

e cobertura inclinados, sem aquecimento.

A homogeneizagao do volume interno dos digestores sera realizada
por recirculagdo hidraulica (tempo de mistura de 6,0 h) e do tempo de
digestdo de 38 dias sera esperada a reducdo de volateis da ordem de
35%.

Os efluentes dos dois digestores seguirdo para o tanque de lodo digerido,
que tera a mesma forma espacial dos digestores anaerdbios, porém com

dimensoes inferiores.

O fluxo de gas extraido dos digestores anaerébios e do tanque de
lodo digerido, da ordem de 1.897 m®d (condigdo padrdo) sera medido e
encaminhado a dois queimadores automaticos de operagdes excludentes,
com esquema operacional definido para garantir pressdao maxima de 300

mmca nas atmosferas internas daquelas unidades.

O lodo digerido, concentrado a 3,0%, sera bombeado para
desaguamento em duas centrifugas decantadoras, concebidas para operar
em paralelo durante jornadas de 12 h/d. Junto as entradas dessas
maquinas, serdo aplicadas suas parcelas de polimero floculante,
preparadas por dois dispersores continuos de polimero em p6 e dosadas

em trés bombas peristalticas.
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A torta de lodo produzida a razao de 18 m®d (20 t/d), com teor de
matéria seca na faixa de 25% a 30%, em peso, sera transferida para aterro
sanitario da regido proxima, ou para outra destinacao final a se definir,

conforme se apresenta ao final deste capitulo.

A versdo técnica mais detalhada dos blocos componentes do

processo de tratamento € iiustrada a seguir:

- Tratamento Preliminar Constituido de:

e Duas peneiras rotativas (abertura de 4 mm), iguais, para vazdes

unitarias maximas de 278 l/s/peneira, sem reserva instalada;

-Tratamento Primario Constituido de:

e Dois decantadores primarios (DP) circulares ,dotados de raspadores
mecanicos de lodo e escuma, radiais, com acionadores periféricos,
diametrode 21,0 me profundidade lateral de 4,0 m;

e Duas (1+1) bombas de extracado de lodo com teor de RFNT de 4,0%,
tipo centrifugas de rotor recuado e velocidade variavel, poténcia
unitaria de 25 cv (13 I/s e 45 m), com circuito de descarga dirigido
para o barrilete de distribuicdo de lodo entre os digestores

anaerdbios;
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-Tratamento Secundario Constituido de:

e Duas (1+1) bombas de alimentacdo dos filtros biolégicos
percoladores (FBP), tipo centrifugas de velocidade variavel,
poténcia unitaria de 125 cv (556 I/'s € 10 m), com circuito de
descarga dirigido para o barrilete de distribui¢do de efluente primario
entre os FBP; |

e Trés FBPs circulares, cobertos com material leve, distribuidores
rotativos de dois bragos rotativos diametrais com acionador elétrico
de velocidade variavel, meio filtrante sintético, ventilacdo forcada no
sentido descendente gerada por quatro ventiladores/exaustores
acoplados a manifold de sucgcdo na base do leito filtrante (com
ofificios voltados para baixo), com 4,5 m de altura util e 36 m de
didmetro;

e Dois decantadores secundarios (DS) circulares, dotados de
raspadores mecanicos de lodo e escuma, radiais, com acionadores
periféricos, diametro de 31,0 m e altura util lateral de 3,0 m;

e Duas (1+1) bombas de' recirculacdo de efluente dos filtros, tipo
centrifugas de velocidade variavel, poténcia unitaria de 100 cv (389
I/'s e 12 m), com circuito de descarga dirigido para o barrilete de
distribuicao de efluente primario entre os FBPs;

e Duas (1+1) bombas de descarte de lodo secundario, tipo centrifugas
de velocidade variavel, poténcia unitaria de 40 cv (46 /s e 25 m),
com circuito de descarga dirigido para o barrilete de distribuicdo de
lodo entre os digestores anaerdbios;
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e Dois (2+0) adensadores de lodo secundario (3.378 kg SST/d), tipo
flotadores por ar dissolvido, com sistema de saturagdo e raspadores
mecanicos de lodo flotado, didametro de 2,3 m;

e Duas (1+1) bombas de lodo flotado com teor de RFNT de 4,0%, tipo
cavidade progressiva e velocidade variavel, vazédo média de 3,4
m3h e 4,0 bar de pressdo relativa de descarga, com circuito de
descarga dirigido para o barrilete de distribuicdo de lodo entre os

digestores anaeroébios;
Tratamento de Fase Sdlida Constituido de:

e Dois digestores anaer6bios de baixa taxa, sem aquecimento,
cobertura fixa, corpo cilindrico com altura de 20,0 m e didmetro de
14,5 m, com fundo e cobertura cénicos com angulo de 15°H, tendo
cada um duas (1+1) bombas de recirculagdo, tipo centrifuga,
velocidade constante, poténcia unitaria de 30 cv (157 l/s e 7 m);

e Sistema de coleta, medicdo e transferéncia de gas dos digestores
com circuito dirigido para dois (1+1) queimadores com capacidades
unitarias de 79 m¥h (20°C e 1 atm);

e Um tanque de lodo digerido anaerobiamente, coberto, corpo
cilindrico com altura de 1_7,4 m e didmetro de 10,0 m, com fundo e
cobertura cénicos com angulo de 15°H;

e Duas (1+1) bombas de lodo digerido anaerobiamente, teor de RFNT
de 3,0%, tipo cavidade progressiva e velocidade variavel, vazao
meédia de 57 m3h e 3,0 bar de presséo relativa de descarga;

e Duas (2+0) centrifugas tipo decantador, com capacidades iguais

para atendimento a producgéo de 267 kg MS/h/maquina ao longo de
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jornadas de 12,0 h/d. Foi admitida a geragédo de torta com teor de
RFNT da ordem de 25 a 30%, m/m a partir de lodo digerido
anaerobiamente concentrado a 3,0%, em peso;

e Dois (1+1) dispersores. automaticos de polimero em pé, tipo
tremonha com dosador gravimétrico e dois tanques sobrepostos,
para consumo de 53 kg/h ao longo de jornada de 12,0 h/d, e
geracao de emulsdo com concentragéo de 0,15%, em peso;

e Trés bombas dosadoras, tipo peristaltica, para emulsdo de polimero
a 0,15% de concentracéo, capacidades unitarias de 3.554 |/h/bomba

e presséo relativa de descarga de 2,5 bar.

Apresenta-se a seguir, na figura 3, o fluxograma do processo de

tratamento por filtros biolégicos percoladores recomendado para a ETE
Sertaozinho.
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4.4- Adaptagao da Alternativa Recomendada as Obras Iniciadas para
Implantagao do Modulo 2 do Projeto ETE 2002

Segundo o projeto ETE 2002, a capacidade modular média das
lagoas de estabilizacdo seria de 137 |/s. Portanto, essa sera a capacidade
nominal considerada para o médulo 2 que ora se encontra em implantagao

na area desapropriada da ETE.

Admite-se que a alternativa recomendada neste plano sera
implantada em duas fases. A primeira, imediata, para entrar em operagao
em 2013 em paralelo com o modulo 2 de lagoas de estabilizagdo. A
segunda, com inicio em 2013 para produzir em 2016, quando entdo o
modulo 2 sera retirado de operagdo e desempenhara outra fungao na area
da planta de tratamento.

A éurva de variagédo da vazao média de esgoto bruto afluente & ETE
indica que a vazao inicial (274,1 I/s) prevista para 2011 correspondera a
79,2% da vazao final (346,1 I/s) estimada para 2041. Porcentagem tao alta
implica na obrigatoriedade de se dispor ja no inicio da segunda fase de
todas as unidades previstas para 2041, impondo a ETE certa ociosidade

inicial relativa, embora razoavelmente reduzida.

O tratamento preliminar do projeto ETE 2002, ora em implantagéo,
tera de ser complementado na primeira fase, com as duas peneiras

rotativas (4 mm). Essa adaptagao se fara instalando-as a montante das
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duas caixas de areia em construcao, e a perda de carga imposta por essa
insercao sera de reduzido valor, muito pouco influindo na condigdo

operacional do bombeamento do esgoto bruto.

Para 2016, a vazdo de esgoto bruto esta estimada em 293 /s,
aproximadamente 84,7% da vazao de fim de plano.
Sendo a capacidade nominal projetada para um filtro biolégico percolador
igual a 115 I/s, cabera entdo ao modulo 2 de lagoas de estabilizagio tratar
no periodo 2013 a 2016 a vazdo de 178 I/s, valor que Ihe representara
cerca de 30% de sobrecarga hidraulica. Mas, a depender do desempenho
das unidades de primeira fase da ETE recomendada, essa sobrecarga, se

existir, podera ser repartida entre as duas partes ent&o disponivel.

O cenario da instalagao total da primeira fase da ETE recomendada,

resumidamente abrangera:

- gradeamentos médio e fino junto a elevatéria final de esgoto bruto
(projeto ETE 2002);

- dois equipamentos de peneiramento fino (4 mm), lavagem e
compactagdo do residuo peneirado, junto as caixas de areia (ETE
recomendada);

- duas caixas de areia prismaticas (projeto ETE 2002);

- caixa de reparticao de efluente do tratamento preliminar entre o0 médulo 2
de lagoas de estabilizagdo e as unidades de primeira fase (ETE
recomendada);

- modulo 2: lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa (projeto ETE
2002); |
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- um decantador primario e bombas de lodo cru (ETE recomendada),

- bombas de alimentacdo dos filtros biolégicos percoladores (ETE
recomendada);

- um filtro bioldgico percolador e bombas de recirculagdo de efluente (ETE
recomendada); |

- um decantador secundario e bombas de lodo de descarte (ETE
recomendada);

- um flotador e bombas de lodo flotado (ETE recomendada),

- um digestor anaeroébio e dois queimadores de gas (ETE recomendada),

- tanque de lodo digerido e bombas de lodo digerido (ETE recomendada);

- duas centrifugas decantadoras, dois dispersores de polimero e trés

bombas de polimero (ETE recomendada).

Durante a primeira fase, a torta de lodo produzida sera transportada
para fora da area da ETE, para ser disposta em aterro sanitario adequado
paratal fim.

Para a segunda fase, serao executados, conforme o projeto da ETE

recomendada, as seguintes unidades complementares:

- um decantador primario e bombas de lodo cru;

- dois filtros biolégicos percoladores e bombas de recirculagdo de efluente;
- um decantador secundario e bombas de lodo de descarte;

- um flotador e bombas de lodo flotado

- um digestor anaerébio.
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A conclusdo da segunda fase no final de 2016 permitira que se
desative 0 mdodulo 2 do projeto ETE 2002 e toda a planta passe entdo a

operar conforme a configuragdo exclusiva da ETE recomendada.

Nesta fase, a torta de lodo com teor de sélidos na faixa de 25% a
30%, em peso, deixara de ser transportada para area externa a da ETE e
sera disposta nas cavas das lagoas anaerdbia e facultativa, que serdo
desativadas. As lagoas vazias entdo serdo preparadas para se adequar

tecnicamente a fungdo de destino final da torta de lodo produzida na ETE.

Os volumes das lagoas anaerdébia (50.000 m?) e facultativa (150.000
m?3) do médulo 2 totalizam 200.000 m3.

Admitindo o valor de 18 m3d (previsto para o ano 2041), por
seguranga, como representativo da produgéo diaria de torta ao longo de
todo o periodo do plano na segunda fase (2017 a 2041), ter-se-a a
producdo de 157.680 m*® de torta. Este valor, sem considerar a
compactagdo mecanica in situ, correspondera somente a 79% do volume
disponivel nas cavas das lagoas.

Conclui-se entdo que a utilizagdo das duas lagoas, desativadas no
futuro, como destino final da torta de lodo superara ao periodo de 30 anos

referente ao horizonte deste plano.

Diante da grande oferta relativa de area para dispor a torta de lodo
nas cavas das lagoas do médulo 2, recomenda-se que a torta antes de ser
disposta passe por um periodo de secagem natural (por simples exposigcéo
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ao sol antes da compactacgao) de cerca de 45 a 55 d, para que alcance um
teor de RNFT da ordem de 50% a 60% e assim favorega as condi¢des de
trabalhabilidade das maquinas de movimentacdo e de compactagao

subsequentes na construgao das células.

Os desenhos 4.1 e 4.2 apresentam, esquematicamente, os perfis da
implantagcao da alternativa recomendada na area desapropriada atual para
implantacdo da ETE Sertdozinho. Em planta a alternativa recomendada

encontra-se apresentada no Anexo VI.
4.5- Estimativa de Custo de Implantagao da Alternativa Recomendada

A estimativa de custo das obras da ETE relativa a alternativa
recomendada, exceto as duas peneiras rotativas, esta apresentada a
seguir com base relagdes de custos de investimentos apresentadas por
Syed R. Qasim em “Wastewater Treatment Plants, Planning, Design and
Operation, (CRC PRESS 1999), cuja referéncia é: U.S. Environmental
Protection Agengy, “Areawide Assesment Procedures Manual:
Performance and Cost, Appendix H, municipal Environmental Research
Laboratory, Cincinnati, EPA 600/9 76 -014 , July 1976.

- indices de Referéncia
. ENR Index: 05/1996 = 5.572
. ENR Index 03/2010 = 8.671
. R$ 1,80/1,0 US$
- Tratamento Preliminar (02 peneiras rotativas (4 mm e 278 I/s))
. R$ 800.000,00
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- Tratamento Primario
= R$ 2*(-0,00005*(15379*32,6/44,35)"2+44 77*15379*(32,6/44,35)+324)*(8671/5572)
*1,8 =R$ 2.801.324,00
- Filtros Biolégicos Percoladores
= R$ 3*(-0,00007*10253"2+56,89*10.253+245)*(4,5/1,8)*(8671/5572)*1,8
= R$ 12.104.578,00;
- Decantadores Secundarios e Elevatérias de Descarte de Lodo e
Recirculagao
= RS 2*(-0,00005*(15379*32,6/20)"2+44,77*15379*(32,6/20)+324)*(8671/5572)
*1,8 = R$ 3.792.797,00;
- Adensamento do Lodo Secundario de Descarte
= R$ 2*(177*(15379*29,3/60*250/98)"0,68)*(8671/5572)*1,8 = R$ 809.725,00;
- Digestores Anaerdbios e Tanque de Lodo Digerido
= R$ 1,2*(-0,00002*(176*41/0,227)"2+21,3(176*41/0,227)+472)*(8671/5572)*1,8
= R$ 2.209.600,00;
- DesagUamento Mecanico de Lodo
= R$ 10255*(2052*250/108)"0,481*(8671/5572)*1,8 = R$ 1.685.605,00;
- Estruturas Gerais
= R$ 1438*30.758"0,567*(8671/5572)*1,8 = R$ 1.411.763,00
- Estimativa Total de Custo
= R$ 25.615.392,00;
- Equivalente de Custo/Habitante
= 25.615.392,00/ 138.141 = R$ 185,43 / habitante.

189



ANEXO Vi

Distrito Cruz das Posses - Planta estudo de transferéncia dos esgotos

sanitarios
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ANEXO IX

Anotacgao de Responsabilidade Técnica — ART.
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-->Sistema de ART - Preenchimento de ART<~-

Page 1 ot |

CONSELHO REGIONAL DY ENGENHARIA, ARGUITITURA FAGRONONMA
53(} ESTADO ;}i A PAL i \é

‘ Syt e 1 R
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Prtio §ossnng, HE

ART 1- N° DA ART
Anotagdo de Responsabilidade Técnica
Lei Federal NO. 6.496 de 07/12/77 92221220100876116
CONTRATADD

[2 - N° DO CREASP DO PROFISSIONAL 3 - NO DO CPF DO PROFISSICNAL

700014685 2742810820

- NOME DO PROFISSIONAL 5 - TITULO DO PROFISSIONAL

URT JURGEN STUERMER heiro Civil

ART
6 - TIPO DE ART l? - VINCULADA A ART N°© 8 - HA OUTRAS ARTs VINCULADAS
1-Obra/Servico 1 - Niio
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# - N¥o & - NSo
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33347459000179 1-Empress Privada
CONTRATANTE
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| I |

3]

27 - DESCRICAQ DOS SERVICOS EXECUTADOS SOB SUA RESPONSABILIDADE OU DO CARGO/FUNCAD

rencia anexos.

laboracao do Plano de Saneamento dos Servicos Publicos de Agua e Esgotos do Municipio de Sertaozinho, nos
&::o. exigidos pela Lei no. 11.445/07, de acordo com Convite no. 024/09, minuta de contrato e Termo de

RESUMO DO CONTRATO
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ional:18/01/2010
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29.400,00 5/01/2010 18/01/2010 BG 474‘50
ASSINATURA
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26/3/2010
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Boleto de Cobranga Page 1 of 1

# BANCO DO BRASIL Recibo do Sacado
CREA-SP CONS. REG. ENG. ARQ. AGRON. DO ESTADO DE SAO PAULO
Aglacia/Codigo do Codente 3336-7/401783-8

Noaso Némero 92221220100876116
ACADO: KURT JURGEN STUERMER CREASP:07000146
de Emissio: 26/03/2010 Data de Vencimento: 04/04/201
RT N° 92221220100876116
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AGUE PREFERENCIALMENTE NAS AGENCIAS DO BANCO DO BRASIL 04/04/201
Codeole JAgtacia/Codigo do Codeate
ICREA-SP OONS. REG. ENG. ARQ. AGRON. DO ESTADQO DE SAQ PAULO 3336-7/401783
de Emisalio 9 do Docamento i Doc Accits do Proccesamonto Nosso Namero/Cédigo Documento
6/03/2010 2212201008761 16RC IN 6/03/2010 9222122010087611
IUso do Basco [Castoirs ve Mooda 2 ‘alor k=) Valor do Documonto
18/27 — | 474,‘»(‘
Texto (o0 @ do responssbilidade do cod -)YDeosconto’ Abatuncato
|BOLETO REFERENTE A ART N°92221220100876116 Somm
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+) Outros Acrécimos
AO RECEBER APOS O VENCIMENTO > Valor Cobrnd
idade Codente: 3336
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RUA GIL EANES 195 - 92 BROOKLIN NOVO
SAO PAULO -SP CEP 4601040
/Avalista — Codigo de Baixa
Ficha do Comp icaglo Mockay
Corte aqui
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Banco Itau S/A Pagel ot |

HEY] [tal Bankline

Comprovante de pagamento
Banco [tai - Comprovante de Pagamento
Titulos Outros Bancos

Dados da conta debitada:
Nome: GEC ENGENHARIA SIS LTDA
Agéncia: 0772 Corta: 64140-3
Dados do pagamento:
Codigo de barras: 00198.22210 26222.122011 00876.116211 1 45620000047450
Valor da documento: R$ 474,50
Data do vencimento. 04/04/2010
Pagamento efetuado em 26/03/2010 is 15:41:24 via Bankiine, CTRL 1295754397
Autarizado débito de diferéngas relativas a informagbes inexatas.
Autenticagdo:
A2B8827D488FBDFGA1 94851 E2DEFCABCAEAY32S

Duavidas, sugestdes e reclamagdes na agéncia. Se preferir, SAC Itai 0800 728
0728, todos os dias, 24h, ou Fale Conosco no www itau.com br. S¢ ndo ficar

satisfeito, ligue para a Ouvidoria Corporativa ltaii: 0800 570 0011, dias uteis,
das 9 as 18 h. Deficientes auditivos: 0800 722 1722, todos dias, 24h.

https://apjbankline.itau.com.br/VI/ITAUYIMG/Versaolmpressao. htm 26/3/2010
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