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1. Introducéo
De acordo com a legislacdo, todo municipio deve elaborar um Plano Municipal
de Saneamento Basico (PSMB). As diretrizes nacionais e 0s principios para a

universalizacdo do acesso ao saneamento sao estabelecidos pela Lei n® 11.445/2007.

O municipio de Brodowski possui um PMSB aprovado pela lei 2.322 em 18
agosto de 2015. Em atendimento as legislagcdes apresentadas, esse Plano foi revisado

e atualizado.

O objetivo da revisdo do Plano € atualizar e estabelecer um novo planejamento
para os sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, no qual deverao
ser redefinidos todas as questdes técnicas dos servi¢os, a forma de sua prestacao, os
objetivos e metas a serem alcancados e 0s mecanismo e procedimentos para

avaliacdo da eficiéncia e eficacia das a¢bes planejadas.

Cada uma das disciplinas objeto deste estudo foi tratada em capitulo separado,
sendo apresentado o diagnéstico do sistema, as propostas para melhorias e
ampliagcdo de acordo com o crescimento do Municipio, o estabelecimento de metas e
avaliacdo econbmica. Esse ultimo item pretende estimar o montante a ser investido

para que as metas definidas sejam alcancadas.

A estratégia para o levantamento das informacdes necessarias para elaboracao
do diagnéstico de cada um dos sistemas estudados incluiu a utilizacdo de dados
apresentados pelo Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Brodowski (SAAEB) bem
como foram realizadas visitas de campo no municipio e diversas reuniées com 0s

representantes da prefeitura.

2.  Caracterizacao Fisica e Socio Econdmica da Area de Estudo

2.1 Localizac&o e Acessos

O municipio de Brodowski localiza-se na regidao Nordeste do estado de S&o
Paulo e faz parte da regido metropolitana de Ribeirdo Preto. Se estende por 280 km?,
com altitude média de 863 metros acima do nivel do mar, e sua sede situa-se nas

coordenadas geograficas 20°59’3” de latitude sul e 47°39'33"de longitude oeste.
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Brodowski faz divisa com os seguintes municipios: ao norte, Batatais; ao sul, Ribeirdo

Preto e Serrana; a leste, Altinopolis, e a Oeste, Jardindpolis.
A localizacdo do municipio de Brodowski € ilustrada na figura a seguir.

Figura 1 — Localiza¢gdo do municipio de Brodowski no Estado de Sao Paulo

O acesso ao municipio de Brodowski a partir da capital do Estado, que dista 350
km, pode ser feito através das rodovias SP-348 (Rodovia dos Bandeirantes), SP-330

(Rodovia Anhanguera) e SP-334 (Rodovia Candido Portinari), nesta ordem.

2.2Clima
Segundo a classificacdo de Képpen, o clima de Brodowski se enquadra no tipo
Cwa, isto €, clima temperado himido com inverno seco e verdo quente e més mais

frio com temperatura média superior a 17,5°C.

Segundo o Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a
Agricultura (CEPAGRI), o municipio é caracterizado por apresentar temperatura
média anual de 20,9°C, oscilando entre minima média de 17,5°C e maxima média de

23,0°C. A precipitacdo média anual é de 1.801,1 mm.
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2.3Geologia e Pedologia
O municipio de Brodowski localiza-se no Planalto Ocidental Paulista, onde
predominam as formas de relevo denudacionais originadas do intemperismo e erosao

com colinas amplas e baixas com topos convexos, aplanados ou tabulares.

A cidade esta situada sobre a Formacao Serra Geral, constituida por uma
sequéncia de derrames basalticos, com espessura de cada derrame variando de
alguns metros até dezenas de metros. S&o rochas de coloragdo cinza a negra,
toleiticas de textura afanitica. A espessura da Formacao Serra Geral na cota da cidade

(800m) situa-se em torno de 260 metros.

Subjacente ocorrem os sedimentos das formagbes Botucatu e Piramboia,
compostos por arenitos finos a médios, bem selecionados, arredondados, pouca

matriz argilosa e friaveis, com espessura da ordem de 190 metros.

Na sequéncia tem-se os siltitos, argilitos e folhelhos da Formacdo Corumbatai,

com ocorréncias esporadicas de sill's de diabasio.
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Figura 2 — Mapa geolégico — Carta Geoldgica IPT 1981
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Com relacdo a geomorfologia, que permite compreensao acerca da dinamica
das bacias de drenagem, incluindo aspectos importantes como a susceptibilidade a
processos erosivos, o municipio de Brodowski situa-se, regionalmente, na unidade

geomorfologica denominada de Planaltos Residuais de Franca/Batatais.

Essa unidade corresponde ao reverso da cuesta no interflavio Mogi/Grande. As
formas de relevo denudacionais sdo constituidas basicamente por colinas de topo
aplainados ou tubulares. As altitudes variam entre 800 e 1100 m e as vertentes
apresentam declividades que variam entre 2 e 10%. Litologicamente esta unidade é
constituida por arenitos e lentes de siltitos; os solos sédo do tipo Latossolo Vermelho

Amarelo.
A seguir é apresentado o mapa de solos da regido e o mapa pedoldogico.

Figura 3 — Mapa de Solos - Datageo
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Fonte: Infraestrutura de Dados Espaciais Ambientais do Estado de Séao Paulo -
IDEA-SP
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Figura 4 — Mapa Pedologico - Datageo
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Fonte: Infraestrutura de Dados Espaciais Ambientais do Estado de Sao Paulo -
IDEA-SP

2.4  Caracterizacdo Socioecondmica

2.4.1 Formacao Administrativa

O Distrito foi criado com a denominacao de Brodosqui, pela Lei Estadual n°® 830,
de 2 de setembro de 1902, no Municipio de Batatas. Sendo a Sede distrital elevada a
categoria de vila, pela de n° 1038, de 19 de dezembro de 1906.

Na divisdo administrativa referente ao ano de 1911, o citado distrito figura no
Municipio de Batatais. Foi elevado a categoria de municipio com a denominacgao de
Brodosqui, pela Lei Estadual n°® 1381, de 22 de agosto de 1913, desmembrado de
Batatais.
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Sua instalacao verificou-se no dia 18 de janeiro de 1914. Segundo a divisdo
administrativa referente ao ano de 1933 e as territoriais datadas de 31-XI1-1936 e 31-
XI1-1937, bem como o quadro anexo ao Decreto-lei Estadual n® 9073, de 31 de marco
de 1938, o Municipio de Brodosqui figura, unicamente, com o Distrito da Sede. Assim
permanecendo nos quadros fixados pelos Decretos Estaduais de nos 9775, de 30 de
novembro de 1938, e 14334, de 30 de novembro de 1944, para vigorar,
respectivamente, no quinquénio 1939-1943 e em 1945-1948, observando-se apenas,
que, em 1938, o nome do referido Municipio aparece grafado Brodowsky e, em 1937,

Broddsqui.

Em divisdo territorial datada de 1960, o municipio é constituido do Distrito Sede.
A Lei Municipal n° 579, de 16 de setembro de1980, alterou a grafia de Broddsqui para

Brodowski, e assim permaneceu em divisao territorial datada de 15-VII1-1999.

2.4.2 Breve Historico do Municipio

A regido tem sua origem histérica ligada aos bandeirantes que por aqui
passaram em busca de novas terras, metais, pedras preciosas e captura de indios

para suprirem a méao de obra destinada ao trabalho.

No século XV, entre os anos de 1.594 e 1.599, os Afonso Sardinha (pai e filho)
e Jodo do Prado atingiram o Rio Jeticai, hoje Rio Grande, atravessando a regido,
provavelmente, habitada pelos indios Caiapds. Essa rota ficou conhecida como
"Caminho dos Guaianazes" - via para Goias - onde comecaram 0S primeiros

povoados.

A descoberta do ouro goiano por Bartolomeu Bueno da Silva, o famoso
Anhanguera, provocou a vinda de muitos paulistas de S&o Paulo, Itu, Santos e Séo
Vicente, bem como de mineiros do Sul de Minas Gerais. Essa movimentagéo
provocou a expansao de fazendas concedidas em Sesmarias. Em 5 de Agosto de
1.728, foi doada uma Sesmaria a Pedro da Rocha Pimentel, que compreende a regido

onde se localiza Brodowski.

Devido ao aumento da populagéo e ao surgimento de novos nucleos, a Sesmaria

foi elevada a Freguesia, consagrada ao Senhor Bom Jesus da Cana Verde,
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incorporada ao municipio de Mogi Mirim, a qual veio a se tornar mais tarde a cidade

de Batatais

No ano de 1.815, Dom Joéao VI concedeu o alvara da nova Freguesia do Bom
Jesus de Batatais, que compreendia os territérios entre os rios Pardo e Sapucai, tendo
sido anexada ao municipio de Franca segundo portaria de 21 de outubro de 1.821. O
municipio de Batatais, com territério desmembrado de Franca, foi criado em 14 de
marco de 1.839. Apds 61anos da criagdo da Freguesia, em 8 de abril de 1.875, a sede
municipal foi elevada a categoria de cidade. Pela divisdo administrativa referente ao
ano de 1.911, o municipio de Batatais compunha-se dos distritos de Batatais,

propriamente dito, Mato Grosso de Batatais (hoje Altinopolis) e Brodowski.

O surgimento da cidade de Brodowski esta intimamente ligado a Cia. Mogiana
de Estradas de Ferro. Organizada em 1.872, sob a presidéncia do Dr. Antonio Queiroz
Telles, Conde de Parnaiba, a velha ferrovia através da lei n® 18 de 21 de marco de
1.872, obteve do governo da Provincia concessao para construir uma estrada férrea.
Essa estrada ia de Campinas a Mogi Mirim e de um ramal até Amparo, cujo
prolongamento até as margens do Rio Grande, passando por Casa Branca e Franca,
acabou dando origem entre outras, a cidade de Brodowski.

Figura 5 — Porta Bandeira com simbolo da Companhia Mogiana. Colecéo Sr.
Osmani Grandi

Fonte: ESA Engenharia
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Figura 6 — L4pis da Companhia Mogiana de Estradas de Ferro

Fonte: ESA Engenharia

A inauguracéo da estacéo de Batatais aconteceu em 3 de outubro de 1.886 com
a presenca do imperador D. Pedro Il e sua esposa a imperatriz Tereza Cristina.
Quando inaugurou a estacdo de Batatais, as terras da Fazenda Belo Monte - entre
Visconde de Parnaiba e Batatais - passaram a ser cortadas pelos trilhos da Mogiana.
Alguns meses depois o coronel Lucio Enéas de Melo Fagundes, tendo adquirido o
imovel e, em companhia de outros fazendeiros da regiéo, teve a ideia de oferecer a

ferrovia por doacdo, uma area para a constru¢do de uma estacao em suas terras.
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Figura 7 — Estacédo Ferroviaria de Brodowski

Fonte: ESA Engenharia
A Cia. Mogiana recebeu a ideia com simpatia. Foi o inspetor geral, o0 engenheiro
polonés, Dr. Alexandre Brodowski, que teve marcante participacao na viabilizacdo da

proposta.

Alexander Brodowski nasceu no dia 07 de janeiro de 1856, no distrito de Sroda,
provincia de Posen, na Polonia Alem&, numa propriedade agricola pertencente aos
seus pais. Formado em engenharia no ano de 1877 na Escola Politécnica de Zurique,
na Suica, teve como companheiro de turma o Dr. Antonio de Queiroz Telles Filho, cujo
pai, 0 Bardo da Parnaiba, foi o fundador e primeiro presidente da Cia. Mogiana de
Estrada de Ferro. Foi o colega brasileiro quem logo conseguiu para Alexander
Brodowski, que desejava vir para o Brasil, um emprego inicialmente na “Sao Paulo

Railway”. Passou em seguida aos servigos da Mogiana.

Demonstrou desde o inicio grande capacidade na profissdo, quando a ferrovia
ainda se encontrava em prolongamento. Alexandre Brodowski tornou-se um homem
forte na Mogiana, técnico de renome e, em 5 de setembro de 1.894 foi inaugurada a

estacdo com armazém e patio de manobras.

Em 1898 foi obrigado a se licenciar para tratamento de salude e no dia 1° de
novembro de 1899 faleceu na Sui¢a, com apenas 43 anos de idade.
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Nos arredores da estacdo comecou a crescer um povoado, que viria a ser o
municipio de Brodowski. Nessa época, foram erguidas a Capela de Santa Cecilia e a
de Nossa Senhora Aparecida, atual Capela de Santo Antbnio. Tal crescimento
possibilitou que o povoado fosse elevado a distrito do municipio de Batatais em 2 de
setembro de 1902 e, posteriormente, em 22 de agosto de 1913, adquirisse autonomia

municipal.

Figura 8 — Capela Santo Anténio

Fonte: https://www.museucasadeportinari.org.br; acessado em 13/12/2018
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Figura 9 — Igreja Matriz Nossa Senhora Aparecida

Fonte: ESA Engenharia

Museu Casa Portinari

Candido Portinari nasceu no dia 30 de dezembro de 1903, numa fazenda de café
em Brodoswki. Filho de imigrantes italianos, de origem humilde, recebeu apenas a
instrucéo priméria. Desde crianga, manifestou vocacao artistica. Aos 15 anos, foi para
o Rio de Janeiro em busca de um aprendizado mais sistematico em pintura,

matriculando-se na Escola Nacional de Belas Artes.

Ao longo de sua vida recebeu muitos prémios e foi reconhecido nacional e
internacionalmente. Em 1935 obteve menc¢éo honrosa na exposicédo Carnegie Institute
of Pittsburgh, nos Estados Unidos, com uma tela de grandes proporc¢des, intitulada
“Café”, retratando uma cena da colheita tipica de sua cidade natal. Expés no Rio de
Janeiro, S&o Paulo, Estados Unidos, Argentina, Uruguai, Israel e Alemanha,
recebendo grandes homenagens por parte de artistas, intelectuais e autoridades. Foi
convidado por Oscar Niemeyer a decorar 0 conjunto arquitetdnico da Pampulha, em
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Belo Horizonte, destacando-se o mural “Sao Francisco” e “Via Sacra”, na Igreja da

Pampulha.

Portinari possui obras icénicas como “Tiradentes”, que narra os episodios do
julgamento e execucgao do herdi brasileiro, “A Chegada da Familia Real Portuguesa a
Bahia” e “Guerra e Paz”, que atualmente se encontra na sede da ONU, Organizagéo

das Nacdes Unidas.

Candido Portinari faleceu no dia 6 de fevereiro de 1962, vitima de intoxicacao

pelas tintas.

O museu Casa Portinari é localizado na antiga residéncia de Candido Portinari,
em Brodowski, e € uma instituicdo da Secretaria da Cultura do Estado de S&o Paulo,
que representa a forte ligacao do artista com sua terra natal, origens e lagos familiares.
E o local onde ele realizou suas experiéncias com pinturas murais e se aprofundou na

técnica ao passar dos anos.

Figura 10 — Fachado do Museu Casa Portinari
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Fonte: https://www.museucasadeportinari.org.br; acessado em 13/12/2018
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Figura 11 — Jardins do Museu Casa Portinari

Fonte: https://www.museucasadeportinari.org.br; acessado em 13/12/2018

Figura 12 — Atelié do Museu Casa Portinari

Fonte: https://www.museucasadeportinari.org.br; acessado em 13/12/2018
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Figura 13 — Sala Principal do Museu Casa Portinari

Fonte: https://www.museucasadeportinari.org.br; acessado em 13/12/2018

Devido as vérias obras em pintura mural nas paredes da casa e em uma capela
nos jardins da residéncia, a preservacao do conjunto tornou-se imprescindivel. O
primeiro passo ocorreu em 9 de dezembro de 1968, quando a casa foi tombada pelo
Iphan (Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional). No ano seguinte, o imével
foi desapropriado e adquirido pelo Governo do Estado de S&o Paulo e, em 22 de
janeiro de 1970, foi tombado pelo Condephaat (Conselho de Defesa do Patrimonio

Historico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico do Estado de Sao Paulo).
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Figura 14 — Capela do Museu Casa Portinari

Fonte: https://www.museucasadeportinari.org.br; acessado em 13/12/2018

Com esforcos da familia do artista, do municipio e do Estado, 0 museu foi
instalado e inaugurado em 14 de marco de 1970. O complexo € constituido por uma
casa principal, e anexos construidos em sucessivas ampliagdes. A simplicidade tipica

do interior € a maior caracteristica do museu.

A gestdo do museu é€ realizada pela ACAM Portinari (Associagdo Cultural de
Apoio ao Museu Casa de Portinari), Organizac¢do Social de Cultura em convénio com
o Governo do Estado e em parceria com a Secretaria de Estado da Cultura. Além do
museu em Brodowski, a ACAM administra outras trés unidades museolégicas do
interior de S&o Paulo: 0 Museu Histérico e Pedagogico india Vanuire, em Tupd, o
Museu Felicia Leirner e o Auditério Claudio Santoro, ambos em Campos do Jordéo, e

ainda apoia as ac¢des do SISEM-SP (Sistema Estadual de Museus).

2.4.3 Dinamicas Populacionais

Com uma populacéo de 24.592 habitantes, estimada para o ano de 2018 pelo
IBGE, o municipio de Brodowski representa 1,71% do total populacional da Regido de
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Governo (RG) de Ribeirdo Preto, com 1.366.570 habitantes. Sua extensao territorial
de 278,46 km2 imp&e uma densidade demogréfica de 84,14 hab./km?, bastante inferior
a densidade da RG de 146,92 hab./km? e inferior & do Estado de 177,23 hab./km?2.

Na dinamica da evolucdo populacional, Brodowski apresenta uma taxa
geométrica de crescimento anual de 1,34% ao ano (2010-2018), superior as médias
da RG de 1,16% a.a. e do Estado, de 0,82% a.a.

Quanto a urbanizacdo, o municipio de Brodowski apresenta taxa de 98,60%,
superior as taxas de urbanizacdo da Regido de Governo e do Estado de S&o Paulo,
gue sao de 98,07% e 96,42%, respectivamente.

Ainda sobre as dinamicas populacionais, nota-se aumento na taxa de
envelhecimento da populagéo (razédo entre a populacdo de 65 anos ou mais de idade
em relacdo a populacdo total). Em 1991 a taxa de envelhecimento era de 6,09%,
passando a 7,34% em 2000 e chegando a 8,83% em 2010. A maior taxa de
envelhecimento da populacdo é explicada tanto pela saida da populacéo jovem para
outras cidades maiores e pela migracao de pessoas de faixas etarias mais avancadas,
qgue nasceram no municipio, moraram em outras cidades, e que voltam para

Brodowski depois de aposentadas.

Entre 2000 e 2010, a razdo de dependéncia no municipio passou de 52,47%
para 44,60%. Ja na Unidade Federativa, a razdo de dependéncia passou de 65,43%
em 1991, para 54,88% em 2000 e 45,87% em 2010. A razdo da dependéncia mostra
o percentual da populacdo e menos de 15 anos e da populacdo de 65 anos e mais
(populacdo dependente) em relacdoa populacdo de 15 a 64 anos
(populagéo potencialmente ativa).

A tabela a seguir demonstra dados da estrutura etaria no Municipio:
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Tabela 1 - Estrutura Etaria da Populacdo de Brodowski

- Populagio % do Total Populagio % do Total Populagio % do Total
Estrutura Etaria i (19991} (1991) ’ (25001. (2000) i [2:10:. (2010)
Menos de 15 anos 4095 29,70 4.640 27,07 4.647 22,02
15 a 64 anos 8.854 64,22 11.241 655,59 14.597 69,16
;:?:Iagéio de 85 anos ou 839 6,09 1.238 7,34 1.663 5,683
Razio de dependéncia 55,73 - 52,47 4460 -
Taxa de envelhecimento 6.09 - 7.34 8.83 -

Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano, 2013

Outro dado relevante diz respeito a longevidade. No municipio de Brodowski a

esperanca de vida ao nascer era de 70 anos em 1991, passando a 74 anos em 2000,

atingindo 76,8 anos em 2010. Esse valor é superior a expectativa de vida no Estado

de S&o Paulo (75,7 anos) e a média do Pais (73,9 anos).

As figuras a seguir mostram as piramides etarias dos ultimos 20 anos.

Figura 15 — Piramide etaria de Brodowski de 1991, distribuicdo por sexo,

segundo os grupos de idade
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Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano, 2013
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Figura 16 — Piramide etaria de Brodowski de 2000, distribuicdo por sexo,

segundo os grupos de idade
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Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano, 2013

Figura 17 — Piramide etaria de Brodowski de 2010, distribuicdo por sexo,

segundo os grupos de idade

2010 Piramide etaria - Brodowski - SP
Distribuicio por Sexo, segundo os grupos de idade
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Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano, 2013
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2.4.4 Caracteristicas Econdmicas

O municipio de Brodowski foi classificado pela Fundagdo SEADE com perfil de
servicos, uma vez que o setor de servicos apresenta maior participacdo no PIB do
municipio. Com relacdo as atividades industriais, deve-se destacar que sua
participacdo no PIB do municipio é bastante superior a participacdo das atividades
agropecudérias, sendo que tanto para a RG quanto para o Estado essa diferenca é
menos pronunciada (Tabela 2).

Outra informacao que merece ser mencionada € o PIB per capita do municipio,
que é inferior ao da Regido de Governo de Ribeirdo Preto (cerca de 38,70%) e inferior

a média do Estado em quase 52%.

Tabela 2 - Participacdo do Valor Adicionado setorial no PIB Total e o PIB per

capita
Participacao do Valor PIB
Adicionado (%)
Unidade PIB per -
Territorial Servicos Agropec | Indust PIB (mi capita Pagrlgcr:gag
¢ uaria ria R$/ano)  (R$/ano 0
) Estado (%)
Brodowski | 71,71 706 | 2124 | 49645 |93 0025
RG
Ribeirdo | 77,09 292 | 1998 | 47.302:33 | 37137 2244
Preto
Estado de 1.939.890, | 45.064,9
S30 Paulo 76,45 1,62 21,93 05 3 100,0

Fonte: Fundacédo SEADE (2015)

A distribuicdo dos vinculos empregaticios nos setores produtivos se da da
seguinte maneira: a maior representatividade fica por conta do setor de servicos com
35,30%, seguido pela industria com 25,11%, do comércio com 23,49%, construcédo

civil com 11,18%, e, por fim, a agropecuaria com 4,91%.
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Tabela 3 - Participacdo dos Vinculos Empregaticios por Setor (%

Setores
Unidade ~
territorial Agropecuario  Comércio Concs:it\r/Hgao Inddstria  Servigos
Brodowski 4,91 23,49 11,18 25,11 35,30
RG Ribeirdo 3.84 23,98 5,21 20,69 46,29
Preto
E§tad0 de 2.34 20,09 4.40 17,93 55,24
Séo Paulo

Fonte: Fundacédo SEADE - 2016

Ao comparar o rendimento médio de cada setor nas unidades territoriais,
observa-se que o comércio e servi¢cos detém os maiores valores. O setor agropecuario
detém o valor mais baixo no municipio, na RG e no Estado, estando o valor

apresentado no municipio abaixo dos outros dois.

Quanto ao rendimento médio total, Brodowski detém o menor valor dentre as

unidades, conforme apresentado na tabela a seguir.

Tabela 4 - Rendimento Médio nos vinculos empregaticios por setor e totais (R$
Rendimento Médio por Setor Econémico
Un'dade Rendime

Territoria

| Agrélor?oecu Comércio ga%néti:/lijl Industria Servigos M%t:?io
no Total

Brodowski | R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.444,70 1.787,10 1.684,78 | 1.766,95 2.312,16 | 1.944,92

Efgeiréode R$ R$ R$ R$ R$ R$
Preto 1.286,12 2.123,40 2.256,64 | 3.164,07 2.876,13 | 2.699,37

Estado de | R$ R$ R$ R$ R$ R$

Séo Paulo | 1.914,89 |2.421,93 |2.659,51 |3.708,51 |3.343,65 |3.160,48
Fonte: Fundacéo SEADE - 2016

O Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (edi¢do 2013), produzido por uma
parceria entre o Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e o
Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada (IPEA) apontam que a renda per capita

meédia cresceu cerca de 47,31% nas duas ultimas décadas. A pobreza, medida pela
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proporcao de pessoas com renda domiciliar per capita inferior a R$140,00 (valor com
base em agosto de 2010) passou de 8,57% em 1991 para 5,91% em 2000 e 3,80%
em 2010.

A despeito da reducdo da proporcao de habitantes em condi¢cées de pobreza
extrema, o indice de Gini, que indica o grau de concentragdo de renda, se manteve

ao longo das duas ultimas décadas.

O indice Gini aponta a diferenca entre os rendimentos dos mais pobres e dos
mais ricos. Este indice varia de 0 a 1, sendo que O representa a situacdo de total
igualdade, ou seja, uma situacdo em que todos tém a mesma renda, e o valor 1
significa completa desigualdade de renda, ou seja, uma situa¢do onde uma sé pessoa
detém toda a renda do lugar. O indice passou de 0,45 em 1991 para 0,42 em 2000 e
recuou a 0,44 em 2010, conforme demonstrado na tabela seguir:

Tabela 5 - Renda, Pobreza e Desigualdade em Brodowski
1891 2000 2010

Renda per capita 804 A5 626 70 TET 91

% de pobres B.4af 5,9 380
indice de cini 0,45 .42 D.44

Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano, 2013

Outro indice interessante de ser analisado é a taxa de atividade da populacdo
de 18 anos ou mais (ou seja, 0 percentual dessa populacéo que era economicamente
ativa). Este indice passou de 70,84% em 2000 para 71,47% em 2010. Ao mesmo
tempo, suataxa de desocupacdo (ou seja, 0 percentual da populagéo
economicamente ativa que estava desocupada) passou de 6,67% em 2000 para
1,91% em 2010, conforme demonstrado na tabela a seguir:
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Tabela 6 - Ocupacéo da Populacéo de 18 anos ou mais - Brodowski

2000 2010
Taxa de atividade - 18 anos ou mais 70,84 71.47
Taxa de desocupacdo - 18 anos ou mais 6,67 1,91
Grau de formalizac3o dos ocupados - 18 anos ou mais 54,02 55,07

Nivel educacional dos ocupados

% dos ocupados com fundamental completo - 18 anos ou mais 41,05 59,01
% dos ocupados com médio completo - 18 anos ou mais 30,09 40,68

Rendimento médio

% dos ocupados com rendimento de até 1 s.m. - 18 anos ou mais 23,54 11,62
% dos ocupados com rendimento de até 2 s.m. - 18 anos ou mais 53,00 67,25
% dos ocupados com rendimento de até 5 s.m. - 18 anos ou mais 92,95 91,35

Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano, 2013

2.4.5 Infraestrutura do sistema viario

O sistema viario de Brodowski € composto principalmente pela rodovia SP-334
(Rodovia Candido Portinari), que atravessa o municipio e o liga diretamente a Ribeirdo
Preto, ao sul e a Batatais, ao norte. A rodovia tem inicio em Ribeirdo Preto, passa por
Franca e se estende até Rifaina, na fronteira com o estado de Minas Gerais.
Brodowski também se conecta ao municipio de Jardinopolis pela Estrada Brodowski

Jardindpolis e ao municipio de Serrana pela Estrada Miguel Toloi.

A maior parte das ruas na regido urbana do municipio é asfaltada, e dentre as
principais vias urbanas do municipio estdo a Avenida Dom Luis do Amaral Mouzinho
e a Avenida Papa Jodo XXIll, ambas paralelas a SP-334. Também se destacam a Rua
José Branco, onde fica localizado o prédio da prefeitura municipal de Brodowski, e a
Avenida Doutor Reboucas, local do terminal rodoviario e do SAAEB.

A figura a seguir apresenta as estradas e rodovias existentes no municipio de

Brodowski.
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2.4.6 Infraestrutura energética

Segundo a Fundag¢do SEADE, o municipio de Brodowski registrou no periodo
2012-2014 que o consumo anual de energia elétrica por ligacdo no comércio, na
agricultura e nos servigos variou de 12,22 MWh para 12,67 MWh e que o consumo
anual de energia elétrica por ligacéo residencial elevou-se de 2,17 MWh para 2,29
MWh;

Segundo o Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (edicdo 2013), Em 2010,
foi registrado um total de 100 % da populagédo em domicilios com energia elétrico, em
2000 e 1991 esses indices eram 99,90 e 99,86 respectivamente.
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2.4.7 Saude
Brodowski possui a Rede Publica de Saude composta por:
Atencao Hospitalar

o 01 Hospital Municipal Julia Pinto Caldeira, com 79 leitos de média
complexidade e 100% SUS;

. 01 UPA 24 horas;

. 01 Farmacia hospitalar.

Atencao Especializada

o 01 ARE — Ambulatério de Referéncia de Especialidades;
. 01 ASM — Ambulatério de Saude Mental;

o 01 CAPS i — Centro de Atencédo Psicossocial infantil;

o 01 CAPS Il — Centro de Atencao Psicossocial Ill;

o 01 SAE - Servico de Assisténcia Especializada;

. 01 Laboratorio de Saude Publica;

o 01 Servico de Vigilancia em Saude ( Epidemiolégica, Sanitaria e Vetores e

Zoonoses);
o 01 CEREST Regional — Centro de Referéncia a Saude do Trabalhador;
o 01 Servico de transporte Intermunicipal e Intramunicipal com Ambulancias;
o 01 Servico de Fisioterapia.
Atencéao basica
. 06 UBS - Unidades Basicas de Saude;
o 11 ESF — Estratégia de Saude da Familia;

o 01 NASF — Nucleo de Apoio a Saude da Familia;
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o 01 AS - Academia de Saude “Flavio Lopes” Servico de Assisténcia
Farmacéutica (farmacias de Atencdo Basica, de Alto Custo, de Acles

Judiciais e Popular);
o 01 Servico Basico de Assisténcia Odontologica.

As estatisticas vitais de saude relativas aos anos de 2015 e 2016, segundo o
perfil municipal elaborado pela Fundacdo SEADE, sédo apresentadas na tabela a

seqguir.

Tabela 7 - Estatisticas vitais de saude do Municipio de Brodowski

Regido de ~
Indicador Brodowski Governo de St € SiE
R Paulo
Ribeirdo Preto

Taxg de Natalidade (Por mil 12.3 12,22 13.84
habitantes)
Taxa de Fecundidade Geral
(Por mil mulheres entre 15 e 49 44,03 43,87 49,73
anos)
Taxa .de M'ortallo!ade Infantil 10,64 10,02 10,91
(Por mil nascidos vivos)
Taxa dg Mortalldadg na Infancia 10,64 11,73 12,58
(Por mil nascidos vivos)
Taxa de Mortalidade da
Populacao e_ntre 1_5 e 34 Anos 38,12 88,4 104,02
(Por cem mil habitantes nessa
faixa etaria)
Mé&es  Adolescentes  (com
menos de 18 anos) (Em %) 5,67 51 5.87
Mées que Tiveram Sete e Mais
Consultas de Pré-natal 82,46 82,01 79,05
(Em %)
Partos Cesareos (Em %) 49,82 56,69 58,34
Nascimentos de Baixo Peso
(menos de 2,5kg) (Em %) 7,86 9,05 9.11
Gestacgdes Pré-termo (Em %) 11,7 11,54 10,9
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Regiao de Estado de Sao

Paulo

Indicador Brodowski Governo de
Ribeirdo Preto

Leitos SUS (Coeficientes por mil

habitantes) - 1,43 1,28

Fonte: Fundacédo SEADE - 2016

Como pode ser observado, ndo héa leitos do SUS no municipio, sendo que para
a Regido de Governo de Ribeirdo Preto ha 1,43 leitos para cada mil habitantes e para
o Estado do S&o Paulo ha 1,28 leitos por mil habitantes.

Longevidade, mortalidade e fecundidade

A mortalidade infantil, que é a mortalidade de criangas com menos de um ano
de idade, passou de 16,1 6bitos por mil nascidos vivos, em 2000, para 12,1 6bitos por
mil nascidos vivos, em 2010. Em 1991, a taxa era de 23,2. Ja no pais, a taxa era de
13,9, em 2010, de 19,4, em 2000 e 27,3, em 1991. Entre 2000 e 2010, a taxa de
mortalidade infantil no pais caiu de 30,6 6bitos por mil nascidos vivos para 16,7 ébitos

por mil nascidos vivos. Em 1991, essa taxa era de 44,7 obitos por mil nascidos vivos.

Com a taxa observada em 2010, o Brasil cumpre uma das metas dos Objetivos
de Desenvolvimento do Milénio das Nac¢bGes Unidas, segundo a qual a mortalidade
infantil no pais deve estar abaixo de 17,9 Obitos por mil em 2015, conforme

demonstrado na tabela a seguir:

Tabela 8 - Estrutura Etaria da Populagéo de Brodowski
1991 2000 2010

Esperanca de vida ao nascer 69,9 741 76.8
Mortalidade infantil 232 16,1 121
Mortalidade até 5 anos de idade 26,3 18,7 14,0

Taxa de fecundidade total 2.3 2.3 16

Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano, 2013

2.4.8 Educacao

Segundo informacgdes do IBGE (2015), ha no municipio 27 estabelecimentos de

ensino pré-escolar com 1.742 matriculas e 288 professores. O ensino fundamental &
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oferecido em 30 estabelecimentos, responsaveis por 8.639 matriculas, dispondo de
567 professores e 0 ensino médio é oferecido em 16 estabelecimentos que receberam

ao todo 3.148 matriculas e possui o corpo docente formado por 146 professores.

A taxa de analfabetismo da populacéo acima de 15 anos €, segundo a Fundacéo
SEADE, de 4,14% (dado de 2010), ligeiramente inferior ao observado para a Regiao
de Governo de Ribeirdo Preto ( 4,71%) e para o Estado de S&o Paulo (4,33%).

O Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (2013), contudo, revela que o
percentual de populacao analfabeta com 25 anos ou mais caiu de 15% em 1991 para
9,7% em 2000 e, em 2010, era de 5,8%. A figura a seguir mostra a escolaridade da

populacao adulta nos ultimos 20 anos.

Figura 19 - Escolaridade da populacado adulta (25 anos ou mais) no municipio
de Brodowski

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

Fundamental
incompleto e
analfabeto

Fundamental
incomplete e
alfabetizado
@ Fundamental .

completo e 2.0%
médio
incompleto
@ Médio completo
e superior
incompleto

@ Superior
completo

Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (2013)

Deve-se destacar que as estatisticas que relacionam a escolaridade da
populacdo adulta carregam uma grande inércia, em funcédo do peso das geracdes
mais antigas e de menos escolaridade.

O fluxo escolar mostra a proporgao de jovens e adultos que passaram pelos
ciclos formais da escola sem atraso. O fluxo escolar por faixa etaria revela que houve
um aumento na propor¢cao das criangas e jovens até 13 anos que completaram até o
ensino fundamental. No municipio, a proporcao de criancas de 5 a 6 anos na escola

é de 96,65%, em 2010. No mesmo ano, a propor¢éo de criancas de 11 a 13 anos
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frequentando os anos finais do ensino fundamental € de 90,65%; a proporcédo de
jovens de 15 a 17 anos com ensino fundamental completo € de 67,29%; e a proporcao
de jovens de 18 a 20 anos com ensino médio completo € de 50,34%. Entre 1991 e
2010, essas propor¢cdes aumentaram, respectivamente, em 50,83 pontos percentuais,
27,27 pontos percentuais, 38,04 pontos percentuais e 32,39 pontos percentuais,

conforme apresentado na figura a seguir.

Figura 20 - Fluxo escolar por faixa etaria no municipio de Brodowski

Fluxo Escolar por Faixa Etaria - Brodowski - 5P - 1991/2000/2010

100

75

1991
I 2000
I Z010

50

S5a 6 ancs 11 & 13 ancs 15m 17 anos 18 & 20 ancs

Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (2013)

A comparacao do fluxo escolar por faixa etaria entre o municipio de Brodowski,
o Estado de S&o Paulo e o Brasil (Figura 21) confirma a tendéncia de evasao escolar
a partir da adolescéncia para todas as unidades territoriais apresentadas. Deve-se
destacar que, no municipio de Brodowski, a proporcao de jovens de 15 a 17 anos com
ensino fundamental completo e de 18 a 20 anos com ensino médio completo é

superior a média do Estado de Sao Paulo.
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Figura 21 - Comparacgao do fluxo escolar por faixa etaria em 2010

Fluxo Escolar por Faixa Etaria - Brodowski - 5P - 2010

100
75
I Brodowski
50 | | 830 Paulo
B Grasil
25

5a 6 anos 11213 anoz 15 a 17 anos 18 a 20 anoz

Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (2013)

Os anos esperados de estudo indicam o numero de anos que a crianga que inicia
a vida escolar no ano de referéncia tende a completar. Em 2010, Brodowski tinha
11,18 anos esperados de estudo, em 2000 tinha 10,30 anos e em 1991 10,06 anos.
Enquanto que S&o Paulo tinha 10,33 anos esperados de estudo em 2010, 10,23 anos
em 2000 e 9,68 anos em 1991.

2.4.9 Qualidade de Vida e Desenvolvimento Social

Para avaliar a qualidade de vida e de desenvolvimento social, serdo utilizados
dois indices: o indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS), calculado pela
Fundacdo SEADE e o indice de Desenvolvimento Humano (IDH), consultado no Atlas
Brasil de Desenvolvimento Humano.
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O IPRS sintetiza a situagcdo do municipio no que diz respeito a riqueza,
escolaridade, longevidade. Com relacao a riqueza, o SEADE utiliza como variaveis o
consumo anual de energia elétrica por ligacdo no comércio, na agricultura e nos
servigos, o consumo de energia elétrica por ligacao residencial, o rendimento médio

do emprego formal e o valor adicionado per capita.

Na dimenséao de longevidade, sdo consideradas a taxa de mortalidade infantil, a
taxa de mortalidade perinatal, a taxa de mortalidade das pessoas entre 15 e 39 anos

e das pessoas acima de 60 anos.

Na dimenséo escolaridade, por fim, sdo consideradas as seguintes variaveis:
proporcdo de pessoas de 15 a 17 anos que concluiram o ensino fundamental,
percentual de pessoas de 15 a 17 anos com pelo menos quatro anos de estudo,
proporcdo de pessoas de 18 a 19 anos com ensino médio completo e taxa de

atendimento a pré-escola.

O municipio de Brodowski é classificado como grupo 2, onde estdo enquadrados
“Municipios que, embora com niveis de riqueza elevados, ndo sao capazes de atingir
bons indicadores sociais”. Segundo o relatério do SEADE, entre 2008 e 2014 o
municipio registrou avancos em todos os indicadores. Em termos de dimensbes

sociais, 0 escore de escolaridade superou a média do Estado.

O municipio de Brodowski tem apresentado aumento do IDHM (indice de
Desenvolvimento Humano Municipal), tendo passado de 0,546 em 1991 para 0,665
em 2000 e atingindo 0,755 em 2010, estando, portanto, inserido na faixa de alto IDHM.

A Figura a seguir mostra a evolu¢édo do IDHM nas duas ultimas décadas.

46



< Prefeitura Municipal de Brodowski
%ﬁ{ ' ESTADO DE 540 PAULO

Figura 22 - Evolucéo do IDHM de Brodowski nas duas ultimas décadas

B Fenda I Longesidade M Educacio IDHM

1981

0,546

2000

0,665

0,755

Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (2013)

Convém destacar que, a dimensao que mais contribui para o IDHM do municipio
é Longevidade, com indice de 0,864 em 2010, seguida de Renda, com indice de
0,738, e de Educacéo, com indice de 0,675 em 2010, conforme demonstrado na tabela

a sequir:

Tabela 9 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal e seus componentes

IDHM e componentes 1991 2000 2010
IDHM Educagio 0,322 0,512 0,675
% de 18 anos ou mais com fundamental completo 21,76 35,29 52,89
% de 5 a6 anos na escola 4582 7472 96.65
Com;{;tc:’e 11 a 13 anos nos anos finais do fundamental REGULAR SERIADO ou com fundamental 53.35 8111 00,65
% de 15 a 17 anos com fundamental completo 29,25 55,45 67,29
% de 18 a 20 anos com médio completo 17,95 3473 50.34
IDHM Longevidade 0,749 0,818 0,564
Esperanca de vida ao nascer 59,91 74,06 76,81
IDHM Renda 0,675 0,701 0,738
Renda per capita 534,85 626,70 787,91

Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (2013)

Com relacéao a evolucdo do IDHM, este passou de 0,546 em 1991 para 0,665
em 2000 - uma taxa de crescimento de 21,79%. O hiato de desenvolvimento humano
foi reduzido em 73,79% entre 1991 e 2000. Nesse periodo, a dimenséo cujo indice
mais cresceu em termos absolutos foi Educacgéo (com crescimento de 0,190), seguida

por Longevidade e por Renda.

47



Ay

Pl Prefeitura Municipal de Brodowski

i ESTADO DE SA0 PAULO

T T
T T

No periodo entre 2000 e 2010, o IDHM este passou de 0,665 para 0,755 em

2010 - uma taxa de crescimento de 13,53%. O hiato de desenvolvimento humano, ou

seja, a distancia entre o IDHM do municipio e o limite maximo do indice, que é 1, foi
reduzido em 73,13% entre 2000 e 2010. Nesse periodo, a dimensdao cujo indice mais
cresceu em termos absolutos foi Educacéo (com crescimento de 0,163), seguida por

Longevidade e por Renda.

A figura a seguir demonstra a evolug¢do do IDHM, assim como no municipio de
maior IDHM no Brasil (Sdo Caetano do Sul), no municipio com menor IDHM no Brasil

(Melgaco), em Séo Paulo e no Brasil.

Figura 23 - Evolucédo do indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)
do municipio de Brodowski

Evelugao do IDHM - Brodowski - SP

Brodowski
—a— Municipio de
maior IDHM no

Brasil
0.8 —— Municipio de
menar IDHM no
07

=}
w

Brasil
e —— |DHM Brasil
' IDHM S&o
05 Paulo
0.4
03
02

0.1

1991 2000 2010

Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (2013)

48



)

Ve Prefeitura Municipal de Brodowski

5 }"F ESTADO DE 540 PAULO

T T
e

2.5 Aspectos Ambientais

2.5.1 Cobertura Vegetal

Brodowski, conforme levantamento do inventério florestal estadual, realizado em
2001 pelo Instituto Florestal, apresenta cobertura vegetal de 3,46% de sua area total.
A seguir, € apresentado na Tabela 10 os principais tipos de cobertura vegetal do

municipio.

Tabela 10 - Tipos de cobertura vegetal do Municipio de Brodowski
Cobertura

A 4 0

Florestal/Vegetal AER (i &
Mata 99,10 0,34
Capoeira 708,66 2,41
Cerrado 26,71 0,09
Vegetacao de varzea 172,07 0,59
Vegetacao néo 10,40 0,04

classificada

Total 1.016,94 3,46
Reflorestamento 235,36 0,80
Area total do Municipio 29.391,33 100

Fonte: Inventario Florestal do Estado de Sao Paulo, Instituto Florestal, 2002

As principais formacgdes vegetais encontradas no municipio séo:

o Floresta Estacional Semidecidual: como o nome diz, este tipo de vegetacao
esta condicionado a estacionalidade climatica (verdo chuvoso e inverno
seco ou clima subtropical sem seca, mas com intenso frio, temperaturas
meédias abaixo de 15°C) e pela queda das folhas durante o periodo seco,

em 20 a 50% das arvores caducifélias da floresta.

o Savana (Cerrado): composto por fitofisionomias varidveis desde campo
limpo, avancando para campo sujo (savana gramineo-lenhosa), campo

cerrado (savana arborizada), cerrado sensu strictu até cerraddo (savana
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florestada). Atualmente, pouco restou dessa cobertura vegetal original,

sendo que no Estado menos de 1%.

o Mata Ciliar (Floresta Riparia): adensamento da vegetacéo localizada ao
longo do curso dos rios, formando a mata que protege a margem dos rios

da eroséo e abriga os animais silvestres.

o Floresta Secundaria (Capoeira): vegetacao que surge apos a destruicdo da
cobertura vegetal primitiva (acdo antropica) para uso agricola ou pecuario,
e posterior abandono, obedecendo a uma sucessao natural, dividido em

fases de colonizagéo.

Quanto as areas de preservacdo permanente (APPs) em torno de lagos,
cérregos, nascentes e ou olhos d’agua, embora a maior parte dos rios no municipio
estejam cercados por faixas de vegetacdo natural, estas sdo em sua maioria inferiores
ao valor minimo estabelecido no cédigo florestal (30 m). Analisando imagens do
Google Earth, é possivel observar que a maior parte das nascentes também nao tem
sua APP minima de 50 m respeitada na grande maioria dos casos. Isso € visivel
principalmente nos corpos d’agua presentes no interior da regido rural do municipio.
Rios mais préximos a area urbana no geral tem faixas maiores de vegetacdo em seu

entorno, mais proximas as estabelecidas no codigo florestal.

2.5.2 Disponibilidade Hidrica

2.5.2.1 Aguas Superficiais

O Estado de Séo Paulo divide seu territdrio em 22 Unidades de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (UGRHI), uma vez que a divisdo mais natural para
gerenciamento dos recursos naturais € a bacia hidrografica, a qual muito raramente
coincide com a divisédo politica dos municipio e estados. O municipio de Brodowski,
especificamente, possui seu territério localizado na UGRHI 4 (Pardo), e faz fronteira

com a UGRHI 8, ao norte.
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A UGRHI 4 é composta por 23 municipios total ou parcialmente inseridos em sua
area. Outros 7 municipios ocupam areas pertencentes a esta UGRHI, mas néo séao
considerados componentes da mesma, sendo pertencentes a outras unidades
vizinhas (Figura 24). Com um total de aproximadamente 1,2 milhées de habitantes, a
UGRHI 4 abriga em seu territorio cerca de 2,7% da populacdo do Estado, sendo que
95% dessa populacdo vive em areas urbanas e 40% é abastecida por aguas
subterr@neas. Dentre os principais rios e reservatérios, podemos citar os Rios Pardo,
Canoas, Araraquara, o Ribeirdo Tamandud e os reservatorios das Usinas de

Caconde, Euclides da Cunha e Armando Salles de Oliveira.

Os corpos d’agua mais préximos da area urbana de Brodowski sdo os corregos
da Divisa, da Prata, das Posses e das Contendas ou do Matadouro (Figura 25). Os
corregos da Divisa e do Matadouro sao utilizados como corpos receptores dos

efluentes tratados pelas ETE’s existentes.
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Figura 24 - Municipios inseridos na UGRHI 4

1. Aguas da Prata  13. Mococa
2. Altinopolis 14. Morro Agudo
3. Batatais 16. Orlandia
4. Brodowski 16. Pontual
&. Caconde 17. Ribeirdo Preto
6. Cajuru 18. Sales Qliveira
7. Casa Branca 19. Santa Cruz da Esperanga
8. Cassia dos 20. 3anta Rosa de Viterbo
Cogueiros 21. Santo Anténio da Alegria
9. Cravinhos 22, 580 José do Rio Pardo
10. Divinoldndia 23. 580 Sebastldo da Grama
11. Itobi 24, 580 Simdo
12, Jardinépolis 25. Serra Azul

26. Jorrana

27, Sertdozinho

28, Tambad

29, Taplralba

30. Vargem Granda do Sul

Legenda
[ Municipios de outra UGRHI
[ Municipios com drea parcial na UGRHI 4
[ Municipios com drea total na UGRHI 4

o i 20 30 40 50 km A

Fonte: Elaboragéo propria com dados da CETESB e do IBGE
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Figura 25 - Corpos d’agua proximos a area urbana de Brodowski

Fonte: Elaboracéo propria com dados da CETESB e do IBGE
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Quanto ao monitoramento da qualidade da agua, existem muitos indices
utilizados. Dentre eles, o IQA (indice de Qualidade das Aguas) é baseado em uma
média ponderada de nove parametros de controle ambiental, considerados relevantes
para a avaliacdo da qualidade das aguas. Sao eles: pH, temperatura, turbidez, residuo
total, oxigénio dissolvido, DBO, nitrogénio total, fosforo total e coliformes

termotolerantes.

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

e macrdfitas aquaticas.

O indice de Protecdo a Vida Aquatica (IVA) considera contaminantes quimicos
toxicos para os organismos aquaticos, pH, oxigénio dissolvido e o grau de trofia do
corpo aquético, representado pelo IET.

Os critérios de classificacdo de cada um dos indices supracitados sé&o

apresentados na tabela a seguir.

Tabela 11 - Classificacdo dos indices de qualidade de dguas superficiais
adotado pela CETESB

I0A | IET | IVA
Intervalo Classificacao ‘ Intervalo Classificacédo ‘ Intervalo Classificacao
IQA <19 Péssimo IET <47 | Ultraoligotréfico | IVA<2,5 Otima
19 < IQA : 47 < IET : e 2,6 <IVA
<36 Ruim <52 Oligotrofico <33 Boa
36 <IQA 52 <IET - 3,4 <IVA
<79 Boa <59 Mesotrofico <45 Regular
79 <IQA A 50 < IET e 46 <IVA :
<100 Otima <63 Eutrofico <67 Ruim
63 <<6I7ET Supereutrofico | 6,8 < IVA Péssima
IET > 67 | Hipereutrofico

O Rio Pardo possui 7 pontos de monitoramento, sendo que 5 deles se encontram

na UGRHI 4. Esses pontos de monitoramento sdo utilizados pela Agéncia Ambiental
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do Estado de S&o Paulo para indicar, de maneira geral, a situacéo dos corpos hidricos.
A figura apresentada na sequéncia apresenta a rede de pontos de monitoramento da
CETESB na UGRHI 4.
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Figura 26 - UGHRI 4 com a localizacdo dos postos de monitoramento de qualidade das aguas
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O IQA do Rio Pardo, segundo o relatério da CETESB de qualidade das aguas
interiores no estado de Sao Paulo (2017), esta na categoria “boa” para todos os pontos
de monitoramento, exceto para o ponto de Mococa, onde ouve melhoria de qualidade
em relacdo aos anos anteriores para a categoria “6tima” (Figura 27). Vale mencionar,
no entanto, que os dois pontos mais préoximos de Brodowski (PARD 2500 e PARD
2600) apresentaram o0s piores resultados dentre todos o0s outros pontos de

monitoramento (cerca de 60), ainda que seja considerado de boa qualidade.

Figura 27 - Perfil do IQA ao longo do rio Pardo — UGRHIs 4 e 12

QA4 Rio Pardo - UGRHIs 4 & 12
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Sta. Cruz
E=zperanga

4 12
OMedia 2012-2018

PARDOZS00 PARDOZEJI0  PARDOZTS0  PARDOZB00

5. J_ R. Parda Macoca Ribeirdo-Preta Pontal Jabaorand Guaira

Fonte: relatério da CETESB de qualidade das aguas interiores no estado de Sdo
Paulo (2017)

O IET do Rio Pardo, ainda segundo o relatério da CETESB de qualidade das
aguas interiores no estado de Sao Paulo (2017) esta nas categorias “Ultraoligotréfico”
e “Oligotrofico” nos pontos de monitoramento da UGRHI 4, indicando baixa produg¢ao
de matéria organica em suas aguas. Os pontos a montante na UGRHI 12 se
classificam em “Mesotréfico”, e alguns pontos de monitoramento em outros corpos
hidricos da UGRHI 4 se classificaram como “Mesotrofico” e “Supertréfico”. Os pontos
mais proximos a Brodowski (PARD 2500 e PARD 2600) também se classificaram

como “Oligotréficos”.
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Os resultados do IVA para o Rio Pardo oscilam entre as categorias “Otima”,
“‘Boa” e “Regular’, de maneira geral apresentando valores melhores nos pontos
proximos a Brodowski. Ressalta-se que no ponto de Ribeirdo Preto, mais proximo de
Brodowski, o valor de IVA foi o melhor para a regido no ano, chegando bem préximo
a 2,0 (Figura 28). Isso significa que as aguas do rio nesse ponto estdo em oOtimas
condi¢cbes para a vida aquatica, apresentando baixa toxicidade e nivel trofico e boa

concentracéo de Oa.

Figura 28 - Perfil do IVA ao longo do rio Pardo — UGRHIs 4 e 12

WA Rio Pardo - UGRHIs 4 e 12
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5.J.R. Pardo IMaococa Sta. Cruz Ribeirdo-Preto Fontal Jabkorandi
Esperanga

Guaira

4 ‘]E

Ofedia 2072-2078

Fonte: relatério da CETESB de qualidade das aguas interiores no estado de Sdo
Paulo (2017)

7z

Também é importante mencionar que recentemente foram identificados os
primeiros sinais de invasao pela espécie exética Limnoperna fortunei (mexilhdo-
dourado) na bacia. O mexilhdo-dourado pode causar diversos prejuizos ambientais,
sociais e econdmicos, incluindo extincdo de espécies nativas, destruicdo da
vegetacao aquatica, diminuicdo da pesca, entupimento de canos e dutos e danos a

embarcacoes.
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2.5.2.2 Aguas Subterraneas

Com relagdo as a4guas subterraneas, segundo o relatério da CETESB sobre a
qualidade das aguas subterraneas de 2015, a UGRHI 4 esta sobre os aquiferos livres
Serra Geral, Guarani, Tubardo e Pré-Cambriano. A reserva exploravel € de 14 m?3/s,

sendo que a demanda é de 5,57 m3/s (39,8%).

O abastecimento de agua da sede do municipio de Brodowski € exclusivamente
feito através da exploracdo dos mananciais subterraneos, existem atualmente dois
pocos profundos de grande porte que extraem agua do aquifero Guarani e dois pocos
mais rasos de pequeno porte que extraem agua do aquifero Serra Geral e Guarani.
Atualmente esta sendo perfurado mais um poco profundo de grande porte que

também devera explorar o aquifero Guarani

O Sistema Aquifero Guarani € o segundo maior do mundo em volume de agua,
atras apenas do aquifero Alter do Chédo, na Amazonia. Sua area de aproximadamente
1,1 milh&o de quildmetros quadrados abrange parte do Uruguai, Argentina, Paraguai
e Brasil, neste Ultimo se estendendo pelos estados do Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso, Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul. Tem em média 250 m de espessura, chegando a profundidades de até 1500 m e

com volume estimado de 30.000 km? de agua.

Quanto a geologia, o Aquifero Guarani é composto principalmente por camadas
de arenito formadas durante os periodos Triassico e Jurassico por processos eolicos,
fluviais e lacustres de deposicdo continental. Grande parte do aquifero € confinado,
ou seja, € coberto por camadas de rochas impermeaveis que impedem que a agua
chegue a superficie. Isso dificulta a recarga e a extragdo de agua do aquifero, mas

também impede que contaminantes e poluentes atinjam suas aguas com facilidade.

Um dos 14 pontos de monitoramento do relatério esté localizado em Brodowski
(ponto GU0236P), e mostra dados sobre o Aquifero Guarani. Segundo o relatério, ndo
foi detectada nenhuma desconformidade quanto a qualidade da agua no ponto de

monitoramento de Brodowski.

Para mais detalhes, a tabela apresentada na sequéncia apresenta um resumo

dos principais parametros de qualidade da agua do ponto de monitoramento
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mencionado. As aguas podem ser consideradas de excelente qualidade com
alcalinidade exclusivamente devido a bicarbonatos, auséncia de sinais de
contaminagao organica, bem como apenas tragos da presenca de metais e outras
substéancias dissolvidas que possam comprometer ou inviabilizar o tratamento para

fins de consumo humano.

Tabela 12 - Parametros da agua medidos pela CETESB no ponto GU0236P
Brodowski

Parametros Unida 2013 2013 2014 2014 2015 2015

de

Alcalinidade mg/L 25 25 25 25 25 23
Bicarbonato

Alcalinidade Carbonato | mg/L

Alcalinidade Hidroxido mg/L

Carbono Organico | mg/L <1 <1 <1 <1 1,9 <1
Dissolvido
Cloreto mg/L 0,5 0,69 0,81 | <0,1 | 0,67 <1
Condutividade Elétrica | uS/cm | 54,4 57,5 58,3 | 55,4 | 58,5 | 55,9
Dureza mg/L 14,3 13,4 14,1 | 15,6 15 15,1
Fluoreto mg/L 0,1 <0,1 <0,1 | <0,1 | 0,11 | <0,1
Nitrogénio Amoniacal mg/L <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,0
5
Nitrogénio Kjeldahl mg/L <0,3 <0,3 <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3
Nitrogénio Nitrato mg/L <0,2 | <0,05 | <0,05|<0,05 | <0,05 | <0,2
Nitrogénio Nitrito mg/L <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,1
pH 6,14 6,58 6,24 | 6,1 6,3 | 6,62

Solidos Dissolvidos | mg/L 84 61 <50 56 72 <50
Totais

Solidos Totais mg/L 88 104 56 74 78 64

Sulfato mg/L <0,5 <0,5 <0,5 | <0,5 0,5 <1

Temperatura °C 33,5 32,7 33,1 33 324 | 32,2

Bactérias Heterotréficas | UFC/m 0 54 5 0 0 0
L

Coliformes Totais NMP/1 0 0 0 0 0 0
00mL
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Parametros [ 2013 2014 2014 2015 2015
Escherichia coli P/Aem 0 0 0 0 0 0
100
mL
Célcio mg/L 4,08 3,8 3,85 | 4,49 4,3 | 4,27
Ferro Mg/l 10,8 8,61 6,32 | 3,75 | 3,54 <2
Magnésio mg/L 1,01 0,94 1,08 | 1,08 | 1,03 | 1,07
Manganés pg/L 0,06 0,48 0,23 | 0,24 | <0,1 | <0,1

2.5.2.3 Infraestrutura Sanitaria Existente

A coleta de lixo no municipio é realizada pela prefeitura. Segundo informacées
do Sistema Nacional de InformagOes Sobre Saneamento (SNSA) de 2016, 100% da
populacao urbana de Brodowski é atendida pelo servico de coleta de lixo domiciliar.

Os dados também mostram que ha um total de 35 trabalhadores remunerados e
11 veiculos de diversos tipos alocados no manejo de residuos solidos, todos eles do
setor publico, com coletas realizadas de 2 a 3 vezes por semana. O municipio também
possui coleta diferenciada para residuos de servicos de saude realizada por uma
empresa privada contratada pela prefeitura.

Residuos de construcdo séo retirados por meio de cacambeiros autbnomos
contratados pelo préprio gerador. Até a data de coleta desses dados (2016), o
municipio ndo possuia coleta seletiva, embora existam catadores dispersos sem
organizacao formal.

Com relacédo aos servicos de agua e esgoto que sdo do Servico Autbnimo de
Agua e Esgoto de Brodowski — SAAEB, estes serdo detalhadamente abordados na

sequéncia deste documento, tendo em vista serem objeto dos estudos em questao.
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3. Evolucédo Demografica e Definicdo de Demandas

Antes de discorrer sobre os critérios adotados, bem como a elaboracdo da
evolucdo demografica e definicho de demandas, observa-se que € imperativa a

definicdo do horizonte de estudo a ser adotada neste estudo.

Adota-se o periodo de 35 anos que pode ser considerado adequado para a
garantia do atendimento da populacéo de forma universal e segura para uma geragao

da comunidade, bem como adota-se como ano 1 de projeto o ano de 2019.

Embora o presente trabalho esteja sendo realizado no ano de 2018, existe um
periodo necessario para a maturacdo e efetiva implantacdo das intervencdes
propostas neste estudo, sendo que esse periodo é avaliado neste trabalho em cerca
de dois anos a partir de 2019. Dessa forma, o ano de 2019 seja considerado o inicio
do horizonte de estudo, mas para afeito de previsdo da efetiva implantacdo das
intervencdes a serem propostas, € considerado o ano de 2020 como o efetivo inicio

das obras e o final de plano no ano 2053, resultando em um periodo de 35 anos.

3.1 Evolugdo Demografica

A evolucao demogréafica de uma populacéo ¢é influenciada por fatores bastante
diversificados, de natureza social, econbmica, politica, geogréfica, além de outras
particularidades locais e regionais. Compreender a dindmica desse processo permite
prever, com alguma seguranca, a populacéo futura, e, por conseguinte, as demandas
para o sistema de abastecimento de dgua potavel, esgotamento sanitario e manejo
de residuos solidos. Esse conhecimento, por sua vez, deve nortear a definicdo de

alternativas desses servicgos.

Para avaliar a projecao demografica de Brodowski, foram utilizados os ultimos
recenseamentos e previsdes realizados pelo IBGE, apresentados em resumo na

tabela a seguir.
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Tabela 13 - Dados demograficos oficiais do municipio de Brodowski

Ano ‘ Populacgao
1991 13.788
1996 15.487
2000 17.139
2007 19.018
2010 21.107
2018* 24.592

Fonte: IBGE. (*) Estimativa

A partir dos dados oficiais do IBGE é possivel avaliar as taxas de crescimento

geométrico ao longo das ultimas décadas, conforme apresentado na tabela a seguir.

Tabela 14 - Taxas de Crescimento Geométrico

TAXA DE CRESCIMENTO

PERIEDE GEOMETRICO (% a.a)
1991-1996 2,35%
1996-2000 2.57%
2000-2007 1,50%
2007-2010 3,54%
2010-2018 1,93%

Brodowski apresenta uma dinamica de crescimento acima da média do estado
de Sao Paulo, avaliada em cerca de 1,06 %. Esse comportamento pode ser justificado
pela localizagdo do municipio de Brodowski proximo a Ribeirdo Preto, que pode ser
considerado um polo regional de relevante atividade econdmica e de servi¢cos, sendo
gue a cidade de Brodowski € influenciada pela pressdo imobiliaria decorrente da
imigracdo dos habitantes desse polo para a residéncia como cidade dormitorio. Existe
potencial de crescimento da ocupacao urbana através da implantacdo de condominios
nas areas de expansao identificadas dentro dos limites da area de estudo definida

neste estudo, conforme é observado na Figura 29 a seguir.
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Essas areas estdo de acordo com o Plano Diretor do Municipio, tratando-se de
uma Zona de Urbanizacao Preferencial (ZUP) dentro do perimetro urbano, conforme

apresentado na Figura 30.
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Figura 29 - Sede de Brodowski com os limites urbanos e identificagcdo das futuras areas com potencial de ocupacgéo
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e Limite da area de estudo
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ocupagdo urbana
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De posse dos dados obtidos no IBGE (Tabela 13) foi possivel ajustar modelos
de crescimento populacional, para estimar as populacdes futuras de projetos. Desta

forma foram ajustados os seguintes modelos de crescimento populacional:
° Linear;
. Exponencial,
o Logaritmica; e
o Polinomial.

Além disso, observou-se também a projecéo fornecida pela Fundacdo SEADE.
Na sequéncia sao apresentados os modelos de crescimento populacional ajustados

para o municipio de Brodowski - SP.

3.1.1. Modelo Linear

Na Figura 31 é apresentado o grafico do ajuste linear do crescimento
populacional do municipio de Brodowski - SP. Observe que o coeficiente de correlacédo
(R2) obtido no ajuste Linear foi igual a 0,9880, ou seja, estatisticamente o modelo
apresentou um bom ajuste aos dados reais. Através do ajuste Linear foi possivel obter
a Equacédo 01 que estima a populacdo do municipio de Brodowski em fun¢éo do ano
de interesse.

Pop = 395,09* (ano) -773.110,76 (01)

No Tabela 15 sé&o apresentadas as populacdes estimadas pelo modelo Linear
para o municipio de Brodowski até o ano de 2054. No Tabela 16 sdo apresentados 0s
erros relativos aos dados reais, ou seja, as populacdes dos anos de 1991, 1996, 2000,
2007, 2010 e 2018. Observe que o erro relativo tendeu a ser inferior a 3%. Desta forma
a populacdo estimada para o ano de 2054 foi igual a 38.404 habitantes para o

municipio de Brodowski - SP.
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Figura 31 — Ajuste do modelo Linear do crescimento populacional do
municipio de Brodowski
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Tabela 15 - Populacdes estimadas pelo modelo Linear para o municipio de

Brodowski até o ano de 2054.

Ano Populacdo Ano ‘Populagéo‘Ano Populacdo Ano Populacao
2017 |23.785 2027 27.736 2037 31.687 2047 |35.637
2018 |24.180 2028 28.131 2038 32.082 2048 136.033
2019 |24.575 2029 28.526 2039 32.477 2049 136.428
2020 |24.970 2030 28.921 2040 32.872 2050 [36.823
2021 |25.365 2031 29.316 2041 33.267 2051 |37.218
2022 |25.760 2032 29.711 2042 33.662 2052 |37.613
2023 |26.155 2033 30.106 2043 34.057 2053 |38.008
2024 |26.550 2034 30.501 2044 34.452 2054 |38.403
2025 |26.945 2035 30.896 2045 34.847

2026 |27.341 2036 31.291 2046 35.242
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Tabela 16 - Erros Relativos do modelo Linear

Populacio Pop_ula(;éo Erro Relativo
Estimada €))
1991 13.788 13.512 -2,0%
1996 15.487 15.488 0,0%
2000 17.139 17.068 -0,4%
2007 19.018 19.834 4,3%
2010 21.107 21.019 -0,4%
2018 24.592 24.180 -1,7%

3.1.2. Modelo Exponencial

Na Figura 32 € apresentado o grafico do ajuste exponencial do crescimento
populacional do municipio de Brodowski - SP. Observe que o coeficiente de
correlacdo (R?) obtido no ajuste Exponencial foi igual a 0,9941, ou seja,
estatisticamente o modelo apresentou um bom ajuste aos dados reais. Através do
ajuste Exponencial foi possivel obter a Equacdo 02 que estima a populacdo do

municipio de Brodowski em fun¢éo do ano de interesse.

POp = 6,49 X 10—1562,12x10—2*(ano) (02)
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Figura 32 — Ajuste do modelo exponencial do crescimento populacional do
municipio de Brodowski
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Na Tabela 17 sédo apresentadas as populacdes estimadas pelo modelo
Exponencial para o municipio de Brodowski até o ano de 2054. Na Tabela 18 séo
apresentados os erros relativos aos dados reais, ou seja, as populacdes dos anos de
1991, 1996, 2000, 2007, 2010 e 2018. O modelo Exponencial tende a majorar a
populacédo futura, pois como o modelo é exponencial a taxa de crescimento tende a
ser cada vez mais acentuada na medida em que 0s anos se passam, sendo que este
fato ndo € o esperado uma vez que a taxa de crescimento tende a se estabilizar e ndo
aumentar para as condi¢cdes atuais e futuras. Segundo o modelo exponencial, a
populacdo estimada para o ano de 2054 foi igual a 52.851 habitantes para o municipio
de Brodowski - SP.

Tabela 17 - Populagfes estimadas pelo modelo Exponencial para o municipio
de Brodowski até o ano de 2054.

Ano Popula(;éo‘ Ano ‘Populagéo‘ Ano ‘Populagéo Ano Populagéo
2017 24.121 2027 29.817 2037 36.858 2047 45.562

2018 24.638 2028 30.456 2038 37.648 2048 46.539
2019 25.166 2029 31.109 2039 38.455 2049 47.536
2020 25.705 2030 31.775 2040 39.279 2050 48.554
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Ano ‘Populac;éo‘ Ano ‘Populagéo‘ Ano ‘Populagéo Ano Populagéo
2021 26.256 2031 32.456 2041 40.120 2051 49.595

2022 26.818 2032 33.151 2042 40.980 2052 50.657

2023 27.393 2033 33.862 2043 41.858 2053 51.743

2024 27.980 2034 34.587 2044 42.755 2054 52.851

2025 28.579 2035 35.328 2045 43.671
2026 29.192 2036 36.085 2046 44.607

Tabela 18 - Erros Relativos do modelo Exponencial

~  Populacao Em.)

Ano Populacéao ; Relativo
Estimada
(%)

1991 13.788 13.900 0,8%
1996 15.487 15.454 -0,2%
2000 17.139 16.822 -1,8%
2007 19.018 19.513 2,6%
2010 21.107 20.795 -1,5%
2018 24.592 24.638 0,2%

3.1.3. Modelo Logaritmico

Na Figura 33 é apresentado o gréfico do ajuste da curva logaritmica do
crescimento populacional do municipio de Brodowski - SP. Através do ajuste da curva
logaritmica foi possivel obter a Equacao 03 que estima a populacdo do municipio de
Brodowski em funcédo do ano de interesse. Observe que o coeficiente de correlacéo
(R2) obtido no ajuste foi igual a 0,9878.

Pop = 791.779,26384974 In(ano) - 6.001.157,34845914 (03)
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Figura 33 — Ajuste do modelo logaritmico do crescimento populacional do
municipio de Brodowski
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25.000 R2=0,98773312
20.000
15.000
10.000
5.000
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O modelo estimou que a populacdo no ano de 2054 para o Municipio de
Brodowski sera de 38.174. Na Tabela 19 sédo apresentadas as populacdes estimadas
pelo modelo da curva logaritmica para o municipio de Brodowski até o ano de 2054.
Na Tabela 20 sédo apresentados os erros relativos aos dados reais, ou seja, as
populacdes dos anos de 1991, 1996, 2000, 2007, 2010 e 2018.

Tabela 19 - Populacdes estimadas pelo modelo Logaritmico para o municipio
de Brodowski até o ano de 2054.

Populacdo Ano Populacdo Ano Populacdo Ano Populacao
2017 |23.781 2027 27.697 2037 31.594 2047 |35.471

2018 (24.174 2028 28.088 2038 31.982 2048 |35.858
2019 [24.566 2029 28.478 2039 32.371 2049 |36.244
2020 |24.958 2030 28.868 2040 32.759 2050 |36.631
2021 [25.350 2031 29.258 2041 33.147 2051 |37.017
2022 |25.742 2032 29.648 2042 33.535 2052 |37.403
2023 [26.133 2033 30.037 2043 33.922 2053 [37.789
2024 |26.524 2034 30.427 2044 34.310 2054 |38.174
2025 |26.915 2035 30.816 2045 34.697
2026 |27.306 2036 31.205 2046 35.084
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Tabela 20 - Erros Relativos do modelo Logaritmico

Ao popuiagio | hopuasE) B0
1991 13.788 13.509 -2,0%
1996 15.487 15.494 0,0%
2000 17.139 17.080 -0,3%
2007 19.018 19.846 4,4%
2010 21.107 21.029 -0,4%
2018 24.592 24.174 -1, 7%

3.1.4. Modelo Polinomial de 22 Ordem

Na figura a seguir é apresentado o grafico do ajuste da curva polinomial de 22
ordem do crescimento populacional do municipio de Brodowski - SP. Através do ajuste
dessa curva foi possivel obter a Equacéo 04 que estima a populacdo do municipio de
Brodowski em funcdo do ano de interesse. Observe que o coeficiente de correlagéao
(R2) obtido no ajuste foi igual a 0,9940.

Pop = 3,76(ano)? - 14.679,43(ano) + 14.334.155,21  (04)
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Figura 34 — Ajuste do modelo polinomial do crescimento populacional do
municipio de Brodowski

Populacdo
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y=3,76x*-14.679,43x+14.334.155,21

25.000 R2=0,99
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O modelo estimou que a populacdo no ano de 2054 para o Municipio de
Brodowski sera de 47.356. Na Tabela 21 séo apresentadas as populacdes estimadas
pelo modelo da curva polimonial para o municipio de Brodowski até o ano de 2054.
Na Tabela 22 sédo apresentados os erros relativos aos dados reais, ou seja, as
populacdes dos anos de 1991, 1996, 2000, 2007, 2010 e 2018.

Tabela 21 - Populacdes estimadas pelo modelo Logaritmico para o municipio
de Brodowski até o ano de 2054.

Ano Populagéo‘Ano ‘Populagéo‘Ano ‘Popula(;éo Ano Populacao
2017 [24.079 2027 29.355 2037 35.383 2047 |42.163

2018 |24.573 2028 29.924 2038 36.027 2048 |42.882
2019 |25.074 2029 30.501 2039 36.679 2049 |43.609
2020 |25.583 2030 31.084 2040 37.338 2050 |44.343
2021 |26.099 2031 31.676 2041 38.005 2051 |45.085
2022 |26.623 2032 32.275 2042 38.679 2052 |45.835
2023 |27.155 2033 32.882 2043 39.361 2053 |46.592
2024 |27.693 2034 33.496 2044 40.050 2054 |47.356
2025 |28.240 2035 34.117 2045 40.747
2026 |28.794 2036 34.746 2046 41.451
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Tabela 22 - Erros Relativos do modelo polinomial

Populacao S
Ano Populacéo pulag Relativo
Estimada
(%)
1991 13.788 13.882 0,7%
1996 15.487 15.449 -0,2%
2000 17.139 16.837 -1,8%
2007 19.018 19.556 2,8%
2010 21.107 20.834 -1,3%
2018 24.592 24.573 -0,1%

3.1.5. Fundagédo SEADE

Na sequéncia sera apresentado o estudo da estimativa populacional para o
municipio de Brodowski efetuado pela Fundacéo Seade. A Fundacdo Seade realiza,
mensalmente, uma pesquisa nos Cartorios de Registro Civil de todos os municipios
do Estado de Séo Paulo, coletando informacdes detalhadas sobre o registro legal dos
eventos vitais — nascimentos, casamentos e obitos. Esses dados, associados aqueles
provenientes dos Censos Demograficos, possibilitam o acompanhamento continuo da
dindmica demografica do Estado de S&do Paulo, de forma tanto agregada como

desagregada por regiées, municipios e distritos da capital.

Esse conjunto detalhado de informacdes habilita a Fundacdo Seade a aplicar
uma metodologia de projecéo que, reconhecidamente, possui uma série de vantagens
em relacdo a outros métodos. Trata-se do método dos componentes demograficos,
processo analitico que destaca os papéis da fecundidade, mortalidade e migracéo no
crescimento populacional, permitindo a construcdo de hipdteses de projecdes mais
seguras e eficazes. O modelo de projecdo considerado adota uma hierarquia que
parte da projecéo para o total do Estado e se desagrega em regides administrativas e

municipios.

Na Tabela 23 s&o apresentadas as proje¢Oes populacionais realizadas pela

Fundacdo SEADE para o municipio de Brodowski.

Tabela 23 - Populagfes estimadas pela SEADE para o municipio de Brodowski
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Ano ‘Populagéo‘ Ano ‘Populagéo‘
2011 21.382 2019 23.684
2012 21.700 2020 23.943
2013 22.021 2025 24.901
2014 22.349 2030 25.620
2015 22.680 2035 26.059
2016 22.927 2040 26.205
2017 23.177 2045 26.122
2018 23.430 2050 25.882

3.1.6. Comparacéo das metodologias utilizadas

A projecao do crescimento populacional depende de fatores locais e externos de
ordem social, econémica, politica, além de condi¢cdes ambientais e do meio fisico da
regido. Esses fatores tornam bastante complexos uma projecdo que venha a se
confirmar ao longo do tempo, mas, mesmo com essas dificuldades é fundamental
efetua-la de forma consistente, embasada em hipéteses verificadas a partir de visitas
e inspecbes de campo, consultas a érgaos e entidades ligados ao desenvolvimento

urbano e econdmico.

Na Tabela 24 s&o apresentados os dados referentes as estimativas
populacionais do municipio de Brodowski de acordo com as metodologias analisadas

no presente estudo.

Tabela 24 - Resumo das estimativas populacionais do municipio de Brodowski.

Ano Linear Exponencial Logaritmica  Polinomial  Seade

2017 23.785 24.121 23.781 24.079 23.177
2018 24.180 24.638 24.174 24.573 23.430
2019 24.575 25.166 24.566 25.074 23.684
2020 24.970 25.705 24.958 25.583 23.943
2025 26.945 28.579 26.915 28.240 24.901
2030 28.921 31.775 28.868 31.084 25.620
2035 30.896 35.328 30.816 34.117 26.059
2040 32.872 39.279 32.759 37.338 26.205
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Linear ‘ Exponencial Logaritmica  Polinomial
2045 34.847 43.671 34.697 40.747 26.122
2050 36.823 48.554 36.631 44.343 25.882
2051 37.218 49.595 37.017 45.085 *
2052 37.613 50.657 37.403 45.835 *
2053 38.008 51.743 37.789 46.592 *
2054 38.403 52.851 38.174 47.356 *

Para o municipio de Brodowski esta sendo considerado no presente estudo o
crescimento linear, de forma analoga ao atual Plano Municipal de Saneamento do
Municipio de Brodowski.

apresentada aprimora o método do plano com a inclusdo da estimativa populacional

]

Figura 35 — Grafico das Estimativas Populacionais

ises

*N&o projetado pela SEADE

de 2018 realizada pelo IBGE.

Sabe-se que 0s municipios ndo possuem uma tendéncia de crescimento igual
ao ocorrido na década de 80 e 90, em virtude do éxodo rural. No entanto, devido

Brodowski estar situada proxima a um centro urbano, Ribeirdo Preto, tem-se uma

Populacdo
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tendéncia de migracdo de parte da populacdo que atualmente reside em Ribeirdo
Preto ir morar em Brodowski, devido a qualidade de vida, incluindo a seguranca.
Assim, tem-se tendéncia de Brodowski se tornar cidade dormitério. Logo o presente
estudo, considerou que o crescimento populacional no municipio tendera a ocorrer

nos proximos 20 anos com a mesma tendéncia do ocorrido nos ultimos 20 anos.

No presente trabalho estd sendo analisado o cenario de crescimento do
municipio visando atender o saneamento basico. Como o sistema de abastecimento
de agua e coleta e afastamento de esgoto sanitario compreendem a regiao urbana do
municipio, o presente trabalho avaliara o crescimento populacional urbano. O
municipio de Brodowski ndo possui uma parcela significativa da populacdo residindo
na area rural do municipio, conforme apresentado no Tabela 25. Observa-se que a
populacao rural no municipio de Brodowski ndo apresenta um crescimento ao longo
dos ultimos anos, fato este justificado pela modernizacdo do campo que limita a
quantidade de pessoas. Assim, o0 presente trabalho, ird considerar a populacéo rural
igual a 510 habitantes para os préximos anos no municipio.

Tabela 25 - Variagdo da populac¢éo rural no municipio de Brodowski.

Descricao
Populacao Total Habitantes 17.147 21.107
Populacao Urbana Habitantes 16.290 20.597
Populacéao Rural Habitantes 857 510

No presente estudo foi adotado o crescimento populacional linear. A populacdo
rural tende a se manter estavel. Entdo, de forma andloga ao PMSB de 2014, a mesma
foi deduzida da populacdo total no crescimento linear, sendo adotado para 0s
progndésticos apresentados na sequéncia o crescimento populacional apresentado na

tabela a sequir.
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Tabela 26 - Crescimento Populacional Adotado para o Municipio de

Brodowski.
Ano Pop. Total Pop. Rural Pop. Urbana
2017 23.785 510 23.275
2018 24.180 510 23.670
2019 24.575 510 24.065
2020 24.970 510 24.460
2021 25.365 510 24.855
2022 25.760 510 25.250
2023 26.155 510 25.645
2024 26.550 510 26.040
2025 26.945 510 26.435
2026 27.341 510 26.831
2027 27.736 510 27.226
2028 28.131 510 27.621
2029 28.526 510 28.016
2030 28.921 510 28.411
2031 29.316 510 28.806
2032 29.711 510 29.201
2033 30.106 510 29.596
2034 30.501 510 29.991
2035 30.896 510 30.386
2036 31.291 510 30.781
2037 31.687 510 31.177
2038 32.082 510 31.572
2039 32.477 510 31.967
2040 32.872 510 32.362
2041 33.267 510 32.757
2042 33.662 510 33.152
2043 34.057 510 33.547
2044 34.452 510 33.942
2045 34.847 510 34.337
2046 35.242 510 34.732
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Ano ‘ Pop. Total ‘ Pop. Rural  Pop. Urbana
2047 35.637 510 35.127
2048 36.033 510 35.523
2049 36.428 510 35.918
2050 36.823 510 36.313
2051 37.218 510 36.708
2052 37.613 510 37.103
2053 38.008 510 37.498
2054 38.403 510 37.893

Ressalta-se que para o futuro, ndo sera considerado um crescimento
populacional para area rural do municipio de Brodowski, pois conforme descrito
anteriormente a populacdo rural vem decrescendo no municipio em virtude da
industrializacdo evidenciada no campo, através da vinda de maquinarios e

equipamentos que substituem a mao de obra bracal.

Para definicAo das demandas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario, faz-se necessario conhecer a distribuicdo da populag¢édo na area de projeto.
No caso da sede do municipio de Brodowski, tendo em vista 0 pequeno porte e a
verticalizacdo praticamente ausente da ocupacao urbana, existe a tendéncia de que
a distribuicdo demografica pela area urbana ocorra de forma homogénea, sendo que
isso foi constatado durante a visita técnica realizada. Também foram observadas

areas ainda nao ocupadas, mas que devem ser destinadas a ocupacéo futura.

Desta forma, para elaboracdo deste Procedimento de IntencBes e Metas, foi
considerada, a principio, uma demanda de servicos de agua e esgoto distribuida
uniformemente na malha urbana. Evidentemente, estudos e projetos futuros
principalmente destinados a setorizacdo da rede de distribuicdo de agua, deverao

avaliar de forma mais detalhada a distribuicdo demografica na area de estudo.
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3.2 Definicdo de Demandas

3.2.1 Determinacdo dos Consumos Unitarios e Coeficientes de Variagdo de
Vazao

Com base nos histogramas de consumo de agua fornecidos pelo SAAEB —
Servico Autdbnomo de Agua e Esgoto de Brodowski, é possivel avaliar, de forma
preliminar, os consumos unitarios de agua. Desta forma os valores obtidos, a menos
de erros de medicao, sdo representativos dos consumos médios mensais observados

para a sede de Brodowski no periodo de janeiro de 2017 a maio de 2018.

A tabela a seguir apresenta os consumos micromedidos fornecidos pelo SAAEB,
bem como os consumos per capita estimados para cada més, considerando a
populacao urbana prevista para os anos de 2017 e 2018.

Tabela 27 - Valores de coeficientes per capita mensais e média do periodo de
jan/2017 a maio/2018

Consumo Populacéo

Consumo Dias diatio 2017/2018 Per capita

(m¥més) | . (m¥dia) (hab) (I/dia)
jan/17 146.143 31 4.714 23.678 199
fev/17 117.549 28 4.198 23.678 177
mar/17 105.826 31 3.414 23.678 144
abr/17 117.780 30 3.926 23.678 166
mai/17 110.755 31 3.573 23.678 151
jun/17 111.318 30 3.711 23.678 157
jul/17 113.047 31 3.647 23.678 154
ago/17 128.287 31 4.138 23.678 175
set/17 129.380 30 4.313 23.678 182
out/17 121.927 31 3.933 23.678 166
nov/17 117.570 30 3.919 23.678 166
dez/17 101.474 31 3.273 23.678 138
jan/18 128.487 31 4.145 24.061 172
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Consumo Populacéao

Consumo Dias diario 2017/2018 Per capita
(m¥més) |  (m¥dia) (GED)) (I/dia)
fev/18 116.748 28 4.170 24.061 173
mar/18 107.882 31 3.480 24.061 145
abr/18 110.683 30 3.689 24.061 153
mai/18 119.722 31 3.862 24.061 161
PER CAPITA MEDIO 163

Observa-se através da tabela anterior que o consumo unitario (per capita) médio
do periodo de analise € igual a 163 L/hab x dia, que é considerado um valor coerente
considerando o porte do municipio de Brodowski. Considerando que pode haver
atualmente uma situacao de relativa demanda reprimida de consumo de agua tendo
em vista os problemas de abastecimento que sdo abordados no capitulo posterior, €
prudente adotar para efeito deste estudo um coeficiente per capita um pouco acima
do determinado com base nos dados de consumo do periodo de janeiro de 2017 a
maio de 2018. Portanto, adota-se para este estudo um coeficiente de consumo per
capita igual a 170 L/hab x dia.

Considerando o valor maximo igual a 199 L/hab x dia referente a janeiro de 2017
e o valor médio do periodo igual a 163 L/hab x dia, observa-se que o coeficiente de
maximo consumo diario em relacdo ao valor médio é igual a 1,22 (199 / 163).
Usualmente, observa-se coeficientes de maximo consumo diario da ordem de 1,2,

sendo que este valor usual é adotado para o estudo em questéao.

O coeficiente de maximo valor horéario ndo foi possivel de ser obtido pois requer
a obtencdo de dados de hora em hora, dessa forma sera utilizado o valor de norma
de 1,5.

Adota-se, portanto, para esse estudo 0s seguintes parametros de consumo de

agua:
e Consumo médio per capita igual a 170 L/hab x dia;
¢ Coeficiente de maximo consumo diario (K1) igual a 1,2;

¢ Coeficiente de maximo consumo horario (k2) igual a 1,5.
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3.2.2 Avaliacdo dos indices de Perdas

Foi obtido junto ao SAAEB os dados de producéo efetivamente macromedidos
dos pocos de maior capacidade de extracdo, quais sejam: Casa Branca e Contendas,

no periodo de janeiro a maio de 2018.

Com relagéo aos pogos menores que atualmente estdo em operagdao, COHAB I
e Quebec, a producéo foi estimada considerando a capacidade de extracao informada
nos estudos disponiveis e na visita técnica. No caso do poco COHAB foi considerada
a capacidade de extracdo de 12 m3/h e periodo de operacdo 24 h/dia, totalizando
producdo diaria de cerca de 288 m3/dia. No caso do po¢o Quebec, foi considerada
capacidade de extracdo de 30 m3/h e periodo de exploracédo de 20 h/dia, resultando

em producéo diaria de cerca de 600 m3/dia.

Com base nesses dados e nos dados de consumo micromedidos apresentados
no item anterior foi possivel avaliar o indice de perdas que ocorreu no primeiro

semestre de 2018.

A seguir é apresentado na Tabela 28 e na Figura 36 os dados de macro e

micromedicdo, bem como os indices de perdas estimados no periodo citado.
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Tabela 28 - Dados de Macromedicao, micromedicéao e indices de perdas totais

Volume Produzido (m3/més) Volume
, Volume Total ~
Periodo Pocos Maiores Popos Menores Total Micromedido Volume nao Perdas
COHAB Produzido (M¥més) Micromedido  Totais (%)

Casa Branca Contendas I Quebec  (Mm¥més)
jan/18 132.940 89.280 8928 18600 249.748 128.487 121.261 48,6
fev/18 107.640 80.640 8064 16800 213.144 116.748 96.396 45,2
mar/18 129.030 57.600 8928 18600 214.158 107.882 106.276 49,6
abr/18 60.950 115.920 8640 18000 203.510 110.683 92.827 45,6
mai/18 98.670 128.340 8928 18600 254.538 119.722 134.816 53,0
MEDIAS 105.846 94.356 8.698 18.120 227.020 116.704 110.315 48

Figura 36 — Variacao dos indices de perdas no periodo de janeiro a maio de 2018

80,0
70,0
60,0

50,0
40,0
30,0

Perdas (%

20,0
dez/17

dez/17

jan/18

fev/18

indices de Perdas

mar/18

mar/18

Periodo de Avaliacdo

84

abr/18

abr/18

mai/ 18

)— Perdas mensais

Perda média



)

Ve Prefeitura Municipal de Brodowski

o ESTADO DE SA0 PAULO

i
s Ty,

Conforme nos dados apresentados no Tabela 28, observa-se que a producéo
meédia total do periodo analisado € da ordem de 227.020 m3/més. No mesmo periodo
foi verificado um consumo médio micromedido de 116.704 m3/més o que resulta em

um indice de perda médio de cerca de 48%.

A Figura 36 apresenta a variacdo desse indice de perdas ao longo do periodo

analisado em relagdo ao valor médio do periodo.

Como na determinacdo do consumo per capita ndo estdo consideradas as
perdas, na determinacdo das efetivas demandas sera considerada a perda média
atual avaliada em 48%, bem como as previsdes de perdas ao longo do horizonte de
estudo, que deverao ser gradualmente reduzidas tendo em vista as varias proposi¢cées
de melhorias a serem abordadas ao longo deste relatério, tais como: continua
manutencao e substituicdo de hidrometros, troca de redes antigas, setorizacao para
estabelecimento de limites de pressbes adequados, entre outros.

Propde-se para a sede do municipio de Brodowski um perfil de reducéo do indice
de perdas gradual a partir do valor de 48% no ano de 2018 até o valor de 25% no ano
de 2030, sendo que a partir desse ano € mantido 25% até o final do horizonte de
estudo (2053).

Cabe ressaltar que as perdas ora avaliadas sao totais, ou seja, consideram a
parcela de perdas fisicas, decorrentes basicamente de vazamentos, bem como a
parcela de perdas aparentes, decorrentes de problemas relacionados a erros de

micromedicao.

3.2.3 Demandas Previstas para o Sistema de Abastecimento de Agua

Com base nos parametros determinados nos itens anteriores e nas projecées
demograficas, sdo apresentados os resultados das projecdes das demandas de

consumo de agua ao longo do horizonte de estudo.

A tabela e figura apresentados na sequéncia mostram a evolucdo das demandas

de consumo de agua prevista para a sede do municipio de Brodowski.
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Tabela 29 - Evolucéo das demandas de consumo de agua prevista para a sede de Brodowski

Vazao Vazao

Populacdo indicede Populagéo Per Vazdo K Max. Max. e VL) Wtk © +Kl' SZK}L
Urbana Atendimento Atendida Capita Média Diaria Horaria Perdas '

Ano *) () Perdas Perdas Perdas Perdas
(hab) (%) (hab) (L’(;‘izg’ X (Ls) (Us) (L) (@) (L) (Ls) (L) (Lls)

2019 24.065 100% 24.065 170 47 57 85 48% 44 91 101 129
2020 24.460 100% 24.460 170 48 58 87 46% 41 89 99 127
2021 24.855 100% 24.855 170 49 59 88 44% 38 87 97 126
2022 25.250 100% 25.250 170 50 60 89 42% 36 85 95 125
2023 25.645 100% 25.645 170 50 61 91 40% 33 84 94 124
2024 26.040 100% 26.040 170 51 61 92 38% 31 82 92 123
2025 26.435 100% 26.435 170 52 62 94 35% 29 81 91 122
2026 26.831 100% 26.831 170 53 63 95 33% 26 79 90 121
2027 27.226 100% 27.226 170 54 64 96 31% 24 78 89 121
2028 27.621 100% 27.621 170 54 65 98 29% 22 77 88 120
2029 28.016 100% 28.016 170 55 66 99 27% 20 76 87 120
2030 28.411 100% 28.411 170 56 67 101 25% 19 75 86 119
2031 28.806 100% 28.806 170 57 68 102 25% 19 76 87 121
2032 29.201 100% 29.201 170 57 69 103 25% 19 77 88 123
2033 29.596 100% 29.596 170 58 70 105 25% 19 78 89 124
2034 29.991 100% 29.991 170 59 71 106 25% 20 79 90 126
2035 30.386 100% 30.386 170 60 72 108 25% 20 80 92 128
2036 30.781 100% 30.781 170 61 73 109 25% 20 81 93 129
2037 31.177 100% 31.177 170 61 74 110 25% 20 82 94 131
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Vazao Vazao . ..
Populagdo indicede Populagdo Per Vazdo Max. Max. L llo Vazéo Q Med. Qfl' SZK}L

Urbana Atendimento Atendida Capita Média Diaria Horaria ©  Perdas

Ano Perdas Perdas Perdas Perdas

(hab) (%) (hab)

2038 | 31.572 100% 31.572 170 62 75 112 | 25% | 21 83 95 133
2039 | 31.967 100% 31.967 170 63 75 113 | 25% | 21 84 96 134
2040 | 32.362 100% 32.362 170 64 76 115 | 25% | 21 85 08 136
2041 | 32.757 100% 32.757 170 64 77 116 | 25% | 21 86 99 137
2042 | 33.152 100% 33.152 170 65 78 117 | 25% | 22 87 100 | 139
2043 | 33.547 100% 33.547 170 66 79 119 | 25% | 22 88 101 | 141
2044 | 33.942 100% 33.942 170 67 80 120 | 25% | 22 89 102 | 142
2045 | 34.337 100% 34.337 170 68 81 122 | 25% | 23 90 104 | 144
2046 | 34.732 100% 34.732 170 68 82 123 | 25% | 23 01 105 | 146
2047 | 35.127 100% 35.127 170 69 83 124 | 25% | 23 92 106 | 147
2048 | 35.523 100% 35.523 170 70 84 126 | 25% | 23 93 107 | 149
2049 | 35.918 100% 35.918 170 71 85 127 | 25% | 24 94 108 | 151
2050 | 36.313 100% 36.313 170 71 86 129 | 25% | =24 95 110 | 152
2051 | 36.708 100% 36.708 170 72 87 130 | 25% | =24 96 111 | 154
2052 | 37.103 100% 37.103 170 73 88 131 | 25% | 24 97 112 | 156
2053 | 37.498 100% 37.498 170 74 89 133 | 25% | 25 08 113 | 157

M kl=12

(*)K2=1,5

87



% Prefeitura Municipal de Brodowski

E ' ESTADO DE 5S40 PAULO

Figura 37 — Evolucédo das demandas de consumo de agua prevista para a sede de Brodowski

Evolucdao das demandas de consumo de agua

2019 2024 2029 2034 2039 2044 2049

@ O MED. + PERDAS(L/s) @ QKL + PERDAS (L/s) @ QK1K2.+PERDAS(L/s)
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A queda inicial das demandas até o ano de 2030 ocorre devido a reducdo dos

indices de perdas proposta, conforme observado anteriormente.

3.2.4 Demandas Previstas para o Sistema de Esgotamento Sanitéario

Para a determinacdo das demandas do sistema de esgotamento sanitario,
consideram-se como base 0s consumos per capita de agua definidos e apresentados
anteriormente mais o acréscimo da parcela de infiltragcdo de 4gua do lencol freético na

rede de coleta dos esgotos.

Com relacéo a parcela de geracao dos esgotos consideram-se 0S consumos per
capita de agua iguais a 170 L/hab x dia ao longo de todo horizonte de projeto,
associado a um coeficiente de retorno agua/esgoto igual a 0,8 (80%), que usualmente
€ adotado para estudos e projetos de sistemas de esgotamento sanitario. Portanto, o
valor per capita de esgoto definido no presente trabalho € de 136 L/hab.dia (170 x
0,8).

Com relacdo a parcela de infiltracdo de agua na rede de coleta, considera-se
uma taxa de infiltracdo igual a 0,1 L/s x km de extensdo de rede durante todo o
horizonte de estudo. A extensédo de rede prevista é definida tendo como base uma
extensdo unitaria avaliada em 5,11 m/hab, que representa a situacdo atual do

municipio de Brodowski.

Considerando-se 0s per capita de geragéo de esgotos, a evolucéo de populacéo
ao longo do horizonte de estudo, os coeficientes k1 (maxima vazao diaria) e k2
(méxima vazao horéria), e a infiltracdo na rede de coleta, as vazdes de esgoto
sanitario ao longo do horizonte de estudo sdo apresentadas na tabela e figura

apresentados na sequéncia.

89



LR

a5 Prefeitura Municipal de Brodowski

A ESTADO DE 5S40 PAULO

Al g
T T

Tabela 30 - Evolucéo das demandas de geracao de esgotos sanitarios prevista para a sede de Brodowski

QK1
K2 +
Inf.

Populacdo Indicede Populacéo Per Vazdo Extensdo Taxade Vazdode Q Média QK1
Urbana Atendimento Atendida Capita Média de Rede infiltracdo Infiltracdo  +Inf.  +Inf.

hab) %)  (hab) (L/habx Ls) | (km) (Usxkm)  (Lfs)

2019 24.065 |  98% | 23.487 136 37 120 0,10 12 49 56 79
2020 24.460 99% 24.166 136 38 123 0,10 12 50 58 81
2021 24.855 100% 24.855 136 39 127 0,10 13 52 60 83
2022 25.250 100% 25.250 136 40 129 0,10 13 53 61 84
2023 25.645 100% 25.645 136 40 131 0,10 13 53 62 86
2024 26.040 100% 26.040 136 41 133 0,10 13 54 62 87
2025 26.435 100% 26.435 136 42 135 0,10 14 55 63 88
2026 26.831 100% 26.831 136 42 137 0,10 14 56 64 90
2027 27.226 100% 27.226 136 43 139 0,10 14 57 65 91
2028 27.621 100% 27.621 136 43 141 0,10 14 58 66 92
2029 28.016 100% 28.016 136 44 143 0,10 14 58 67 94
2030 28.411 100% 28.411 136 45 145 0,10 15 59 68 95
2031 28.806 100% 28.806 136 45 147 0,10 15 60 69 96
2032 29.201 100% 29.201 136 46 149 0,10 15 61 70 98
2033 29.596 100% 29.596 136 47 151 0,10 15 62 71 99
2034 29.991 100% 29.991 136 47 153 0,10 15 63 72 100
2035 30.386 100% 30.386 136 48 155 0,10 16 63 73 102
2036 30.781 100% 30.781 136 48 157 0,10 16 64 74 103
2037 31.177 100% 31.177 136 49 159 0,10 16 65 75 104
2038 31.572 100% 31.572 136 50 161 0,10 16 66 76 106
2039 31.967 100% 31.967 136 50 163 0,10 16 67 77 107
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Populacdo Indicede Populacéo Per Vazdo Extensdo Taxade Vazdode Q Meédia QK1 gZKi
Urbana Atendimento Atendida Capita Média de Rede infiltracdo Infiltracdo  +Inf.  +Inf. Inf.

(hab) (%) (haby  (MaX 0 km)  Wisxkm)  (Lfs) Lis)  (Lis) (Lis)

dia)

2040 32.362 100% 32.362 136 51 165 0,10 17 67 78 108
2041 32.757 100% 32.757 136 52 167 0,10 17 68 79 110
2042 33.152 100% 33.152 136 52 169 0,10 17 69 80 111
2043 33.547 100% 33.547 136 53 171 0,10 17 70 81 112
2044 33.942 100% 33.942 136 53 173 0,10 17 71 81 114
2045 34.337 100% 34.337 136 54 175 0,10 18 72 82 115
2046 34.732 100% 34.732 136 55 177 0,10 18 72 83 116
2047 35.127 100% 35.127 136 55 179 0,10 18 73 84 117
2048 35.523 100% 35.523 136 56 181 0,10 18 74 85 119
2049 35.918 100% 35.918 136 57 183 0,10 18 75 86 120
2050 36.313 100% 36.313 136 57 185 0,10 19 76 87 121
2051 36.708 100% 36.708 136 58 187 0,10 19 77 88 123
2052 37.103 100% 37.103 136 58 190 0,10 19 77 89 124
2053 37.498 100% 37.498 136 59 192 0,10 19 78 90 125
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4 Sistema de Abastecimento de Agua

4.1 Descricao e Diagnostico do Sistema Existente

O sistema de abastecimento de agua de Brodowski € administrado pelo Servigo
Auténomo de Agua e Esgoto de Brodowski (SAAEB). Toda a populacdo urbana é

atendida pelo sistema.

O Servico de Autdbnomo de Agua e Esgoto de Brodowski (SAAEB) foi criado em
2004 como autarquia da Prefeitura para gerenciar os sistemas de abastecimento de
dgua e de coleta e tratamento de esgoto. Até entdo, 0s servicos eram
responsabilidade da Prefeitura. O objetivo foi o de dar mais agilidade ao novo 6rgéo e
permitir a profissionalizacdo do setor, vital para o desenvolvimento da cidade. Desde
entdo, o SAAEB tem uma equipe prépria de funcionarios que se dedica a

exclusivamente ao érgao.
4.1.1 Producéo de Agua

A sede do municipio de Brodowski explora manancial subterrdneo para o
abastecimento publico.

O sistema de producédo de agua é composto por 09 pocos tubulares profundos
incluindo o pogo recentemente perfurado no Distrito Industrial e ainda sem operar. Os
pocos existentes estdo descritos na tabela a seguir.

Tabela 31 - Relacdo de Pocos do Municipio de Brodowski
Poco ‘ Vazao (m3/h) ‘ Status

Contendas | 240 Em operacéo
Contendas Il 16 Uso ocasional
Contendas llI - Desativado

Casa Branca 180 Em operacéo
Cohab I 24 Em operacéo
Quebec 30 Em operacéo
Fortaleza 30 Em operagéo
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A Figura 39 apresenta a localizacdo dos pocos atualmente operantes na sede
de Brodowski, bem como do poco recentemente perfurado na regido do Distrito
Industrial.

Na sequéncia € apresentado o detalhamento de cada unidade produtiva do

sistema.

ESTADO DE 540 PAULO
Poco ‘ Vazéao (m3/h) Status
. : Aguardando
Distrito Industrial 200 a 220 aprovacao
Poco Ginasio do 10 Desativado
Esporte
Poco Reservatorio 5 Desativado

COHAB I
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Figura 39 — Localizacéo dos pocos atualmente em operacdo na sede de

Brodowski
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411.1 Sistema Produtor Sitio das Contendas

O pocgo Contendas | foi inaugurado em 30 de agosto de 2010 em uma parceria

da Prefeitura de Brodowksi e da Companhia Paulista de Forca e Luz do Estado de

Séo Paulo (CPFL). Este poco possui outorga pelo DAAE.

Apresenta as seguintes caracteristicas principais:

Localizagdo: Localizado a margem direita do Cérrego das Contendas
e a Sul do bairro Jardim Malvina Martins de Freitas Noronha estao
localizados trés pocos profundos de captacdo de agua bruta, sendo
um principal e dois secundéarios, com menor vazao. O principal Poco

€ denominado neste Relatério por Poco Contendas;
o Coordenadas: E 225771; N 7677884.
Outorga DAEE: Sim.

Bairros atendidos: O poco é responsavel por abastecer os seguintes
bairros: Jardim dos Tucanos, Parque Residencial Vereador Jodo Luiz
de Vicente, Loteamento Parque do Sabia, Conjunto Habitacional
Luiza Grandizolli Girardi, Loteamento Residencial Zeferino Girardi,
Jardim Malvina Martins de Freitas Noronha, Conjunto Habitacional
Roberto Fabbri, Loteamento Parque Residencial Lascala e Vila Nossa

Senhora das Gragas.

Profundidade e Aquifero: Este poco retira 4gua do Aquifero Guarani
e esta a 510 metros de profundidade.

Vazao: Quando foi construido operava com uma vazao de 276 m3/h.

Atualmente opera com vazao de 240 m3/h e 20 horas por dia.

Moto Bomba: A bomba original era uma bomba submersa com as
seguintes caracteristicas: 420 HP; 250m3/h; 358,56 mca. (Ebara 420
HP — BHS 1227016). Recentemente foi trocada a bomba submersa

por uma bomba de eixo prolongado.
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Tubulacédo de recalque: A tubulacdo de saida do poco é de 250 mm

e material ferro fundido.

Medidor de vazdo: ha macromedidor de vazdo do tipo Hidrébmetro

Woltmann (“Techmeter Sensus”).

Laje sanitaria: O poco possui laje sanitaria em bom estado de

conservacao.

Alambrado e Medidor de nivel dinamico: tubete medidor de nivel
dindmico e estatico e cercado, sendo o local uma area particular do

SAAEB — Servigco Autdnomo de Agua e Esgoto de Brodowski.

Periodo de funcionamento: O funcionamento do poc¢o obedece a
horarios bem definidos, porém sem o desligamento automético. O
desligamento € manual no horario da “Tarifa Verde”, ocorrendo entre
as 17h45min e 21h25min.

Sistema elétrico: Nesse poco foi constatado que o sistema elétrico
nao possui inversor de frequéncia, porém possui soft starter, fazendo
com que o consumo de energia no seu acionamento seja menor. O
painel elétrico do poco estd em bom estado de conservacdo, nao
apresentando fios decapados, bem como também ndo apresenta

fiacdo desorganizada.

Desinfeccéo e fluoretacdo: A aplicacao de cloro e fldor é feita por
meio de tabletes para desinfeccdo e fluoretacdo da agua bruta, que
sdo colocados em dosador automatico. Os tabletes séo duplas 50%

cloro e 50% fltor.

Andlises laboratoriais: As analises de agua mais simples, cloro, pH,
bacteriologia e turbidez, séo realizadas por laboratério terceirizado.
Todo o resto das analises também sao realizadas por laboratério
terceirizado conforme orientacdes da Portaria de Consolidacdo n° 5 —
ANEXO XX do Ministério da Saude, baseada na antiga Portaria

2914/11. Esta legislacdo estabelece o0s procedimentos e
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responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade, e da outras
providéncias A Ultima empresa terceirizada contratada por licitagdo é
a “BioElementos Ambiental”, situada em Ribeirdo Preto. Dos laudos
de analise disponibilizados pelo SAAEB pode-se observar que houve

varios outros laboratoérios subcontratados no passado.

A seguir apresenta-se um resumo dos resultados das ultimas analises qualidade

do poco Contendas conforme informado pelo SAAEB ao DATASUS.
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Tabela 32 — Analise Poco Contendas, 1° semestre de 2017, substancias

Inorganicas

ANALISE 12 SEMESTRE 2017 - DATA COLETA: 24-jan-17
SAIDA DO TRATAMENTO

Substancias Inorganicas:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia

(mg/l) (mg/l)

Antimonio 0,001 0,005
Arsénio 0,001 0,01
Bario 0,131 0,7
Cadmio 0,001 0,005
Chumbo 0,010 0,01
Cianeto 0,02 0,07
Cobre 0,009 2,0
Cromo 0,010 0,05
Mercurio 0,0002 0,001
Niquel 0,010 0,07
Nitrato (como N) 0,045 10,0
Nitrito (como N) 0,060 1,0
Selénio 0,001 0,01
Uranio 0,010 0,03
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Tabela 33 — Anélise Poco Contendas, 1° semestre de 2017, substancias

Organicas
Substancias Organicas:
Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(ne/l) (ne/l)
Acrilamida 0,1 0,5
Benzeno 1 5,0
Benzo[a]pireno 0,005 0,7
Cloreto de Vinila 0,5 2,0
1,2 Dicloroetano 2 10,0
1,1 Dicloroeteno 2 30,0
1,2 Dicloroeteno (cis+trans) 2 50,0
Diclorometano 2 20,0
Di (2-etilhexil) ftalato 0,010 8,0
Estireno 2 20,0
Pentaclorofenol 0,050 9,0
Tetracloreto de Carbono 1 4,0
Tetracloroeteno 1 40,0
Triclorobenzenos 2 20,0
Tricloroeteno r T 20,0
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Tabela 34 — Analise Poco Contendas, 1° semestre de 2017, Agrotoxicos

Agrotoxicos:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(ne/l) (ne/l)
2,4D+2,45T 0,050 30,0
Alaclor 0,010 20,0
Aldicarbe+Aldicarbesulfona 1 i
+Aldicarbesulféxido
Aldrin+Dieldrin 0,003 0,03
Atrazina 0,010 2,0
Carbendazim+benomil 1 120,0
Carbofurano 0,010 7,0
Clordano 0,005 0,2
Clorpirifés+clorpirifds-oxon 1 30,0
DDT+DDD+DDE 0,001 1,0
Diuron 1 90,0
Endossulfan (a, B e sais) 0,010 20,0
Endrin 0,003 0,6
Glifosato+AMPA 10 500,0
Lindano (gama HCH) 0,003 2,0
Mancozebe 50 180,0
Metamidofds 1 12,0
Metolacloro 0,010 10,0
Molinato 0,010 6,0
Parationa Metilica 0,010 9,0
Pendimentalina 0,010 20,0
Permetrina 0,010 20,0
Profenofés 1 60,0
Simazina 0,010 2,0
Tebuconazol 1 180,0
Terbufés 1 1,2
Trifluralina 0,010 20,0
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Tabela 35 — Analise Poco Contendas, 1° semestre de 2017, Produtos

Secundarios da Desinfeccéao

Produtos Secundarios da Desinfeccao:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(mg/1) (mg/1)
Acidos haloacéticos total 0,005 0,08
2,4,6 Triclorofenol 0,000010 0,2
Trihalometanos Total 0,002 0,1

Radioatividade:

Tabela 36 — Analise Poco Contendas, 1° semestre de 2017, Radioatividade

Parametro Resultado Valor de Referéncia
(Ba/l) (Ba/l)
Atividade alfa total N&o informado 0,5
Atividade beta total N&o informado 1,0
Radio-226 N&o informado 1,0
Radio-228 N3o informado 0,1
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Tabela 37 — Analise Poco Contendas, 1° semestre de 2017, Parametros

Organolépticos

Parametros organolépticos:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(mg/l) (mg/1)
Aluminio 0,010 0,2
Amonia (como NH3) 0,30 1,5
Cloreto 0,20 250,0
Cor Aparente 3 15,0
1,2 Diclorobenzeno 0,002 0,01
1,4 Diclorobenzeno 0,002 0,03
Dureza total 19,8 500,0
Etilbenzeno 0,001 0,2
Ferro 0,010 0,3
Gosto e Odor Ndo informado 6,0 intensidade
Manganés 0,010 0,1
Monoclorobenzeno 0,002 0,12
Sédio 2,01 200,0
Solidos dissolvidos totais 50 1000,0
Sulfato 0,20 250,0
Sulfeto de hidrogénio 0,002 0,1
Surfactantes (como LAS) 0,15 0,5
Tolueno 0,001 0,17
Zinco 0,010 5,0
Xilenos 0,001 0,3

Todos os resultados da coleta do 1° Semestre de 2017 atendem os valores

referenciais.

Na sequéncia € apresentado os dados referentes ao 2° semestre de 2017 do

poco Contendas.
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Tabela 38 — Anélise Poco Contendas, 2° semestre de 2017, Substancias

Inorganicas

ANALISE 22 SEMESTRE 2017 - DATA COLETA: 21-dez-17
SAIDA DO TRATAMENTO

Substancias Inorganicas:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia

(mg/1) (mg/1)

Antimonio 0,005 0,005
Arsénio 0,005 0,01
Bario 0,183 0,7
Cadmio 0,002 0,005
Chumbo 0,010 0,01
Cianeto 0,004 0,07
Cobre 0,010 2,0
Cromo 0,005 0,05
Mercurio 0,0005 0,001
Niquel 0,007 0,07
Nitrato (como N) 0,8 10,0
Nitrito (como N) 0,01 1,0
Selénio 0,005 0,01
Urdnio 0,025 0,03
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Tabela 39 — Anélise Poco Contendas, 2° semestre de 2017, Substancias

Organicas
Substancias Organicas:
Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(ne/1) (ne/1)
Acrilamida 0,005 0,5
Benzeno 2 5,0
Benzo[a]pireno 0,01 0,7
Cloreto de Vinila 1 2,0
1,2 Dicloroetano 1 10,0
1,1 Dicloroeteno 1 30,0
1,2 Dicloroeteno (cis+trans) 1 50,0
Diclorometano 2 20,0
Di (2-etilhexil) ftalato 0,05 8,0
Estireno 1 20,0
Pentaclorofenol 0,05 9,0
Tetracloreto de Carbono 1 40
Tetracloroeteno 1 40,0
Triclorobenzenos 1 20,0
Tricloroeteno 1 20,0
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Tabela 40 — Analise Poco Contendas, 2° semestre de 2017, Agrotoxicos

Agrotdxicos:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(ne/) (ne/)
2,4D+2,45T 1 30,0
Alaclor 0,05 20,0
Aldi +Aldi
T ——|__ o -
Aldrin+Dieldrin 0,001 0,03
Atrazina 0,05 2,0
Carbendazim+benomil 0,001 120,0
Carbofurano 0,05 7,0
Clordano 0,005 0,2
Clorpirifés+clorpirifds-oxon 0,05 30,0
DDT+DDD+DDE 0,3 1,0
Diuron 0,001 90,0
Endossulfan (a, B e sais) 0,5 20,0
Endrin 0,03 0,6
Glifosato+AMPA 0,001 500,0
Lindano (gama HCH) 1 2,0
Mancozebe 0,001 180,0
Metamidofods 0,001 12,0
Metolacloro 0,002 10,0
Molinato 0,05 6,0
Parationa Metilica 1 9,0
Pendimentalina 0,05 20,0
Permetrina 0,5 20,0
Profenofds 0,005 60,0
Simazina 0,05 2,0
Tebuconazol 0,005 180,0
Terbufds 0,006 1,2
Trifluralina r 0,05 20,0
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Tabela 41 — Analise Poco Contendas, 2° semestre de 2017,Produtos

Secundarios da Desinfeccéao

Produtos Secundarios da Desinfeccdo:

" Resultado Valor de Referéncia
Parametro
(mg/1) (mg/1)
Acidos haloacéticos total N&o informado 0,08
2,4,6 Triclorofenol N3o informado 0,2
Trihalometanos Total Nao informado 0,1

Tabela 42 — Anélise Poco Contendas, 2° semestre de 2017, Radioatividade

Radioatividade:

Parimetro Resultado Valor de Referéncia
(Ba/1) (Ba/1)
Atividade alfa total 0,02 0,5
Atividade beta total 0,26 1,0
Radio-226 N3o informado 1,0
Radio-228 Ndo informado 0,1
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Tabela 43 — Analise Poco Contendas, 2° semestre de 2017, Parametros

Organolépticos

Parametros organolépticos:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(mg/1) (mg/1)
Aluminio 0,025 0,2
Amonia (como NH3) 0,02 1,5
Cloreto 0,5 250,0
Cor Aparente 5 15,0
1,2 Diclorobenzeno 0,001 0,01
1,4 Diclorobenzeno <0,001 0,03
Dureza total 15,5 500,0
Etilbenzeno 0,002 0,2
Ferro 0,02 0,3
Gosto e Odor 0 6,0 intensidade
Manganés 0,007 0,1
Monoclorobenzeno 0,001 0,12
Sédio 2,2 200,0
Sélidos dissolvidos totais 34 1000,0
Sulfato 2 250,0
Sulfeto de hidrogénio 0,005 0,1
Surfactantes (como LAS) 0,006 0,5
Tolueno 0,002 0,17
Zinco 0,01 50
Xilenos 0,004 0,3

Todos os resultados da coleta do 2° Semestre de 2017 atendem os valores

referenciais.

Na sequéncia é apresentado os dados referentes ao 1° semestre de 2018 do

poco Contendas.
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Tabela 44 — Anélise Poco Contendas, 1° semestre de 2018, Substancias

Inorganicas

ANALISE 12 SEMESTRE 2018 - DATA COLETA: 5-jun-18
SAIDA DO TRATAMENTO
Substancias Inorganicas:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia

(mg/1) (mg/1)

Antimonio 0,001 0,005
Arsénio 0,001 0,01
Bario 0,123 0,7
Cadmio 0,001 0,005
Chumbo 0,010 0,01
Cianeto 0,02 0,07
Cobre 0,009 2,0
Cromo 0,010 0,05

Mercurio 0,0002 0,001
Niquel 0,010 0,07
Nitrato (como N) 0,045 10,0
Nitrito (como N) 0,060 1,0
Selénio 0,001 0,01
Urdnio 0,010 0,03
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Tabela 45 — Anélise Poco Contendas, 1° semestre de 2018, Substancias

Organicas
Substancias Organicas:
Parametro Resultado Valor de Referéncia
(ne/) (ne/)
Acrilamida 0,100 0,5
Benzeno 1,00 5,0
Benzo[a]pireno 0,005 0,7
Cloreto de Vinila 0,500 2,0
1,2 Dicloroetano 2,00 10,0
1,1 Dicloroeteno 2,00 30,0
1,2 Dicloroeteno (cis+trans) 2,00 50,0
Diclorometano 2,00 20,0
Di (2-etilhexil) ftalato 0,010 8,0
Estireno 2,00 20,0
Pentaclorofenol 0,050 9,0
Tetracloreto de Carbono 1,00 4,0
Tetracloroeteno 2,00 40,0
Triclorobenzenos 2,00 20,0
Tricloroeteno r_ 1,00 20,0
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Tabela 46 — Analise Poco Contendas, 1° semestre de 2018, Agrotoxicos

Agrotoxicos:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(ne/l) (ne/)
2,4D+2,45T 0,050 30,0
Alaclor 0,010 20,0
Aldicarbe+Aldicarbesulfona 100 i
+Aldicarbesulféxido ’
Aldrin+Dieldrin 0,003 0,03
Atrazina 0,010 2,0
Carbendazim+benomil 1,00 120,0
Carbofurano 0,010 7,0
Clordano 0,005 0,2
Clorpirifds+clorpirifés-oxon 1,0 30,0
DDT+DDD+DDE 0,001 1,0
Diuron 1,00 90,0
Endossulfan (a, B e sais) 0,010 20,0
Endrin 0,003 0,6
Glifosato+AMPA 10,0 500,0
Lindano (gama HCH) 0,003 2,0
Mancozebe 50,0 180,0
Metamidofos 1,00 12,0
Metolacloro 0,010 10,0
Molinato 0,010 6,0
Parationa Metilica 0,010 9,0
Pendimentalina 0,010 20,0
Permetrina 0,010 20,0
Profenofds 1,00 60,0
Simazina 0,010 2,0
Tebuconazol 1,00 180,0
Terbufos 1,00 1,2
Trifluralina r 0,010 20,0
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Tabela 47 — Analise Poco Contendas, 1° semestre de 2018, Produtos

Secundarios da Desinfeccéao

Produtos Secundarios da Desinfeccao:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(mg/1) (mg/1)
Acidos haloacéticos total N3o informado 0,08
2,4,6 Triclorofenol Ndo informado 0,2
Trihalometanos Total Ndo informado 0,1

Tabela 48 — Andlise Poco Contendas, 1° semestre de 2018, Radioatividade

Radioatividade:

Parimetro Resultado Valor de Referéncia
(Ba/l) (Ba/l)
Atividade alfa total 0,42 0,5
Atividade beta total 0,90 1,0
Radio-226 N&o informado 1,0
Radio-228 N&o informado 0,1
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Tabela 49 — Analise Poco Contendas, 1° semestre de 2018, Parametros

Organolépticos

Parametros organolépticos:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(mg/1) (mg/1)
Aluminio 0,010 0,2
Amonia (como NH3) 30 1,5
Cloreto 0,56 250,0
Cor Aparente 5 15,0
1,2 Diclorobenzeno 0,002 0,01
1,4 Diclorobenzeno 0,002 0,03
Dureza total 15,9 500,0
Etilbenzeno 0,001 0,2
Ferro 0,020 0,3
Gosto e Odor 0 6,0 intensidade
Manganés 0,010 0,1
Monoclorobenzeno 0,002 0,12
Sédio 2,22 200,0
Solidos dissolvidos totais 60 1000,0
Sulfato 0,28 250,0
Sulfeto de hidrogénio 0,002 0,1
Surfactantes (como LAS) 0,15 0,5
Tolueno 0,001 0,17
Zinco 0,010 5,0
Xilenos 0,002 0,3

Na coleta do 1° semestre de 2018 apenas o parametro “Amoénia” esta fora dos
limites do valor de referéncia. Devera ser pesquisado se trata-se de um caso pontual

Ou Sse existe uma contaminagéo no pogo.

O poco Contendas abastece um reservatorio semienterrado de 120 m?3 de
capacidade, que serve como poc¢o de sucgdo para 03 conjuntos motor bomba, que

encaminham &gua para o sistema Produtor Casa Branca, para os reservatorios de
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pequeno porte dispersos pela sede e diretamente para a rede de distribuicdo, o que

compde o atual sistema de abastecimento de agua do sistema Contendas.

Os trés sistemas de recalque estdo abrigados em uma mesma casa e sao
formados por conjuntos motobomba do tipo centrifugos de eixo horizontal, com as

seguintes caracteristicas basicas:

o EEAT 1: um conjunto motobomba que nao dispde de informagdes de

placa;

o EEAT 2: um conjunto motobomba marca KSB, modelo WKL 125/3,
ano 1996, vazao de recalque de 200 m¥h e altura manométrica igual

a 110 mca;

o EEAT 3: um conjunto motobomba marca KSB, modelo 100/50 — 2,
ano 1981, vazao de recalque de 120 m3/h e altura manométrica igual

a 100 mca.

Observa-se que esses sistemas de recalque sdo muito antigos e encontram-se
em estado precario de conservacao, sendo que ndo existem conjuntos motobomba

de reserva.

Conforme informado no Plano de Perdas de 2017, tanto o reservatorio como a
casa de bombas precisam ser desativados devido a presenca de diversos problemas.
Entre outros, as unidades estdo localizadas proximo da nascente do Coérrego das
Contendas e outras minas de agua, em area brejosa. Em época de chuvas toda a area
€ inundada. Durante a visita técnica observou-se vazamento na bomba de recalque

para os reservatérios menores.

Na area do sitio das Contendas também existe um reservatorio apoiado com
capacidade de 2000 m3 recentemente implantado, que devera ser integrado ao
sistema de abastecimento de agua. Existe previsdo desse reservatoério ser alimentado
pelo pogo anteriormente descrito e da implantacéo de novos sistemas de recalgue em

substituicdo ao existente alimentados a partir desse novo reservatorio.

Dentro do Sitio das Contendas ainda existem dois pocos de pequeno porte
denominados Sitio das Contendas Il e .
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O poco Contendas 1l é ligado apenas para encher a coluna do eixo prolongado

do poco Contendas. O poco Contendas Il esta desativado e tamponado.

Segundo informado pelos técnicos do SAAEB, existiu a intencédo de estudar a
possibilidade de implantacdo de um sistema de captacao superficial no cérrego local,

mas que esta alternativa foi descartada devido a seu alto custo de implantagé&o.

A Figura 40 a seguir apresenta a localizacdo das principais unidades deste
sistema produtor e, na sequéncia, é apresentado registro fotografico das unidades

existentes, incluindo fotos aéreas feitas com dispositivo apropriado.
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Figura 40 — Localizacdo das Unidades no Sistema Produtor do Sitio das Contendas

Casa de Abrigo dos conjuntos
motobomba

\ Reservatorio 120 m? (pogo de
e / succao)
e

~

5

—— N & Local previsto para futura captacao

~ superficial

Poco Contendas Il

Pogo Contendas |

Reservatorio 2.000
m3

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 41 — Fotos gerais do Sitio Contendas (I)

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 42 — Vista Geral do Sitio Contendas

Fonte: ESA Engenharia.

118



vl
G

Prefeitura Municipal de Brodowski

ESTADO DE 540 PAULO

Figura 43 — Entrada Sitio Contendas:

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 44 — Poco Contendas (I)

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 45 — Po¢o Contendas |

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 46 — Poco Contendas II:
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Fonte: ESA Engenharia.

Figura 47 — Poco Contendas Il

Fonte: ESA Engenharia.

Na sequéncia apresenta-se o registro fotografico da casa de abrigo das bombas

e Estacdo Elevatoria de Agua Tratada - EEAT
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Figura 48 - Vista da casa de abrigo Figura 50 - Entrada da casa de
dos sistemas de recalque. abrigo dos sistemas de recalque.

Fonte: ESA Engenharia. .
Fonte: ESA Engenharia.

Figura 49 - Vista da casa de abrigo

dos sistemas de recalque. Figura 51 - Lateral da casa de abrigo

com area de minas de agua.

Fonte: ESA Engenharia.
Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 52 - Lateral da casa de abrigo Figura 54 - Dosador de produtos
dos sistemas de recalque quimicos.

YR

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 53 - Lateral da casa de abrigo

com dosador de produtos quimicos. .
Fonte: ESA Engenharia.

Figura 55 - Pastilhas de cloro e
flaor.

Fonte: ESA Engenharia.

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 56 - Transformador. Figura 58 - Vista do reservatério RO1
na lateral da casa de abrigo.
1? oy -

Fonte: ESA Engenharia.
Fonte: ESA Engenharia

Figura 57 - Vista do reservatério RO1
na lateral da casa de abrigo. Figura 59 - Poco de sucg¢éo no
Reservatorio 01.

Fonte: ESA Engenharia

Fonte: ESA Engenharia

124



Ve Prefeitura Municipal de Brodowski
AP ~

e ESTADO DE 540 PAULO

Figura 60 - Poco de succdo com Figura 62 - Bombas de recalque.

bombeio do pogo.

Fonte: ESA Engenharia

Figura 63 - Bomba para reservatoério

Girardi.
Fonte: ESA Engenharia

Figura 61 - Poc¢o de sucgcdo com
bombeio do poco e dosagem de
produtos quimicos.

Fonte: ESA Engenharia

Fonte: ESA Engenharia
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Figura 64 - Bomba para Distrito Figura 66 - Painéis elétricos da casa
Industrial (via Casa Branca) de bombas.

Fonte: ESA Engenharia

. Figura 67 - Vista dos painéis de
Fonte: ESA Engenharia comando e energizagao dos
conjuntos motobomba.

Figura 65 - Bomba para sistema ,:
Casa Branca.

Fonte: ESA Engenharia

Fonte: ESA Engenharia
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Figura 68 - Painéis elétricos da casa Figura 70 - Painéis elétricos da casa
de bombas. de bombas.

Fonte: ESA Engenharia

Figura 71 - Painéis elétricos da casa
Fonte: ESA Engenharia de bombas.

Figura 69 - Painéis elétricos da casa
de bombas.

Fonte: ESA Engenharia.

Fonte: ESA Engenharia
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Figura 72 - Painéis elétricos da casa
de bombas

Fonte: ESA Engenharia

Figura 73 - Vista do cérrego local,
onde foi estudada a alternativa de
implantacéao de captacao superficial

Fonte: ESA Engenharia.
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41.1.2 Sistema Produtor Casa Branca

Esse poco foi inaugurado em 28 de agosto de 2004. Apresenta as seguintes

caracteristicas principais:

Localizacdo: Localizado no final da Rua Vereador José Sabino, no
bairro Jardim Alvorada est& localizado o poco profundo de captacéo
de agua bruta denominado Casa Branca.

o  Coordenadas: E = 224395; N = 7678001
Outorga: Este poco possui outorga pelo DAAE.
Moto Bomba: possui uma bomba submersa de eixo prolongado.

Bairros atendidos: O poc¢o abastece os bairros Vila Nossa Senhora
das Gracas, Vila Cristal, Vila Nossa Senhora Aparecida, Jardim das
Oliveiras, Jardim Alvorada, Jardim Botéanico, Vila Siena, Centro, Vila
Zanon, Jardim Sao Manoel, Jardim Bonato, Jardim Residencial
Arantes Ferreira, Conjunto Habitacional Silvestre Grandi e Parque

Residencial Bom Jardim.

Profundidade: Este é um poco profundo com 600 metros de
profundidade do aquifero Guarani

Vazdao e funcionamento: opera com uma vazao de até 212 m3/h, do
qual a &gua é retirada com bomba submersa e funciona cerca de 20
horas por dia, descontando-se o horario da Tarifa Verde. A vazéao
média do poco é de aproximadamente 180 m3h dependendo da
época do ano. A saida é regulada conforme a demanda. O
funcionamento do poco obedece a horarios bem definidos, porém sem
o desligamento automatico. O desligamento é manual no horéario da

“Tarifa Verde”, ocorrendo entre as 17h45min e 21h25min.

Medidor de Vazao: Neste poco hd Macromedidor de vazéo do tipo
Hidrdmetro Woltmann (“Techmeter Sensus”), que é recomendado
justamente para obter controle da producédo de agua.
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o Tubulagcdo de Recalque: Além disso, o po¢co ndo conta com valvula
de retencdo e a saida da tubulagdo possui didametro 200 mm e

material aco carbono.

o Laje sanitaria: O poco possui laje sanitaria em bom estado de

conservacao

o Alambrado: Sim, sendo o local uma area particular do SAAEB —

Servico Autdbnomo de Agua e Esgoto de Brodowski.

o Sistema elétrico: O sistema elétrico ndo possui inversor de
frequéncia, porém possui soft starter, fazendo com que o consumo de
energia no seu acionamento seja menor. O painel elétrico do poco
estd em bom estado de conservacao, ndo sendo evidenciado fiacao
decapada bem como também néo foi evidenciado desorganizagao

entre estes.

o Desinfeccéo e fluoretacdo: A aplicacdo de cloro e flior, como no
caso do poco Contendas, é feita por meio de tabletes para
desinfeccdo e fluoretacdo da agua bruta, que sdo colocados em

dosador automatico.

o Andlises laboratoriais: As analises de agua mais simples, cloro, pH,
bacteriologia e turbidez, sédo realizadas em laboratério terceirizado.
Todo o resto das andlises também s&o realizadas por laboratorio
terceirizado conforme orientacdes da Portaria de Consolidagcéo n° 5 —
ANEXO XX do Ministério da Saude, baseada na antiga Portaria
2914/11. Esta legislacdo estabelece o0s procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padréo de potabilidade, e da outras
providéncias A ultima empresa terceirizada contratada por licitacao é
a “BioElementos Ambiental”, situada em Ribeirdo Preto. No passado

houve varios outros laboratoérios subcontratados.

A seguir apresenta-se um resumo dos resultados das ultimas analises qualidade

do pocgo Contendas conforme informado pelo SAAEB ao DATASUS.
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Tabela 50 — Analise Poco Casa Branca, 1° semestre de 2017, Substancias
Inorganicas

ANALISE 12 SEMESTRE 2017 - DATA COLETA: 24-jan-17
SAIDA DO TRATAMENTO
Substancias Inorganicas:

Parimetro Resultado Valor de Referéncia
(mg/1) (mg/1)
Antimonio 0,001 0,005
Arsénio 0,001 0,01
Bario 0,113 0,7
Cadmio 0,001 0,005
Chumbo 0,010 0,01
Cianeto 0,02 0,07
Cobre 0,009 2,0
Cromo 0,010 0,05
Mercurio 0,0002 0,001
Niquel 0,010 0,07
Nitrato (como N) 0,045 10,0
Nitrito (como N) 0,060 1,0
Selénio 0,001 0,01
Uranio 0,010 0,03
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Tabela 51 — Analise Poco Casa Branca, 1° semestre de 2017, Substancias

Organicas
Substancias Organicas:
Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(ng/l) (ng/l)
Acrilamida 0,100 0,5
Benzeno 1 5,0
Benzo[a]pireno 0,005 0,7
Cloreto de Vinila 0,500 2,0
1,2 Dicloroetano 2 10,0
1,1 Dicloroeteno 2 30,0
1,2 Dicloroeteno (cis+trans) 2 50,0
Diclorometano 2 20,0
Di (2-etilhexil) ftalato 0,010 8,0
Estireno 2 20,0
Pentaclorofenol 0,050 9,0
Tetracloreto de Carbono 1 4,0
Tetracloroeteno 2 40,0
Triclorobenzenos 2 20,0
Tricloroeteno r- 1 20,0

132



[ e

Ve Prefeitura Municipal de Brodowski

AP ESTADOQ DE SA0 PAULO

A g
s Ty

Tabela 52 — Anélise Poco Casa Branca, 1° semestre de 2017, Agrotoxicos

Agrotoxicos:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(ne/l) (ne/l)
2,4D+2,45T 0,050 30,0
Alaclor 0,010 20,0
Aldicarbe+Aldicarbesulfona 1 i
+Aldicarbesulféxido
Aldrin+Dieldrin 0,003 0,03
Atrazina 0,010 2,0
Carbendazim+benomil 1 120,0
Carbofurano 0,010 7,0
Clordano 0,005 0,2
Clorpirifés+clorpirifés-oxon 1 30,0
DDT+DDD+DDE 0,001 1,0
Diuron 1 90,0
Endossulfan (a, B e sais) 0,010 20,0
Endrin 0,003 0,6
Glifosato+AMPA 10 500,0
Lindano (gama HCH) 0,003 2,0
Mancozebe 50 180,0
Metamidofos 1 12,0
Metolacloro 0,010 10,0
Molinato 0,010 6,0
Parationa Metilica 0,010 9,0
Pendimentalina 0,010 20,0
Permetrina 0,010 20,0
Profenofds 1 60,0
Simazina 0,010 2,0
Tebuconazol 1 180,0
Terbufds 1 1,2
Trifluralina r 0,010 20,0
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Tabela 53 — Analise Poco Casa Branca, 1° semestre de 2017, Produtos
Secundérios da Desinfecc¢éo

Produtos Secunddrios da Desinfeccdo:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(mg/1) (mg/1)
Acidos haloacéticos total 0,005 0,08
2,4,6 Triclorofenol 0,000010 0,2
Trihalometanos Total 0,002 0,1

Tabela 54 — Analise Poco Casa Branca, 1° semestre de 2017, Radioatividade

Radioatividade:

Parametro Resultado Valor de Referéncia
(Ba/l) (Ba/l)
Atividade alfa total N3o informado 0,5
Atividade beta total N3o informado 1,0
Radio-226 N3o informado 1,0
Réadio-228 Nao informado 0,1
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Tabela 55 — Anélise Poco Casa Branca, 1° semestre de 2017, Parametros
Organolépticos

Parametros organolépticos:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(mg/1) (mg/1)
Aluminio 0,010 0,2
Amonia (como NH3) 0,30 1,5
Cloreto 0,20 250,0
Cor Aparente 3 15,0
1,2 Diclorobenzeno 0,002 0,01
1,4 Diclorobenzeno 0,002 0,03
Dureza total 13,9 500,0
Etilbenzeno 0,001 0,2
Ferro 0,010 0,3
Gosto e Odor N3o informado 6,0 intensidade
Manganés 0,010 0,1
Monoclorobenzeno 0,002 0,12
Sédio 1,17 200,0
Sélidos dissolvidos totais 39 1000,0
Sulfato 0,20 250,0
Sulfeto de hidrogénio 0,002 0,1
Surfactantes (como LAS) 0,15 0,5
Tolueno 0,001 0,17
Zinco 0,010 5,0
Xilenos 0,001 0,3

Todos os resultados da coleta do 1° Semestre de 2017 atendem os valores

referenciais.
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Tabela 56 — Analise Poco Casa Branca, 2° semestre de 2017, Substancias
Inorganicas

ANALISE 22 SEMESTRE 2017 - DATA COLETA: 21-dez-17
SAIDA DO TRATAMENTO

Substancias Inorganicas:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia

(mg/1) (mg/l)

Antimonio 0,005 0,005
Arsénio 0,005 0,01
Bario 0,150 0,7
Cadmio 0,002 0,005
Chumbo 0,007 0,01
Cianeto 0,006 0,07
Cobre 0,010 2,0
Cromo 0,005 0,05
Mercurio 0,0005 0,001
Niquel 0,007 0,07
Nitrato (como N) 0,8 10,0
Nitrito (como N) 0,01 1,0
Selénio 0,005 0,01
Uranio 0,025 0,03
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Tabela 57 — Analise Poco Casa Branca, 2° semestre de 2017, Substancias

Organicas
Substancias Organicas:
Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(ne/1) (ne/l)
Acrilamida 0,005 0,5
Benzeno 2 5,0
Benzo[a]pireno 0,01 0,7
Cloreto de Vinila 1 2,0
1,2 Dicloroetano 1 10,0
1,1 Dicloroeteno 1 30,0
1,2 Dicloroeteno (cis+trans) 1 50,0
Diclorometano 2 20,0
Di (2-etilhexil) ftalato 0,05 8,0
Estireno 1 20,0
Pentaclorofenol 0,05 9,0
Tetracloreto de Carbono 4 4,0
Tetracloroeteno 1 40,0
Triclorobenzenos 1 20,0
Tricloroeteno 1 20,0
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Tabela 58 — Anélise Poco Casa Branca, 2° semestre de 2017, Agrotoxicos

Agrotodxicos:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(ve/l) (ve/1)
2,4D+2,45T 1 30,0
Alaclor 0,05 20,0
|0 -
Aldrin+Dieldrin 0,001 0,03
Atrazina 0,05 2,0
Carbendazim+benomil 0,001 120,0
Carbofurano 0,05 7,0
Clordano 0,005 0,2
Clorpirifés+clorpirifés-oxon 0,05 30,0
DDT+DDD+DDE 0,3 1,0
Diuron 0,001 90,0
Endossulfan (a, B e sais) 0,5 20,0
Endrin 0,03 0,6
Glifosato+AMPA 0,001 500,0
Lindano (gama HCH) 1 2,0
Mancozebe 0,001 180,0
Metamidofds 0,001 12,0
Metolacloro 0,002 10,0
Molinato 0,05 6,0
Parationa Metilica 1 9,0
Pendimentalina 0,05 20,0
Permetrina 0,5 20,0
Profenofds 0,005 60,0
Simazina 0,05 2,0
Tebuconazol 0,005 180,0
Terbufos 0,006 1,2
Trifluralina r 0,05 20,0
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Tabela 59 — Analise Poco Casa Branca, 2° semestre de 2017, Produtos

Secundérios da Desinfecc¢éo

Produtos Secundarios da Desinfeccdo:

Parametro Resultado Valor de Referéncia
(mg/1) (mg/l)
Acidos haloacéticos total Nao informado 0,08
2,4,6 Triclorofenol N3o informado 0,2
Trihalometanos Total N&do informado 0,1

Tabela 60 — Analise Poco Casa Branca, 2° semestre de 2017, Radioatividade

Radioatividade:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(Ba/l) (Ba/l)
Atividade alfa total 0,02 0,5
Atividade beta total 0,26 1,0
Radio-226 Nao informado 1,0
Radio-228 N3o informado 0,1
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Tabela 61 — Anélise Poco Casa Branca, 2° semestre de 2017, Parametros
Organolépticos

Parametros organolépticos:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(mg/1) (mg/l)
Aluminio 0,025 0,2
Amoénia (como NH3) 0,02 1,5
Cloreto 0,4 250,0
Cor Aparente 5 15,0
1,2 Diclorobenzeno 0,001 0,01
1,4 Diclorobenzeno 0,001 0,03
Dureza total 5 500,0
Etilbenzeno 0,002 0,2
Ferro 0,006 0,3
Gosto e Odor 0 6,0 intensidade
Manganés 0,006 0,1
Monoclorobenzeno 0,001 0,12
Sédio 1,3 200,0
Sélidos dissolvidos totais 28 1000,0
Sulfato 2 250,0
Sulfeto de hidrogénio 0,005 0,1
Surfactantes (como LAS) 0,007 0,5
Tolueno 0,002 0,17
Zinco 0,01 5,0
Xilenos 0,004 0,3

Todos os resultados da coleta do 2° Semestre de 2017 atendem os valores

referenciais.
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Tabela 62 — Analise Poco Casa Branca, 1° semestre de 2018, Substancias
Inorganicas

ANALISE 12 SEMESTRE 2018 - DATA COLETA: 5-jun-18
SAIDA DO TRATAMENTO
Substancias Inorganicas:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(mg/1) (mg/1)
Antimoénio <0,001 0,005
Arsénio <0,001 0,01
Bario 0,118 0,7
Cadmio 0,001 0,005
Chumbo 0,010 0,01
Cianeto 0,02 0,07
Cobre 0,009 2,0
Cromo 0,010 0,05
Mercurio 0,0002 0,001
Niquel 0,010 0,07
Nitrato (como N) 0,076 10,0
Nitrito (como N) 0,060 1,0
Selénio 0,001 0,01
Urdnio 0,010 0,03
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Tabela 63 — Analise Poco Casa Branca, 1° semestre de 2018, Substancias

Organicas
Substancias Organicas:
Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(ne/1) (ne/1)
Acrilamida 0,100 0,5
Benzeno 1,00 5,0
Benzo[a]pireno 0,005 0,7
Cloreto de Vinila 0,500 2,0
1,2 Dicloroetano 2,00 10,0
1,1 Dicloroeteno 2,00 30,0
1,2 Dicloroeteno (cis+trans) 2,00 50,0
Diclorometano 2,00 20,0
Di (2-etilhexil) ftalato 0,010 8,0
Estireno 2,00 20,0
Pentaclorofenol 0,050 9,0
Tetracloreto de Carbono 1,00 4,0
Tetracloroeteno 2,00 40,0
Triclorobenzenos 2,00 20,0
Tricloroeteno r 1,00 20,0
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Tabela 64 — Anélise Poco Casa Branca, 1° semestre de 2018, Agrotoxicos

Agrotdxicos:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(ne/l) (ne/)
2,AD+2,4,5T 0,050 30,0
Alaclor 0,010 20,0
Aldicarbe+Aldicarbesulfona 100 i
+Aldicarbesulféxido ’
Aldrin+Dieldrin 0,003 0,03
Atrazina 0,010 2,0
Carbendazim+benomil 1,00 120,0
Carbofurano 0,010 7,0
Clordano 0,005 0,2
Clorpirifés+clorpirifés-oxon 1,0 30,0
DDT+DDD+DDE 0,001 1,0
Diuron 1,00 90,0
Endossulfan (a, B e sais) 0,010 20,0
Endrin 0,003 0,6
Glifosato+AMPA 10,0 500,0
Lindano (gama HCH) 0,003 2,0
Mancozebe 50,0 180,0
Metamidofds 1,00 12,0
Metolacloro 0,010 10,0
Molinato 0,010 6,0
Parationa Metilica 0,010 9,0
Pendimentalina 0,010 20,0
Permetrina 0,010 20,0
Profenofds 1,00 60,0
Simazina 0,010 2,0
Tebuconazol 1,00 180,0
Terbufds 1,00 1,2
Trifluralina r 0,010 20,0
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Tabela 65 — Analise Poco Casa Branca, 1° semestre de 2018,Produtos
Secundérios da Desinfecc¢éo

Produtos Secundarios da Desinfeccao:

. Resultado Valor de Referéncia
Parametro
(mg/1) (mg/1)
Acidos haloacéticos total N&o informado 0,08
2,4,6 Triclorofenol N3o informado 0,2
Trihalometanos Total N&o informado 0,1

Tabela 66 — Analise Pogo Casa Branca, 1° semestre de 2018, Radioatividade

Radioatividade:

Parametro Resultado Valor de Referéncia
(Ba/l) (Ba/l)
Atividade alfa total 0,42 0,5
Atividade beta total 0,90 1,0
Radio-226 N&o informado 1,0
Radio-228 N&o informado 0,1
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Tabela 67 — Anélise Poco Casa Branca, 1° semestre de 2018, Parametros
Organolépticos

Parametros organolépticos:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(mg/1) (mg/1)
Aluminio 0,010 0,2
Amonia (como NH3) 0,30 1,5
Cloreto 0,68 250,0
Cor Aparente 5 15,0
1,2 Diclorobenzeno 0,002 0,01
1,4 Diclorobenzeno 0,002 0,03
Dureza total 15,9 500,0
Etilbenzeno 0,001 0,2
Ferro 0,016 0,3
Gosto e Odor 0 6,0 intensidade
Manganés 0,010 0,1
Monoclorobenzeno 0,002 0,12
Sédio 2,14 200,0
Sélidos dissolvidos totais 61 1000,0
Sulfato 0,28 250,0
Sulfeto de hidrogénio 0,002 0,1
Surfactantes (como LAS) 0,15 0,5
Tolueno 0,001 0,17
Zinco 0,010 5,0
Xilenos 0,002 0,3

Todos os resultados da coleta do 1° Semestre de 2018 atendem os valores

referenciais.

A 4gua captada é aduzida a um reservatoério elevado, que tem a funcéo de
abastecer diretamente a rede de distribuicdo e alimentar por gravidade mais trés

reservatorios apoiados que sao descritos posteriormente.

A Figura 74 seguir apresenta a localizacdo das principais unidades desse

sistema produtor.

Na sequéncia, é apresentado documentario fotografico das unidades existentes,

incluindo fotos aéreas tomadas com dispositivo apropriado para esse objetivo.
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Figura 75 - Vista Geral Casa Branca.

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 76 - Entrada Sistema Casa Figura 78 - Vista geral Poco Casa
Branca. Branca.

Fonte: ESA Engenharia. ,
Fonte: ESA Engenharia.

Figura 77 - Vista geral Poco Casa

Branca. Figura 79 - Vista geral Poco Casa

Branca.

Fonte: ESA Engenharia.

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 80 - Vista do painel de
comando e energizagdo do pogo

Fonte: ESA Engenharia.
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41.1.3 Poco COHAB Il

O poco foi inaugurado em 1990 e possui outorga. As principais caracteristicas

sao apresentadas a seguir:

o Localizacdo: Localizado a margem direita da Rua Jodo Elias Sada no
Conjunto Habitacional Joao Paulo Il, mais conhecido como “COHAB II” esta
localizado o poco profundo de captacéo de agua bruta denominado COHAB
.

o Bairros atendidos: Abastece exclusivamente o Conjunto Habitacional
Jodo Paulo Il (COHAB II) e Jardim Champagnat, porém nao enviando agua
diretamente para rede de abastecimento, mas sim para um reservatério no

mesmo bairro

o Profundidade e aquifero Este é um poco perfurado no aquifero Serra
Geral a 27 metros de profundidade

o Vazao e funcionamento: Opera com uma vazdo média de 24 m3h e
funciona, no maximo, 12 horas por dia. No entanto, o poco € ligado poucas
vezes, em dias de muito calor, pois o0s bairros também séo abastecidos por

agua da rede de distribuicao.
o Moto Bomba:, do tipo submersa.

. Medidor de vazado: Ha um macromedidor de vazdo Woltmann Itron

instalado que precisa de calibracéo.

o Tubulacédo de recalque: O poco ndo conta com valvula de retencéo e a
saida da tubulacéo possui diametro 60 mm e material ferro fundido.

o Laje sanitaria: O poco possui laje sanitdria em bom estado de

conservagao.
° Alambrado: o local € uma area verde do bairro cercada.

o Sistema elétrico: Nesse poco também foi constatado que o sistema
elétrico ndo possui inversor de frequéncia nem soft starter, fazendo com

gue o consumo de energia no seu acionamento seja maior. Além disso, 0
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painel elétrico do poco esta em mau estado de conservacao, apresentando

COrrosao.

o Desinfeccao e fluoretagdo: N&ao ha tratamento de agua na saida do poco.
A autarquia justifica que ndo h& necessidade de tratamento pois a 4gua
desse poco é misturada com a 4gua da rede de distribuicao, ja clorada.

De acordo com o Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Brodowski (SAAEB)
h& um projeto ja elaborado, em fase de implantagcdo para que seja instalado no poco
0 sistema de dosagem de cloro e flior, como é realizado nos outros poc¢os do

municipio.

o Controle de Qualidade: N&o sédo realizadas analises para controle de
qualidade de maneira sistematica. A seguir apresenta-se uma analise

realizada para obtenc¢&o da outorga de exploracdo do poco.

Tabela 68 — Anélise Poco COHAB I, 1° semestre de 2017, Padréo
Microbioldgico

ANALISE PARA OUTORGA - DATA COLETA: 26-jan-17
SAIDA DO TRATAMENTO
Padrao microbioldgico:

Parametro Resultado Valor de Referéncia
Coliformes Totais Auséncia Auséncia
Escherichia coli Auséncia Auséncia
Bactérias Heterotroficas 280 500 UFC/mL recomendacol
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Tabela 69 — Analise Po¢co COHAB I, 1° semestre de 2017, Substancias

Inorganicas
Substancias Inorganicas:
Parametro Resultado Valor de Referéncia
(mg/1) (mg/1)
Antimonio <0,001 0,005
Arsénio <0,001 0,01
Bario 0,069 0,7
Cadmio <0,001 0,005
Chumbo <0,010 0,01
Cianeto <0,02 0,07
Cobre <0,009 2
Cromo <0,010 0,05
Mercurio <0,0002 0,001
Niquel <0,010 0,07
Fluoreto <0,20 1,5
Nitrato (como N) 10 10
Nitrito (como N) <0,060 1
Selénio <0,001 0,01
Uranio <0,010 0,03
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Tabela 70 — Analise Poco COHAB I, 1° semestre de 2017, Substancias
Organicas
Substancias Organicas:
Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(ne/h) (ng/1)

Acrilamida <0,100 0,5

Benzeno <1,00 5
Benzo[a]pireno <0,005 0,7

Cloreto de Vinila <0,500 2

1,2 Dicloroetano <2,00 10

1,1 Dicloroeteno <2,00 30

1,2 Dicloroeteno (cis+trans) <2,00 50
Diclorometano <2,00 20

Di (2-etilhexil) ftalato <0,010 8
Estireno <2,00 20
Pentaclorofenol <0,050 9
Tetracloreto de Carbono <1,00 4
Tetracloroeteno <1,00 40
Triclorobenzenos <2,00 20
Tricloroeteno <1,00 r 20
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Tabela 71 — Anélise Poco COHAB I, 1° semestre de 2017, Agrotoxicos

Agrotoxicos:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(ng/l) (ng/)
2,4D+2,45T <0,050 30
Alaclor <0,010 20
Aldicarbe+Aldicarbesulfona
. .. <1,00 10
+Aldicarbesulféxido
Aldrin+Dieldrin <0,003 0,03
Atrazina <0,010 2
Carbendazim+benomil <1,00 120
Carbofurano <0,010 7
Clordano (isdmeros) <0,005 0,2
Clorpirifés+clorpirifés-oxon <1,0 30
DDT+DDD+DDE <0,001 1
Diuron <1,00 90
Endossulfan (a, B e sais) <0,010 20
Endrin <0,003 0,6
Glifosato+AMPA <10,0 500
Lindano (gama HCH) <0,003 2
Mancozebe <50,0 180
Metamidofds <1,00 12
Metolacloro <0,010 10
Molinato <0,010 6
Parationa Metilica <0,010 9
Pendimentalina <0,010 20
Permetrina <0,010 20
Profenofds <1,00 60
Simazina <0,010 2
Tebuconazol <1,00 180
Terbufds <1,00 1,2
Trifluralina <0,010 20
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Tabela 72 — Analise Poco COHAB I, 1° semestre de 2017, Produtos
Secundérios da Desinfecc¢éo

Produtos Secunddrios da Desinfeccdo:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(mg/1) (mg/1)

Acidos haloacéticos total <0,005 0,08
Bromato <0,01 0,01

Clorito <0,15 1

Cloro Residual Livre <0,10 5
Cloraminas Total <0,10 4,0
2,4,6 Triclorofenol <0,000010 0,2
Trihalometanos Total <0,002 0,1

Tabela 73 — Analise Pogo COHAB I, 1° semestre de 2017, Parametros
Organolépticos

Parametros organolépticos:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(mg/l) (mg/l)
pH 6,0 6 a9 recomendacio
Aluminio 0,015 0,2
Amonia <0,30 1,5
Cloreto 5,41 250
Cor Aparente <3 15
1,2 Diclorobenzeno <0,002 0,01
1,4 Diclorobenzeno <0,002 0,03
Dureza total 35,6 500
Etilbenzeno <0,001 0,2
Ferro <0,010 0,3
Gosto e Odor 0 6,0 intensidade
Manganés <0,010 0,1
Monoclorobenzeno <0,002 0,12
Sédio 9,94 200
Sélidos dissolvidos totais 86 1000
Sulfato 0,28 250
Sulfeto de hidrogénio <0,002 0,1
Surfactantes (como LAS) <0,15 0,5
Tolueno <0,001 0,17
Turbidez <0,50 5
Zinco <0,010 5
Xilenos <0,001 0,3
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Todos os resultados atendem os padrbes de referéncia. Destaca-se o valor de
nitrato que esta no limite do valor maximo permitido. Este valor devera confirmar-se

em amostragens futuras.

Na sequéncia € apresentado documentario fotografico desse poco.
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Figura 81 - Vista do Poco COHAB Il Figura 83 - Vista do Po¢co COHAB Il
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Fonte: ESA Engenharia.
Fonte: ESA Engenharia.

Figura 82 - Vista do Poco COHAB Il
Figura 84 - Macromedidor do Poc¢o

COHAB II.

Fonte: ESA Engenharia.

Fonte: ESA Engenharia.
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4114 Poco Quebec

Esse poco foi recentemente perfurado. Suas principais caracteristicas sao

apresentadas a seguir.

o Localizacéo: Localizado junto ao loteamento Quebec, na regido oeste da

sede.
o Bairros atendidos: Loteamento Quebec e entorno.

o Vazédo e funcionamento: tem capacidade de extracdo de 30 md/h, e
explora o aquifero Guarani. Embora ndo tenha informacdo precisa com
relacéo ao regime de funcionamento, presume-se que opera poucas horas

por dia tendo em vista atender um loteamento com baixa ocupacéo atual.
o Moto Bomba: do tipo submersa.
o Medidor de vazédo: Neste poco ha medidor de vazéao.

o Tubulacdo de recalque: O po¢o ndo conta com valvula de retencéo e a
saida da tubulacao possui diametro 60 mm e material ferro fundido.

o Laje sanitaria: O poco possui laje sanitaria em bom estado de

conservacao.
o Alambrado: Local cercado em bom estado de conservacgéao.

o Sistema elétrico: Nesse poco também foi constatado que o sistema
elétrico ndo possui inversor de frequéncia nem soft starter, fazendo com

gue o consumo de energia no seu acionamento seja maior.
o Desinfeccao e fluoretacdo: Na saida do poco com dosador de pastilhas.

o Controle de Qualidade: Nao sdo realizadas analises para controle de
qualidade de maneira sistematica. A seguir apresenta-se uma analise

realizada para obtenc&o da outorga de exploracdo do poco.
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Tabela 74 — Anélise Poco Quebec, 1° semestre de 2017, Padrdo Microbioldgico

ANALISE PARA OUTORGA - DATA COLETA: 30-mar-17
SAIDA DO TRATAMENTO
Padrdo microbioldgico:

Parametro Resultado Valor de Referéncia
Coliformes Totais Auséncia Auséncia
Escherichia coli Auséncia Auséncia
Bactérias Heterotroficas >5.700 500 UFC/mL recomendac3o

Tabela 75 — Anélise Poco Quebec, 1° semestre de 2017, Substancias

Inorganicas
Substancias Inorganicas:
Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(mg/1) (mg/1)
Antimonio <0,001 0,005
Arsénio <0,0001 0,01
Bario <0,07 0,7
Cadmio <0,001 0,005
Chumbo <0,005 0,01
Cianeto <0,003 0,07
Cobre 0,584 2
Cromo <0,005 0,05
Mercurio <0,0001 0,001
Niquel <0,005 0,07
Fluoreto <0,5 1,5
Nitrato (como N) <0,5 10
Nitrito (como N) <0,5 1
Selénio <0,005 0,01
Uranio <0,02 0,03
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Tabela 76 — Anélise Poco Quebec, 1° semestre de 2017, Substéancias Organicas

Substancias Organicas:

Parimetro Resultado Valor de Referéncia
(ng/l) (ng/l)

Acrilamida <0,01 0,5
Benzeno <2,0 5

Benzo[a]pireno <0,005 0,7
Cloreto de Vinila <1,0 2

1,2 Dicloroetano <2,0 10

1,1 Dicloroeteno <2,0 30

1,2 Dicloroeteno (cis+trans) <2,0 50
Diclorometano <5,0 20

Di (2-etilhexil) ftalato <0,01 8
Estireno <0,01 20
Pentaclorofenol <0,005 9
Tetracloreto de Carbono <1,0 4
Tetracloroeteno <5,0 40
Triclorobenzenos <2,0 20
Tricloroeteno <5,0 r 20
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Tabela 77 — Anélise Poco Quebec, 1° semestre de 2017, Agrotoxicos

Agrotoxicos:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(ne/l) (ne/l)
2,4D+2,45T <15,0 30
Alaclor <0,005 20
Aldicarbe+Aldicarbesulfona
. . <5,0 10
+Aldicarbesulféxido
Aldrin+Dieldrin <0,005 0,03
Atrazina <0,005 2
Carbendazim+benomil <20,0 120
Carbofurano <5,0 7
Clordano (isbmeros) 0,094 0,2
Clorpirifés+clorpirifés-oxon <0,005 30
DDT+DDD+DDE 0,104 1
Diuron <20,0 90
Endossulfan (a, B e sais) <0,005 20
Endrin <0,001 0,6
Glifosato+AMPA <200 500
Lindano (gama HCH) <0,0005 2
Mancozebe <50,0 180
Metamidofds <0,01 12
Metolacloro <0,005 10
Molinato <0,01 6
Parationa Metilica <0,01 9
Pendimentalina <0,01 20
Permetrina <0,005 20
Profenofds <0,01 60
Simazina <0,005 2
Tebuconazol <0,01 180
Terbufos <0,005 1,2
Trifluralina <0,005 20
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Tabela 78 — Anélise Poco Quebec, 1° semestre de 2017, Parametros
Organolépticos

Parametros organolépticos:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(mg/1) (mg/l)
pH 6,7 6 a 9 recomendacio
Aluminio <0,1 0,2
Amonia 0,41 1,5
Cloreto 2 250
Cor Aparente 60,09 15
1,2 Diclorobenzeno <0,002 0,01
1,4 Diclorobenzeno <0,002 0,03
Dureza total 25,35 500
Calcio 6,427 -
Magnésio 2,258 -
Etilbenzeno <0,002 0,2
Ferro 0,19 0,3
Gosto N3o objetavel 6,0 intensidade
Odor Nao objetavel 6,0 intensidade
Manganés <0,01 0,1
Monoclorobenzeno <0,002 0,12
Sadio 10,16 200
Sélidos dissolvidos totais <25 1000
Sulfato <0,5 250
Sulfeto de hidrogénio 0,0220 0,1
Surfactantes (como LAS) <0,05 0,5
Tolueno <0,001 0,17
Turbidez 7,80 5
Zinco <0,1 5
Xilenos <0,004 0,3

As analises apresentaram valores de cor aparente, turbidez e bactérias
heterotréficas fora de padrdo. Estes resultados deverdo ser reanalisados em novas

amostragens futuras.

Na sequéncia é apresentado documentario fotogréafico deste poco.
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Figura 85 - Poco Quebec:

Fonte: ESA Engenharia.
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4.1.1.5 Poco do Distrito Industrial

Na regiao do Distrito Industrial foi recentemente perfurado um poco profundo de

grande porte, destinado a extracao de agua do aquifero Guarani.

A principio, a capacidade de extracdo desse poco é da ordem de 200 a 220 m3/h
tendo em vista as caracteristicas semelhantes dos poc¢os de grande porte atualmente
explorados e as primeiras medi¢cOes realizadas durante a perfuracdo. Durante a
perfuracéo foi instalada a bomba a 380 m de profundidade, mas, como nao se obteve

a vazao esperada a bomba foi descida até 420 m.

O poco esté ja perfurado e revestido, aguardando da autorizacdo da companhia
de energia, CPFL, para instalar a bomba e outros elementos necessarios para ligar o
poco. Todos estes elementos foram comprados e se encontram guardados na antiga
casa de abrigo da elevatéria desativada que existe no local.

O processo de aprovacdo da CPFL esta correndo ha trés meses e se espera
concluir em breve. Dentro do processo foram solicitadas algumas adequacdes ja
atendidas e somente estaria faltando aprovacao do poste externo. Quando sair vai se
construir o poste e instalar todos 0s equipamentos que ainda nao foram instalados

com receio de novas solicitacfes de adequacdes.

No local de perfuracdo desse poco existem reservatorios de grande porte
descritos a seguir. Dessa forma, com a perfuracédo desse poc¢o sera estabelecido um
novo centro de producdo de grande porte, com caracteristicas semelhantes aos

centros de producdo Casa Branca e Sitio Contendas.

No mesmo local também ha um poco desativado que ndo apresenta mais

condi¢Oes estruturais para operar.

A Figura 86 apresenta o local onde se situa o poco do Distrito Industrial com os

reservatorios existentes e outros elementos locados nessa area.

A seguir é apresentado documentario fotografico do poco incluindo fotos aéreas

do poco e do centro de reservacao.
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Figura 87 - Vista Geral Poco e Centro de Reservacéao Distrito Industrial:

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 88 - Entrada a area do poco Figura 90 - Vista do poco perfurado

Distrito Industrial.

Fonte: ESA Engenharia. Fonte: ESA Engenharia.
Figura 89 - Vista do poco em Figura 91 - Vista do poc¢o perfurado
perfuracao com reservatérios ao fundo.

Fonte: ESA Engenharia. Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 92 - Vista do poco Figura 94 - FiacGes para 0 poco.
desativado.

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 93 - Antiga elevatéria Fonte: ESA Engenharia.
desativada como depdsito.

Figura 95 - Painel para o poco.

Fonte: ESA Engenharia.

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 96 - Bomba para o poco.

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 97 - Bomba para o poco

Fonte: ESA Engenharia.
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4.1.1.6 Poco Loteamento Fortaleza

Outro pocgo recentemente perfurado é o po¢co do Loteamento Fortaleza. Este
poco tem uma vazdo maxima de 30 m3/h. No entanto, como a ocupacéo do loteamento
€ ainda muito baixa, o poco liga apenas uma vez por semana durante algumas horas

para encher o reservatorio.

O acionamento do poco é manual de maneira que acontece o bairro ficar sem
agua quando esvazia o reservatorio. Este foi 0 caso durante a visita técnica realizada.
Os moradores ficaram sem &gua, reclamaram com o SAAEB e o pessoal se

apresentou no local para ligar o pogo.

N&o h& controle de qualidade de rotina. A seguir, apresenta-se o laudo das

analises realizadas por conta da solicitagdo de outorga do poco.

Tabela 79 — Analise Poco Fortaleza, 2° semestre de 2016, Padréo
Microbiologico

ANALISE PARA OUTORGA - DATA COLETA: 25-jul-16
SAIDA DO TRATAMENTO
Padriao microbioldgico:

Parametro Resultado Valor de Referéncia
Coliformes Totais Auséncia Auséncia
Escherichia coli Auséncia Auséncia
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Tabela 80 — Anélise Poco Fortaleza, 2° semestre de 2016,Substancias
Inorganicas

Substancias Inorganicas:

Parimetro Resultado Valor de Referéncia
(mg/l) (mg/l)
Antimonio <0,004 0,005
Arsénio <0,005 0,01
Bario <0,006 0,7
Cadmio <0,0006 0,005
Chumbo <0,004 0,01
Cianeto <0,02 0,07
Cobre <0,002 2
Cromo <0,01 0,05
Mercurio <0,0001 0,001
Niquel <0,01 0,07
Fluoreto <0,20 1,5
Nitrato (como N) 2,93 10
Nitrito (como N) <0,01 1
Selénio <0,002 0,01
Uranio <0,01 0,03
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Tabela 81 — Analise Pocgo Fortaleza, 2° semestre de 2016, Substancias

Organicas
Substancias Organicas:
Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(ng/l) (ng/l)
Acrilamida <0,5 0,5
Benzeno <2 5
Benzo[a]pireno <0,5 0,7
Cloreto de Vinila <2 2
1,2 Dicloroetano <2 10
1,1 Dicloroeteno <2 30
1,2 Dicloroeteno (cis+trans) <4 50
Diclorometano <2 20
Di (2-etilhexil) ftalato <5 8
Estireno <2 20
Pentaclorofenol <5 9
Tetracloreto de Carbono <2 4
Tetracloroeteno <2 40
Triclorobenzenos <2 20
Tricloroeteno <2 20
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Tabela 82 — Anélise Poco Fortaleza, 2° semestre de 2016, Agrotoxicos

Agrotoxicos:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(ng/1) (ng/1)
2,4D+2,45T <0,15 30
Alaclor <1 20
Aldicarbe+Aldicarbesulfona
. . <10 10
+Aldicarbesulféxido
Aldrin+Dieldrin <0,03 0,03
Atrazina <1 2
Carbendazim+benomil <20 120
Carbofurano <5 7
Clordano (isdmeros) <0,02 0,2
Clorpirifos+clorpirifés-oxon <10 30
DDT+DDD+DDE <0,003 1
Diuron <50 90
Endossulfan (a, B e sais) <0,04 20
Endrin <0,2 0,6
Glifosato+AMPA <100 500
Lindano (gama HCH) <0,01 2
Mancozebe <150 180
Metamidofés <10 12
Metolacloro <1 10
Molinato <1 6
Parationa Metilica <5 9
Pendimentalina <5 20
Permetrina <1 20
Profenofds <50 60
Simazina <0,2 2
Tebuconazol <150 180
Terbufds <1 1,2
Trifluralina <1 r 20
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Tabela 83 — Anélise Poco Fortaleza, 2° semestre de 2016, Produtos
Secundérios da Desinfecc¢éo

Produtos Secundarios da Desinfeccao:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(mg/1) (mg/1)

Acidos haloacéticos total <0,006 0,08
Bromato <0,005 0,01

Clorito <0,10 1

Cloro Residual Livre <0,10 5
Cloraminas Total 0,2 4,0
2,4,6 Triclorofenol <0,008 0,2
Trihalometanos Total <0,002 0,1
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Tabela 84 — Anélise Poco Fortaleza, 2° semestre de 2016, Parametros
Organolépticos

Parametros organolépticos:

Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(mg/1) (mg/1)
pH 7,4 6 a 9 recomendagio
Aluminio <0,02 0,2
Amoénia <0,05 1,5
Cloreto 34 250
Cor Aparente <3 15
1,2 Diclorobenzeno <0,002 0,01
1,4 Diclorobenzeno <0,002 0,03
Dureza total 81 500
Etilbenzeno <0,002 0,2
Ferro 0,02 0,3
Gosto <2,0 6,0 intensidade
Odor 0 6,0 intensidade
Manganés <0,01 0,1
Monoclorobenzeno <0,002 0,12
Sédio 13 200
Sélidos dissolvidos totais 131 1000
Sulfato 1 250
Sulfeto de hidrogénio <0,005 0,1
Surfactantes (como LAS) <0,01 0,5
Tolueno <0,002 0,17
Turbidez <0,50 5
Zinco 0,05 5
Xilenos <0,002 0,3

O poco encontra-se bem cercado e possui dosador de produtos quimicos. A

seguir, apresenta-se seu relatorio fotografico.
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Figura 98 - Vista do poco desde o Figura 100 - Vista geral do poco
exterior. com a casinha de abrigo.

Fonte: ESA Engenharia. .
Fonte: ESA Engenharia.

Figura 99 - Vista do poco desde o

exterior com medidor de energia. Figura 101 - Vista geral do pogo.

Fonte: ESA Engenharia.

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 104 - Medidor do poco.

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 103 - Vista geral do poco.

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 105 - Dosador de produtos
quimicos
A T’# 4

,v’: 1
S,

Fonte: ESA Engenharia.

Fonte: ESA Engenharia.
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41.1.7 Poco do Ginésio do Esporte

Este poco se localiza na Rua Carlos Chagas no Centro. Atualmente encontra-se

desativado, porém nao foi tamponado.

O Ginasio possui piscinas que também estdo desativadas. O poco esta
reservado caso houver reativacdo das piscinas em cujo caso seria utilizado para

enché-las. No Ginasio acontece a Festa do Pedo.

4.1.1.8 Poco do Reservatorio COHAB I

Este poco se localiza na Rua Miguel Felipe junto do Reservatorio COHAB II. Este

poco tinha vazdo de 2 m3/h mas encontra-se desativado e tamponado

4.1.2 Reservacao

Com relacdo a reservacao, no municipio de Brodowski existem 10 centros de
reservacdo que recebem agua dos pocos para distribuicdo a populagcdo, sendo um
total de 14 reservatorios. Na Tabela 85 é apresentada a relagdo dos reservatorios

existentes no municipio de Brodowski.
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Tabela 85 - Relacdo de Centros de Reservacao do Municipio de Brodowski

Centro de Reservacdo Reservatorio Ulge © Capacidade Total
Material (m3)
, Semienterrado| 120 utilizad9 como
Contendas R1 c poco de succado para o
oncreto sistema de recalque
R1 Apoiado 2.000, ainda nao
metélico entrou em operagao
Apoi
R2 p0|'a.do 1.000
Metalico
Apoiad
R3 p0|'a. © 1.000
Metdalico
Casa Branca rooiad
oiado
R4 P 350
Concreto
Elevad
R5 evado 250
Concreto
Elevado
Cohab I R6 L 100
Metalico
Apoiad
Girardi R7 potado 110
Metdalico
El
Sitio Brodowski RS evado 110
Metalico
Elevado
Cohab IV R9 L 100
Metalico
) ) Elevado
Jodo Luis de Vicente R10 . 100
Metdlico
Aboi
R11 polado 1.500
L. ) Metalico
Distrito Industrial rooiad
oiado
R12 pofa 1.500
Metdlico
Elevado Torre
Quebec R13 Metalico 100
Fortaleza R14 Elevado Torre 100
Metalico

Fonte: Adaptado do Plano Diretor de Combate as Perdas no Sistema de
Abastecimento Publico de Brodowski — SP.
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Os dez centros de reservacdo possuem atualmente capacidade total de
armazenamento de 6.440 m3 e estdo espalhados na malha urbana de forma

heterogénea, concentracéo na regiao norte da sede.

Vale destacar que no sitio Contendas ha um reservatorio apoiado com
capacidade para 2.000 m3 que ainda nao esta interligado ao sistema de abastecimento
de &gua. Quando ele entrar em operacédo a capacidade total de armazenamento sera
de 8.440 ms.

Em grande parte dos casos existe a associacdo de locais de reservacéo e
captacdo como pode ser observado no fluxograma do sistema de abastecimento de

agua apresentado a sequir.

Na sequéncia, a Figura 106 apresenta o fluxograma simplificado do sistema de
abastecimento de 4gua da sede de Brodowski e a Figura 107 e a Figura 108

apresentam a localizacédo dos centros de reservacao.
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Figura 106 - Fluxograma simplificado do atual sistema e abastecimento de agua.

Reservatorio

Jodo Luiz de Reservatodrio Cohab IV Jd.

Reservatério
Vicente dos Tucanos

Girardi

/ Sistema Rodutot\
Casa Branca
Y . Pogo Casa
{ Branca & U =
\:,1 | |—— Sistema Produtor Contendas
== o 1
A = .
I > . V
= & & . s Pogo
J f/ 0 2 -gun = H Contendas
. R1
-R_d,- c { !“1'3’1_ (ainda ;:operﬂ
\:\/ Reservatorio Sitio u
8 = / Sistema Prothtor\
: RS Brodowski Distrito Industrial
- ) i i)
v o 8 el s
& = ot
: Poco Disfrito
industrial
\ fem perfuregio) /

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 107 - Localizacao dos centros de reservacdo ao Norte da sede de Brodowski

-

CRIEortaleza

Fonte: ESA Engenharia.
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Fonte: ESA Engenharia.

183



PR
I
& LF
i
e

Prefeitura Municipal de Brodowski

ESTADO DE 540 PAULO

Como pode-se observar grande parte da capacidade de reservacdo esta

concentrada na porcéo norte da cidade que € a porcdo com cota mais elevada.

Com excecédo dos centros de reservacdo Casa Branca e Distrito Industrial, os

demais centros possuem apenas um reservatério. Os reservatorios que compdem o

sistema de Brodowski sdo descritos a seguir.

4121

Reservatorio 01’ — Contendas

Esse reservatorio apresenta as seguintes caracteristicas principais:

Localizacdo: O Reservatorio Contendas esta situado no mesmo local do
Sistema Produtor do Sitio das Contendas, na margem direita do Corrego

das Contendas e a Sul do Jardim Malvina Martins de Freitas Noronha.

Caracteristicas béasicas: Este reservatério € semienterrado, de alvenaria
com capacidade volumétrica de 120 m3, tendo as dimensdes de 6 metros
de comprimento x 5 metros de largura x 4 metros de profundidade, sendo

3 metros enterrados e 1 metro acima do nivel do terreno.

Tubulacdo de entrada: O reservatdrio armazena aguas enviadas pelo
Poco existente no Sitio das Contendas. O Reservatério possui uma
tubulacéo de entrada de diametro de @ 200 mm de DeFoFo.

Tubulagéo de saida: quatro tubulacdes de saida, sendo uma de @ 200 mm
e as outras trés de @ 150 mm de diametro, todas de ferro fundido. Estas
tubulacbes de saida formam o barrilete de suc¢do dos conjuntos moto
bombas existentes na casa de bombas e as distribui por meio de 03 (trés)
motor bombas de recalque que encaminham agua diretamente para outros

reservatorios que distribuem agua.

Distribuicdo: Uma tubulacdo de saida de @ 150 mm esta desativada no
momento, enquanto que as outras duas abastecem o bairro Conjunto
Habitacional Jardim dos Tucanos (COHAB IV) e o bairro Conjunto
Habitacional Luiza Gradizolli Girardi. Esta Gltima, que abastece o bairro
Conjunto Habitacional Luiza Gradizolli Girardi é ligada apenas no horario
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da Tarifa Verde, sendo desligadas as demais. Por fim, a outra tubulacéo de
@ 200 mm de didmetro abastece os bairros Parque Residencial Vereador
Jodo Luiz de Vicente, Loteamento Parque do Sabia, Loteamento
Residencial Zeferino Girardi, Jardim Malvina Martins de Freitas Noronha,
Conjunto Habitacional Roberto Fabbri, Loteamento Parque Residencial

Lascala e Vila Nossa Senhora das Gracas.
A seguir é apresentado documentario fotografico do reservatério RO1’.

Figura 109 - Vista do reservatoério semienterrado R01’

Fonte: ESA Engenharia.

41272 Reservatério 01 — Contendas

Esse reservatdrio apresenta as seguintes caracteristicas principais:
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o Localizagcdo: O Reservatério Contendas esta situado no mesmo local dos
Pocos Sitio das Contendas I, Il e Ill, na margem direita do Corrego das

Contendas e a Sul do Jardim Malvina Martins de Freitas Noronha.

o Caracteristicas basicas: Este reservatorio é apoiado, metalico com

capacidade volumétrica de 2.000 m.

o Tubulacdo de entrada: Esta prevista uma tubulacdo de entrada com
didmetro de @ 200 mm de DeFoFo.

o Tubulacdo de saida: Estdo previstas duas tubulacdes de saida, sendo
uma de @ 150 mm e as outras trés de @ 100 mm de diametro, todas de
ferro fundido. Estas tubulacbes de saida irdo operar como succdo dos
conjuntos moto bombas a serem instalados em substituicdo aos existentes

descritos no item anterior.

o Distribuicao: Quando ele entrar em operacéo serdo abastecidos desde ele

todos os bairros abastecidos atualmente pelo sistema Contendas.

A seguir é apresentado documentario fotografico do reservatorio RO1.
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Figura 110 - Vista geral do Figura 112 - Reservatério 2000 m3,

reservatorio

Fonte: ESA Engenharia. Fonte: ESA Engenharia.
Figura 111 - Vista geral do Figura 113 - Vista geral do
reservatério com o poco Contendas. reservatério com o pogo Contendas.

Fonte: ESA Engenharia.

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 114 - Detalhe das tubulacdes
conectando o poco Contendas ao
reservatorio.

Fonte: ESA Engenharia.
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41.2.3 Reservatérios 02 e 03 - Casa Branca

Esses reservatorios apresentam as seguintes caracteristicas principais:

Localizacdo: Estdo situados no mesmo local do Po¢co Casa Branca, ou

seja, no final da Rua Vereador José Sabino, no bairro Jardim Alvorada.

Caracteristicas basicas: Os dois reservatorios sdo similares, do tipo
metalicos, apoiados, com capacidade volumétrica de 1.000 m3 e possuem
altura aproximada de 10 metros. Esses reservatorios possuem
extravasores, que se encontra interligados com Reservatério Casa Branca
R 04. Na tubulacéo que abastece o reservatorio vinda do poco Casa Branca
existe uma valvula de altitude, que realiza o fechamento da entrada quando
o nivel do reservatoério atinge sua capacidade maxima. No reservatorio
existe um medidor de nivel e também possui uma saida com flange cega
de diametro 150 mm. Foi constatado que ndo ha tubulacbes de limpeza

neste reservatorio.

Tubulacédo de entrada: O reservatdrio possui duas tubulagfes de entrada,
sendo uma de diametro de 150 mm de ferro fundido proveniente do Poco

Casa Branca, e uma que interliga o sistema ao Reservatério Contendas.

Tubulacdo de saida: Ja as tubulacbes de saida séo trés, todas em ferro
fundido, sendo uma de 100 mm, uma de 200 mm e por fim uma de 150 mm.
Nas tubula¢cbes de saida do reservatorio ndo existem macromedidores de
vazdo sendo recomendada a instalacdo destes equipamentos para o

melhor controle da quantidade consumida de agua.

Distribuicao: A tubulacdo de 100 mm de diametro abastece a Vila Cristal,
a tubulacéo de 200 mm de diametro abastece o Centro e todos os demais
bairros situados na porgéo oeste da Rodovia Candido Portinari (Vila Cristal,
Vila Nossa Senhora Aparecida, Jardim das Oliveiras, Jardim Alvorada,
Jardim Botéanico, Vila Siena, Centro, Vila Zanon, Jardim S&o Manoel,
Jardim Bonato, Jardim Residencial Arantes Ferreira, Conjunto Habitacional

Silvestre Grandi e Parque Residencial Bom Jardim, entre outros), e a de
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150 mm de diametro interliga este reservatorio ao Reservatério R03 - Casa

Branca, idéntico ao Reservatério RO2 .
A seguir é apresentado documentario fotografico dos reservatorios R02 e R03.
Reservatorios Casa Branca R02 e R03:

Figura 115 - Vista dos reservatorios R02 e R03

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 116 - Vista dos reservatéorios R02 e R03

Fonte: ESA Engenharia.
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4124 Reservatério 04 - Casa Branca

Esse reservatorio apresenta as seguintes caracteristicas principais:

o Localizacao: situado no mesmo local do Pogo Casa Branca, ou seja, no
final da Rua Vereador José Sabino, no bairro Jardim Alvorada.

o Caracteristicas basicas: Este reservatorio € de concreto, apoiado, com
capacidade volumétrica de 250 m3 e possui altura aproximada de 3,0

metros.

o Tubulacdo de entrada: tubulagédo de entrada de 150 mm de diametro e
material ferro fundido que interliga este reservatério do Reservatorio Casa
Branca |

o Tubulacdo de saida: tubulacdo de saida que também é de 150 mm de

didametro e material ferro fundido
o Distribuicado: abastece a Vila Cristal

A seguir é apresentado documentario fotografico do reservatério R04.

Figura 117 - Em primeiro plano a direita, vista do reservatério R04.

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 118 - Vista do Reservatorio R04.
Fonte: ESA Engenharia.
4.1.2.5 Reservatorio 05 - Casa Branca

Esse reservatorio apresenta as seguintes caracteristicas principais:

o Localizacdo: situado no mesmo local do Pogo Casa Branca, ou seja, no

final da Rua Vereador José Sabino, no bairro Jardim Alvorada.

. Caracteristicas basicas: reservatério elevado, de concreto, com
capacidade volumétrica de 250 m3 e 20 metros de altura util, tendo 3 metros

de altura de lamina d’agua.

o Tubulagdo de entrada: Este reservatorio possui uma tubulacdo de
entrada, com didmetro de @ 150 mm de ferro fundido, que esta interligado

na saida do Poco Casa Branca.

o Tubulacdo de saida: 2 tubulacdes de saida, ambas em ferro fundido,
sendo uma de @ 150 mm e uma de @ 200 mm. Nas tubula¢fes de saida
do reservatério ndo existem macromedidores de vazdo sendo
recomendada a instalacao destes equipamentos para o melhor controle da
quantidade consumida de agua.
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Distribuicdo: A tubulagéo de @ 150 mm abastece a Vila Nossa Senhora
das Gracas e a de @ 200 mm abastece os reservatorios do Distrito Industrial
por meio de uma adutora que possui diversas ramificacdes em redes de

abastecimento dos diversos bairros da por¢ao leste do municipio.

A seguir é apresentado documentario fotografico do reservatorio R05.
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Figura 119 - Vista do reservatorio Figura 121 - Caminhao pipa
ROS. abastecendo no ROS5.

Fonte: ESA Engenharia. Fonte: ESA Engenharia.
Figura 120 - Vista do reservatorio Figura 122 - Caminhao pipa
ROS. abastecendo no R05

‘Y
..

Fonte: ESA Engenharia. Fonte: ESA Engenharia.
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4.1.2.6

Reservatério 06 — Cohab Il

Esse reservatorio apresenta as seguintes caracteristicas principais:

Localizagdo: Este reservatorio esta localizado na esquina da Rua Miguel
Felipe com a Avenida Papa Jo&o XXIll, no Conjunto Habitacional Jodo

Paulo I, mais conhecido como “COHAB II”.

Caracteristicas basicas: O reservatério € do tipo elevado, metalico, no
formato taca, possui capacidade volumétrica de 50 m3 e altura de 15
metros. N&o existe dispositivo de fechamento do reservatério quando
atinge o nivel maximo, sendo portanto recomendado a implantacédo de uma
valvula de altitude na tubulacdo que abastece o reservatdrio. Nao existe
medidor de nivel no reservatério, sendo recomendado a sua implantacao.

Nao héa aplicacdo de cloro e flior na entrada do reservatorio.

Tubulacdo de entrada: O reservatorio possui apenas uma tubulacéo de
entrada de 75 mm de diametro e material ferro fundido, tubulacéo esta que
sai do Poco COHAB II, localizado na parte baixa do bairro e que recalca

agua para este reservatorio.

Tubulac&do de saida: tubulacdo de saida de @ 100 mm de diametro e
material PVC PBA. Na tubulacdo de saida ndo existe macromedidor de

vazao, sendo recomendado a implantagéo deste equipamento.

Distribuicao: Abastece o Cohab II.

Existe na area do reservatério um pequeno poco de 2 m3h desativado e

tamponado.

A seguir é apresentado documentario fotografico do reservatério R06.
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Figura 123 - Vista do reservatério R06

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 124 - Vista do reservatdrio R06

Fonte: ESA Engenharia.
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4.1.2.7

Reservatério 07 — Girardi

Esse reservatorio apresenta as seguintes caracteristicas principais:

Localizagdo: O reservatorio Girardi se encontra no cruzamento da Rua
Manoel de Paula Tostes com a Rua Carlos Chagas, no Conjunto

Habitacional Luiza Grandizolli Girardi.

Caracteristicas basicas: O reservatério € do tipo apoiado, metalico,
tubular, possui capacidade volumétrica de 200 m? e altura de 18 metros.
Possui extravasor e tubulacao de limpeza, mas ndo possui medidor de nivel
do reservatorio, nem tampouco medidor de vazao na saida do reservatério.
N&o ha aplicacédo de cloro e flior na entrada deste reservatdrio uma vez
que este recebe agua tratada do Reservatorio Contendas. O local é
devidamente cercado e conta com muro e portdo para entrada. Porém,
outro fato que chama a atengéo no local € a presenca de hortas e criacdo
de pequenos animais, ndo sendo indicado para um local tdo importante do

ponto de vista sanitario.

Tubulagcdo de entrada: O reservatdrio possui duas tubulagfes de entrada,
sendo ambas de 100 mm de diametro sendo uma de PVC PBA e outra de
aco, recebendo agua tratada do Reservatério Contendas.

Tubulacao de saida: Sao duas tubulacdes de saida, ambas em PVC PBA,

sendo uma de 100 mm de didametro e outras de 150 mm.

Distribuicao: A tubulacdo de 100 mm de didametro abastece o Conjunto
Habitacional Luiza Grandizolli Girardi e a de 150 mm abastece o

Loteamento Residencial Zeferino Girardi.

Neste reservatorio tem uma pessoa que cuida do reservatorio e da horta. Esta

pessoa nao € pessoal do SAAEB e sim da Prefeitura.

A seguir é apresentado documentario fotografico do reservatorio RO7.
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Figura 125 - Entrada do reservatorio Figura 127 - Vista do reservatorio

RO7. RO7, com a horta existente na

frente.

e

=~ ¥

Fonte: ESA Engenharia.
Fonte: ESA Engenharia.

Figura 126 - Vista do reservatério
RO7 Figura 128 - TubulacGes na frente.

Fonte: ESA Engenharia.

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 129 - Tubulacdes na frente. Figura 132 - Detalhe da horta.

Fonte: ESA Engenharia. Fonte: ESA Engenharia.

Figura 130 - Detalhe da horta. Figura 133 - Seriema, moradora do
local.

Fonte: ESA Engenharia.

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 131 - Detalhe da horta.

Fonte: ESA Engenharia.
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41.2.8 Reservatério 08 — Sitio Brodowski

Esse reservatorio apresenta as seguintes caracteristicas principais:

Localizacdo: O reservatorio denominado Sitio Brodowski esta localizado
no cruzamento da Rua Vereador Jodo Fernandes com a Rua Pedro Grandi,

no Loteamento Residencial Zeferino Girardi.

Caracteristicas basicas: O reservatério € do tipo apoiado, metalico,
tubular, possui capacidade volumétrica de 110 m3, diametro de 2,0 metros
e altura de 19,2 metros. Possui extravasor e tubulacdo de limpeza, mas néo
possui medidor de nivel no reservatorio. Nao ha aplicagéo de cloro e flaor
na entrada do reservatério pois ja recebe 4gua tratada do Contendas. O

local é devidamente cercado e conta com muro e portdo para entrada.

Tubulacdo de entrada: tubulacdo de entrada de 100 mm de diametro e

material aco, recebendo agua tratada do Reservatério Contendas.

Tubulacéo de saida: tubulacdo de saida de 100 mm de didametro e material
aco, ndo ha macromedidor de vazdo na tubulagéo de saida do reservatorio.

Distribuicdo: abastece o Loteamento Residencial Zeferino Girardi (“Sitio

Brodowski”).

Neste reservatério tem uma pessoa que cuida do reservatorio e da horta. Esta

s

pessoa ndo é pessoal do SAAEB nem da Prefeitura. Esta pratica € comum nos

reservatorios da cidade onde o dono da horta também toma conta do reservatorio.

A seguir é apresentado documentario fotografico do reservatdrio R08.
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Figura 134 - Vista do reservatorio Figura 136 - Vista do reservatorio
RO8. RO8.

Fonte: ESA Engenharia. Fonte: ESA Engenharia.
Figura 135 - Portdo do reservatorio Figura 137 - Vista do Reservatorio
RO08. RO8.

Fonte: ESA Engenharia. Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 138 - Vista do reservatorio Figura 140 - Tubulacdes.

R08, com destaque para seu
barrilete de alimentacao e saida.

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 141 - Detalhe da horta.

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 139 - Exterior do R08.

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 142 - Detalhe da horta

_—

Fonte: ESA Engenharia.

Fonte: ESA Engenharia..
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4129 Reservatério 09 — Cohab 1V

Esse reservatdrio apresenta as seguintes caracteristicas principais:

Localizacdo: O reservatério denominado Conjunto Habitacional Jardim
dos Tucanos - COHAB IV esta localizado na Rua José Aparecido de Souza,

no Conjunto Habitacional Jardim dos Tucanos.

Caracteristicas basicas: O reservatério é do tipo elevado, metélico, taca,
possui capacidade volumétrica de 100 m?3 e altura de 13,2 metros. Possui
extravasor e tubulacdo de limpeza, mas ndo possui medidor de nivel no
reservatorio, bem como também n&o possui macromedidor de vazao na
saida do reservatorio. Neste reservatorio, foi identificada a presenca de
vazamentos no registro da tubulacdo de saida, sendo recomendado a
manutencdo. N&o ha aplicacdo de cloro e flior na entrada do reservatorio
sendo abastecido desde o Contendas. O local é devidamente cercado e

conta com muro e portdo para entrada.

Tubulagédo de entrada O reservatério possui uma tubulagcéo de entrada de
100 mm de didmetro de PVC PBA, recebendo 4gua tratada do Reservatério
Contendas.

Tubulacdo de saida: Tubulacdo de saida sendo de 100 mm de diametro
de PVC PBA.

Distribuicdo: Abastece o Conjunto Habitacional Jardim dos Tucanos.

Aparentemente no terreno do reservatério ha uma familia abrigada, que mantém

uma horta e desenvolve reciclagem de residuos, promovendo o descarte irregular de

lixo e sucata no local, como carros abandonados.

A seguir é apresentado documentario fotografico do reservatorio R09.
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Figura 143 - Vista externa do
reservatorio R09, portdo de entrada. Figura 145 - Vista do reservatorio
RO09.

Fonte: ESA Engenharia.
Fonte: ESA Engenharia.

Figura 144 - Vista do reservatorio
R09. Figura 146 - Tubulacfes do
reservatorio R09.

Fonte: ESA Engenharia.

Fonte: ESA Engenharia.

204



o Prefeitura Municipal de Brodowski

b=
;"v\\ ! (. ) 1
. mEE; ESTADO DE S40 PAULO
= iy
Figura 147 - Vista geral com Figura 149 - Tubulacdes.
tubulacdes

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 150 - Interior do R09 com
lixo.

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 148 - Tubulagdes.

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 151 - Interior do RO9 com
criancas

Fonte: ESA Engenharia.

Fonte: ESA Engenharia..
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4.1.2.10 Reservatério 10 — Jodo Luiz de Vicente

Esse reservatdrio apresenta as seguintes caracteristicas principais:

Localizacdo: O reservatério denominado Jodo Luiz de Vicente esta
localizado em rotatéria no cruzamento da Rua Osvaldo Garavini com a Rua
Inacio do Prado Malmeiro, no Parque Residencial Vereador Jodo Luiz de

Vicente.

Caracteristicas basicas: O reservatério € do tipo apoiado, metalico,
tubular, possui capacidade volumétrica de 100 m3, didametro de 2,0 metros
e altura de 16,5 metros. Possui extravasor, mas nao possui medidor de
nivel, bem como também nédo possui macromedidor de vazdo na saida do
reservatoério, sendo indicada sua instalacdo. Nao ha aplicacdo de cloro e
fldor na entrada do reservatorio pois recebe agua do Contendas. O local é
devidamente cercado e conta com muro e portdo para entrada, porém,
chama a atencédo no local a presenca de horta, ndo sendo indicado para

um local tdo importante do ponto de vista sanitario

Tubulagédo de entrada O reservatério possui uma tubulagédo de entrada de
60 mm de didmetro de PVC PBA, recebendo agua tratada do Reservatorio

Contendas.

Tubulacao de saida: Tubulacao de saida de 60 mm de diametro e material
PVC PBA

Distribuicdo: Abastece o Parque Residencial Vereador Jo&do Luiz de

Vicente.

A seguir é apresentado documentario fotografico do reservatério R10.
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Figura 154 - Horta no interior do R10

Fonte: ESA Engenharia.

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 153 - Vista reservatodrio R10.

Fonte: ESA Engenharia.
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41.2.11 Reservatérios 11 e 12 — Distrito Industrial |

No distrito industrial existem dois reservatérios, com as seguintes caracteristicas

principais:

Localizacdo: Os Reservatorios do Distrito Industrial | estdo localizados na
Rua Alfredo Bueno préoximo ao cruzamento da Rua lzabel Ribas. Nesse
local foi perfurado um poco de grande porte, conforme citado

anteriormente.

Caracteristicas basicas: Os dois reservatorios sdo similares, do tipo
metalicos, apoiados, tubulares, com capacidade volumétrica de 1.500 m3 e
altura de 9,6 metros cada um. Este reservatorio recebe agua tratada do
Poco Contendas via rede de distribui¢édo, tendo também interligacdo com o
sistema do Poc¢o Casa Branca, por meio de adutora de @ 200 mm. Esses
dois reservatorios operam em vaso comunicante, estando ambos

interligados através de uma tubulacéo de @ 200 mm

Tubulacdo de entrada e saida: Os Reservatérios possuem apenas uma
tubulacdo (@ 200 mm.) de entrada que é a mesma tubulacdo de saida.

Assim, os reservatérios operam como sobra no sistema.

Distribuicdo: Abastece o Distrito Industrial, além de outros bairros da

porcao leste do municipio.

Além do novo poco e dos dois reservatérios de 1.500 m3 existem mais dois

reservatorios desativados: um apoiado e um elevado.

A seguir é apresentado documentario fotografico dos reservatorios R11 e R12.
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Figura 157 - Vista dos reservatorios
R11 e R12

Fonte: ESA Engenharia
Fonte: ESA Engenharia

Figura 156 - Vista dos reservatorios

R11 e R12 Figura 158 - Vista dos reservatorios
desativados.

Fonte: ESA Engenharia

Fonte: ESA Engenharia
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Figura 161 - Medidor de nivel.

Fonte: ESA Engenharia Fonte: ESA Engenharia

Figura 160 - Tubulacbes que Figura 162 - Medidor de nivel.
interligam os reservatorios.

Fonte: ESA Engenharia

Fonte: ESA Engenharia
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Figura 163 - Instalacéo para
carregar caminh&o pipa.

Fonte: ESA Engenharia
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4.1.2.12 Reservatério 13 — Quebec

Esse reservatorio apresenta as seguintes caracteristicas principais:

Localizagdo: O reservatorio denominado Quebec esta localizado na
Estrada Municipal Brodowski - Jardindpolis na altura do loteamento

Quebec.

Caracteristicas basicas: O reservatério € do tipo apoiado, metalico,
tubular, possui capacidade volumétrica de 100 m3, diametro de 2,0 metros
e altura de 16,5 metros. Possui extravassor, mas ndo possui medidor de
nivel, bem como também n&o possui macromedidor de vazao na saida do
reservatorio, sendo indicada sua instalacdo. Nao ha aplicacdo de cloro e
flor na entrada do reservatorio pois aplica-se na saida do poco. O local é
devidamente cercado com alambrado e muro e conta com portdo para

entrada.

Distribuicdo: Abastece o Loteamento Quebec e entorno.

Junto a esse reservatério existe um poco de pequeno porte descrito

anteriormente.

A seguir é apresentado documentario fotografico do reservatério R11.
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Figura 164 - Vista do reservatorio R13 e do poc¢o de pequeno porte a
esquerda.

Fonte: ESA Engenharia
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41.2.13 Reservatério 14 — Fortaleza

Esse reservatorio apresenta as seguintes caracteristicas principais:

Localizagdo: O reservatdrio do Loteamento Fortaleza esta localizado no
loteamento na beira da Rodovia Miguel Toloi.

Caracteristicas basicas: O reservatério € do tipo apoiado, metalico,
tubular, possui capacidade volumétrica de 100 m3, diametro de 2,0 metros
e altura de 16,5 metros. Possui extravassor, mas ndo possui medidor de
nivel, bem como também n&o possui macromedidor de vazao na saida do
reservatoério, sendo indicada sua instalacdo. Nao h& aplicacao de cloro e
flor na entrada do reservatorio pois aplica-se na saida do poco. O local é
devidamente cercado com alambrado e muro e conta com portdo para
entrada. Na visita técnica observou-se que estava necessitando de uma

rocada.

Distribuicdo: Abastece o0 Loteamento Fortaleza. Como descrito
anteriormente, o loteamento tem na atualidade uma baixa ocupacao razéo

pela qual o reservatério enche uma vez por semana aproximadamente.

A sequir é apresentado documentario fotografico do reservatério R14.
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Figura 167 - Vista do reservatorio
R14 Fortaleza.

Figura 165 - Vista do reservatorio
R14 Fortaleza.
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Fonte: ESA Engenharia

Fonte: ESA Engenharia

Figura 168 - Vista do reservatorio

Figura 166 - Vista do reservatorio R14 Fortaleza.

R14 Fortaleza.
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Fonte: ESA Engenharia
Fonte: ESA Engenharia
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Figura 169 - Lateral do reservatério com tubulacdes.

Fonte: ESA Engenharia

Figura 170 - Loteamento Fortaleza frente ao reservatorio, baixa ocupacao.

Fonte: ESA Engenharia
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4.1.3 Rede de Distribuicao

O Municipio de Brodowski tinha 9.231 ligacdes ativas e 9.348 economias ativas
em maio de 2018, conforme informacfes do SAAEB. Os relatorios de faturamento
disponibilizados mostram que nem todas as ligacdes ativas possuem hidrometros. No
entanto, durante a visita técnica nos foi informado que as ligag6es ndo medidas sédo
guase inexistentes e que, assim que detectadas, séo instalados os hidrometros. Os
registros de ligagcbes ndo medidas seriam equivocos no apontamento de cédigos de

leitura.

A rede de distribuicdo existente no sistema de abastecimento de agua do
municipio de Brodowski, segundo o PMSB (2014) era de 104km. Esse valor esta
alinhado com dado informado pelo SNIS 2016.

Entretanto, o Plano de Perdas (2017) informa aproximadamente 139 km de rede.
Para melhor averiguar a extensdo da rede, o presente estudo realizou seu
levantamento através do cadastro disponibilizado, encontrando o resultado

apresentado na tabela a seguir.

Tabela 86 - Levantamento da Rede de Agua através do Cadastro

Extensdo de Redes Simples 123.435,00
Extensdo de Redes Duplas 7.385,02

Extenséo Total de Redes 130.820,03
Extenséo de Adutora 10.578,58

Cabe pontuar que o sistema ndo é setorizado.

Se considerarmos a populacao urbana abastecida estimada em 2018 de 23.670

habitantes foi possivel obter o seguinte indice:
o 5,53 metros de rede por habitante.

Quando comparado com outros municipios pode-se aferir que o comprimento de
rede por habitante € elevado, o que € um indicativo que a populacdo estd mais

espalhada na malha urbana quando comparada com outras cidades.

A rede de distribuicdo de dgua do municipio de Brodowski € composta por redes

de diversos diametros e materiais, havendo predominancia de tubos de PVC e
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total.

Conforme informado no Plano de Perdas de 2017, existem também tubos de
cimento amianto com diametros de 50 a 150 mm, representando cerca de 2 % da
extensao total, bem como tubos de ferro fundido com didmetros de 150 e 200 mm,
representando cerca de 2 % da extensao total.

No que se refere a estas redes, fomos informados pelo pessoal do SAAEB que
estava em andamento um programa para troca da totalidade da rede de cimento
amianto e de uma parte mais antiga das redes de ferro fundido. O recurso é Fehidro
e ja foi licitada a ultima etapa. Na cidade pode-se ver pessoal trabalhando nestas

redes e interligando-as nas residéncias, como mostram as fotos a seguir.

Figura 171 - Valas da troca de redes.

Fonte: ESA Engenharia
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Figura 172 - Valas da troca de redes.

Fonte: ESA Engenharia

Sobre as condi¢cdes fisicas da rede de distribuicdo ndo foram obtidas
informacdes concretas, porém, considerando a existéncia de tubulacdes antigas de
ferro fundido e cimento amianto, embora em pequena escala, bem como considerando
o elevado indice de perdas da ordem dos 48%, conforme apresentado anteriormente
no capitulo 3, pode-se aferir que € necessario investimento nesse setor do sistema de
abastecimento de agua, mesmo sabendo que o indice de perdas também é impactado

por muitos outros fatores, como setorizagcdo e micromedicao.

4.1.4 Consideracdes Operacionais
41.4.1 Producéo

Conforme apresentado anteriormente no item 3.2, a maxima demanda por agua
potavel estimada para Brodowski no inicio de plano (2019) é igual 101 L/s em termos

de vazdo maxima diaria, equivalente a cerca de 8.686 m3/dia

A atual condig&o de exploragédo dos pogcos em operacéo (poco Contendas, pogo
Casa Branca, po¢co Cohab II, poco Quebec) resulta em producéo total de dgua da
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ordem de 7.669 m3/dia, considerando a exploracdo dos pocos segundo a pratica atual.
As tabelas a seguir apresentam as producdes observadas no periodo de janeiro a
maio de 2018.

Tabela 87 - Producéo atual dos pocos em operacao (m3/més)
VOLUME PRODUZIDO
POCOS MAIORES

POCOS MENORES TOTAL

PERIODO CASA PROD.
BRANCA CONTENDAS

jan/18 132.940 89.280 8.928 18.600 |249.748
fev/18 107.640 80.640 8.064 16.800 |213.144
mar/18 129.030 57.600 8.928 18.600 |214.158
abr/18 60.950 115.920 8.640 18.000 |203.510
mai/18 98.670 128.340 8.928 18.600 |254.538
jun/18 102.521 131.440 8.640 18.000 |242.601
TOTAL 631.751 603.220 52.128 |108.600 |1.377.699

Tabela 88 - Producdo média diaria dos po¢cos em operacao (m3/dia)
VOLUME PRODUZIDO
POCOS MAIORES

POCOS MENORES

PERIODO
ggiﬁlc A CONTENDAS COHAB Il Quebec

jan/18 | 4.288 2.880 288 600
fevil8  |3.844 2.880 288 600
mar/18 | 4.162 1.858 288 600
abr/18 | 2.032 3.864 288 600
mai/le | 3.183 4.140 288 600
jun/18  |3.307 4.240 279 581
TOTAL |3.471 3.314 286 597

Confrontando a maxima demanda prevista para o0 ano de 2019 (8.686 m3/dia) e
a capacidade produtiva estimada atual (7.669 ms3/dia), observa-se que atualmente

existe um pequeno déficit da ordem de 1.017 m3/dia ou 14,5 L/s.
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Entretanto, cabe salientar que o poco profundo do Distrito Industrial esta em fase
final de instalacédo, sendo que com o inicio de sua operacado, que devera ocorrer em
2019, a oferta de agua podera ter um acréscimo da ordem de 4.000 m?3/dia
considerando o potencial de producéo desse pog¢o baseado em uma capacidade de

extracdo de 200 m3/h e periodo de operacéo de 20 horas/dia.

Portanto, considerando a infraestrutura completa de producédo, a capacidade
final sera da ordem de 11.669 m3/dia 0 que em muito supera a demanda de inicio de
plano e mesmo a demanda prevista para o final de plano (2053), estimada em cerca

de 9.774 m3/dia ou 113 L/s em termos de vazao maxima diaria.

A grande folga operacional permite que ao longo de todo o horizonte de estudo
a operacao dos pocos seja otimizada em termos de custos energéticos com a parada

nos horarios de picos de consumo.

Em termos de qualidade da agua produzida, o tratamento ocorre através de
simples cloracéo e fluoretacdo através do uso de pastilhas o que ndo é recomendado

pelo dificil controle de dosagem.

Todas as analises de dgua no municipio de Brodowski séo realizadas de acordo
com orientacdes da Portaria de Consolidacdo n°® 5 — ANEXO XX do Ministério da
Saude, baseada na antiga Portaria 2914/11, que dispde sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de
potabilidade. As andlises séo realizadas por empresa terceirizada. A analise de agua
tratada ocorre em pontos localizados na saida do tratamento, apds a cloracao e

fluoretacdo nos pogos e em diversos pontos da rede.

A seguir apresentam-se 0s resultados para produtos secundarios da desinfec¢éo

em pontos de rede.
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Tabela 89 — Andlises da Rede de Distribuicéo, 2° semestre de 2017,
Produtos Secundarios da Desinfeccao

ANALISE 22 SEMESTRE 2017 - DATA COLETA: 9-nov-17

REDE DE DISTRIBUICAO
Produtos Secundarios da Desinfec¢ao:
Parimetro Resultado Valor de Referéncia
(mg/1) (mg/1)
Acidos haloacéticos total 0,005 0,08
2,4,6 Triclorofenol 0,03 0,2
Trihalometanos Total 0,005 0,1

Tabela 90 — Anélises da Rede de Distribuicédo, 1° semestre de 2018,
Produtos Secundarios da Desinfeccao

ANALISE 12 SEMESTRE 2018 - DATA COLETA: 12-jun-18

REDE DE DISTRIBUICAO
Produtos Secundarios da Desinfecgao:
Pardmetro Resultado Valor de Referéncia
(mg/1) (mg/1)
Acidos haloacéticos total 0,005 0,08
2,4,6 Triclorofenol 0,000010 0,2
Trihalometanos Total 0,002 0,1

Todos os resultados atendem os limites dos valores de referéncia.

Foram disponibilizados pelo SAAEB controles de qualidade das saidas de
tratamento e de pontos na rede de distribuicdo para os parametros basicos:
bacteriologia, cloro, turbidez, cor aparente, pH e fluoreto, dos meses de junho, agosto

e setembro. A seguir encontra-se um resumo dos resultados:

o Bacteriologia, incluindo Coliformes Totais, Escherichia coli e Bactérias
Heterotroficas: foram disponibilizadas, ao todo, 437 resultados de amostras
com registro de 2 anomalias por Coliformes Totais no més de agosto em

amostras com déficit de cloro residual livre;
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Turbidez, Cor aparente e pH: em todas as amostras onde foi analisada a
bacteriologia foi realizada, também, andlise de turbidez e, em um
percentual delas, também cor aparente e pH. Todos os resultados
atenderam os padrdes de qualidade ou a recomendacao de qualidade no

caso do pH;

Cloro residual livre: em todas as amostras onde foi analisada a
bacteriologia tém andlise de cloro. Registraram-se 13 anomalias de cloro
em agosto e 1 em setembro. O grafico a seguir mostra a distribuicdo de
resultados no periodo analisado junto com o limite minimo permitido (linha

cheia vermelha) e o limite maximo recomendado (linha tracejada vermelha):

Figura 173 — Grafico da Evolucao de Cloro Livre (mg/L), junho a setembro de

Evolucao de Cloro livre (mg/L) Junho a Setembro 2018
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Fluoreto: foram disponibilizadas 40 analises de fluoreto. Todas elas
atenderam o limite maximo permitido de 1,5 mg/L. No entanto, 28 delas nédo
atenderam os limites usuais recomendados entre 0,6 e 0,8 mg/L. O grafico

a seguir mostra a distribuicdo de resultados no periodo analisado junto com
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o limite maximo permitido (linha cheia vermelha) e os limites recomendados

(linhas tracejadas vermelhas):

Figura 174 — Grafico da Evolucéao de Fluoreto (mg/L), junho a setembro de 2018

Evolucdo de Fluoreto (mg/L) Junho a Setembro 2018
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4.1.4.2 Reservacéo

Em termos de reservacao, observa-se que com base na maxima demanda diaria
de 4gua potavel prevista para a sede do municipio no inicio de plano (2019), avaliada
em cerca de 8.686 ms3, sdo necessarios cerca de 2.895 m3 de capacidade de
reservacao (1/3 da demanda maxima diaria) para atender de forma adequada a sede
de Brodowski. A fungdo dos reservatorios em um sistema de abastecimento de agua
€ 0 amortecimento das variacdes de consumo que ocorrem ao longo do dia. Para o
final de plano no ano de 2053, a demanda por reservacdo devera ser da ordem de

3.258 m3, equivalente a 1/3 da demanda diaria de 9.774 m3,

Conforme descrito anteriormente, na sede de Brodowski existem 14
reservatorios que totalizam um volume de reservacédo igual a 8.440 m3. Portanto, é
observada uma sobra da ordem de 5.182 m3 em termos de capacidade de reservacéo

para a condicao de demanda maxima de final de plano (2053), tendo, portanto, volume
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suficiente para o atendimento da demanda com sobras durante todo o horizonte de

trabalho.

Observa-se que dos 14 reservatorios existentes, os que podem ser considerados
de maior porte (volume superior a 1000 m3) estdo localizados junto aos pocos de
grande porte, formando os centros de producdo e reservagdo Casa Branca,
Contendas e Distrito Industrial.

Nesses centros a capacidade de reservacdo soma 7.720 m3 que representa
cerca de 91 % da capacidade total. Portanto, observa-se que os demais reservatorios
de menor porte distribuidos na sede podem ser considerados coadjuvantes da
infraestrutura de reservacao existente, auxiliando a rede de distribuicdo proxima a
esses locais principalmente com relacdo a pressurizacdo, pois tratam-se, sem

excecao, de reservatorios elevados do tipo torre ou taca.

4.1.4.3 Aducéo e Distribuicao

Segundo informado pelos técnicos do SAAEB a rede de distribuicdo que atende
a sede de Brodowski é totalmente interligada, sendo que os centros de producédo de
dgua abastecem o0s reservatorios e estes definem &reas de influéncia de
abastecimento, em funcdo de suas capacidades, caracteristicas, posicdo e niveis
operacionais. Portanto, ndo existe uma delimitacdo fisica de setores, mas sim

estabelecida de forma extremamente dinamica e circunstancial.

Tendo em vista a configuracao de distribuicdo atual, a operacao do sistema de
distribuicdo de agua é dificultada pelo desconhecimento efetivo dos limites de
influéncia de cada centro de producéo. A falta de setoriza¢do adequada também pode
resultar no estabelecimento de pressdes inadequadas na rede, resultando em regides
nao abastecidas e regides submetidas a pressdes muito elevadas. Observa-se
também que a deficiéncia atual de macromedi¢cdo na saida dos reservatorios ndo
permite o pleno conhecimento dos volumes de agua efetivamente fornecidos para
cada regido. Esse quadro certamente justifica o elevado indice de perdas observado
no sistema de abastecimento de agua de Brodowski, estimado no presente estudo em

cerca de 48%.
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Uma caracteristica que € importante ressaltar a respeito do sistema de
abastecimento de agua de Brodowski sé@o as interligacdes via rede primaria de

distribuicdo entre os principais centros de produc¢ao de agua.

O sistema produtor Casa Branca atualmente envia agua para os reservatorios
do Distrito Industrial. Por sua vez, o centro de producdo do sitio Contendas envia agua
para o centro de producdo Casa Branca, abastecendo também os centros de

reservagao menores.

Portanto, € observada certa capacidade de transferéncia de agua entre centros
de producdo, mas néo de forma integral e direta, pois as transferéncias ocorrem de

forma indireta havendo distribuicdo em marcha para a rede.

4.1.4.4 Intermiténcias no Abastecimento Publico de Agua

Em visita, foi constatado pelos usuarios que é recorrente a falta de

abastecimento de agua na cidade, devido a precaria manutencdo dos equipamentos.

Esse fato pode ser averiguado pelo SNIS, através dos indicadores de
intermiténcias no abastecimento, conforme apresentado na tabela a seguir. Nota-se

pela tabela elevada média de intermiténcias e alto nimero de economias atingidas.

Tabela 91 - Indicadores SNIS de Intermiténcias

Ano de Referéncia 2012 2013 2014
INO73_AE - Economias atingidas por
INO73 |intermiténcias (econ./interrup.) 4.989 1.665 | 4.232
INO74_AE - Duracdo meédia das
INO74 |intermiténcias (horas/interrup.) 72 48 96

Também é possivel encontrar em jornais de circulacédo local matérias relatando

as interrupcoes de agua e o desgaste da populacéo diante desse problema.
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Em janeiro de 2017, oito mil de usuarios ficaram sem abastecimento, segundo
matéria do G1!. Em setembro do mesmo ano, novamente houve paralizagédo do
fornecimento de &gua, dessa vez atingindo dez mil moradores e deixando a populacéo
sem abastecimento por até 20 dias, que foram supridos através de caminhdes pipas,

também segundo matéria do G12.

Em marco de 2018, novamente a populacado de Brodowski enfrentou a falta de
abastecimento devido a queima da bomba do poco Contentas®. J& em abril, a Justica
ordenou que o Servigco Autdnomo de Agua e Esgoto (Saaeb) mantenha o fornecimento
de forma permanente aos moradores sob pena de multa diaria de R$ 5 mil. A deciséo

judicial partiu de uma acéo civil publica movida pelo Ministério Pablico.*

Segundo os operadores do sistema, ndo ha folga operacional para paralizacao
dos pocos para manutencédo periddica, sendo que toda vez que um poco interrompe
seu funcionamento por problemas operacionais sua zona de abastecimento fica sem
agua. Esse quadro seria solucionado ap6s a implantacdo de mais um poco no Distrito

Industrial, entretanto, esse poc¢o ainda ndo entrou em operacao.

4,145 Outorgas

Apresenta-se na sequencia as outorgas das captacfes subterraneas concedidas

ao sistema de abastecimento publico de 4gua do Municipio de Brodowski

! Disponivel em <http://g1.globo.com/sp/ribeirao-preto-franca/noticia/2017/01/bomba-de-poco-artesiano-quebra-
e-8-mil-ficam-sem-agua-em-brodowski-sp.html> acesso em 26/12/2018.

2 Disponivel em < https://g1.globo.com/sp/ribeirao-preto-franca/noticia/lbomba-quebra-pela-2-vez-no-ano-e-
deixa-10-mil-sem-agua-em-brodowski-sp.ghtml> acesso em 26/12/2018

3 Disponivel em < https://g1.globo.com/sp/ribeirao-preto-franca/noticia/lbomba-de-poco-artesiano-volta-a-
gueimar-e-moradores-ficam-sem-agua-em-brodowski.ghtml> acesso em 26/12/2018

4 Disponivel em < https://g1.globo.com/sp/ribeirao-preto-franca/noticia/justica-manda-saaeb-sanar-interrupcoes-
recorrentes-de-agua-em-brodowski-sp.ghtml> acesso em 26/12/2018
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Figura 175 — Outorga Poco Fortaleza

SECRETARIA DE SANEAMENTO E RECURSOS HIDRICOS
DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA

Rua Boa Vista, 175 - 1°andar - tel. 3293-8557 - CEP 01014-000 - Sao Paulo - SP

PORTARIADAEEN: )3 | DE OLQ JANEIRO DE 2017

O SUPERINTENDENTE DO DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA, no uso de suas
atribuicdes legais e com fundamento no artigo 11, incisos I e XVI do Decreto n® 52.636 de 03/02/71, ¢ 4 vista do Codigo de Aguas,
da Lei Federal 9433 de 08/01/97, da Lei n® 6.134 de 02/06/88, do Decreto n® 32.955 de 07/02/91, da Lei n® 7.663 de 30/12/91, do
Decreto 41.258 de 01/11/96 e da Portaria D.A.E.E. n® 717 de 12/12/96, em solugao ao requerimento constante dos Autos n® 9301537,
Vol. 003 - DAEE

DETERMINA
ARTIGO 1° - Fica outorgada 2 PREFEITURA MUNICIPAL DE BRODOWSKI, CNPJ 45.301.652/0001-02,

concessao administrativa para utilizar recurso hidrico, no Residencial Fortaleza, Rua OL 4 - Quadra 11, Bairro Loteamento Residencial
Fortaleza, municipio de BRODOWSKI, para fins de abastecimento piblico, conforme abaixo relacionado:

COORD. UTM KM Prazo | VAZAO | PERIODO

uso RECURSO HIDRICO N E MC | (anos) | MYH [H/D| D/M

Poco Local-001 Aquifero Serra Geral 7.676,47 224,83 45 10 30,00 15 | todos
DAEE 081-0173

ARTIGO 2° - As captagoes de dguas subterraneas, deverao ser dotadas de equipamentos de medigdo e registro das
vazoes derivadas e do nivel de dgua. O outorgado deverd apresentar, nas sedes ou escritorios de apoio das Diretorias de Bacia
Hidrogréfica do DAEE onde foi protocolada a documentagao referente aos pedidos de outorga de usos, o registro desses dados, bem
como andlise fisico-quimica e bacteriologica da dgua conforme os anexos I, VII e X, mais o parametro pH da Portaria do Ministério
da Sadde n° 2.914, de 14/12/2011, anualmente ou sempre que solicitado.

ARTIGO 3° - Fica a outorgada obrigada a:

1- operar as obras, segundo as condigées que venham a ser determinadas pelo DAEE;

2- manter as obras e servigos em perfeitas condigdes de estabilidade e seguranga, respondendo pelos danos a que
der causa, em relacao ao meio ambiente e a terceiros;

3- responder, civilmente, por danos causados a vida, a salde, ¢ a0 meio ambiente, prejuizos de qualquer natureza
a terceiros, em razio da manutencio, operagio ou funcionamento das obras, bem como do uso inadequado que vier a fazer da outorga
solicitada.

4- responder por todos os encargos relativos a execugdo de servicos ou obras e a implantagio de equipamentos ou
mecanismos, necessarios a manter as condi¢oes acima, bem como nos casos de alteragdo, modificacao ou adaptagao dos sistemas que,
a critério do DAEE, venham a ser exigidos, em fungao do interesse piblico ou social;

ARTIGO 4° - Esta outorga deverd, obrigatori per no local onde foram autorizados os usos e/ou
interferéncias nos recursos hidricos, citados nesse documento, para fins de fiscalizacao.

ARTIGO 5° - A nao observancia ao estabelecido neste ato, podera caracterizar o usudrio como infrator com a
conseqiiente aplicagao das penalidades previstas na Portaria DAEE n° 1/98, que regulamentou os artigos 11 a 13 da Lei Estadual n®
7663/91.

ARTIGO 6° - Esta Portaria poderd ser revogada, sem que caiba indenizagéo a qualquer titulo, além dos casos gerais,
nos seguintes casos especiais:
I - quando os estudos de planejamento regional de utilizagio dos recursos hidricos tornarem necessérias adequagoes dos sistemas
outorgados;
II - na hip6tese de infringéncia das disposicoes relativas a legislagao pertinente.

ARTIGO 7° - Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagao, ficando revogadas as disposigoes em contrario.

de 2017

rintendente

Publicado no D.OE.de () S / O 2 12017
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Figura 176 — Outorga Poco Ginéasio do Esporte

SECRETARIA DE SANEAMENTO E RECURSOS HIDRICOS

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
Rua Boa Vista 175 - 1° andar - Tel. 3293-8557 - CEP 01014-001 - Sao Paulo - SP

Despacho do Sr. Superintendente do DAEE de °2Q-‘ / MAIO /2017.

“DISPENSA DE OUTORGA DE RECURSOS HIDRICOS™

A vista do § 1° do artigo 1° do Decreto Estadual n® 41.258 de 31/10/96, da Portaria DAEE n® 2292
de 14/12/06, reti-ratificada em 18/04/2016, do(s) Requerimento(s) apresentado(s) pelo SERVICO AUTONOMO DE AGUA E
ESGOTO DE BRODOWSKI - SAAEB, CNPJ 07.365.366/0001-03, na Diretoria da Bacia do Pardo Grande, em 14/06/2016 e do
Parecer Técnico contido nos autos DAEE n.° 9309721, Vol. 04, autorizo a DISPENSA DE OUTORGA do(s) uso(s) /
interferéncia(s) em recurso(s) hidrico(s), na Rua Carlos Chagas, s/n.°, Centro, no municipio dc BRODOWSKI, para fins de
abastecimento piiblico, conforme abaixo:

Uso/ g Coord.UTM (km) = Vaziao
Interferéncia B ooy N E ME 1 (mdia)
- 5
g:fgé?);all_g? ;9 Aqiiifero Serra Geral JOLLIE Zp2 = 10,00

I - Este ato, Dispensa de Outorga acima autorizado, poderd ser revisto pelo DAEE, se ocorrerem as
situagOes previstas nos artigos 6° ¢ 10° da Portaria DAEE n® 2.292 de 14/12/06, reti-ratificada em 18/04/2016 ou seja:
a—se os usos e as acumulagoes, em funcio da localizacio e/ou criticidade da bacia, tornarem-se significativos para a gestao de
recursos hidricos, quantitativa ou qualitativamente;
b —se os Comités de Bacias Hidrograficas, aprovarem outros critérios para usos ou acumulagoes insignificantes.

11 -Fica o usudrio obrigado a:

1 — manter o recurso hidrico, em condigoes de atendimento aos padroes de potabilidade da dgua
fixados na legislagao sanitaria, efé do o respectivo cadastro na Vigilancia Sanitaria, quando couber;

2 — preservar as caracteristicas fisicas e quimicas das dguas subterraneas, abstendo-se de alteragoes
que possam prejudicar as condicoes naturais dos aquiferos ou a gestao dessas dguas;

3 — fazendo uso ou interferéncia em corpo hidrico superficial, manter a vazao minima natural a
jusante do ponto de captagio ou interferéncia;

4 - responder, em nome proprio, pelos danos causados ao meio ambiente e a terceiros em decorréncia
da manutengao, operagao ou funcionamento de obras ou servigos, bem como pelos que advenham do uso inadequado dos recursos
hidricos;

5 - encaminhar, anualmente, a Diretoria de Bacia do DAEE, correspondente ao local do uso, a leitura
do volume de dgua captado ou extraido, registrado no hidrémetro das captacoes de aguas superficiais ¢ subterraneas, em pocos
tubulares profundos ou em tanques escavados em vérzea, conforme o Anexo Il da Portaria DAEE n” 2292 de 14/12/06, reti-
ratificada em 18/04/2016.

6 — atender o item 7 ou item 9.9 da Instrugao Técnica DPO n” 006, atualizada em 14/12/2015, em
caso de desativagdo tempordria ou tampc » do pogo, e ap na Diretoria de Bacia o relatdrio fotografico, em até 60
dias.

111- Esta Dispensa nao isenta o usudrio, do cumprimento da legislagio federal e estadual ambiental ¢
a0 uso e ocupacao do solo.

IV - A nao observancia ao estabelecido neste ato, poderd caracterizar o usudrio como infrator com a
conseqiiente aplicagao das penalidades previstas na Portaria DAEE n® 1/98, reti-ratificada em 09/03/2016, que regulamentou os
artigos 11 a 13 da Lei Estadual n® 7663/91.

Publicado no D.O E.de 7 5 1 O_§ /2017
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Figura 177 — Outorga dos Pogos Contendas Il, COHAB IlI, Pocinho, Casa Branca e
Contendas |.

SECRETARIA DE SANEAMENTO E RECURSOS HiDRICOS

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA

Rua Boa Vista, 175 - 1°andar - tel. 3293-8557 - CEP 01014-000 - Séo Paulo - SP

: PORTARIA DAEEN: L33 pE <22— pE mMAIO DE 2017

V O SUPERINTENDENTE DO DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA, no uso de suas atribuicdes legais ¢
com fundamento no artigo 11, incisos I e XV1 do Decreto n® 52.636 de 03/02/71, e & vista do Cédigo de Aguas, da Lei Federal 9433 de 08/01/97, da
Lei n” 6.134 de 02/06/88, do Decreto n® 32.955 de 07/02/91, da Lei n® 7.663 de 30/12/91, do Decreto 41.258 de 01/11/96 e da Portaria D.A.E.E. n®
717 de 12/12/96, em solug@o aos requerimentos constantes dos Autos n® 9309721 — Vol. 04 - DAEE

DETERMINA
ARTIGO 1° - Fica outorgada a0 SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE BRODOWSKI - SAAEB, CNPJ

07.365.366/0001-03, concessao administrativa para utilizar recursos hidricos, municipio de BRODOWSKI, para fins de abastecimento piiblico,
conforme abaixo relacionado:

COORD. UTM_KM Prazo | VAZAO [ __PERIODO
uso RECURSO HIDRICO N E MC (anos) MYH H/D D/M
Pogo Local-002 | Aqiiifero Serra Geral 7.677,89 225,77 45 10 16,20 20 todos
DAEE 081-0176 | Casa de Bombas, Bairro: Contendas
Poco Local-003 | Aqiiifero Adamantina/Serra Geral 7.676,41 224,18 45 10 19,50 12 todos
DAEE 081-0177 | Igreja, Rua Elias Sada, Cohab 11
Pogo Local-004 | Agiiifero Adamantina/Serra Geral 7.676,52 | 224,18 45 10 2,00 10 todos
DAEE 081-0178 | Reservatério, Rua Miguel Felipe, em frente ao n.” 90,
Cohab 11
N Pogo Local-007 | Aqiifero Guarani (Botucatu/Pirambéia) 7.678,00 | 224,41 45 10 210,00 20 todos
DAEE 081-0180 | Centro de Abastecimento Casa Branca, Bairro Casa
Branca
Pogo Local-008 | Aqiiifero Guarani (Botucatu/Pirambéia) 7.677,85 225,79 45 10 266,00 20 todos
DAEE 081-0181 | Captagiio Contendas, Bairro C d:
ARTIGO 2° - As oes de dguas sub deverio ser dotadas de equipamentos de medicao e registro das vazoes
derivadas e do nivel de dgua. O outorgado deverd ap nas sedes ou itérios de apoio das Di ias de Bacia Hidrografica do DAEE onde foi

pr a aos pedidos de outorga de usos, o registro desses dados, bem como anilise fisico-quimica e bacterioldgica da
dgua conforme os anexos 1, VIl e X, mais o parimetro pH da Portaria do Ministério da Sadde n® 2.914, de 14/12/2011, anualmente ou sempre que
solicitado.

ARTIGO 3° - Fica o outorgado obrigado a:

1- operar as obras, segundo as condigoes que venham a ser determinadas pelo DAEE;

2- manter as obras e servigos em perfeitas condigoes de estabilidade e seguranga, respondendo pelos danos a que der causa, em
relagio ao meio ambiente e a terceiros;

3- resp civil , por danos ados & vida, a saide, e a0 meio i juizos de qualquer natureza a terceiros,
em razio da 40, of a0 ou das obras, bem como do uso |nadequadn que v:cr a fn/cr da outorga solicitada.
4- responder por todos os encargos relativos a execugio de wmqm ou obras ¢ a imp de ou

necessdrios a manter as condigdes acima, bem como nos casos de al ou adaptacio dos sist s que, a critério do DAEE, venham
a ser exigidos, em fungdo do interesse piiblico ou social;

ARTIGO 4° - Esta outorga deverd, obrigatoriamente, permanecer no local onde foram autorizados os usos e/ou interferéncias nos
recursos hidricos, citados nesse documento, para fins de fiscalizagio.

ARTIGO 5° - A nio observancia ao estabelecido neste ato, poderd caracterizar o usudrio como infrator com a conseqiiente

plicacio das p previstas na Portaria DAEE n” 1/98, que regulamentou os artigos 11 a 13 da Lei Estadual n® 7663/91.

ARTIGO 6° - Esta Portaria poderd ser revogada, ser que caiba indenizacio a qualquer titulo, além dos casos gerais, nos seguintes
€asos especiais:
I - quando os estudos de planejamento regional de utilizagio dos recursos hidricos tornarem necessérias adequacdes dos sistemas gad
11 - na hipétese de infringéncia das disposigdes relativas a legislago pertinente.

ARTIGO 7° - Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagio, ficando gadas as disposicoes em contrério.

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA,
aos  ( de e 2017

RICARDO DARUIZ B
Superintend

Publicado no D.OE. de o2t / () S /2017
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Figura 178 — Outorga Po¢co Quebec

SECRETARIA DE SANEAMENTO E RECURSOS HIDRICOS

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
Rua Boa Vista 175 - 1° andar - Tel. 3293-8557 - CEP 01014-001 - Sao Paulo - SP

PORTARIA DAEE N° L\ 29T \,DE__Al DEABRIL DE 2018

0 SUPERINTENDENTE DO DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA, no uso de
suas atribuigoes legais e com fundamento no artigo 11, incisos I ¢ XVI do Decreto n® 52.636 de 03/02/71, ¢ a vista do
Cédigo de Aguas, da Lei n® 6.134 de 02/06/88, do Decreto n° 32.955 de 07/02/91, da Lei n° 7.663 de 30/12/91, do Decreto
n° 63.262 de 09/03/18 ¢ da Portaria DAEE n° 1.630 de 30/05/17 e, tendo em vista as declaragdes ¢ informagoes constantes
do(s) requerimento(s), registrado(s) sob o(s) Protocolo(s) DAEE n°(s) 2524 de 02/02/2018, contido(s) no Processo DAEE
n® 9309721 Vol. 004.

DETERMINA
ARTIGO 1° - Fica outorgada, em nome do SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE

BRODOWSKI, CNPJ n° 07.365.366/0001-03,  concessio administrativa para uso(s) em recursos hidricos subterraneos,
para fins de atendimento urbano, no municipio d¢ BRODOWSKI, conforme abaixo identificado:

Coordenadas Geograficas Vazio Uso Didrio Médximo
Uso Recurso Hidrico Latitude Longitude Méxn[na Volume Periodo Frazo
Instantanea 3 (anos)
Sul Ocste (m¥h) (m?) (h/d)
Pogo Local 001 Aquifero Guarani 21°00'02,400" 47°4001,666" 26,00 520,00 20 10
DAEE 081-0197

ARTIGO 2° - A presente outorga poderd ser revogada, ou ter suas condigdes alteradas, a critério do
DAEE, nos casos previstos nos artigos 24, 28 e 30 da Portaria DAEE n° 1.630/17, ou a pedido da Companhia Ambiental
do Estado de Sdo Paulo - CETESB e do Centro de Vigilancia Sanitéria - CVS, nos campos de suas atribuigoes.

ARTIGO 3° - Esta outorga ndo isenta o usuario do cumprimento das legislacoes federal, estadual e
municipal, afetas a matéria.

ARTIGO 4° - No caso de desisténcia do(s) uso(s) o usudrio fica autorizado a proceder a(s)
desativagio(Ges) nos termos da Portaria DAEE n°® 1.630/17, ¢ comunicéd-la a0 DAEE, atendendo aos procedimentos do
item 10. da IT-DPO n° 10.

ARTIGO 5° - O(s) uso(s) objeto(s) desta Portaria serd(@o) cadastrado(s) em bancos de dados especifico
do DAEE.

ARTIGO 6° - O(s) uso(s) constante(s) deste ato esti(ao) sujeito(s) a fiscalizagdo deste 6rgio, segundo
a Portaria DAEE n° 01, de 02/01/98 ¢ suas atualizagoes, ouaquea suceder, conforme preveem a Lei n® 7.663, de 30/12/91,
o Decreto Federal n° 24.643, de 10/07/34 - “Cédigo de Aguas”.

ARTIGO 7° - Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagao, ficando revogadas as disposices
em contrario.

€rintendente

Publicado no DOE de _o/ o | O < pois
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4.1.4.6 TAC

Em marco de 2015 o ministério publico celebrou com o SAAEB um termo de

compromisso e ajustamento de conduta — TAC, apresentado na integra ha sequéncia.

T MIKISTERIQ FUBLIGT: DO ESTADG DE SAC PAULO
Ay A

= .Q;;.&&ﬁ

TEEMO DR CORFROMISSN 1§ A JVSTAMENTO DR CONDUTS

@ MIRISTERIC POBLICO DO RSTADO DP 4G
FAULC, pela Promotera de Justiga que cste subscreve e, de
outio lade, © SASER- Zervige de &gua ¢ E\sgcto. de
Brodoewski, neste zto mpresenl'ado por seu Superintenden,
duravante denominado CORPROMISSSRIC, nos avios dc
inguérito civil n® 125/12 — GAEMA - Niclee ¥V (Pardaj,
celebram o presenie compromisso de ajust,amer;;w ce

conduta, nos termos qus seguemn,

L O COMPROMISSARIO assume, nests ate, a
obrigagdo de fuzcr, conmistente em epresentar Plano Diretor
de Combatz as perdas no Sistema Pablics de Abastecimmento
de Ague de Brodewski, tal como precoxizado pelo Decrs=to
Federal n° 7.217/10, que regulamente a Politica Nacional de
Sanesraentc Basice (141 Federsl n° 11.445/C7) no prezn de

17 13 syt .
12 {doze) meses,

2. Para o cumprimento do estabelecido no item

®1w <, . -
L" deste termo, compromete-se O SAAE de Brodowski a

iR B an . Al AL -
Piablice de Abastecimente de Agua, o qual devera abranger,

no MInImo, 08 seguintes iteng:
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f - diagnéstico das caracteristicas fisicas das
unidades operacionais existentes integrantes do
sistema de abastecimento de agua: captacgédo de agua,
poco profundo, adutoras de agua bruta e agua
tratada, estagcdo de tratamentb, centros de
reservacédo, estagbes elevatérias de agua, rede de

distribuicdo e seus elenientos acessdrios.

II - objetivos e metas de curto, médio e longo prazos
para a universalizagdo, admitidas solucoes graduais e
progressivas, observando a compatibilidade com os

demais planos setoriais;

Il - programas, projetos e agdes necessarias para
atingir os objetivos e as metas, de modo compativel
com o0s respectivos planos plurianuais e com outros
planos governamentais correlatos, identificando

possiveis fontes de financiamento;

IV - acdes para emergéncias e contingéncias;

V - mecanismos e procedimentos para a avaliacdo
sistematica da eficiéncia e eficacia das agdes

programadas.

VI - O plano devera ser revisto periodicamente, em

prazo nao supef‘ior a quatro anos, anteriormente a

elaboracéao do plano plurianual.
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3. Outrossim, c compromisséric compromeie-ze
a elgborar o Plane Diretor d2 Combate as perdas no Sistema
Publice de Abesteciments de Ague em conscnancia &5 Slano
e Hacia da Unidsde de Gersnciaamento de Recursss Hidricns
do rio Pards, reduzindo-se, contude, o indice de perda fizica

do aistema de sbastecimento & 20%, até 2019,

4. Ainda, compromete-se a regularizar a3
satorgas de direitos de use de tedos os pontas de captagio de
Zgua, aprssentands recuerimento ac DAEE, no praze de 60
{azssenta) dias, bem como proceder 20 tsunponaments dos

20C0e desativades, no prazo de 90 (hovental dias.

2. Ne gue diz respeito ao mxmprimeﬁto do tem
4", o DAER compromete-se a fiscalizar & regularizagés dos
POGOs o8 prazos supre desoritos, nes moldes da legislacan
wgente, omando ap providéncizs cabiveis, como cxpedigtes
de nonliragies = autuagbes e, em sendo o case, embsruar a

utibizagdan,

8. O Compromissaric, tembém, compromete-2s,
implantar o sistema de resorvagas, de formar a atingir 35%
do volume de 4gua 40 consimes médin didrie, de imediato,
implantande a setcrizacdo do sistemsz de distribuicic de

agua, vos moldes cstabelecido ne planc de perda de &gva.

7. Compromete-se, ademais, a efstuar o

levantamento completo de tohdos os pontos de vazamentoas

visiveis nas redes distribuigio, de imadiate, reparando-os no
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Mesmo  prazo. Em  relagdo acs  vazamentos inwsiveis,
cempromete-se o adquirir o aparelhe geofone no prazi g (v
{quatre] meses, Sem comeo capacitar =quipe parz rezizae
wistoria em tode o municipio, iniciando pelas drean maie
valnerdveis — gue sdo zguelus regites cujo abastecimento
dependem do recalque e ag aguelas cuja rede € forrmazda Dar
tabulagio de ferre fundido £ cimento arpianto, no meamno

prezo, ‘

2 . Outmsa;im, 2pos a aguisiglo do referido
aparelbe e capacitacdo de equipe (ne praze de 04) messst, 2x
visterias  devem  ser fzitas  de imediato, mensal e
rotneiramente, apresentand;:;-s& rclatorio a cada més nests
GAEMA.

Y- Compromete-ze, além disto, a apreseniar
croncgrame. de substitligdn de toda a rede de ferro fundido e
aminanto do municipio, e brazo de 60 {sessenia) dias,
micianco a troce por material FVC, no prazo de 12 {doze)
mescd, cem WOrmine pare o ane 2019,' nos moldes do
serabelccido pele Comité de Bacie do Pardo.

14 - Ademas, o COMPROMISSARIO
compromete-se a, noe prazc de 39 (trinta} dias, dar inicic a
fizcalizagdo e vistoria em todas as residéneias de municipio, a
G de verificar se ha vazemento efou furto de égua ¢ a
situagao dos micromedidores, findande todo o precedimento

no prazo de 06 (seis) meses.

2]
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11. Ha  ocorréncia  de constatasio  do
auséncia de micromedidores em  residéncias, devers o
compromissaria providenciar g instalagic no vrazo de 34
{irinia) dias a contar da constatagae,

12. © nae cimprimente  das obngzagdes
#ssumidas pelo COMPROMIESARIO nos' itens ackns, nons
prazos estabelecidos neste Termo de Ajuste & Conduin
implicaré o pegamento ao Fundo Estadusal para Reparagas
dos Interssses Difaos Lesados, criade pelo Decreto Estzdual
0% 27.070/87, de muita digvis coirespondente a 16 (dez)

-

salarics minimos vigenites na data dn inzdimplemento, <ié a

o

sansiacdo integral de cada uima das obrigacdes assumidas

13. A fiscalizacdo do cumnprimenic do termc org
firmado sers feita pelo Srgéo tdenico do Ministéria Piblice ou
Cube 4rgac que vier a ser indicade pelo MINISTRREG
PURLICC,

14. Este compromisso nae inibe ou restringe, ¢e
forma  algume, as agées de  controle, fiscalizacio &
moniteramento de gualguer érgho ambiental, nem limita ou
mpede a exercicio, por ele, de suas atribuigdes ¢

prerrogativas legais e regulamentares.

18, As quegides decorrentes deste COmpromisse

serde dirimidas no foro de Brodowski.
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16, A eficacia do presente Termos de Ajustamento
de Conduta come titule executivo extrajudicial  feard
condicionada 3 sua homelogagss pele Conseiho Sugperior s
fMmistério Piblico, nos termos do artigo' 83, §4°. do 2tn
Normativo 1° 484-CPJ, de 05 de cutiibro de 2006, sendo oue
¢ cumpriments das obrigegées assumidas tem validsde
fnedista e deveri ser realizado no praze acordado a partir da

azeinatira do presents.

17. Wa forma do disposto no artigo 5%, §6°, da lLei
n? 7.4357/85 e do zrtige 585, inciso VI, do Codigo de
Processo Civil, este Terme de Ajustamento de Conduta ¢

Htulo executivo extrajudicial pare. todos os fins e sisitne

legais,
Ribeirdo Preto, 09 de mares de 2015,
HINISTERIO POBLICO
COMPRONTESARIO
ANUENTES:

Frefeitura Municipal de Brodowski

(Areves clo 8r. Prefeite Municipal)
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O primeiro compromisso do TAC trata-se da elaboracédo do Plano de Combate
as Perdas. O mesmo ja foi realizado através do processo administrativo licitatorio n°®
006/2015 Convite de Precos n° 002/2015, que contratou a empresa Sanetech
Engenharia e Meio Ambiente Eireli EPP.

Além disso, o TAC determinou que a perda fisica do sistema de abastecimento
fosse reduzida a 20% até 2019. Em visita técnica, foi relatado que inicialmente foram
implantadas medidas que diminuiram significativamente a perda, chegando a perda
fisica em 18%. Entretanto, como essas medidas ndo foram continuadas, a perda
voltou a aumentar. Esse fato pode ser confirmado pelo presente relatorio, que
contatou perda atual de 48%, ndo sendo factivel reduzi-la para 20% no periodo

determinado.

Sobre as outorgas de direito de uso da dgua, a Autarquia informou que dos sete
pocos de captacao, seis jA possuem outorga do DAEE e um esta em fase final de
elaboracdo. Ainda, informou que todos os pocos desativados estdo tamponados e
autorizados pelo DAEEB. J4 sobre as outorgas de lancamento de efluentes, foi

informado que as mesmas se encontram emitidas pelo DAEE.

O mesmo TAC também determinou que o volume de reservacao atingisse 35%
do volume de agua do consumo médio diario. Segundo informacfes do SAAEB, esse
valor ja foi atingido e o presente relatorio contatou que de fato o volume de reservacéo

esta adequado.

O SAAEB também informou que foi efetuado, em conformidade com o TAC, o
levantamento completo de todos os pontos de vazamentos visiveis nas redes de
distribuicdo e os mesmos foram reparados. Ainda, informou que a autarquia adquiriu
o aparelho geofone, entretanto, em visita técnica foi informado que o treinamento

necessario para os funcionarios para uso do aparelho nao foi realizado.

Sobre as trocas de rede de ferro fundido e amianto também em conformidade
com o TAC, a autarquia informou que parte foi executada e parte encontra-se em fase

de contratacao.

O SAAE informa que realizou uma campanha de fiscalizagdo de vazamentos e

furtos de agua nas residéncias em obediéncia ao TAC. Entretanto, foi relato em visita
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técnica que apos o termino da campanha, esses problemas voltaram por falta de

fiscalizagao.

Por fim, foi informado também em visita técnica que a auséncia de micro medidos
na cidade foi praticamente sanada, em conformidade com o TAC, e as poucas
residéncias que s&o detectadas com auséncia de hidrdmetro sao prontamente
instaladas.

4.1.4.7 Conclusoes

Em linhas gerais, constatou-se que o sistema de abastecimento de agua que
atende a sede do municipio apresenta infraestrutura bastante razoavel, com sobra em
termos de capacidade de producdo e reservacdo, bem como capacidade de
transferéncia de agua entre os principais centros de producao e reservacao, ainda que

de forma deficiente e parcial.

Destaca-se apenas que o0s sistemas de recalque do Sitio das Contendas, que é
responsavel pela aducéo de agua por recalque para o sistema Casa Branca e demais
reservatorios de pequeno porte dispersos pela regido norte da sede, encontra-se em
estado precario de conservacao e sem conjuntos motobomba de reserva. Essa
condicdo atual resulta em grande inseguranca operacional do sistema de aducéo e,
consequentemente, risco de desabastecimento de boa parte da sede tendo em vista

a grande influéncia do Sistema Produtor Contendas.

A existéncia de reservatérios e pocos de pequeno porte dispersos pela area
urbana deve ter sido, decorrente da ocupacéo desordenada do espaco e adocédo de
medidas imediatas para o atendimento das demandas em termos de abastecimento
de &gua, sem o estabelecimento de um planejamento criterioso a médio e longo

prazos.
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4.2. Intervencdes Propostas para o Sistema de Abastecimento de Agua

Com base nas caracteristicas e diagnostico das condi¢des atuais dos sistemas
de abastecimento de &gua da sede, a seguir sdo apresentadas as propostas de

intervencdes para a melhoria operacional e universalizacao do atendimento.

4.2.1 Producéo de Agua

Conforme observado anteriormente no item 4.1, em termos de producéo de agua
para o abastecimento da sede de Brodowski, se for considerada a entrada de
operacao do poco recentemente perfurado no Distrito Industrial, a oferta de 4gua ir4

superar em muito a demanda ao longo de todo o horizonte de estudo.

Considerando apenas os pocos de grande porte (Contendas, Casa Branca e
futuro Distrito Industrial), o potencial de oferta de agua é da ordem de 13.600 m3/dia
tendo como base a capacidade de extracdo desses pocos e 0 maximo regime de
operacdo por 20 h/dia. Considerando a maxima demanda de final de plano (2053)
igual a cerca de 9.880 m3/dia, observa-se que mesmo sem a contribuicdo dos pocos
de pequeno porte a oferta de agua ainda estd muito acima da demanda, o que justifica

gue 0S pPocos pequenos possam ser mantidos apenas com reserva de contingéncia.

A grande folga operacional que ira existir em futuro proximo, quando da entrada
em operacdo do Poco Distrito Industrial, permite que a operagdo desses pocos seja
otimizada com relacdo aos periodos de operacao, que certamente poderdo ter sua
extracdo reduzida para menos que 20 horas/dia de forma a evitar com seguranca 0s
horérios de pico de consumo de energia. Segundo informado pelos técnicos do
SAAEB, atualmente isso ja é praticado, sendo que a maior folga de producéo ira

colaborar em reduzir ainda mais 0s custos energéticos.

Outro aspecto importante que foi observado no diagnostico € a forma atual de
tratamento simplificado, que se mostra inadequada tendo em vista o grande porte dos
pocos. A aplicacao de cloro e fluor através da dissolucao de pastilhas certamente nao
apresenta precisdo de dosagem dos produtos ativos e, consequentemente, pode
resultar em dosagem insuficiente com o comprometimento da qualidade sanitaria da

agua tratada ou em dosagem acima do necessario, resultando em desperdicio de
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produtos quimicos e ndo atendimento dos valores referenciais. Também deve ser
levada em consideracdo a perda financeira relacionada a dosagem excessiva de

produtos quimicos.

Portanto, as intervencgdes propostas sao basicamente destinadas a melhoria das

condicdes operacionais dos centros de producdo de agua, conforme listado a seguir:

o Melhorias gerais nas &reas dos pogos existentes, tais como recomposi¢ao
de pavimentos, recomposicdo de &reas verdes, recuperagdo dos
elementos civis, recomposicdo ou substituicdo de cercamentos onde

necessario;

. Manutencdo dos pocos de pequeno porte apenas como reserva de
contingéncia e melhorias de suas condic¢fes fisicas atuais, principalmente
relacionadas ao tratamento simplificado, que devera ser mantido através

da dissolugéo de pastilhas;

o Nos pocos de grande porte, substituicdo do sistema de tratamento
simplificado através de pastilhas, por sistema de aplicacdo de solucdes de
hipoclorito de sodio (cloro) e acido fluossilicico (flior) através de bombas
dosadoras do tipo diafragma. As solugbes serdo fornecidas a granel e
armazenadas em tanques estacionarios, que deverao ficar dentro de bacias

de contencao para evitar a contaminacao do solo em caso de vazamentos.

Considerando a capacidade de extracdo dos poc¢os de grande porte variando na
faixa de 200 a 250 m3/h, os sistemas de armazenamento e dosagem poderao ter as

seguintes caracteristicas:
o Hipoclorito de sodio:

o Tanque estacionario do tipo cilindrico vertical, com capacidade igual

abms;

o 2 bombas dosadoras do tipo diafragma ou helicoidal, sendo 1 + 1 de

reserva, cada uma com capacidade de dosagem de até 6,0 L/h.

e Acido Fluossilicico:
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o Tanque estacionario do tipo cilindrico vertical, com capacidade igual

az2ms;

o 2 bombas dosadoras do tipo diafragma ou helicoidal, sendo 1 + 1 de

reserva, cada uma com capacidade de dosagem de até 2,0 L/h.

Para um controle mais seguro da dosagem, o sistema se completa com
automacao e um sistema de medicdo de cloro ou fldor, segundo o caso, que permita

correcdes na dosagem em funcéo dos resultados obtidos, caso necessario.

Estes sistemas sao medidores on line inseridos apds a dosagem dos produtos

para controle do processo.
A sequir, fotos de exemplos de equipamentos comerciais

Figura 179 — Analisador de cloro.

N vy
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Figura 180 — Analisador de fluoreto.

A seguir, a figuras apresentam os locais preliminarmente propostos para a
implantacéo desse sistema de tratamento simplificado em cada sistema produtor, bem

Como suas caracteristicas basicas.
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Figura 181 — Local de implantacéo do sistema de tratamento simplificado no Sistema Produtor Contendas
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Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 183 — Local de implantacéo do sistema de tratamento simplificado no futuro Sistema Produtor Distrito

Industrial
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Fonte: ESA Engenharia.
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Ante Projeto do Sistema de Tratamento Simplificado

Fonte: ESA Engenharia.
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4.2.2 Reservacao

Em termos de reservacgédo, conforme observado anteriormente, existe grande
sobra de capacidade frente as demandas previstas ao longo do horizonte de estudo,
mesmo considerando apenas os reservatorios de grande porte que estédo localizados

nos sistemas produtores Contendas, Casa Branca e futuro Distrito Industrial.

Portanto, a infraestrutura de reservagcao existente dispensa investimentos de
grande monta. S&o propostas apenas melhorias nas instalacbes existentes,
semelhantes as propostas para 0s pocos, tal como: recomposicdo de pavimentos,
recomposicado de areas verdes, recuperacao de estruturas metalicas e de concreto,

pinturas, recomposi¢ao ou substituicdo de cercamentos onde necessario.

Finalmente, é importante observar que os reservatorios de menor porte deverao
ser mantidos em operagao, pois embora néo representem significancia em termos de
capacidade de reservacdo, certamente sdo unidades coadjuvantes de apoio a rede
de distribuicdo de agua no que concerne a pressurizagdo e consequentemente

atendimento das economias localizadas em cotas mais elevadas.

4.2.3 Aducéao e Distribuicéo

A maior deficiéncia observada nas instalacdes fisicas do sistema de
abastecimento de &gua da sede de Brodowski reside na aducdo, mais
especificamente nos sistemas de recalque existentes no Sistema Produtor Contendas.

Como citado anteriormente, as instalacbes estdo em estado precéario de
conservagao e os conjuntos motobomba s&o muito antigos, sendo que nao existem
equipamentos de reserva. Essa condicdo resulta em elevado risco de
desabastecimento de grande parte da sede, pois o Sistema Produtor Contendas
possui capacidade de produgé&o que equivale a praticamente metade do volume de
agua produzido atualmente e passara a apresentar 1/3 do volume de producao
guando o poco do Distrito Industrial entrar em operacgéao.

Dessa forma, é proposta a implantacdo de novo sistema de aducéo por recalque

formado, a principio, por trés sistemas de recalque distintos abrigados em uma nova
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Casa de Bombas a ser instalada préxima ao reservatério apoiado de 2000 m3 que
ainda ndo estd em operacdo. Cada sistema de recalque sera formado por dois
conjuntos motobomba, sendo 1 + 1 de reserva, do tipo centrifugos de eixo horizontal,
com capacidade de recalque de 30 L/s e altura manométrica de cerca de 100 mca,
resultando, portanto, em uma poténcia individual de cerca de 60 CV. A localizacéo
desse novo sistema de recalque € sugerida preliminarmente conforme indicado
anteriormente na Figura 181 no item 4.2.1. A mudanca de localizacéo respeito da atual
€ necesséria devido aos problemas de inundacao relatados por estar proxima da

nascente do cérrego Contendas e de minas de agua.

O dimensionamento preliminar dos sistemas de recalque considera a
capacidade de producéo do Sistema Contendas e os desniveis geométricos a serem
vencidos para a aducdo de agua para o sistema Produtor Casa Branca e para os

reservatorios de menor porte dispersos pela regido norte da sede de Brodowski.

Evidentemente, estudos futuros mais detalhados, que deverdo envolver a
avaliacao e setorizacdo da rede de distribuicéo, irdo fornecer subsidios mais concretos

para a definicdo desse sistema de recalque.

Da mesma forma, esses estudos e projetos futuros poderdo avaliar a
possibilidade de melhorar a infraestrutura de aducéo para a transferéncia de agua
entre os Sistemas Produtores Contendas, Casa Branca e futuro Distrito Industrial, pois
atualmente essa transferéncia ocorre de forma indireta via rede de distribuicéo
primaria. E interessante avaliar a possibilidade de estabelecer aduc&o por via direta
(adutoras exclusivas) sem a necessidade de implantacdo de novos trechos de
tubulacao, pois parte da rede primaria de distribuicdo podera ser reconfigurada, caso

iSso seja viavel tanto em termos técnicos quanto econémicos.

Finalmente, no futuro centro Produtor Distrito Industrial € proposta a implantagéo
de um sistema de recalque destinado ao abastecimento das economias da regido de
entorno, pois os dois reservatorios existentes sado apoiados e podem nao ter
condicdes de pressurizacdo adequada de parte da rede de distribuigdo. A principio,
esse sistema de recalque devera ser formado por dois conjuntos motobomba do tipo
centrifugos, de eixo horizontal, sendo 1 + 1 de reserva, com capacidade de recalque
de 30 L/s, altura manométrica de 60 mca e poténcia individual de 40 Cv. Esse sistema
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podera ser instalado dentro do prédio existente junto aos reservatorios, sendo que

esse local ja foi abrigo de um antigo sistema de recalque.

Evidentemente, essa proposta também devera ser avaliada com mais detalhes
nos futuros estudos e projetos de setorizacdo da rede de distribuicdo citados

anteriormente.

Com relacdo a distribuicdo, conforme observado anteriormente, a rede de
distribuicdo que atende a sede de Brodowski € totalmente interligada, sendo que os
centros de producdo de agua abastecem o0s reservatorios e estes definem areas de
influéncia de abastecimento, em funcdo de suas capacidades, caracteristicas, posi¢ao
e niveis operacionais. Portanto, ndo existe uma delimitacao fisica de setores, mas sim

estabelecida de forma extremamente dindmica e circunstancial.

Existe cadastro das redes de distribuicdo, entretanto, presume-se que este
esteja incompleto pois foi elaborado na época de realizacédo do Plano de Saneamento
Basico em 2014. O projeto do cadastro de rede tinha comecado em 2006 mas parou
em 2010. Retomou-se o projeto em 2011 e foi concluido, posteriormente foi utilizado
no PMSB de 2014. Portanto, uma acdo imediata a ser implementada é a
complementacdo do cadastro existente para o pleno conhecimento da configuracéo
atual da rede de distribuicdo. Na verdade, a atualizacdo de cadastro é uma pratica
continua a ser adotada, tendo em vista o crescimento das redes de distribuicdo para
o atendimento das novas ocupacdes urbanas previstas para as areas de expansao.

A partir de um cadastro completo e preciso, € possivel o emprego de programas
de modelagem matematica para avaliar as condicfes operacionais da rede de
distribuicdo de forma bastante confiavel, ainda que teoricamente. De forma a validar
os resultados tedricos da modelagem, também deveréo ser feitas medicdes de campo

das pressdes em pontos estratégicos da rede de distribuicéo.

Os estudos de avaliacdo da rede de distribuicdo e setorizacédo deverao ser feitos
com o emprego da modelagem matematica. Na sequéncia, devera ter inicio a efetiva
setorizacdo com intervencgdes fisicas na rede de distribuicdo através da implantacdo
de registros de isolamento e manobras, valvulas redutoras de pressédo, bem como

trechos adicionais de rede, destinados a delimitacdo de setores nos casos em que 0S
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registros de isolamento sdo inadequados ou insuficientes. Esse € 0 passo inicial e
efetivo para o estabelecimento de um programa de controle de perdas, quando as

simulacdes tedricas sdo associadas a intervengdes fisicas.

O Plano de Perdas elaborado em 2017 traz uma proposta de setorizacdo da
cidade. Esta proposta ja contempla o sistema com o novo poc¢o do Distrito Industrial e
considera também eliminar o recalque direto a partir da EEAT3 com o objetivo de ndo

ter excessivas pressdes na rede que resultem em rompimento de tubulacdes.

A proposta delimitou nove setores de abastecimento. A seguir encontram-se 0s
setores definidos no Plano de Perdas assim como o fluxograma correspondente a

nova concepgao proposta.

Figura 185 — Delimitacdo de setores propostos no Plano de Perdas de 2017
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Figura 186 — Fluxograma correspondente a concepcao proposta no Plano de
Perdas de 2017
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O Plano de Perdas sera a base do estudo de setorizacdo a ser implantado na
cidade. Devera ser atualizado / reavaliado para a situacdo dos sistemas de
abastecimento no momento da sua implantacao utilizando sistemas informéticos

especialmente desenhados para esse fim.

Outra acéo fisica necessaria, também relacionada com a setorizagéo e controle
de perdas, € a instalacdo de macromedidores em todos o0s centros de reservacao que
passardo a atender redes de distribuicao fisicamente setorizadas, pois dessa forma,
para cada setor de abastecimento sera possivel avaliar com precisdo o volume de
dgua fornecida. Consequentemente este volume macromedido poderd ser
confrontado com o total dos consumos micromedidos da respectiva regiéo, resultando,
portanto, no conhecimento do indice de perdas especifico de cada setor de

abastecimento.

Evidentemente, existem setores em que as perdas sdo muito maiores devido a
problemas de pressédo na rede de distribuicdo e, principalmente, devido a idade e
estado das tubulacdes e ligacdes prediais. Nessas regides, deverdo ser priorizadas
as acoes de reducao de perdas, quer seja pela reavaliacdo da setorizacao atraves de
modelagem matematica, de forma a identificar se os limites de setorizagdo estéo
adequados, bem como e, principalmente, acdes de deteccdo de vazamentos

invisiveis, frequentemente existentes nas ligagfes prediais.
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Outra fonte recorrente dos vazamentos invisiveis sao as redes mais antigas e de
materiais inadequados. Observa -se que na sede de Brodowski existem tubulacdes

mais antigas e de maior didametro que deverdo ser substituidas a curto prazo.

Portanto, tendo em vista as consideracbes apresentadas nos paragrafos

anteriores, a reducdo de perdas certamente é a proposta de intervengdo mais
relevante para a rede de distribuicao.

Para se atingir as metas de reducao de perdas as acdes ndo podem ser isoladas,
mas sim integradas e harmonicas, considerando implantacdo de setores de
abastecimento, a macromedicdo, a identificacdo e priorizagcdo das regides com
maiores indices de perdas, a identificacdo de vazamentos nédo visiveis através de

pesquisas de campo e a substituicdo de redes e ligacBes prediais onde necessario.

Prop&e-se como meta a reducdo do indice de perdas inicial estimado em 48 %
para 25 %de forma gradual até o ano de 2030, bem como a manutencao desse indice
atée o final de plano no ano de 2054. Trata-se de uma meta arrojada, mas
perfeitamente vidvel com a implementacdo de um programa criterioso conforme
descrito anteriormente. Observa-se que a manutencéo do indice de perdas igual a 25
% demanda que as acdes a serem implementadas a curto prazo de forma mais
intensa, sejam mantidas como rotina operacional ao longo de todo o periodo de

concessao.

Outra acédo que contribui para a reducéo do indice de perdas, atuando na parcela
de perdas financeiras, decorrentes da submedi¢cdo do consumo nas economias, € a
substituicdo sistematica dos hidrdmetros, bem como o cadastro destes equipamentos.
Sera também implementada uma rotina de afericdo e manutencdo dos hidrdmetros

para evitar os defeitos decorrentes de uso prolongado.

Vale ressaltar que a troca de ligacOes pode estar diretamente relacionada com
a troca de hidrémetros, evitando assim uma dupla interrup¢do no atendimento a esses
clientes. Da mesma forma, a instalacdo de novos hidrémetros esté intrinsicamente
vinculada a instalacdo de novas redes de distribuicdo e, sendo assim, sera

considerada que ambas seréo feitas em conjunto.
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4.3 Plano de Acéao

As intervencdes propostas no item 4.2 para o sistema de abastecimento de agua
visam a melhoria das condi¢des operacionais do referido sistema, de forma a manter
a universalizacao do servi¢o e a seguranca da qualidade da agua fornecida a sede de

Brodowski.

O programa mais imediato a ser implantado é o de setorizacdo da rede de
distribuicdo. Outra acdo que devera ser iniciada de imediato € a troca de parcela das
tubulacbes mais antigas de abastecimento de agua, bem como de ligacdes e dos
hidrometros mais antigos. Esse programa de substituicdo, bem como a setorizagao
irdo contribuir para a reducéo das perdas de agua no sistema de abastecimento e seu

melhor controle operacional.

Adotou-se para dimensionamento que 10% das redes serdo executadas pela

concessiondria, e seu restante realizado pelos empreendedores.

Vale ressaltar que o INMETRO recomenda a aferi¢gdo de hidrébmetros a cada 5
anos e, se for o caso, a substituicdo dos que nao estiverem operando adequadamente.
Portanto, foi considerado uma quantidade de troca de hidrémetros anualmente o que
contempla a substituicdo dos hidrémetros que estiverem em desacordo com a

afericao.

A tabela a seguir apresenta o resumo das agdes previstas para as redes de

distribuicdo de agua.

Tabela 92 - Resumo das Acdes Previstas para a Redes de Distribuicdo de Agua

Implantacédo Substituicdo
Novas de
Ligacbes Hidrémetros

Implantacdo Substituicéo
Rede nova de Rede

(m/ano) (m/ano) (un/ano) (un/ano)
2019 218 333 155 1.856
2020 218 338 155 1.856
2021 218 343 155 1.856
2022 218 349 154 1.856
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Implantagcéo Substituicéo

Implantacdo Substituicéo

ANo RELER MOVE 22 [REEE LiI;c;\égses Hidrédrr?etros
(m/ano) (m/ano) (un/ano) (un/ano)
2023 218 354 155 1.856
2024 218 72 155 1.856
2025 218 73 155 1.856
2026 219 74 155 1.856
2027 218 75 155 1.856
2028 218 76 155 1.856
2029 218 77 155 1.856
2030 218 79 155 1.856
2031 218 80 155 1.856
2032 218 81 155 1.856
2033 218 82 155 1.856
2034 218 83 155 1.856
2035 218 84 154 1.856
2036 218 85 155 1.856
2037 219 86 156 1.856
2038 218 87 155 1.856
2039 218 88 154 1.856
2040 218 89 155 1.856
2041 218 91 155 1.856
2042 218 92 155 1.856
2043 218 93 155 1.856
2044 218 94 155 1.856
2045 218 95 155 1.856
2046 218 96 155 1.856
2047 218 97 155 1.856
2048 219 98 155 1.856
2049 218 99 155 1.856
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Implantagcéo Substituicéo

Implantacdo Substituicéo

Rede nova de Rede _Novzils : Ade
ANo Ligacbes Hidrometros
(m/ano) (m/ano) (un/ano) (un/ano)

2050 218 100 155 1.856

2051 218 101 155 1.856

2052 218 103 154 1.856

2053 218 104 155 1.856
TOTAL 7.642 4.351 5.422 64.960

O cronograma de implementacdo das acOes propostas para 0s sistemas
produtores, reservacao e aducédo sao apresentados na tabela a seguir.

Tabela 93 - Cronograma das ac¢0es previstas para adequacédo do sistema de
abastecimento de agua

Ano Acoes
2019-2022 Realizar o Cadastro de Rede

Melhorias gerais na &area do Sistema Produtor Casa Branca,
implantacéo de tratamento simplificado com bombas dosadoras e
tanques estacionarios para hipoclorito de sédio e &cido
fluossilicico

Melhorias gerais na éarea do Sistema Produtor Contendas,
implantacéo de tratamento simplificado com bombas dosadoras e
tanques estacionarios para hipoclorito de sédio e &cido
fluossilicico

2020-2021

Melhorias gerais na area do Sistema Produtor Distrito Industrial,
implantacéo de tratamento simplificado com bombas dosadoras e
tanques estacionarios para hipoclorito de sédio e &cido
fluossilicico

Pintura dos reservatorios e reforma nos barriletes dos
reservatorios do Sistema Produtor Casa Branca

Pintura dos reservatérios e reforma nos barriletes dos
2019-2022 reservatorios do Sistema Produtor Contendas

Pintura dos reservatérios e reforma nos barriletes dos
reservatorios do Sistema Produtor Distrito Industrial

Implantacdo de nova EEAT 1 no Sistema Produtor Contendas

2020-2022

Implantacdo de nova EEAT 2 no Sistema Produtor Contendas
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Implanta¢do de nova EEAT 3 no Sistema Produtor Contendas

Melhorias gerais e reformas nos CRs de menor porte (COHAB I,
Girardi, Sitio Brodowski, COHAB 1V, Joao L. Vicente, Quebec;
Fortaleza)

2023-2024 | Implantagao de EEAT no Distrito Industrial

Outra acdo essencial a operacao do sistema de abastecimento de agua e que
contribui para o aumento do nivel de seguranca do sistema é a automacgdo e
monitoramento do sistema (telemetria), principalmente sobre o nivel de abastecimento
dos reservatorios, em tempo real. O estabelecimento de programa de automacéo e
telemetria fica, portanto, também definido como uma das acdes a serem

implementadas.

Além disso, inclui-se como acdo a serem implantadas a instalacdo de
macromedidores nas saidas dos reservatorios e programas de eficiéncia energética,

em todo o sistema, incluindo inversores de frequéncia.
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5 Sistema de Esgotamento Sanitario

5.1 Descricao e Diagnéstico do Sistema Existente

Segundo o PMSB elaborado no ano de 2014 o municipio de Brodowski possui
97,5% de atendimento da rede de coleta de esgoto, perfazendo um total em 2014 de
8.167 ligacdes, cerca de 102 km de rede de coleta, 2 estacdes elevatorias de esgoto,
2 linhas de recalque, 5 emissarios e 2 estacfes de tratamento de esgoto (ETE da
Divisa e ETE da Prata).

Foi realizado um levantamento, com base no cadastro da rede de esgoto, da
extensdo da rede coletora e obteve-se o resultado de 118 km, extensao maior da que
foi apresentada pelo PMSB de 2014, valor que sera utilizado nos calculos das

projecoes.

Outro dado atualizado é o numero de ligacdes de esgoto, cujo valor atualizado
com o relatorio “Dados cadastrais — Referéncia 12-2017” é de 8.904. Utilizando a
mesma relacdo economia / ligacdo de agua obtemos um valor de 9.017 economias de
esgoto para dezembro 2017. Esse valor indica um atendimento de 97,6% de esgoto
referido ao numero de ligaces de 4gua, considerando que indice de atendimento da

populacdo com agua potavel € de 100%.

No que diz respeito as estacdes elevatorias de esgoto, 0 SAAEB opera apenas
uma: estacéo elevatéria do Residencial Verona. As outras elevatérias existentes sdo
operadas pelo proprio condominio como, por exemplo, a estacdo elevatdria Santa

Mébnica.

A grande maioria do escoamento do esgoto sanitario ocorre por gravidade. O
esgoto é encaminhado para duas sub-bacias principais que levam o esgoto para a

ETE Divisa ou para a ETE da Prata.

A Figura a seguir apresenta o sistema de esgotamento existente de Brodowski

ilustrando os cinco principais emissarios, a ETE da Divisa e a ETE da Prata.
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Figura 187 - Sistema de Esgotamento Sanitario Existente

EEE'Sta Moniea

EEE Verona

ETE da Divisa
F 4

Emissario 05 | L / d

Emisssrio 03/ E4E da Reatd

Fonte: ESA Engenharia.
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A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas das unidades lineares e
localizadas que constituem o sistema de esgotamento sanitario, bem como um

diagnostico de suas condigBes operacionais atuais.

5.1.1 Coleta e Afastamento dos Esgotos

A rede de coleta dos esgotos gerados na sede do municipio de Brodowski é
dividida basicamente em duas bacias de esgotamento de acordo com a conformacao

topogréfica e a rede hidrica local.

A maior parte da rede coletora do municipio € muito antiga, segundo o PMSB
(2014) parte dessa rede possui mais de 50 anos, o material da rede coletora € de
manilha cer&dmica o0 que poderia resultar em maiores taxas de infiltracdo, com

problemas nas juntas das redes em alguns trechos.

Outro ponto importante a considerar € o indice de atendimento de coleta de
esgoto que atualmente ndo é de 100%, conforme ja citado, estando atualmente em
torno de 97,6%.

O indice de rede de esgoto por habitante na cidade de Brodowski foi calculado
considerando a extenséo de rede medida através do cadastro, cerca de 118 km, e a
populacao urbana atendida em 2018 -97,6% de 23.670 habitantes = 23.102 habitantes
atendidos em esgoto - resultando no valor de 5,11 m/hab., valor compativel com

cidades de pequeno porte.

Considerando o indice de rede por habitante de 5,11 metros, o déficit de rede
para atingir 100% da populacédo urbana em 2021 é de aproximadamente 9 km que

devem ser implantados.

A topografia local é caracterizada por um espigéo que se desenvolve no sentido
nordeste/sudoeste ao longo da area urbana, por onde passa a Rodovia Candido
Portinari (SP-334), dividindo a éarea urbana em duas por¢cbes de dimensdes
semelhantes: a oeste a bacia do Corrego da Divisa (ETE da Divisa) e a leste as bacias

dos Cérregos da Prata e da Contendas do Matadouro (ETE da Prata).

Nessas duas bacias de esgotamento o PMSB de 2014 identificou um total de 14

sub-bacias, como pode ser observado na figura a seguir.
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Figura 188 - Localizacdo Sub-bacias e Emissarios

missério 02

|
| Emissério 01

Emizsério 03

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Béasico (2014)
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Na sequéncia é apresentada a Tabela 94 com informacdes a respeito do
percentual da populacédo atendida, segundo o PMSB (2014) e do emissario que escoa

0 esgoto proveniente de cada sub-bacia.

Tabela 94 - Sub-bacias de esgotamento

Emisséario Diametro

1 17,6 4 250 Divisa
2 7,6 1 200 Prata
3 16,5 1 200 Prata
4 9,6 2 (d“aspgjrgtl‘é?éﬁes €M | 200e250 | Prata
5 4,0 2 (d“aspgjrgtl‘é?éﬁes ®M | 200e250 | Prata
6 6,3 2 (d“aspgrt;‘fé"f‘c%aes eM | 200e250 | Prata

6,6 1 200 Prata

9,2 3 300 Prata

6,7 3 300 Prata
10 1,7 4 250 Divisa
11 4.8 4 250 Divisa
12 0,9 4 250 Divisa
13 7,6 4 250 Divisa
14 0,9 5 150 Divisa

Ao analisar os dados que compde a tabela pode-se notar que a ETE Divisa é o
destino do esgoto sanitario gerado por 33,5% da populacdo ao passo que a ETE Prata
recebe o esgoto de 66,5% da populacgéo.

Além das 14 sub-bacias também foi identificado pelo PMSB de 2014 que existe
uma area industrial ao norte do municipio e na margem da Rodovia Candido Portinari
que ndo € atendida por rede coletora de esgoto e, atualmente, as industrias e
economias presentes nessa area se utilizam de fossa séptica como solugéo para o
esgotamento sanitario, essa area foi denominada Sub-bacia 15. Entretanto,

considerando que existem nascentes nas proximidades da area, sabe-se que o0 uso
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de fossas sépticas ndo é recomendavel, devido ao alto risco de contaminacdo das

aguas.

A figura a seguir apresenta a localizacdo da sub-bacia 15 e das nascentes nas

proximidades da area.

Figura 189 - Localizagdo Sub-bacia 15 e Nascentes

=y \ Nascentes

Area ndo atendida
por rede de esgote

O PMSB de 2014 sugeriu, assertivamente, a desativagdo destas fossas e a
implantagdo de um emisséario para atendimento da area da sub-bacia 15. Esse

emissario seria o prolongamento do Emissario 01.

Também, segundo o PMSB de 2014, na sub-bacia 08 existe um distrito industrial
gue precisa ser interligado com o emissario 03 para encaminhamento para a ETE da

Prata.
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Com relac&o aos emissarios vale pontuar que todos sdo em manilhas ceramicas
e suas extensbes aproximadas e diametros dos trechos finais e principais

caracteristicas sao:
° Emisséario 01

o Cobre parte da area norte e leste do municipio escoa o esgoto das
sub-bacias 2, 3 e 7, possui extensédo de aproximadamente 4.200 m e

diametro no trecho final de 200 mm:;
° Emisséario 02

o Cobre as areas centrais da cidade, drena os esgotos das sub-bacias
4,5 e 6. E constituido por duas tubula¢des: uma linha de 1.650 m e
diametro de 200 mm e outra linha de mesma extenséo e diametro de
250 mm.

. Emissario 3

o Cobre a regido sudeste da cidade drena o esgoto das sub-bacias 8 e

9, possui extensao aproximada de 1.280 m e diametro de 300 mm;
o Emissério 4

o Cobre toda a area leste do municipio abrangendo as sub-bacias 1, 10,
11, 12 e 13, possui extensdo aproximada de 2.830 m e didametro de
250 mm;

° Emissario 5

o Escoa apenas a sub-bacia 14 localizada ao sul da cidade, a extensao

aproximada € de 2.000 m e o diametro é de 150 mm;

No PMSB de 2014 néo foi possivel se conhecer as declividades dos emissarios
existentes. Uma das formas de se conhecer de forma aproximada as declividades dos
emissarios existentes foi utilizando o software Google Earth, assim foram tracadas as
linhas dos emissarios no software e obtidas essas declividades aproximadas, como
base nessas informacdes, além dos didmetros e material das tubula¢des calculou-se

as capacidades de escoamento.
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Considerou-se, para efeito de diagndéstico, que o crescimento da populacédo no
horizonte de projeto manteve a proporcionalidade da distribuicdo na area conforme
percentual das sub-bacias de esgotamento ora apresentadas. Dessa forma, verificou-
se as demandas de esgoto por sub-bacia para a situacao atual (2018) e futura (2053),
lembrando que as vazdes de verificacdo de emissarios sempre sdo as maximas

geradas, ou seja, aquelas que consideram os coeficientes de maxima diaria e horaria.

Tabela 95 - Caracteristicas e Vazdoes dos Emissarios

Vazdo Vazdo Capacidade

Diametro Declividade

Emissario (mm) (m/m) 2018 2053 Calculada

(W) (W) (W)
1 200 0,023 24,62 38,50 45,4
2 200 0,027 15,96 24,95 49,1
2 250 0,027 15,96 24,95 89,1
3 300 0,027 12,75 19,94 144.9
4 250 0,04 26,14 40,88 108,5
5 150 0,034 0,72 1,13 25,6

Os resultados obtidos, apresentados em resumo na Tabela 95, mostram que
dentre todos os emissarios o emissario 1 é o que transporta vazdes mais proximas do
limite de sua capacidade. Este fato corrobora o que foi citado no PMSB de 2014, que
cita que esse emissario opera com sobrecarga. Foi evidenciado que ocorrem
frequentes extravasamentos em diversos poc¢os de visita e rompimento de rede em
varios pontos na proximidade do emissério. Entretanto, como essa sobrecarga se da
mesmo quando a capacidade de escoamento esta acima do necessario, pode-se
inferir que existem muitas descargas de aguas pluviais na rede, principalmente porque

0S extravasamentos ocorrem em épocas de chuvas.

Praticamente todo esgoto gerado é encaminhado as estacdes de tratamento por
gravidade, existem duas elevatodrias de esgoto sanitario no sistema de afastamento e
ambas sdo de pequeno porte e instaladas no interior de condominios (Residencial
Verona e Condominio Santa Moénica), cuja localizacdo das mesmas pode ser vista na
Figura 187. Como observado anteriormente, apenas a elevatéria do condominio

Residencial Verona é operada pelo SAAEB.
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A seguir, apresenta-se o relatorio fotografico da estacdo elevatoria de esgoto

EEE Residencial Verona, operada pelo SAAEB.
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Figura 190 - Entrada da EEE Verona. Figura 192 - Entrada de esgoto na
EEE Verona.

e TN ST TG

Fonte: ESA Engenharia.

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 191 - Vista geral da EEE
Verona.

Figura 193 - Poco de succ¢éo EEE
Verona.

Fonte: ESA Engenharia.

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 194 - Poco de succéo EEE Figura 196 - Painéis EEE Verona.
Verona.

Fonte: ESA Engenharia. Fonte: ESA Engenharia.

Figura 195 - Painéis EEE Verona.

Fonte: ESA Engenharia.
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5.1.2 Tratamento dos Esgotos

Conforme descrito no item anterior, 0 municipio de Brodowski é atendido por dois
sistemas de tratamento de esgotos. A ETE da Divisa e a ETE da Prata, ambos os
sistemas utilizam a mesma tecnologia de tratamento que € uma a associacao de tipos

diferentes de lagoas de estabilizacdo denominado Sistema Australiano.

O sistema de Lagoas de Estabilizacdo pode ser considerado um dos processos
de tratamento mais naturais, pois simula com bastante semelhanga o que ocorre
naturalmente em um corpo receptor que recebe os efluentes em estado bruto. As
lagoas de estabilizacdo séo grandes tanques formados por diques de terra aonde 0s
esgotos fluem continuamente e sao degradados pela acdo de microrganismos
aerébios, facultativos e anaerdbios, que coexistem com uma complexa populagéo

aquética.

Os mais importantes microrganismos sao as bactérias e as algas, sendo que a
atividade fotossintetizante das algas é a fonte principal de oxigénio dissolvido para a
atividade de oxidacdo aerbbia realizada pelas bactérias. Dessa forma, ndo é
necessaria a utilizacdo de um sistema artificial de fornecimento de oxigénio para
degradacdo da matéria organica. Além da atividade aerébia, os sélidos sedimentaveis
gue se encontram nos esgotos tendem a se depositar no fundo da lagoa constituindo
o lodo sedimentado que é digerido por uma populacdo de bactérias anaerdbias e

facultativas.

Basicamente existem trés tipos de lagoas de estabilizacdo: Lagoa Anaerobias,
Lagoas Facultativas e Lagoas de Maturacao

Lagoas Anaerébias, aonde séo criadas condi¢des para que se desenvolva uma
populacdo de microrganismos estritamente anaerdbios e/ou facultativos, pois as
condi¢cBes operacionais aliadas a auséncia de luz no seu interior inibem a presenca
de algas e consequentemente a producdo de oxigénio dissolvido. Essas lagoas
possuem grande profundidade (3,0 a 4,0 m) e operam com uma alta taxa de aplicacao
superficial (1.500 a 2.500 kg DBO/(ha x dia)), resultando em unidades de menor
volume e area quando comparadas com as lagoas facultativas e de maturacéo. Essas

lagoas apresentam em geral uma eficiéncia de remocédo de matéria organica da ordem
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de 50% a 60%, sendo que geralmente torna-se necessaria a instalacdo de unidades

de tratamento adicionais para atingir o grau de tratamento requerido.

A degradacdo da matéria organica nas lagoas anaerdbias ocorre em duas
etapas: a primeira € denominada digestdo acida e a segunda € a fermentacao

metanica.

A digestéo acida, realizada pelas bactérias acidogénicas, transforma compostos
organicos complexos, presentes nos despejos liquidos industriais em compostos mais
simples (acidos organicos). A fermentacdo metanica ocorre pela acdo de bactérias
metanogénicas que assimilam os 4cidos orgéanicos levando-os a metano e dioxido de

carbono.

As duas fases da degradacdo de matéria organica devem, obrigatoriamente,
estar em equilibrio para o funcionamento ideal das lagoas anaerdbias. Caso a
digestdo acida predomine no processo o pH reduz, sobreleva a geracdo de maus
odores (gas sulfidrico e mercaptanas) e ndo ocorre reducdo satisfatoria de matéria
organica. Como a fase metanogénica depende da digestdo &acida, esta nunca

prevalecera.

Outro ponto importante acerca da digestdo anaerébia € o tempo de sintese
celular das duas fases. A acidogénese possui tempo de sintese celular reduzido, ou
seja, rapidamente é formada a comunidade bacteriana responséavel pela geracao dos
acidos organicos. Em contrapartida, a comunidade bacteriana consumidora dos
acidos organicos (metanogénicas) e verdadeiras responsaveis pela reducdo da

matéria organica possuem tempo de sintese celular elevado, cerca de 5 dias.

Assim define-se que o critério determinante no dimensionamento de uma lagoa
anaerobia é o tempo de detencdo hidraulico, que deve ser de no minimo 5 dias,
favorecendo a ocorréncia da fase metanogénica e, consequentemente, o equilibrio

entre as duas fases da digestdo anaerdbia.

Lagoas Facultativas, que sao tanques de pequena profundidade (1,5 a 2,0 m)
aonde ocorre a penetracao de luz e, consequentemente o desenvolvimento de algas.
Dessa forma, ocorre a producdo de oxigénio a partir da fotossintese proporcionando

condi¢cdes para que se desenvolvam 0s microrganismos estritamente aerobios na
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porcao superficial do tanque. Nas regi6es mais profundas, a auséncia de luz e a
presenca de lodo sedimentado propicia o desenvolvimento de microrganismos
anaerobios e facultativos. Devido a pequena profundidade e a necessidade de se
operar com pequenas taxas de aplicagao superficial (180 a 300 kg DBO/(ha x dia)),
essas unidades possuem grandes dimensdes e consequentemente grandes tempos

de detencao da ordem de 10 dias.

Lagoas de Maturagéo, a exemplo das lagoas facultativas sao tanques rasos que
possuem grandes dimensfes. Essas lagoas sdo implantadas apds as lagoas
facultativas com a finalidade de melhorar o efluente tratado principalmente com o
aumento da remocao de nutrientes e microrganismos patogénicos, estes ultimos
eliminados devido a acdo predatéria de alguns microrganismos e pela acéo

bactericida dos raios solares.

O sistema de Lagoas de Estabilizacdo é certamente um dos que demandam a
maior area para sua implantacdo. No entanto, em termos operacionais e de
manutencdo apresenta uma enorme vantagem frente aos demais sistemas, pois a
rigor ndo apresenta nenhum equipamento eletromecéanico, sendo que a operagao

simplificada ndo exige a presenca constante de operadores.

Com relacdo ao lodo em excesso que se forma devido a atividade bioldgica,
certamente o sistema de Lagoas de Estabilizacdo é aquele que apresenta os menores
valores, sendo que limpezas periddicas e, consequentemente as operacfes de
desidratacdo e disposicao final podem ser consideradas desnecessarias. A literatura
técnica apresenta casos praticos onde a limpeza de lagoas de estabilizacdo somente
foi necesséaria apos 10 anos do inicio de operacdo. A presenca de unidades de
tratamento preliminar, caso de ambas as ETE’s de Brodowski, para a remocao de
sélidos grosseiros e areia, certamente tende a colaborar ainda mais com o

retardamento da remocao de lodo.

Outro aspecto favoravel ao sistema de Lagoas de Estabilizacdo é o climatico,
pois as temperaturas elevadas e o longo periodo de insolacdo, caracteristicos do clima
tropical do municipio de Brodowski, constituem-se em uma situacéo climatica ideal

para o bom desempenho dessas unidades.
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Quanto a eficiéncia de tratamento, pode-se considerar que o Sistema Australiano
gue é a associacao de lagoas anaerdbias e facultativas apresenta uma eficiéncia na

remocao de carga organica e de solidos em suspensao superior a 80%.

As duas estacdes de tratamento de esgoto do Municipio de Brodowski, que seréo
descritas a seguir, possuem outorga de lancamento expedida pelo D.A.E.E
(Departamento de Aguas e Energia Elétrica) da Secretaria de Saneamento e

Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo.

Esta outorga € vélida por 10 anos a partir de marco de 2011. O langamento da
ETE Prata esta outorgado para 24 horas por dia e 30 dias por més par uma vazao de
134 m3h ou 37,2 L/s. O lancamento da ETE Divisa esta outorgado para 24 horas por

dia e 30 dias por més par uma vazéao de 94 m3/h ou 26,1 L/s.

Em visita técnica, foi informado que ambas estac¢des nunca tiveram seu lodo de
fundo removido, e que hoje os detritos acumulados no gradeamento e caixa de areia
sao limpos de formal manual periodicamente, armazenados no local e posteriormente

encaminhados para descarte.

A segquir, na Figura 197, cépia da outorga de lancamento do D.A.E.E.
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Figura 197 — Outorga de Lancamento do D.A.E.E
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ETE da Prata

A ETE da Prata esta localizada a sudeste da cidade, além dos limites da area
urbana atual. E o maior sistema de tratamento dentre os existentes, sendo
responsavel pelo atendimento das bacias dos Cérregos da Prata e da Contendas ou
do Matadouro correspondente a 66,5% da populacao atendida pela rede de coleta de
esgotos da area urbana. Esse sistema de tratamento é baseado na concepcédo de
lagoas de estabilizacdo precedidas de tratamento preliminar, sendo o primeiro estagio
biolégico uma lagoa anaerobia, o segundo estagio através da lagoa facultativa e por
fim duas lagoas de maturacdo para remocado de patogénicos. Cabe pontuar que &
essa estacao que recebe o esgoto proveniente do distrito industrial. A Figura 198
apresenta o esquema geral da ETE da Prata com a identificagéo e localizagédo das

unidades de tratamento.

Figura 198 - Localizacao e Identificacdo das unidades — ETE da Prata

Tratamento : .J%
Preliminar Facultativa

Lagoa de
Maturacdo 1

Lagoa

Anaerobia \
Lagoade

Maturagdo 2

O esgoto bruto é submetido inicialmente a remoc¢éao de solidos grosseiros atraves
de grade de limpeza manual e, na sequéncia, remocdo de areia através de duas
caixas de areia do tipo canal de fluxo longitudinal, também de limpeza manual. A

jusante das caixas de areia existe um canal com calha Parshall destinada a medicao
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de vazéo do esgoto afluente ao sistema de tratamento e controle de velocidades de

escoamento na grade e canais de desarenacao.

A seguir serdo detalhados alguns dados levantados da Estacdo de Tratamento

de Esgoto da Prata.
o Vazao de Lancamento superficial outorgada: 134 m3/h
o Eficiéncia de remocéao de carga estimada: 80%
o Populacao atendida: 16.000 em 2018 (66,5% da populacéo)
Dimensodes das lagoas que formam a estacéo de tratamento:
. Lagoa Anaerbbia
o  Profundidade = 4,0 m;
o  Volume efetivo = 15.876 m3.

o Lagoa Facultativa

o Largura = 68 m;
o Comprimento = 226,60 m;
o Profundidade = 3,0 m.

o Lagoa de Maturacéo 1

o) Largura = 19,79 m;
o Comprimento = 162,67 m;
o Profundidade = 1,5 m.

o Lagoa de Maturacgéo 2

o Largura = 15,0 m;
o Comprimento = 115,2 m;
o Profundidade = 1,0 m.
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Segundo informado pelos técnicos do SAAEB, nesta Estacao de Tratamento de
Esgoto ha reclamacdes por parte dos municipes com relacdo a odores desagradaveis
que fatalmente estéo relacionados a operacdo da Lagoa Anaerodbia. A superficie da
lagoa deve ser limpa com frequéncia para evitar o acumulo de gorduras que podem

causar mau cheiro.

Considerando o tempo de detencéo hidraulico minimo de lagoas anaerobias e o
volume da lagoa anaerobia (15.876 m3) da ETE da Prata informado no PMSB (2014),
a vazao maxima de tratamento dessa unidade € de até 37 L/s, considerando o tempo

de detencao hidraulico minimo de 5 dias.

Ja a lagoa facultativa, considerando a mesma vazdo maxima de 37 L/s
proporciona tempo de detencéao hidraulico acima de 10 dias, tecnicamente aceitavel.
A taxa de aplicagédo organica para a vazao de 37 L/s considerando a eficiéncia da
lagoa anaerdébia de 60% e a DBO do esgoto bruto de 300 mg/L atinge o valor de 250
kg DBO /(ha x dia) valor um pouco elevado, idealmente essa taxa deveria ser de 200

kg DBO /(ha x dia) para que a eficiéncia do sistema fosse maior.

As lagoas de maturacdo somam um volume de 6.557 m3 o que resulta, para a
vazéao de 37 L/s, um tempo de detencéo de 2 dias, valor muito pequeno resultando
em baixa eficiéncia e, consequentemente, contribuicdo nula ou muito baixa para a

eficiéncia global da ETE.

Considerando os tempos de detencdo hidraulico aceitaveis para as lagoas
anaerobias e facultativas e também a taxa de aplicacdo de carga organica na lagoa
facultativa, apesar de alta, dentro do limite tecnicamente aceitavel, mesmo com a
baixa contribuicdo, em termos de eficiéncia de remocdo de matéria organica, das
lagoas de maturacdo pode-se considerar que a vazao de referéncia para verificacao

do horizonte de atendimento dessa ETE é de 37 L/s.

Conforme as demandas de esgoto apresentadas no Capitulo 3, foram definidas
as vazobes ano a ano de geracao de esgoto, seguiu-se a proporgao de distribuicao de
vazoes entre as ETE’s de 66,5% para a ETE da Prata e assim verificou-se as vazdes

afluentes na ETE durante o horizonte de estudo apresentadas na Tabela 96.
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Tabela 96 - Evolucéo das Vazdes na ETE da Prata

bemanda ' g1 g4 prata - Q
Total - Q -
média media
(Lis) (Lis)

2019 49 33
2020 50 33
2021 52 35
2022 53 35
2023 53 36
2024 54 36
2025 55 37
2026 56 37
2027 57 38
2028 58 38
2029 58 39
2030 59 39
2031 60 40
2032 61 40
2033 62 a1
2034 63 42
2035 63 42
2036 64 43
2037 65 43
2038 66 44
2039 67 a4
2040 67 45
2041 68 45
2042 69 46
2043 70 47
2044 71 47
2045 72 48
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Demanda ' g1 44 prata - Q
Total - Q -
média media
(Lis) (Lis)
2046 72 48
2047 73 49
2048 74 49
2049 75 50
2050 76 50
2051 77 51
2052 77 51
2053 78 52

Se considerarmos que atualmente a vazdo média diaria da ETE esta na faixa
dos 32 L/s, a estacdo estaria trabalhando em condi¢cGes satisfatorias em termos
guantitativos. Como sera explicado a seguir, poderia estar sobrecarregada em termos
qualitativos, ndo sendo capaz de manter as caracteristicas minimas exigidas pelo

COrpo receptor.

No inicio da concesséao serdo tomadas a¢des no sentido de reducao das vazdes
de infiltrag&o, agdes no sentido de identificar e recuperar os trechos de rede de coleta
que sejam mais sujeitos a infiltracdo devido aos problemas de juntas. Dessa forma,
uma eventual sobrecarga inicial de vazao na ETE seria logo removida ficando a ETE
operacional sem grandes intervencdes até o ano 2026. A partir desse ano se tornam

necessarias intervencdes no sentido de ampliar a capacidade do tratamento.

Para controlar a poluicdo das aguas os 0Orgdos publicos na figura de seus
agentes como a CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo) exigem
determinados padrdes de qualidade e grau de tratabilidade através da legislacao.
Dessa forma, o esgoto tratado de ambas as ETE’s devem atender legislagdo em
ambito federal e estadual, a saber, Resolucio CONAMA 357/2005 e Resolugéo
CONAMA 430/2011 a nivel federal e a nivel estadual o Decreto Lei 8.468/1976.
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Na legislacdo o esgoto tratado deve atender simultaneamente os dois critérios
de controle, o padréo de lancamento e o padrdo de qualidade do corpo receptor. O
padrdo de qualidade consiste nas concentracfes maximas de poluentes controlados
pelo 6rgdo ambiental no esgoto tratado e eficiéncias minimas requeridas que um
sistema de tratamento deve atender, independentemente de onde sera lancado o

esgoto sanitario tratado. Minimamente o padréo de langcamento deve ser respeitado.

O padréo de qualidade se refere a capacidade de assimilagdo do esgoto tratado
no corpo hidrico receptor, em linhas gerais significa que se a vazao de referéncia do
corpo receptor for muito superior a vazao de esgoto tratado o impacto do lancamento
desse efluente tende a ser muito pequeno, pois a diluicdo dos poluentes lancados é

tamanha que a concentracao final, pds mistura, se torna muito baixa.

Em contrapartida, quando a vazdo de esgoto tratado for muito préxima ou
superior a vazdo do corpo receptor a concentracdo de poluentes como, matéria
organica e nitrogénio e fosforo, desse esgoto deve ser muito proxima da maxima
permitida no corpo receptor. A definicdo das maximas concentracbes de poluentes
permitidas legalmente nos corpos receptores depende em qual classe esse corpo

hidrico esta enquadrado.

Assim € fundamental observar que a capacidade de assimilacdo do corpo
receptor pode ser considerada pequena frente aos efluentes tratados pela ETE da
Prata. Segundo definido pela Legislacao Estadual de Controle de Poluicdo Ambiental,
no Decreto Lei 10.755 de 1977, o corrego das Contendas ou do Matadouro, que
recebe o esgoto tratado, esta enquadrado na classe 2. Segundo observado na
ilustracd@o a seguir, o corrego da Prata é enquadrado na classe 2 ao longo de todo o
seu percurso até a confluéncia com o corrego da Contendas ou do Matadouro, que
também esta enquadrado na classe 2, proximo ao limite do municipio. A Figura 199
apresenta um panorama da classificacdo dos corpos hidricos em Brodowski - UGRHI
04 — Pardo.
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Para se calcular as vazdes criticas do Corrego do Matadouro (corpo receptor), a
partir do ponto do langamento, foi tracada a bacia de drenagem e calculada a area da

bacia, conforme observado na Figura 200.

Figura 200 - Bacia de Drenagem Corrego do Matadouro

/" Pontode Lan;aménto.'
ETE da Prata

Com essas informacdes foi possivel verificar a capacidade de diluicdo dos
esgotos lancados. A bacia de drenagem do corrego, considerando como secao de
controle o atual ponto de langcamento dos efluentes tratados, possui area aproximada
de 13,2 km2. Segundo o Estudo de Regionaliza¢do Hidrica do Estado de S&do Paulo

desenvolvido pelo DAEE, os caudais estimados para essa se¢do de controle séo:
o Qos% (95% de tempo de permanéncia) = 0,067 m3/s

o Q710 (minima de 7 dias consecutivos e 10 anos de tempo de retorno) =
0,046 m3/s.

Considerando a vazao média de esgoto em 2018, de 32 L/s, observa-se que a

contribuicdo de efluentes € menor que a vazdo minima estimada para o corpo receptor
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na condicdo critica de estiagem (Q710 = 46 L/s), mas de ordem de grandeza

semelhante, 0 que mostra, em tese, capacidade assimilativa reduzida.

Dessa forma, considerando a atual classe de enquadramento do cérrego do
Matadouro e sua baixa capacidade de diluicado dos efluentes tratados, observa-se que
as condicionantes ambientais relativas ao lancamento dos efluentes tratados sao
restritas, indicando a necessidade de nivel de tratamento mais elevado em termos de
remocao de matéria organica carbonacea (acima de 90%), bem como a necessidade

de remocéo elevada de nutrientes (nitrogénio e fosforo).

Desse modo, na presente avaliacdo da ETE da Prata observa-se que embora
este sistema de tratamento esteja apresentando desempenho adequado para suas
caracteristicas de concepcdo, poderia ndo atender as restritas condicionantes

ambientais de lancamento dos efluentes tratados no cérrego da Prata.

Porém, o Artigo 14 do Decreto Lei Estadual 8.468 de 1976 permite que a DBO
efluente seja superior ao determinado pela classe do corpo receptor, ou seja, maior
que 5 mg/L ap6s a mistura das aguas do corpo receptor com o efluente tratado,
quando a concentragéo de OD for superior ao determinado pela classe (5 mg ODI/L).
Essa permissividade é possivel, pois a garantia da concentracdo de OD elevada no
corpo hidrico inibe que a acdo de autodepuracdo natural decorrente do langcamento
de elevada DBO consuma esse oxigénio tornando o ambiente anaerébio e,

consequentemente, proporcionando mortandade de peixes.

Assim sdo recomendadas acdes corretivas no sentido de tornar o esgoto tratado
pela ETE rico em OD antes do langamento. Isso é possivel implantando um sistema
de pés-aeracao desse efluente que, simultaneamente, proporcionaria a quantidade de
oxigénio necessaria para atender o limite de DBO e OD e aumentaria a capacidade

de tratamento da ETE retrasando o ano para sua ampliacao definitiva.

No que diz respeito a analises de qualidade da ETE Prata, as ultimas analises
realizadas datam de 2014. As duas tabelas apresentadas na sequéncia mostram 0s

resultados qualidade das analises realizadas em 2013 e 2014 pela CETESB.

282



[ e

Ve Prefeitura Municipal de Brodowski

ESTADO DE 540 PAULO

- i

Tabela 97 - Resultados qualidade da ETE Prata, agosto/2013.

DATA COLETA: 20-ago-2013

ETE Sitio Prata

A . , Padrao de
Parametro Unidade Entrada ETE Saida ETE
langamento
pH - 6,84 7,34 5<pH <9
Temperatura do Ar °C 24,5 24,5 -

Temperatura da Agua °C 25,5 22,0 T<40°C
Sélidos sedimentaveis ml/L - 0,1 <1

DBO mg/L 367 60 60

DQO mg/L 766 222 -

Oleos e Graxas mg/L - 23 <100

83,7% remogao de DBO.

Obs: o limite de DBO pode ser ultrapassado caso a remogao for 280%.

Tabela 98 - Resultados qualidade da ETE Prata, setembro/2018.

DATA COLETA: 23-set-2014

ETE Sitio Prata

. ] 3 Padrao de
Parametro Unidade Entrada ETE Saida ETE
langcamento
Sélidos sedimentaveis ml/L - <0,1 <1
DBO mg/L 682 136 60
DQO mg/L 764 202 -
Oleos e Graxas mg/L - 14 <100

80,1% remocao de DBO.
Obs: o limite de DBO pode ser ultrapassado caso a remogao for >280%.

Dos resultados apresentados observa-se que, em ambos casos, os dados

atenderam os padrdes de langamento.

Ainda com relacdo a ETE da Prata foi constatada dificuldade de acesso, vias em
estado precario o que dificulta a operacdo e gestdo da Estacdo de Tratamento de
Esgoto. Segundo o PMSB de 2014, as instalacbes do tratamento preliminar se
encontram em estado de conservagdo razoavel e com relagdo as lagoas de

estabilizacdo, a conservacao dos taludes e estruturas acessorias foi considerada boa.
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A seguir, apresenta-se relatério fotografico da estacao.

Figura 201 - Vista da ETE da Prata — Lagoas anaero6bia, facultativa e de

maturacéao.

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 202 - Lagoa anaerodbia na frente

Fonte: ESA Engenharia

Figura 203 - Lagoas facultativa e de maturacao.

Fonte: ESA Engenharia
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Figura 204 - Lagoas de maturacéao.

Fonte: ESA Engenharia.
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ETE da Divisa

A ETE da Divisa esté localizada na porcao sudoeste da malha urbana, sendo
responsavel pelo atendimento de 33,5% da populacéo. Esse sistema de tratamento,
possui a mesma tecnologia de tratamento que a ETE da Prata, conforme ja citado,
assim é baseado na concepcao de lagoas de estabilizacdo precedidas de tratamento
preliminar, sendo o primeiro estagio bioldgico uma lagoa anaerobia, o segundo estagio
através da lagoa facultativa e por fim uma lagoa de maturacdo para remocao de
patogénicos. A figura a seguir apresenta o esquema geral da ETE da Divisa com a

identificacdo e localizacdo das unidades de tratamento.

Figura 205 - Localizacao e Identificacdo das unidades — ETE da Dvisa

Facultativa

Lagoa de
/ Maturacgdo

Anaerobia Tratamento
Preliminar

O esgoto bruto € submetido inicialmente a remocéao de sdlidos grosseiros através
de grade de limpeza manual e, na sequéncia, remocao de areia através de duas
caixas de areia do tipo canal de fluxo longitudinal, também de limpeza manual. A
jusante das caixas de areia existe canal com calha Parshall destinada a medicéo de
vazao do esgoto afluente ao sistema de tratamento e controle de velocidades de

escoamento na grade e canais de desarenacao.

A seguir serdo detalhados alguns dados levantados da Estacéo de Tratamento

de Esgoto da Divisa.

287



)

Ve Prefeitura Municipal de Brodowski

o ESTADO DE SA0 PAULO

i
s Ty,

o Vazao de Langcamento superficial outorgada: 94 m3/h
o Eficiéncia de remocao de carga estimada: 80%
o Populacao atendida: 8.060 em 2018 (33,5% da populagao)
Dimensdes das lagoas que formam a estacdo de tratamento:
o Lagoa Anaerobia
o  Area: 4.400 mz
o  Volume efetivo: 11.352 m3.
o Lagoa Facultativa
o Area: 12.068 mz;
o  Volume: 25.473 m3.
o Lagoa de Maturacéo
o  Area9.360 m?
o  Volume: 11.256 m3.

Segundo informado pelos técnicos do SAAEB, nesta Estacdo de Tratamento de
Esgoto ndo h& reclamacbes por parte dos municipes com relacdo a odores

desagradaveis.

Considerando o tempo de detencao hidraulico minimo de lagoas anaerobias e o
volume da lagoa anaerdbia (11.352 m3) da ETE da Divisa informado no PMSB (2014),
a vazao maxima de tratamento dessa unidade € de até 26 L/s, considerando o tempo

de detencao hidraulico minimo de 5 dias.

J4 a lagoa facultativa, considerando a mesma vazdo maxima de 26 L/s
proporciona tempo de detencé&o hidraulico acima de 10 dias, tecnicamente aceitavel.
A taxa de aplicagdo organica para a vazao de 26 L/s considerando a eficiéncia da
lagoa anaerdbia de 60% e a DBO do esgoto bruto de 300 mg/L atinge o valor de 225

kgDBO/ha.dia valor menor que o calculado para a ETE da Prata, idealmente essa taxa
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deveria ser de 200 kgDBO/ha.dia para que a eficiéncia do sistema fosse maior, porém

ja € uma taxa mais segura que da outra ETE.

A lagoa de maturacdo possui um volume de 9.360 m3 o que resulta, para a vazéo
de 26 L/s, um tempo de detencédo de 4 dias, o dobro do calculado para as lagoas de
maturacéo da ETE da Prata, porém ainda considerado um valor baixo, proporcionando
pouco ou nenhum ganho de eficiéncia em termos de remoc¢éo adicional de matéria

organica na ETE da Divisa.

Considerando os tempos de detencdo hidraulico aceitdveis para as lagoas
anaerodbias e facultativas e também a taxa de aplicacdo de carga organica na lagoa
facultativa, dentro do limite tecnicamente aceitavel, mesmo com a baixa contribuicao,
em termos de eficiéncia de remocdo de matéria organica, da lagoa de maturacao
pode-se considerar que a vazao de referéncia para verificacdo do horizonte de
atendimento dessa ETE € de 26 L/s.

Conforme as demandas de esgoto apresentadas no Capitulo 3, foram definidas
as vazobes ano a ano de geracao de esgoto, seguiu-se a proporgao de distribuicdo de
vazobes entre as ETEs de 33,5% para a ETE da Divisa e assim verificou-se as vazoes

afluentes na ETE durante o horizonte de estudo apresentadas na Tabela a seguir.

Tabela 99 - Evolucéo das Vazdes na ETE da Divisa
Demanda-Q | ETE daDivisa-Q

meédia média

(W) (W)
2019 49 16
2020 50 17
2021 52 17
2022 53 18
2023 53 18
2024 54 18
2025 55 18
2026 56 19
2027 57 19
2028 58 19
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Demanda-Q | ETE daDivisa-Q

média meédia
(L/s) | (L/s)
2029 58 20
2030 59 20
2031 60 20
2032 61 20
2033 62 21
2034 63 21
2035 63 21
2036 64 21
2037 65 22
2038 66 22
2039 67 22
2040 67 23
2041 68 23
2042 69 23
2043 70 23
2044 71 24
2045 72 24
2046 72 24
2047 73 25
2048 74 25
2049 75 25
2050 76 25
2051 77 26
2052 77 26
2053 78 26
2019 49 16

Considerando as demandas de vazdes para a ETE da Prata e a capacidade
volumétrica de tratamento da estacdo, observa-se que havera um déficit de vazéo

irrisorio apenas a partir de 2053 e, portanto, em termos quantitativos, o sistema de
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tratamento atende todo o horizonte de projeto. Em termos qualitativos a tecnologia
utilizada pela ETE da Divisa atende o padrdao de lancamento, eficiéncia de remocéo

de DBO acima de 80%, conforme determinado pelo Decreto Lei Estadual 8.468/76.

Para verificar se o padrdo de qualidade no corpo receptor € atendido sao

apresentados a seguir os célculos da capacidade de assimilagdo do corpo receptor.

E fundamental observar que a capacidade de assimilagio do corpo receptor
pode ser considerada pequena frente aos efluentes tratados pela ETE da Divisa.
Segundo definido pela Legislagdo Estadual de Controle de Poluicdo Ambiental, no
Decreto Lei 10.755 de 1977, o cérrego das Posses, que recebe o esgoto tratado, esta
enquadrado na classe 2. Segundo observado na ilustracdo a seguir, 0 corrego das
Posses é enquadrado na classe 2 ao longo de todo o seu percurso até a confluéncia
com o corrego da Divisa, que também é classe 2, proximo ao limite do municipio. A
Figura 206 a seguir apresenta um panorama da classificacdo dos corpos hidricos em
Brodowski - UGRHI 04 — Pardo.
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Para se calcular as vazdes criticas do Cérrego das Posses (corpo receptor), a
partir do ponto do langamento, foi tracada a bacia de drenagem e calculada a area da

bacia, conforme observado na figura a seguir.

Figura 207 - Bacia de Drenagem Corrego das Posses

Bacia do Corrego das Posses
Area de Drenagem =12 km?

ETEdaDivisa

Em termos de capacidade de diluicdo dos efluentes lancados, a bacia de
drenagem do corrego, considerando como sec¢do de controle o atual ponto de
lancamento dos efluentes tratados, possui area aproximada de 12 km2. Segundo o
Estudo de Regionalizacdo Hidrica do Estado de Sdo Paulo desenvolvido pelo DAEE,

0s caudais estimados para essa se¢éo de controle sdo:
o Qos% (95% de tempo de permanéncia) = 0,060 m3/s

o Q7,10 (minima de 7 dias consecutivos e 10 anos de tempo de retorno) =
0,041 m?3/s.

Considerando a vazao média de esgoto em 2018, de 20 L/s, observa-se que a
contribuicdo de efluentes € menor que a vazdo minima estimada para o corpo receptor
na condicdo critica de estiagem (Q710 = 41 L/s), mas de ordem de grandeza
semelhante, o que mostra, em tese, capacidade assimilativa reduzida.
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Dessa forma, considerando a atual classe de enquadramento do corrego das
Posses e sua baixa capacidade de diluicdo dos efluentes tratados, observa-se que as
condicionantes ambientais relativas ao langcamento dos efluentes tratados sao
restritas, indicando a necessidade de nivel de tratamento mais elevado em termos de
remocao de matéria organica carbonacea (acima de 90%), bem como a necessidade

de remocéo elevada de nutrientes (nitrogénio e fosforo).

Desse modo, na presente avaliacdo da ETE da Divisa observa-se que embora
este sistema de tratamento esteja apresentando desempenho adequado para suas
caracteristicas de concepcdo, poderia ndo atender as restritas condicionantes

ambientais de lancamento dos efluentes tratados no cérrego das Posses.

Entretanto, da mesma forma que foi observado nas condicionantes de
lancamento da ETE da Prata no corrego Matadouro o Artigo 14 do Decreto Lei
Estadual 8.468 de 1976 permite que a DBO efluente seja superior ao determinado
pela classe do corpo receptor, ou seja, maior que 5 mg/L apds a mistura das aguas
do corpo receptor com o efluente tratado quando a concentracédo de OD for superior

ao determinado pela classe (5 mg/L).

Assim, seguindo o mesmo exemplo da ETE da Prata sdo recomendadas acdes
corretivas no sentido de tornar o esgoto tratado pela ETE rico em OD antes do

lancamento, isso € possivel implantando um sistema de pGs-aeracdo desse efluente.

No que diz respeito a andlises de qualidade da ETE Divisa, as ultimas analises
realizadas datam de 2014. As duas tabelas a seguir apresentam os resultados

qualidade das analises realizadas em 2013 e 2014 pela CETESB.
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Tabela 100 - Resultados qualidade da ETE Divisa, agosto/2013.

DATA COLETA: 20-ago-2013
ETE Sitio Belo Monte

Parametro Unidade Entrada ETE Saida ETE Padrdo de
langamento
pH - 7,20 7,43 5< pH <9
Temperatura do Ar °C 29,5 28,5 -
Temperatura da Agua °C 25,8 20,2 T<40°C
Sélidos sedimentaveis ml/L - 0,1 <1
DBO mg/L 260 72 60
DQO mg/L 680 253 -
Oleos e Graxas mg/L - 15 <100

72,3% remocado de DBO.
Obs: o limite de DBO pode ser ultrapassado caso a remogdo for 280%.

Tabela 101 - Resultados qualidade da ETE Divisa, maio/2014.

DATA COLETA: 29-mai-2014
ETE Sitio Belo Monte

R . ; Padrao de
Parametro Unidade Entrada ETE Saida ETE
langamento
pH - 6,58 7,57 5<pH <9
Temperatura do Ar °C 20 20 -
Temperatura da Agua °C 26,2 19,1 T<40°C
Sdlidos sedimentaveis ml/L - <0,1 <1
DBO mg/L 538 117 60
DQO mg/L 816 208 -
Oleos e Graxas mg/L - <10 <100

78,3% remogdo de DBO.
Obs: o limite de DBO pode ser ultrapassado caso a remogdo for 280%.

As analises da ETE Divisa ndo atendem o parametro DBO indicativo da remocao
de matéria organica. Porém, por se tratar de andlises bastante antigas deverdo ser
feitas novas analises para avaliar a situacdo na atualidade. Como a metodologia de
lagoas de estabilizacdo atende a legislacdo devera se prestar especial atencdo a
operacgdo das mesmas.

No gue diz respeito ao corpo receptor, as Ultimas analises realizadas encontram-

se nas duas tabelas apresentadas na sequéncia.
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Tabela 102 - Resultados qualidade do corpo receptor da ETE Divisa,
agosto/2013.

DATA COLETA: 20-ago-2013
Coérrego da Divisa

. . Amontanteda | Ajusanteda | Valorde Ref.
Parametro Unidade

ETE ETE Classe Il

pH - 6,96 6,82 6< pH <9
Temperatura do Ar °C 27,5 27,5 -
Temperatura da Agua °C 18,8 18,7 -
Oxigénio Dissolvido mg/L 8,60 7,45 >5
DBO mg/L <« 4 5
DQO mg/L <50 <50 -

Tabela 103 - Resultados qualidade do corpo receptor da ETE Divisa, maio/2014.

DATA COLETA: 29-mai-2014
Cérrego da Divisa

. . Amontanteda | Ajusanteda | Valorde Ref.
Parametro Unidade
ETE ETE Classe Il
pH - 7,05 6,92 6< pH <9
Temperatura do Ar °C 20,5 20 -
Temperatura da Agua °C 17,1 16,5 -
Oxigénio Dissolvido mg/L 8,7 7,8 >5
DBO mg/L <2 2 5
DQO mg/L <50 <50 -
Coliformes Termotolerantes| UFC/100 ml 51 780 <1000

Os resultados das analises realizadas no corpo receptor a montante e a jusante
do lancamento da ETE Divisa mostram que as condi¢cdes para Classe Il se mantém
apos o lancamento. Da mesma forma que as analises de entrada e saida da ETE sao
bastante antigas e deverdo ser feitas novas analises para avaliar a situacao na

atualidade.

Da mesma forma que na outra estacéo, foi constatada dificuldade de acesso,
com vias em estado precério o que dificulta a operagdo e gestdo da Estacdo de
Tratamento de Esgoto. Na visita realizada, também, foi observado que as instalacdes

do tratamento preliminar se encontram em estado de conservagéo razoavel. Com
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relacdo as lagoas de estabilizacao, foi observado estado de conservacao razoavel dos

taludes e estruturas acessorias.

A seguir, apresenta-se relatério fotografico da estacao.

Figura 208 - Vista geral da ETE Divisa.

Fonte: ESA Engenharia.
Na foto anterior, a lagoa anaerdbia encontra-se no fundo, a lagoa facultativa esta
na frente a direita e a lagoa de maturagéo esta na frente a esquerda.

297



i Prefeitura Municipal de Brodowski

m_g; ESTADO DE S0 PAULO

Figura 209 - Detalhe da lagoa anaerdbia.

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 210 - Lagoa anaerdbia com tratamento preliminar na frente.

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 211 - Canal de chegada com Figura 213 - Canal de chegada.

pretratamento.

Fonte: ESA Engenharia. Fonte: ESA Engenharia.

Figura 212 - Grade grossa. Figura 214 - Caixa de areia.

Fonte: ESA Engenharia.

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 217 - Saida do tratamento
preliminar.

Fonte: ESA Engenharia.
Fonte: ESA Engenharia.

Figura 216 - Saida do Tratamento
Preliminar. Figura 218 - Tratamento Preliminar
desde Caixa Saida

Fonte: ESA Engenharia.

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 219 - Vista Geral da Lagoa anaerdbia.

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 220 - Vista Geral da Lagoa anaerdbia.

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 221 - Vista Geral da Lagoa facultativa na frente.

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 222 - Entrada na Lagoa facultativa.

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 223 - Lagoa facultativa.

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 224 - Saida Lagoa facultativa e Entrada Lagoa maturacéao
ST—— e

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 225 - Lagoa de maturacéao.

Fonte: ESA Engenharia.

Figura 226 - Lagoa de maturacéao.

1 ~
- B

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 229 - Saida da Lagoa de
Figura 227 - Saida da Lagoa de maturagao.

maturacao.

Fonte: ESA Engenharia. Fonte: ESA Engenharia.
Figura 228 - Saida da Lagoa de Figura 230 - Saida da Lagoa de
maturacgéao. maturacgéao.

Fonte: ESA Engenharia.

Fonte: ESA Engenharia.
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Figura 231 - PV de Saida da Lagoa de maturacéao.

Fonte: ESA Engenharia

Figura 232 - Corrego do lado da ETE Divisa.

Fonte: ESA Engenharia
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Figura 233 - Lancamento da ETE Divisa.

Fonte: ESA Engenharia

Figura 234 — Cercamento da ETE Divisa.

Fonte: ESA Engenharia
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5.1.3 Considerac¢Ges Operacionais

Com base no diagnéstico do sistema de esgotamento sanitario de Brodowski
foram identificados os principais problemas operacionais do sistema existente,

considerando as demandas atuais e futuras de esgoto.
Coleta e Afastamento

Dentre os principais desafios ao funcionamento adequado da coleta e
afastamento de esgoto do municipio estdo:

o Identificacdo dos trechos de rede de coleta que estejam em estado de
conservacao ruim, com problemas nas juntas, e recuperacdo desses

trechos para evitar altas taxas de infiltracéo;

o Universalizag&do do sistema de coleta de esgoto por meio da ampliacao da
rede coletora, atualmente o indice de atendimento é de aproximadamente
97,6%, sendo necessario 0 atingimento dos 100%, implantando

aproximadamente 9 km de rede coletora até 2021;

o Sobrecarga do emissario que drena o esgoto da porcdo leste da zona
urbana e que lanca o esgoto gerado na Estacdo de Tratamento Sitio da
Prata. Esse emissario trabalha com conduto cheio, seja por
subdimensionamento, por crescimento desordenado da cidade ou ainda
por lancamentos de aguas pluviais nos emissarios, que acabam por
sobrecarregar a capacidade de transporte de esgoto sanitario nestas
tubulagbes. Como exemplo, o PMSB/2014 cita alguns loteamentos
recentes que acabaram por sobrecarregar o sistema de coleta e
afastamento de esgoto, fazendo com que o emissario opere com conduto
cheio, entre eles o Conjunto Habitacional Jardim dos Tucanos (COHAB V),
em que cotidianamente ha relatos de entupimento da rede de esgoto e

consequente retorno as residéncias;

o Inexisténcia de rede coletora na cabeceira do Corrego Contendas, onde
existem pequenas nascentes, onde estéo instaladas industrias as margens

da Rodovia Céandido Portinari. Essas industrias se valem de fossas
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sépticas, porém, como colocado no PMSB/2014 a topografia do local e a
falta de rede de drenagem de aguas pluviais representam riscos de
contaminacdo do esgoto sanitério das fossas sépticas nas pequenas
nascentes na cabeceira do Cérrego das Contendas;

o Necessidade de interligacdo do Distrito Industrial na sub-bacia 8 com o

emissario 03 para encaminhamento do esgoto para a ETE da Prata;

o Descargas pluviais na rede de esgotos, talvez o problema mais desafiador.
A agua pluvial acarreta vazes muito acima das vazbes de projeto,
provocando refluxos, transbordamentos e entupimentos, arrastam as
colbnias de bactérias das ETE’s, provocando reducédo de suas eficiéncias

até que as populacdes bacterianas se recuperem.

Esse problema é constatado pelo aumento significativo das vazfes de esgoto
em periodos de chuvas, tendo sido constatado os locais criticos como: Fundo do
Jardim Imaculada I, Jardim Imaculada Il, Conjunto Habitacional Jodo Paulo I, Jardim
Champagnat, Conjunto Habitacional Sdo Judas Tadeu e Distrito Industrial onde ha

emissario com diversos entupimentos e transbordamentos nos Poc¢os de Visita.
Tratamento dos Esgotos

Dentre os principais desafios ao funcionamento adequado dos sistemas de
tratamento de esgoto sanitario do municipio estao:

o A ETE da Prata possui capacidade limitada de tratamento das vazfes de
esgoto atendendo o horizonte de até 2026 sem intervencdes, segundo
estimativas de demanda, portanto é necessario monitoramento das aguas

do corpo receptor ao longo do horizonte de estudo;

o A ETE da Prata atende o padréo de lancamento com relacéo a DBO, porém
o padréo de qualidade do corpo receptor pode ndo ser atendido, sendo
necesséria a implementagcdo de melhorias no sentido de proporcionar um

efluente com alta concentracdo de oxigénio dissolvido;

o A ETE da Divisa também atenderia 0 padrao de lancamento em relacéo a

DBO, porém também é necessaria intervencédo de modo a proporcionar ao

309



)

Ve Prefeitura Municipal de Brodowski

o ESTADO DE SA0 PAULO

i
s Ty,

esgoto tratado elevadas concentracfes de oxigénio dissolvidos antes do

lancamento;

o As descargas pluviais na rede de esgotos que chegam nas ETE'’s arrastam
as coldnias de bactérias e provocam reducao da eficiéncia da ETE até que
as populacdes bacterianas se recuperem.

5.2 Intervencgodes Propostas para o Sistema de Esgotamento Sanitario

Com base nas caracteristicas e diagnostico das condi¢des atuais dos sistemas
de afastamento e tratamento existentes, a seguir sdo apresentadas as propostas de

intervencdes para a melhoria operacional e universalizacao do atendimento.
5.2.1 Coleta e Afastamento dos Esgotos

Com relacdo a rede coletora de esgoto a intervencdo proposta se refere em
identificar trechos de rede que estejam em estado de conservacao ruins, ou seja que
apresentem altos indices de infiltragcdo e/ou vazamentos e realizar a substituicdo
gradual destes trechos por novas tubulagcbes de diametros equivalentes e material

PVC. Para isso, sera necessario atualizar o cadastro das redes de esgoto.

Também é indicado a implantacdo de novas redes para ampliar o indice de
atendimento atual de 97,6% da populacédo para 100%. Esta meta deve ser atingida
nos trés primeiros anos de concessao. Foi calculado um déficit de aproximadamente
9 km de rede atual esse total distribuido em trés anos indica a implantacdo de ao
menos 3 km de rede nova por ano, no inicio da concessao pretendida, o que implica
em ampliar o indice de atendimento para 100% até 2021, tomando-se como inicio da

concessao o ano 2019.

Além do déficit de rede nova € prevista também a ampliacdo da rede existente
para o atendimento do crescimento populacional previsto para o horizonte de projeto.
Entretanto, foi adotado como critério que 90% das redes serdo de responsabilidade
do empreendedor, que possuim o 6nus da infraestrutura dos loteamentos novos na

7

cidade. Esse valor é uma estimativa, cujo objetivo € realizar o atendimento das
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interligacdes entre a rede existente e a rede executada pelo empreendedor e a rede

a ser implantada em areas néo loteadas, mas urbanizadas.

Com relacdo as intervencbes no sistema de afastamento de esgoto foram
identificados, através do diagndéstico ora apresentado, a necessidade de substituicao
de um emissério e a implantacdo de dois novos emissarios. Na sequéncia serdo

explicadas e detalhadas cada uma dessas intervencoes.
Substituicdo do Emissario 01

Conforme apresentado no diagndstico o emissario 01, que encaminha o esgoto
da regido nordeste da cidade para a ETE da Prata e que possui diametro de 200 mm
em seu trecho final, apresenta sinais de sobrecarga hidraulica como extravasamentos
em pocos de visita e rompimentos frequentes da rede de coleta nas proximidades do

emissario.

Segundo o PMSB de 2014, o SAAEB ja possui um projeto de um emissario
paralelo ao emissario 01 com extensdo de 4.186 m com didmetro de 500 mm de
concreto armado e esta em busca de recursos do governo federal para execucgao das
obras, porém foi realizado célculo do diametro necessario e verificou-se que um
emissario de 300 mm de PVC é suficiente para escoar a vazao de esgoto durante todo

o horizonte de estudo, ou seja até 2053.

A capacidade hidraulica de escoamento foi realizada com base na formula de
Manning e adotando-se a declividade média obtida pelo Google Earth, foi verificado
que a capacidade de escoamento de uma tubulacdo de 300 mm de diametro é
superior a 110 L/s, ou seja, cerca de trés vezes a demanda de esgoto para esse

dispositivo (39 L/s). A extenséo total desse emissario € de cerca de 4,2 km.

A figura a seguir apresenta a planta e perfil, com base em informacdes do Google

Earth, do emissario 01 a ser substituido.
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Figura 235 — Planta e Perfil do Emissario 01

Fonte: ESA Engenharia.

Prolongamento do Emissario 01

Conforme indicado no diagndstico a sub-bacia 15 atualmente € atendida por
fossa séptica e, considerando a proximidade com nascentes, é indicado o

prolongamento do emisséario 01 de forma a atender essa area.

E indicado uma tubulacéo de PVC com diametro de 300 mm para atendimento
dessa area. A capacidade hidraulica de escoamento de esgoto pela tubulagcédo de 300
mm, considerando as declividades médias obtidas com o auxilio do Google Earth é
de 83 L/s. A extensao total do prolongamento do emissario 01 é de aproximadamente
1,28 km

A figura a seguir apresenta a planta e perfil, com base em informacdes do Google
Earth, do prolongamento do emissario 01.
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Figura 236 — Planta e Perfil do Prolongamento do Emissario 01

Fonte: ESA Engenharia

Novo emissario do Distrito Industrial

Conforme indicado no diagndstico o Distrito Industrial localizado na sub-bacia 8

precisa ser interligado ao emissério 03 para atendimento pleno da érea.

Indica-se uma tubulagédo de PVC com diametro de 250 mm para atendimento
dessa area. A capacidade hidraulica de escoamento de esgoto pela tubulacéo de 250
mm, considerando as declividades medias obtidas com o auxilio do Google Earth é
de 90 L/s. A extensdo total do novo emissario de ligacdo do distrito industrial é de

aproximadamente 1 km

A figura a seguir apresenta a planta e perfil, com base em informagdes do Google

Earth, novo emissério de ligagéo do distrito industrial com o emissario 03.
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Figura 237 — Planta e Perfil do Prolongamento do Novo Emissério de Ligacao
com o Distrito Industrial

Emissario Dist. Industrial
DN 250 mmelL=1km

Fonte: ESA Engenharia

5.2.2 Tratamento dos Esgotos

Entre os problemas operacionais observados em ambos os sistemas de
tratamento de esgotos estdo as descargas pluviais na rede coletora que interferem na
eficiéncia de qualquer sistema de tratamento de esgoto, independentemente da
tecnologia utilizada, € uma das intervencdes necessarias a ser tomada a esse respeito
sdo as manutencdes e identificagdo das redes de coleta que sofrem maior impacto de
descargas de aguas pluviais, fato ja explorado no item anterior.
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Com relacao as estacoes de tratamento de esgoto que ndo atendem ao padréo
de qualidade do corpo receptor com relacdo a DBO e remocdo de nutrientes sao

propostas duas solugdes a serem implantadas ao longo do horizonte de estudo.

A primeira solucéo deve ser implantada a curto prazo e prevé manutencéo das
duas estacdes de tratamento ETE da Prata e ETE da Divisa com a inclusdo de uma
etapa adicional de tratamento, a pés-aeragdo do esgoto tratado. Associada a essa
solucéo esta o monitoramento das vazdes afluentes das ETEs, das eficiéncias dos
sistemas de tratamento, qualidade do esgoto bruto e tratado, qualidade de ambos os

corpos receptores, a jusante e a montante do lancamento de esgoto.

A segunda solucéo, que deve ser implantada a longo prazo, consiste na reversao
de todo o esgoto drenado para a ETE da Divisa, por meio de bombas, para uma nova
ETE a ser instalada ao lado da ETE da Prata. Essa nova ETE deve atender elevado
grau de eficiéncia em termos de remoc¢éo de DBO e contar com sistema de remoc¢ao

de nutrientes.

Na sequéncia € apresentado maior detalhamento a respeito de ambas as

solugdes.
Sistema Proposto de Curto Prazo de Implantacao

Inicialmente, sera necessario promover a reformas gerais nas atuais estacées
de tratamento de esgoto, como reforma civil dos tratamentos preliminares de

gradeamento e caixa de areia e melhorias no cercamento.

Sera promovido também a limpeza inicial e periédica das lagoas, removendo seu

lodo decantado em excesso, com descarte adequado em aterros apds desaguamento.

O sistema proposto a curto prazo, conforme ja citado, consiste na implantacéo,
em ambas as ETEs de uma etapa adicional de tratamento que consiste na pos-

aeracéo do esgoto tratado.

A figura a seguir apresenta, de forma geral, como seria 0 sistema de
esgotamento sanitario proposto a curto prazo, mostrando 0s emissarios existentes, 0s
propostos ja citados e a ETE da Prata e a ETE da Divisa, que reverdo receber

melhorias.
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Figura 238 — Sistema de Esgotamento Sanitario Proposto — Curto Prazo
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Fonte: ESA Engenharia
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A etapa de poés aeracdo na ETE da Prata consiste na instalacdo de aeradores
mecanicos flutuantes do tipo paletas de eixo horizontal no final da segunda lagoa de

maturacado. A figura a seguir apresenta uma imagem ilustrativa do tipo de equipamento
sugerido.

Figura 239 — Aerador Mecéanico Flutuante

Fonte: ESA Engenharia

Para o calculo da demanda de oxigénio necessaria para pés-aeracdo do esgoto
tratado considerou-se que a concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) no esgoto
tratado € nula na situacdo mais critica e que a concentracéo de saida do sistema de
pbés-aeracdo devera ser de 7 mg/L. Também considerou-se para a ETE da Prata uma
vazao de esgoto de 40 L/s. Adotou-se que a capacidade de transferéncia de oxigénio
desse tipo de aerador flutuante é de 1 kgO2/kW.h. Assim chegou-se ao valor da
poténcia necessaria de 9,3 kW, ou seja, 13 cv.
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Dessa forma adotou-se a instalacdo de 5 aeradores com poténcia individual de

3 cv, totalizando uma poténcia total de 15 cv.

A figura a seguir mostra a sugestdo de disposicdo desses equipamentos, de

forma esquematica, na lagoa de maturacéo 2 da ETE da Prata.

Figura 240 — PGs-aeracdo — ETE da Prata

Lagoa
Facultativa

\ Lagoa de
Maturagao 2

Aerador
Mecanizado
Proposto

Fonte: ESA Engenharia

Essa melhoria proposta ao sistema de tratamento da ETE da Prata deve
proporcionar um maior horizonte de atendimento, estima-se que a melhoria de
eficiéncia possa fazer com que a ETE atenda até o ano de 2030. Entretanto, como ja
citado, deve ser realizado o monitoramento periddico de todas as unidades de
tratamento bem como da qualidade do esgoto bruto e tratado e, principalmente, da

qualidade do cérrego do Matadouro a montante e a jusante do langcamento.
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A etapa de pés-aeracdo a ser implantada na ETE da Divisa é semelhante ao
sugerido para a ETE da Prata, porém com vazao afluente menor, estimada em 20 L/s
para os célculos dos aeradores, ou seja, metade da vazao da outra ETE, a poténcia
necessaria aos aeradores mecanicos também é reduzida, podendo ser instalados 5

egquipamentos com poténcia de 2 cv, totalizando uma poténcia de 10 cv.

Os aeradores da ETE da Divisa também seréo instalados na lagoa de maturagéo
logo a montante ao lancamento no Cdérrego das Posses. A figura a seguir apresenta,

de forma esquematica, a posicao sugerida para instalacéo dos aeradores mecanicos.

Figura 241 — P6s-aeragdo — ETE da Divisa

Facultativa Maturagdo

Aerador Mecanizado
Proposto

Fonte: ESA Engenharia

Considerando que, em termos de vazao, a ETE da Divisa ja tinha capacidade de
atendimento durante todo o horizonte de estudo, a implantacdo da poOs-aeracao
proporcionara uma melhora na qualidade do efluente final no quesito carga organica
e OD.

Ambas as ETEs, apo0s a implantacdo do sistema de pés-aeracao, atenderao a
legislacdo no que diz respeito ao padrao de qualidade no corpo receptor relacionado
a DBO e OD baseando-se no Artigo 14 do Decreto Lei Estadual 8.468/76.

Sistema Proposto de Longo Prazo de Implantagéo
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A implantacdo da solucdo proposta para longo prazo dependera dos dados de
monitoramento da solugcdo anterior, caso a solugdo de curto prazo ndo seja mais
efetiva em relacdo aos aspectos ambientais, como a garantia de eficiéncias minimas
do sistema de tratamento frente a manutencéo da qualidade do corpo receptor, tendo
como referéncia o enquadramento do Corrego do Matadouro e do Cérrego das Posses

na classe 2.

Neste Procedimento de Manifestacdo de Interesse estimou-se que as
intervencdes praticadas para o sistema proposto de curto prazo fossem efetivas
durante a vigéncia de 15 anos de concessédo e, portanto, as acdes propostas para
implantacdo do sistema proposto de longo prazo devem estar concluidas até 2033,
considerando que a vigéncia da concessao iniciou em 2019.

Essa solucdo, apresentado aqui como solucdo referencial, implica na
implantacdo de uma Unica ETE com tecnologia adequada para promocéo de elevada
capacidade de remocdo de DBO e remocédo de nutrientes e a reversao do esgoto

drenado para a ETE da Divisa para a area da nova ETE, ao lado da ETE da Prata.

A reversdo de bacia € proposta para ser realizada com duas elevatérias de
esgoto bruto que estardo associadas em série. A motivacao de realizar a reversao de
bacia através do uso de duas elevatérias ao invés de uma é a grande diferenca de
cotas entre o ponto onde poderia ser implantada a Unica elevatéria e a cota do ponto
de recalque para a reverséao de bacia. Segundo dados obtidos pelo Google Earth essa

a diferenca de cotas resultaria em aproximadamente 140 metros.

Caso fosse implantada a Unica elevatéria no local onde foi sugerida a
implantacdo da segunda elevatoéria o sistema deixaria de atender a &rea da sub-bacia

14 e as possiveis expansdes urbanas que poderiam ocorrer nessa regiao.

A figura a seguir apresenta o sistema de esgotamento sanitario proposto para

ser implantado em longo prazo.
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Figura 242 — Sistema de Esgotamento Sanitario Proposto — Longo Prazo
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A elevatéria denominada Estacdo Elevatoria de Esgoto 1 (EEE1) é menor e
recalcara o esgoto drenado pelo emissario 05, que corresponde ao esgoto drenado
pela a sub-bacia 14 e também cobrir4 toda a area de possivel expansédo urbana,

situada entre este emissario e o emissario 04.

A EEE1 possuira cesto na entrada do poco de suc¢ao para retencdo de materiais
sélidos, vazao de recalque de 5 L/s e altura manométrica de aproximadamente 80
mca. Foi estimada uma poténcia instalada de cerca de 10 cv. A figura a seguir

apresenta o anteprojeto da EEE1.
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Figura 243 — Anteprojeto da Estacao Elevatéria de Esgoto
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A linha de recalque da EEE1 constituida em ferro fundido com diametro de 100
mm e extensdo aproximada de 650 metros levara o esgoto recalcado para a Estacao
Elevatodria de Esgoto 2 (EEE2).

A EEEZ2 possuira dois canais de chegada de esgoto bruto, em paralelo, cada um
com uma grade grossa removivel para protecdo do conjunto elevatorio, apdés a
passagem pelos canais o esgoto gradeado seguira para o poco de succdo. A vazao
de recalque da EEE2 foi estimada em 46 L/s e altura manométrica de
aproximadamente 83 mca. Foi estimada uma poténcia instalada de cerca de 100 cv.

A Figura a seguir apresenta o anteprojeto da EEE2.
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Figura 244 — Anteprojeto da Estacéao Elevatoria de Esgoto 2

CORTE = ESTACAD ELEVATORLA DE ESGOTO
————

PLANTA = ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO

Anteprojeto da Estagio Elevatdria de Esgoto 2 - EEE2
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A EEEZ2, além de receber o recalque da EEEL, recebera todo esgoto drenado
pelo emisséario 04 e recalcara tudo para uma caixa de quebra de presséo situada
préximo a confluéncia da Av. Papa Jodo XXIll com a Rua Altino Arantes e depois

seguira, por gravidade para a nova ETE.

A linha de recalque da EEE2 serd composta por dois trechos um pressurizado e
outro por gravidade. O trecho sob pressao tera sua tubulacdo constituida por ferro
fundido, possuira uma extensdo aproximada 2,5 km e diametro de 250 mm, ja o trecho
por gravidade tera tubulacdo de PVC com extensdo aproximada de 2,1 km com
didmetro de 300 mm.

Essa solucéo visa a implantacdo de uma Unica Estacéo de Tratamento de Esgoto

que deve ter no minimo as seguintes capacidades e eficiéncias minimas:
o Capacidade Volumétrica: 91 L/s;
o Eficiéncia em termos de remocéo de DBO: 98%;
o Eficiéncia de remocao de nitrogénio: 70%;
o Eficiéncia de remocao de fésforo: 99%.

Uma das tecnologias disponiveis e consagradas que é capaz de promover essas
eficiéncias é o Lodo Ativado de aeracgdo prolongada, onde se tem um alto rendimento
na remocéao de carga organica e remoc¢ao de nitrogénio, combinada com um sistema

fisico quimico para remocao do fésforo.

O sistema de Lodo Ativado visa a depuracdo do efluente através da oxidacao
biolégica (via aerbébia) da matéria organica, realizada por uma populacdo de
microrganismos composta basicamente por bactérias aerébias estritas e facultativas,

protozoarios e micrometazoarios que constituem o “Lodo Ativado”.

O processo de Lodo Ativado apresenta uma seérie de variacdes de forma a
atender diferentes necessidades, sendo que tais variacdes séo caracterizadas pela
presenca de unidades adicionais (decantadores primarios, camaras de contato, etc.),
ou por diferentes condigdes operacionais, destacando-se o fator de carga aplicada ao

lodo e a idade do lodo. A variante do processo de Lodo Ativado que opera com uma
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idade do lodo superior a 20 dias € conhecida como “Lodo Ativado com Aeragao
Prolongada”. Essa modalidade normalmente é utilizada sem a necessidade de
decantacdo primaria. Adicionalmente, a elevada idade do lodo garante nitrificacéo do
efluente e a intensa atividade enddgena, que se desenvolve no tanque de aeracao
(devido aos baixos fatores de carga aplicada ao lodo) induz a estabilizacdo aerdbia

do lodo.

A nitrificac@o e a estabilizacdo aerébia do lodo causam um consumo adicional
de oxigénio dissolvido quando comparado a sistemas de lodo ativado que trabalham
com fatores de carga mais altos e idades do lodo menores, existindo, portanto, uma
desvantagem econdmica com relacdo ao maior consumo de oxigénio. No entanto, a
aeracao prolongada dispensa uma unidade de digestdo do lodo, pois 0 mesmo ja se

encontra suficientemente estabilizado.

O processo de Lodo Ativado permite, além da nitrificagdo completa do efluente,
a acado de desnitrificacdo (transformacéo de nitrato em nitrogénio gasoso), tornando

possivel a remocédo do nitrogénio do efluente.

Para que a desnitrificagéo ocorra é preciso que no processo de tratamento esteja
presente um volume de reacdo andxico, onde 0s microrganismos possam utilizar
nitratos (produzidos na nitrificacdo) alternadamente ao oxigénio como forma de

respiracao.
Um sistema de Lodo Ativado pode ser composto basicamente por trés unidades:
o Reatores Bioldgicos ou Tanques de Aeracao

Unidade onde ocorre a oxidag&o aerdbia da matéria organica em um meio
ambiente com oxigénio dissolvido (introduzido de maneira artificial) e alta
concentracdo de “lodo ativado” e nos casos onde € prevista a
desnitrificagdo deve haver uma parcela do reator sem injecdo de oxigénio,

volume andxico.

° Decantadores Secundarios
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Fase do tratamento onde ocorre a sedimentacio do “lodo ativado” e demais
particulas solidas, concentrando o material sedimentado no fundo do
decantador. O liquido coletado na superficie do decantador corresponde ao
efluente final do sistema de tratamento, enquanto que o material sélido
concentrado no fundo é, na sua maior parcela, retornado ao tanque de
aeracdo. O excesso é encaminhado para o sistema de desaguamento de

lodo e posterior disposic¢éao final adequada.
o Elevatdria de Retorno e Descarte de Lodo

Essa unidade promove o retorno do “lodo ativado” ao tanque de aeragao
através de bombas de recalque. Esse retorno do “lodo ativado” é o principal
responsavel pela manutencdo de uma elevada concentragdo de
microrganismos no tanque de aeracao. Nessa unidade também pode ser
feito o descarte do excesso de lodo através de derivacdo da linha de

recirculacdo ou instalacdo de bombas independentes.

O sistema de lodo ativado, assim como qualquer outra tecnologia de tratamento,
precisa de unidades acessoérias adicionais, como o tratamento preliminar, que é a
“preparacao” do esgoto bruto para ser tratado pelo sistema bioldgico e o sistema de

tratamento da fase sélida, o lodo em excesso formado pelo tratamento biologico.

O tratamento preliminar visa a remocao de solidos grosseiros, finos e
sedimentaveis, essa etapa é composta por gradeamento grosso, peneiras e caixas de

areia.

O tratamento da fase sdlida (lodo) consiste na remocao de umidade do lodo em
excesso descartado, para isso é necessario que esse lodo seja temporariamente
armazenado e homogeneizado, passe por um condicionamento quimico por meio de
adicdo de polimero e, posteriormente, seja enviado para um equipamento para

desaguamento mecanico, normalmente um decanter centrifugo.

A remocao fisico-quimica do fosforo envolve a precipitacdo quimica deste com
um sal metalico adicionado ao esgoto, por exemplo, a utilizacdo de cloreto férrico

formando o fosfato férrico (precipitado).
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A separacao do precipitado contendo o foésforo do esgoto tratado € citada, na
literatura especializada, de diversas formas, a saber, utilizando o préprio decantador
secundéario como separador, por sedimentacdo, em um flotador, por flotagcdo ou,

ainda, por filtragdo em um filtro de areia ou outro material.

A concepcao e detalhamento de como serd realizada a etapa fisico quimica para
remocao de fésforo no esgoto tratado pela nova ETE de Brodowski devera ser feita

durante a elaboracdo dos projetos basico e executivo.

Os processos de tratamento ora citados, sejam biolégicos ou fisico-quimicos,
Nao promovem a remogao e ou inativagdo de microrganismos patogénicos e parasitos
em niveis suficientes para garantir que o efluente esteja seguro para ser lancado nos

corpos receptores. Portanto, a etapa de desinfeccéo se faz necessaria.

O desinfetante deve proporcionar a diminuicdo do nimero de patégenos, sem

causar efeitos toxicos a biota aquatica e a saude humana.

Normalmente se empregam desinfetantes quimicos em tratamento de agua e de
esgoto sanitario, para o caso da nova ETE foi considerado o uso de hipoclorito de
sodio.

Na desinfeccdo com cloro obrigatoriamente havera tanque de contato para

mistura e reacdo do cloro com a consequente inativacdo dos microrganismos

patogénicos (desinfeccéo).

A dosagem e o tempo de contado sdo definidos considerando o nimero de
organismos por unidade de volume (por exemplo, NMP/100 mL; UFC/100 mL) que se

deseja obter para o atendimento do padrao de qualidade.

A manutencdo da qualidade do efluente desinfetado — nimero de organismos
sobreviventes por unidade de volume — pode ser mantida variando-se a dosagem de
cloro par atender & maior demanda decorrente de alteragfes na qualidade do efluente

da ETE ou por aumento de vazao afluente (diminuicdo do tempo de contado)

Feitas essas consideracdes, pode-se inferir que o sistema de tratamento da nova
ETE proposta para a cidade de Brodowski deve seguir o fluxograma de processo de

tratamento apresentado na Figura 245.
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Na Figura 246 é apresentado o anteprojeto da Nova ETE proposta e a disposi¢ao

prevista das unidades de tratamento.

E importante salientar que esta solugdo esta sendo apresentada como “solucéo
de Referéncia” e que, como o prazo até sua implantagdo € longo, podera ser
substituida por outra ou outras que, na época da implantacdo, se revelem mais

convenientes técnica e economicamente.
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Figura 245 — Fluxograma do Processo de Tratamento Proposto para a Nova ETE
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5.3 Plano de Agao

As acles propostas para o sistema de esgotamento sanitario do municipio de
Brodowski visam a universalizacao deste servico. As metas estabelecidas objetivam,
ainda, a melhoria da qualidade dos servicos prestados e a otimizacdo dos custos

operacionais do sistema.

A Tabela 104 apresenta de forma cronoldgica as acdes previstas para o sistema

de esgotamento sanitario

Tabela 104 - Resumo das Ac¢0es Previstas para as redes de coleta e
afastamento de esgoto

Rede Substituicao Novas

Nova rede ligacdes

(m/ano) (m/ano) (un/ano)
2019 1.966 1.200 151
2020 3.468 1.234 266
2021 3.519 1.270 270
2022 202 1.290 155
2023 202 1.310 155
2024 202 67 155
2025 202 68 154
2026 202 69 156
2027 202 70 154
2028 202 71 155
2029 202 72 155
2030 202 73 155
2031 202 74 155
2032 202 75 155
2033 202 76 154
2034 202 77 155
2035 202 78 155
2036 202 79 155
2037 202 80 155




)

Ve Prefeitura Municipal de Brodowski

') ESTADO DE 540 PAULO

T
i

Rede Substituicao Novas

Nova rede ligacdes

(m/ano) (m/ano) (un/ano)
2038 202 81 155
2039 202 82 155
2040 202 83 155
2041 202 84 154
2042 202 85 155
2043 202 86 155
2044 202 87 155
2045 202 88 155
2046 202 89 154
2047 202 90 155
2048 202 91 156
2049 202 92 154
2050 202 93 155
2051 202 94 155
2052 202 95 155
2053 202 96 155
TOTAL 15.412 8.737 5.643

O cronograma de implementacao das acfes propostas é apresentado na tabela
a sequir.
Tabela 105 - Cronograma das acdes previstas para adequacéao do sistema de
esgotamento sanitério
Ano Acdes

Inicio da obra de substituicdo do Emissario 01

2020 Implantacéo do sistema de pos-aeracédo na ETE da Divisa

Implantacdo do sistema de pds-aeracéo na ETE da Prata

2021 Término da obra de substituicdo do Emissario 01

2022 Implantacdo de novo emissario para ligacdo do Distrito Industrial
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Ano Acoes
2022 Obra de prolongamento do Emissario 01
2031 Implantacédo da Estacdo Elevatéria de Esgotos 2 incluindo
emissario por recalque e trecho por gravidade
Implantacéo da Estacdo Elevatéria de Esgotos 1 incluindo
emissario por recalque
2032 —
Inicio das obras da nova ETE — Estacdo de Tratamento de
Esgotos
2033 Término das obras da nova ETE — Estacédo de Tratamento de

Esgotos
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6 Gestao Comercial

O sistema de abastecimento de agua e esgoto do Municipio de Brodowski &
operado pelo Servico Autbnomo de Agua e Esgoto de Brodowski (SAAEB), criado pela
Lei Complementar 073 de 2004.

6.1 Estrutura Tarifaria

O regulamento do sistema tarifario do Municipio de Brodowski esta estabelecido
no Decreto N° 2.573 de 10 de outubro de 2005.

Pelo fornecimento de agua tratada o SAAEB cobra mensalmente a tarifa de agua
segundo a categoria do cliente. Para efeitos de faturamento, os clientes sao
classificados nas seguintes categorias:

. Residencial Normal;

. Residencial Social,

. Comercial Normal;

. Comercial / Entidade Assistencial,
. Industrial,

. Publica.

Cada categoria € dividida em faixas de consumo e o faturamento é realizado de

maneira progressiva, conforme o volume consumido por cada cliente.

Pelo esgoto sanitario o SAAEB cobra mensalmente a tarifa de esgoto dos
clientes que possuem o servico. Esta tarifa corresponde a 80% do valor da tarifa de

agua.

A Tabela 106 seguinte mostra a estrutura tarifaria vigente durante o ano de 2018.
Observa-se gue, apesar da tarifacdo estar baseada em um célculo progressivo, a
categoria residencial tem quase nenhuma progressdo até 30 m3 o que traz como
consequéncia que nao se mantém o principio de que quem consome mais paga
proporcionalmente mais. Isto penaliza quem consome menos e promove desperdicios

e descaso com 0 meio ambiente.
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Tabela 106 - Estrutura Tarifaria vigente em 2018

ESTRUTURA TARIFARIA )
2018 UNIDADE TARIFA AGUA
RESIDENCIAL NORMAL
0-10 RS/més 21,97
11-20 R$/m’ 2,26
21-30 R$/m’ 2,26
31-50 R$/m’ 3,60
>50 R$/m’ 5,14
RESIDENCIAL SOCIAL
0-10 R$/més 11,00
11-20 R$/m’ 1,13
21-30 R$/m’ 1,13
31-35 R$/m’ 1,80
36-50 R$/m’ 3,60
>50 R$/m’ 5,14
COMERCIAL NORMAL
0-10 RS/més 30,77
11-20 R$/m’ 3,10
21-30 R$/m’ 3,88
31-50 R$/m’ 5,86
> 50 R$/m’ 8,37
ENTIDADES ASSISTENCIAIS
0-10 RS/més 11,00
11-20 R$/m’ 1,13
21-30 R$/m’ 2,00
31-50 R$/m’ 2,82
>50 R$/m’ 3,70
INDUSTRIAL
0-10 R$/més 30,77
11-20 R$/m’ 3,10
21-30 R$/m’ 3,88
31-50 R$/m’ 5,86
>50 R$/m’ 8,37
PODER PUBLICO
0-10 RS/més 54,14
11-20 R$/m’ 6,16
21-30 R$/m’ 8,66
31-50 R$/m’ 10,84
>50 RS$/m’ 12,80

Fonte: SAAEB
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A estrutura tarifaria apresentada na figura anterior é resultante de um reajuste
de 2,68% sobre a que estava vigente em dezembro-2017. Este reajuste corresponde
ao valor de IPCA necessario para acompanhar a inflagdo. Todos os anos acontece
este reajuste em janeiro que, conforme informado na visita técnica, também sera

aplicado em janeiro 2019 como o valor resultante do IPCA acumulado de 12 meses.

6.2 Faturamento

O volume de agua consumida em cada economia é apurado mensalmente
através da leitura dos hidrémetros. Os leituristas saem com rotas definidas e realizam
as leituras. As medi¢Bes séo levadas ao setor onde é realizada a critica das mesmas.
Durante o processo de critica para todo valor que deixe duvidas € gerada uma
verificacdo mediante nova leitura, procedimento que se repete tantas vezes quanto for

necessario até obter uma medicao confiavel.

Apos a leitura e confirmacdes realizadas sdo emitidas as faturas. As faturas

contém uma discriminacao das receitas em, no minimo:

= Agua;

. Esgoto;

. Taxa de manutencéo de hidrémetro;
. PASEP - 1%.

Caso houver sido solicitado algum servigco também vira discriminado na fatura,

da mesma maneira custos com corte e religagao.

A taxa ou tarifa de manutencdo de hidrometro foi criada no Decreto N°
2.573/2005 no seu Artigo 34. Visa a manutencdo do parque de hidrébmetros em
condicBes 6timas de medicdo mediante a sua substituicdo periddica. O valor cobrado
dos clientes cobriria o valor do hidrometro. Em 2018, a tarifa de hidrémetro foi de
R$1,50 por cada ligacdo. Conforme indicado no Artigo 34, os valores seriam
diferenciados de acordo com a capacidade de vazdo do medidor. Na visita técnica nos
foi informado que a tarifa de hidrbmetro ndo estaria sendo cobrada em condominios

com hidrbmetro na entrada.
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O PASEP é um imposto cobrado sobre o total da fatura. Corresponde a 1% do

valor faturado. Segundo nos foi informado na visita técnica, o valor € cobrado a partir

de uma solicitacdo de um érgao de fiscalizacao.

A figura a seguir mostra um exemplo de fatura do SAAEB:

Figura 247 — Exemplo de Fatura

Apesar de que nos registros do SAAEB existe um percentual de ligagdes como
“sem hidrdmetro” nos foi informado que o municipio pode ser considerado como 100%
hidrometrado. Estes apontamentos corresponderiam a codigos de leitura errados para
hidrémetros que ndo puderam ser lidos pois ndo se tem conhecimento de ligacbes
nao hidrometradas faturadas. Em caso de uma ocorréncia deste tipo, o leiturista
informa o setor comercial que procede a imediata instalacdo do hidrémetro. Os

hidrobmetros sdo substituidos periodicamente, porém sem planejamento de troca.
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6.3 Histograma de Consumo

O SAAEB disponibilizou dois tipos de arquivo com dados de consumo e

faturamento por faixa e por categoria de clientes. Estes arquivos sao:

a)

Mapa de Faturamento: demonstrativos mensais dos dados de ligagoes,

economias, consumos e valores faturados organizados segundo:

b)

Dados Cadastrais: por categoria e por situacdo (ligado, cortado e
desligado): Ligacdes de agua com e sem esgoto, com hidrébmetro e sem
hidrometro, com mais de uma economia € com apenas uma economia e
namero de economias;

Dados dos Lancamentos do Més: por categoria: Valor langado, nimero de
economias faturadas, valores cancelados, nimero de economias com
valores cancelados, valores pagos, numero de economias pagas,
percentuais de descontos, dados de parcelamentos, saldo a pagar, nimero
de economias em aberto, consumo medido e consumo faturado;

Leituras / Hidrometria: Informa o nimero de leituras normais e o nimero de
medidores inacessiveis com seus codigos de leitura;

Quantidades de Lancamentos: por categoria: Quantidade de ligacdes
faturadas totais, com e sem esgoto, com e sem hidrémetro, mais de uma
economia e apenas uma economia e numero de economias.

Histograma para uma determinada referéncia com dados por categoria

e por faixa de consumo informando:

Categorias divididas em: Residencial Normal, Residencial Social,
Comercial Normal, Comercial Ent. Assistenciais, Industrial, Poder Publico,
Chacaras e Outros;
Parametros informados por faixa de consumo (junto com a interpretacao
dada a cada um):

- Lancado Normal: valores faturados de agua + esgoto;

- Lancado isento;

- Quantidade de cadastro: numero de ligacdes faturadas;

- Economias: nimero de economias faturadas;
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- Consumo: volume consumido;
- Consumo faturado: volume faturado.

E importante salientar alguns aspectos destes arquivos. Os dados de valores
faturados de ambos os tipos de arquivo ndo séo coincidentes. Durante a visita técnica
foi questionado este ponto sendo informados que os arquivos “Mapa de Faturamento”
correspondiam a dados de cadastro de ligacbes e economias e aos dados do
faturamento calculado a partir das leituras brutas dos hidrébmetros. Os arquivos
“Histograma” corresponderiam a uma fotografia pontual do momento em que é gerado
o relatorio no sistema e, portanto, vdo mudando no tempo inclusive com as criticas de
leitura realizadas. Isto justificaria a diferenca dos valores de ambos relatorios.

Outro ponto a se destacar € a categoria “Chacaras e Outros” que n&o foi achada
dentre as categorias definidas no Decreto 2.573/2005 nem nas atualizacbes das
tabelas tarifarias. Portanto, na analise do histograma que sera apresentada
posteriormente foi considerada com a tarifa da categoria “Comercial Normal”.

Para a analise do histograma foi utilizada a informacdo de faturamento dos
arquivos “Histograma” junto com todas as consideragdes listadas acima.

A partir das informacdes recebidas foi montado um Histograma de Consumo

médio que se apresenta na tabela a seguir.
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Tabela 107 - Histograma de consumo com n° economias de Maio-18 e volume
medido médio do periodo Junho-17 a Maio-18

Residencial Social 0,76%
. . Volume medido
Faixa Economias % L
médio (m3)
0 10 26 36,62% 6,08
11 20 29 40,85% 15,63
21 30 16 22,54% 24,22
31 35 0 0,00% 32,42
36 50 0 0,00% 46,60
Total 71 100,00%
Residencial Normal 90,00%
. . Volume medido
Faixa Economias % L
médio (m3)
0 10 4.020 47,78% 4,94
11 20 3.075 36,55% 14,69
21 30 968 11,51% 23,61
31 50 288 3,42% 34,09
50 ]10.000 62 0,74% 133,14
Total 8.413 100,00%
Comercial Normal 6,33%
Faixa Economias % VOIU,m? medido
médio (m3)
0 10 406 68,58% 3,11
11 20 110 18,58% 14,18
21 30 33 5,57% 24,46
31 50 29 4,90% 38,15
50 |10.000 14 2,36% 67,65
Total 592 100,00%
Comercial Ent Assistencial 0,05%
. ) Volume medido
Faixa Economias % 1
médio (m3)
0 10 1 20,00% 3,15
11 20 0 0,00% 14,00
21 30 0 0,00% 29,00
31 50 1 20,00% 35,67
50 |10.000 3 60,00% 105,55
Total 5 100,00%
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Industrial 0,77%
. . Volume medido
Faixa Economias % L
médio (m3)
0 10 50 69,44% 2,90
11 20 13 18,06% 14,68
21 30 5 6,94% 25,14
31 50 2 2,78% 38,66
50 [10.000 2 2,78% 113,34
Total 72 100,00%
Poder Publico 0,53%
) . Volume medido
Faixa Economias % L
médio (m3)
0 10 21 42,00% 2,34
11 20 7 14,00% 14,88
21 30 3 6,00% 24,74
31 50 4 8,00% 38,14
50 ]10.000 15 30,00% 164,85
Total 50 100,00%
Chacaras e Outros 1,55%
Faixa Economias % VOIU,m? medido
médio (m3)
0 10 73 50,34% 3,60
11 20 36 24,83% 14,63
21 30 17 11,72% 24,01
31 50 9 6,21% 36,40
50 |10.000 10 6,90% 73,08
Total 145 100,00%
|N‘—’ econ totais | 9.348 | 100,0% |
Fonte: SAAEB.

7 Estimativa de Despesas Operacionais e Investimentos

7.1 Estimativa de Despesas Operacionais - OPEX

Os estudos e o dimensionamento dos equipamentos e pessoal necessario para
a viabilizagao e funcionalidade do modelo, foram desenvolvidos de forma a suprir as

necessidades projetadas, sendo necessarios para a definicdo do padréo desejado na
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composicdo da prestacdo do servico futuro, consequentemente, nos custos do

empreendimento.

O calculo de despesas de exploracdo levou em consideracéo diversos fatores
operacionais, como o tipo, quantidade, capacidade e localizacdo dos mananciais de
captacdo, tratamento necessario para abastecimento, distribuicdo, volume de esgoto
tratado, a extensdo da rede coletora a ser operada, o numero de estacdes de
tratamento de esgotos e estacdes elevatorias e 0 numero de clientes a serem

atendidos.

Assim, os direcionadores de custos unitarios, diferem de acordo com a natureza

do custo e da operacao.

l. Custos de Operacgéo dos Servigcos Prestados (OPEX)
o Custos com Pessoal
o Custos com Manutencgéo do sistema
o Custo de Produto Quimico
o Custos de Energia Elétrica
o Custos de Transporte, Tratamento e Disposi¢cao Final do Lodo
o Custo de Servicos de Terceiros
o Custos com combate a Fraude e vazamentos.

Il. Despesas Gerais e Administrativas
o Pessoal (Salarios, Encargos e Beneficios)
o Despesas com Viagem / Hospedagem
. Despesas com TI
o Despesa com Licenciamento Ambiental

o Despesa com Servigos de Terceiros
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Despesa com Locacdo e manutencdo de Veiculos, Equipamentos e

Sistemas

Despesas com locacdo de imoveis
Outras Despesas Administrativas
Seguros e Garantias Operacionais

Despesas de Fiscalizacao

Na tabela a seguir apresenta-se o resumo da estimativa das Despesas

Operacionais ao longo do periodo da Concessao.

Tabela 108 - Despesas Operacionais (OPEX) — R$ x 1.000
DESCRICAO DAS DESPESAS

OPERACIONAIS TR (R
Mé&o de Obra 88.348
Energia Elétrica 89.160
Produtos Quimicos 8.252
Lodos 5.092
Outros 76.083
TOTAL (R9): 266.935

7.2 Estimativa de Investimentos - CAPEX

Na tabela a seguir apresenta-se o resumo da estimativa dos Investimentos ao

longo do periodo da Concessao.
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Tabela 109 — Investimentos (CAPEX) — R$ x 1.000

Descricao Preco Total

Melhorias Sistema Agua 5.543

e Realizacdo das reformas (manuteng&o) dos pogos existentes;
e Melhorias no tratamento cloro e fluor;

e Implantacdo de medidores de nivel;

e Implantagdo de macromedidores de vazéo;

e Calibracéo e Afericdo dos Macromedidoresb de Vazéo;

e Implantacdo de Estacbes Remotas e CCO (automacdo dos
macromedidores);

e Readequacao do projeto de setorizagcdo em zonas de pressao;

e Pesquisa de vazamento néo visivel na rede de distribuicdo de agua;

e Pintura e reforma barriletes CRs;

e Realizacdo do cadastro da rede de 4gua do Municipio utilizando o SIG;
e Reativacao elevatoria do distrito industrial;

e Reforma EEAT Contendas.

Expansdo Agua 2.783
¢ Rede de distribuicéo;
e Ligacoes.

Melhorias Sistema Esgoto 1.360

e Reforma de PVs deteriorados;

e Implantagédo de macromedidores de vazdo nas calhas Parshall das ETE's;
e Melhorias de acesso a ETE Prata;

e Aeradores nas ETEs;

e Limpeza da lagoa.

Expanséo Esgoto 26.627

e Estacdo de Tratamento de Esgoto;
e Rede Coletora;

e Ligacoes;

e Implantagéo de trés novos emissarios;
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Descricao Preco Total

¢ Novas Estacdes Elevatorias e Linhas de Recalque.

Gestdo Comercial E Outras Despesas 11.661

¢ Renovacédo de Hidrémetros, ligacOes, e redes;
¢ Recuperacao de Agéncias;

e Recadastramento comercial e das redes;

e Projetos de Agua e Esgoto;

e Obtencéo e manutencgéo das Outorgas;

e Laboratorio;

e Softwares e computadores.

8 Acodes para Emergéncia e Contingéncia

O Plano de Contingéncias busca descrever as estruturas disponiveis e
estabelecer as formas de atuacdo da Concessionéria tanto de carater preventivo como
corretivo procurando elevar o grau de seguranca e a continuidade operacional das
instalacdes integrantes dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento

sanitario.

Na operacdo e manutencgdo dos sistemas serdo utilizados mecanismos locais e
corporativos de gestdo no sentido de prevenir ocorréncias indesejadas através do
controle e do monitoramento das condi¢cdes fisicas das instalacbes e dos
equipamentos visando minimizar ocorréncias de imprevistos e interrupcdes nao

programadas na prestacao dos servicos.

Em caso de ocorréncias atipicas, que extrapolem a capacidade de atendimento
local, a Concessionaria devera ter bem estruturadas as unidades de apoio envolvendo
mao de obra, materiais e equipamentos, especialmente Manutencdo e de
Desenvolvimento Operacional, e de todas as areas de suporte como Comunicacéo,
Marketing, Suprimentos e Tecnologia da Informacé&o, visando a correcdo dessas

ocorréncias atipicas, para que o0s sistemas de abastecimento de agua e de
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esgotamento sanitdrio do municipio ndo tenham a seguranca e a continuidade

operacional diminuidas ou paralisadas.

As acOes de carater preventivo, em sua maioria, buscam conferir grau adequado

de seguranca aos processos e instalagdes operacionais evitando descontinuidades.

Como em qualquer atividade, no entanto, sempre existe a possibilidade de
ocorréncia de situacdes imprevistas. As obras e os servicos de engenharia em geral,
e os de saneamento em particular, sdo planejados respeitando-se determinados
niveis de seguranca resultados de experiéncias anteriores e expressos na legislagéo

OuU em normas técnicas.

A Tabela 110 e a Tabela 111, a sequir, listam sugestdes para 0s principais tipos
de ocorréncias, as possiveis origens e as acdes a serem desencadeadas. Conforme
acima relatado, a Concessionaria tera que ter disponivel, os instrumentos necessarios
para o atendimento dessas situac¢des contingéncias. Para novos tipos de ocorréncias
que porventura venham a surgir, a Concessionaria promovera a elaboracédo de novos

planos de atuacao.

E responsabilidade da Concessionaria, confirmar a qualidade da agua tratada e
garantir o padrdo de potabilidade até o cavalete do consumidor. Dessa forma, a
mesma devera implementar procedimentos que garantam esta qualidade,
principalmente apds a execucdo de reparos e outros servicos na rede. Outro aspecto
relevante para manter a qualidade da agua distribuida esta relacionado a manutencao

da rede sob presséo, ja que sua despressuriza¢cdo aumenta o risco de contaminacao.
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Tabela 110 - Sistema de Abastecimento de Agua
OCORRENCIA ‘ORIGEM PLANO DE CONTINGENCIA \

1. Falta
generalizada

d'agua

Inundagcdo da captagdo de agua com
danificacdo de equipamentos eletromecanicos
/ estruturas

Deslizamento de encostas / movimentagao do
solo / solapamento de apoios de estruturas com
arrebentamento da aducéao

Interrupgéo prolongada no fornecimento de
energia elétrica nas instalagbes de produgao
de agua

Vazamento de cloro nas instalagdes dos pogos
Qualidade inadequada da agua do manancial
subterraneo

Acbes de vandalismo

Verificagdo e adequacdo de plano de agao as
caracteristicas da ocorréncia.

Comunicagao a populagéo / instituicdes / autoridades /
Defesa Civil.

Comunicacéao a Policia / bombeiros

Comunicagdo a Concessionaria em exercicio de
energia elétrica.

Deslocamento de frota grande de caminhdes tanque.
Controle de agua disponivel em reservatorios.

Reparo das instalagcbes danificadas.

Colocar em pratica o Plano de emergéncia para
situagdes de vazamentos de Cloro.

Implementagao de rodizio de abastecimento.

2. Falta d'agua parcial
ou localizada

Deficiéncia de agua nos mananciais em
periodos de estiagem.

Interrupcéo temporaria no fornecimento de
energia elétrica nas instalagbes de producgao
de agua.

Interrupgéo no fornecimento de energia elétrica
em setores de distribuicao.

Danificacdo de equipamentos de estacdes de
bombeamento de agua (EBA's).

Danificagbes de estruturas de reservatorios e
EBA's

Rompimento de redes e linhas adutoras de
agua tratada e bruta

Acdes de vandalismo

Verificagdo e adequacdo de plano de acgdo as
caracteristicas da ocorréncia.

Comunicacao a populagao / instituicdes / autoridades
Comunicacéao a Policia

Comunicacdo a Concessionaria em exercicio de
energia elétrica

Deslocamento de frota de caminhdes tanque

Reparo das instalagdes danificadas

Transferéncia de agua entre setores de abastecimento.
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Tabela 111 - Sistema de Esgotamento Sanitario
OCORRENCIA \ORIGEM PLANO DE CONTINGENCIA \

1. Paralisacdo da estacao de tratamento
de esgotos

Interrupcéo no fornecimento de energia
elétrica nas instalagdes de tratamento
Danificagao de equipamentos
eletromecanicos / estruturas

Acdes de vandalismo

Comunicacdo a Concessionaria em
exercicio de energia elétrica
Comunicagdo aos Orgdos de controle
ambiental

Comunicacéao a Policia

Instalagao de equipamentos
reservatorio

Reparo das instalagdes danificadas

de

2. Extravasamentos de esgotos em
estagdes elevatodrias

Interrupgéo no fornecimento de energia
elétrica nas instalagbes de bombeamento
Danificacao de equipamentos
eletromecanicos / estruturas.

Acdes de vandalismo

Comunicacéao a Policia

Comunicacdo a Concessionaria em
exercicio de energia elétrica
Comunicagdo aos Orgdos de controle
ambiental

Instalagao de equipamentos de reserva
Reparo das instalagbes danificadas.

3. Rompimento de linhas de recalque,
coletores  tronco, interceptores e
emissarios

Desmoronamento de taludes / parede de
canais

Erosbes de fundos de vale

Rompimento de travessias

Comunicagdo aos Orgdos de controle
ambiental
Reparo das instalagdes danificadas

4. Ocorréncia de retorno de esgotos em
imoveis

Langamento indevido de aguas pluviais
em redes coletoras de esgoto
Obstrugdes em coletores tronco

Comunicacéao a Vigilancia Sanitaria
Execugéao dos trabalhos de limpeza
Reparo das instalagdes danificadas
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9 Definicao dos Indicadores de Evolucao

Visando balizar a sistemética de acompanhamento e avaliacdo do desempenho
e cumprimento de meta por parte da Concessionaria a ser monitorado pela Agéncia
Reguladora alinham adiante os itens que se entende como preliminarmente arrolaveis,
agueles referentes a evolucéo da infraestrutura e servicos, e informacdes relativas ao
sistema comercial e de atendimento ao usuario, conforme as Tabelas que apresentam

adiante.

Quando os indicadores sdo também os adotados pelo Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento — SNIS, sua formulacao foi integralmente utilizada.
Estes poderédo e deverdo sofrer acréscimos e reformulacdes quando do acesso a

outros que melhor possam refletir o monitoramento buscado.
As Tabelas a seguir configuram o proposto.

Tabela 112 - Evolucédo da Infraestrutura E Servicos

Evolucédo da Infraestrutura e Servigcos

Informagdes Fisicas e Operacionais do Sistema Unidade

1 Quantidade de economias de agua (ativas e inativas, |economia
residenciais).

2 Quantidade de ligacdes de agua (total e ativas) ligagdo

3 Quantidade de LigagBes Ativas Residenciais de Agua ligacdo

4 Quantidade de ligagdes com hidrometro ligacso

5 Quantidade de Ligacdes Ativas Residenciais de Agua com ligacdo
Hidrometro

6 Quantidade de economias de esgoto (ativas e inativas, |n
residenciais)

7 Quantidade de ligagbes ativas de esgoto un
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Evolucéo da Infraestrutura e Servigos

Informacdes Fisicas e Operacionais do Sistema Unidade
8 Quantidade de Ligaces Ativas Residenciais de Esgoto  |jigacao
9 Quantidade de Economias Ativas Residenciais de Esgoto |economia
10 Extenséo da rede de agua existente km
11 Extensdo de rede de agua executada nas areas nao|km
atendidas
12 Extenséo da rede de esgoto existente km
13 Extensdo de rede de esgoto executada nas areas nao|km
atendidas
14 Extensdo das Adutoras de Agua Tratada km
15 Extensdes de Coletores-tronco e Interceptores m
16 Volume produzido de agua m3
17 Volume consumido (Micromedido e estimado) m3
18 Volume Micromedido de Agua m3
19 Capacidade de Produgao dos Pogos /s
20 Capacidade dos Reservatorios m3
21 Volume de esgoto coletado m3
22 Volume de esgoto tratado m3
23 Carga de DBO na entrada das ETE’s (Demandakg
Bioquimica de Oxigénio)
24 Carga de DBO na saida das ETE’s (Demanda Bioquimica | kg
de Oxigénio)
25 Qtde. de lodo gerado nas ETE’s ton
26 Qtde. de lodo gerado que € depositado no aterro sanitario |ton
sem tratamento
27 Qtde. de rompimentos da rede de distribuigdo de agua  |yn
28 Capacidade de Tratamento de Esgotos (ETE’s) /s
29 Qtde. de obstrugdes na rede coletora no ano obstrucdes
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Evolucéo da Infraestrutura e Servigos

Informacdes Fisicas e Operacionais do Sistema

Consumo total de energia elétrica no Sistema de
Abastecimento de Agua

Unidade

kW/m3

31

Consumo total de energia elétrica no Sistema de Esgotos
Sanitarios

kW/m3

32

indice de Qualidade da Agua (bruta)

%

33

Quantidade de amostras analisadas para aferi¢gao de cloro
residual

amostra

34

Quantidade de amostras analisadas para aferi¢cao de cloro
residual, com resultados fora do padrao

amostra

35

Quantidade de amostras analisadas para afericdo de
turbidez

amostra

36

Quantidade de amostras analisadas para afericdo de
turbidez, com resultados fora do padrao

amostra

37

Quantidade de amostras analisadas para afericdo de
coliformes totais

amostra

38

Quantidade de amostras analisadas para afericdo de
coliformes totais, com resultados fora do padréao

amostra

39

Quantidade de amostras analisadas para afericdo de
Coliformes Termotolerantes

amostra

40

Quantidade de amostras analisadas para afericdo de
Coliformes Termotolerantes, com resultados fora do
padrao

amostra

41

Quantidade de amostras analisadas para afericdo de
substancias quimicas que representam risco a saude
definidas na Portaria do Ministério da Saude n.518/2004

amostra

42

Quantidade de amostras analisadas para afericdo de
substancias quimicas que representam risco a saude
definidas na Portaria de Consolidagao n°5 — Anexo XX do
Ministério da Saude

amostra

43

Quantidade de amostras analisadas para afericdo dos
padroes de radioatividade definidos na Portaria de
Consolidacao n°5 — Anexo XX do Ministério da Saude

amostra
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Evolucéo da Infraestrutura e Servigos

Informacdes Fisicas e Operacionais do Sistema Unidade

44 Quantidade de amostras analisadas para afericdo dos|smostra
padroes de radioatividade definidos na Portaria do
Ministério da Saude n.518/2004 e 2.914/2011, com
resultados fora do padrao

45 Quantidade de amostras analisadas para afericdo dos|smostra
padrdes de aceitacdo para o consumo humano definidos
na Portaria de Consolidacdo n°5 — Anexo XX do Ministério
da Saude.

46 Quantidade de amostras analisadas para afericdo dos|smostra
padrdes de aceitacdo para o consumo humano definidos
na Portaria de Consolidacdo n°5 — Anexo XX do Ministério
da Saude, com resultados fora do padrao

47 Quantidade de amostras analisadas para afericdo de|smostra
turbidez, com resultados fora do padrao

48 Quantidade de amostras analisadas para afericdo de|gmostra
turbidez
49 Quantidade de amostras analisadas para afericdo dos|amostra

padrées de emissdo de lancamento de efluentes, com
resultados fora do padrao

50 Quantidade de amostras analisadas para afericdo dos|smostra
padrdes de emissao de lancamento de efluentes

Tabela 113 - Informacdes do Sistema Comercial e De Qualidade dos Servigos

Informacdes do Sistema Comercial e de Qualidade dos Servigos

Evolucéo da Infraestrutura e Servigos Unidade
1 Volume Faturado de Agua M3/ ano
2 Volume Faturado de Esgoto M3/ ano
3 Receita de Agua R$ / ano
4 Receita de Esgoto R$ / ano
5 Receita Total R$ / ano
6 Arrecadacao Total R$ / ano
7 Despesas diretas e indiretas de Exploracdo (Mat. Gerais, |R$/ano
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Informagdes do Sistema Comercial e de Qualidade dos Servicos

Evolucéo da Infraestrutura e Servigcos Unidade
Mat. Trat., Energia Elétrica, Despesas Gerais)
Despesas diretas e indiretas de Pessoal R$ / ano
Despesas diretas e indiretas com Servigos R$ / ano
10 Receita liquida R$ / ano
11 Numero de horas sem abastecimento (considerando as|horas
economias atingidas)
12 Numero de Reclamac6es de Falta de Agua reclamacoes
13 Numero de reclamacdes registradas no PROCON reclamacoes
14 Tempo Médio de Atendimento a Novas Ligaces de Agua |horas
15 Tempo Médio de Atendimento a Novas Liga¢cdes de Esgotos |horas
16 Tempo Médio de Atendimento a Outros Pleitos de Agua horas
17 Tempo Médio de Atendimento a Outros Pleitos de Esgotos |horas
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10 Metas para o Sistema de Abastecimento de Agua e Esgoto
Sanitario
10.1 Definicdes e Metodologia de Avaliacao

ImpOe-se ao prestador do servico a obrigagdo da prestacdo de servigo

adequado. Serédo adotadas as seguintes defini¢cdes:

I - Servico adequado: é o0 que satisfaz as condi¢cdes de regularidade,
continuidade, eficiéncia, seguranca, atualidade, generalidade, cortesia na sua

prestacdo e modicidade das tarifas;

Il - Regularidade: nivel de conformidade com as regras estabelecidas nos

instrumentos de regulacao;

[l - Continuidade: condicdo de prestacdo de servico continuo, sem
interrupcdo, exceto nas situagdes previstas em lei e no Regulamento da Prestagéo

doServico de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario;

IV - Eficiéncia: exercicio das atividades necessérias a prestacdo do servico
publico, buscando a obtencéo do efeito desejado, no tempo planejado e com omenor

encargo possivel para 0 USUario;

V - Seguranca: utilizacdo de todas as medidas possiveis para a redu¢cédo ou
auséncia dos riscos de danos materiais € morais para 0S usuarios e nao-usuarios,

em condi¢Bes econdmicas factiveis.

VI - Atualidade: modernidade das técnicas, dos equipamentos e das

instalagcdes, e a sua conservagao, bem como a melhoria e a expanséo do servico;

VII - Generalidade: universalidade no oferecimento do servico e isonomia de

tratamento aos usuarios no direito ao atendimento;

VIl — Cortesia: grau de civilidade com que os usudrios sao atendidos pelo

prestador do servico;

IX - Modicidade das tarifas: menor tarifa compativel com os demais

requisitos de prestagéo de servico adequado.
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A verificacdo do atendimento aos requisitos previstos anteriormente € realizada
através de indicadores que identificam de maneira precisa se 0 servico prestado

atende as condicdes fixadas.

Os indicadores abrangem o servico de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario como um todo, tanto no que se refere as suas caracteristicas técnicas,

quanto as administrativas, comerciais e de relacionamento direto com 0s UsSuUarios.

Os itens V e VI sao entendidos como principios que devem nortear a atuacéo do

prestador do servigo, ndo sendo expressos atraves de indicadores.

O prestador deve utilizar-se de técnicas e equipamentos modernos e
tecnologicamente avancados, buscando um nivel de qualidade elevado e obtencéo

de melhores resultados qualitativos ou quantitativos no servigo prestado.

No que se refere ao item V, o prestador deve sempre considerar no
desenvolvimento do seu servico, 0s requisitos técnicos de seguranca estabelecidos
nas normas brasileiras e internacionais, se for o caso, visando a reducéo ou auséncia

dos riscos de danos materiais € morais para 0S USUarios e Nao-uUsuarios.

O servigo sera considerado adequado se atender as condi¢des estabelecidas no
detalhamento dos indicadores definidos nos capitulos que se seguem.

Compete a Agéncia Reguladora, através dos instrumentos de regulacéo, fixar as
metas para atendimento dos indices de prestacao de servico adequado, especificados
neste documento. No final desse anexo encontram-se as metas de prestacdo de

servico adequado de agua e esgoto para Brodowski.

10.2 Indicadores Técnicos — Sistema de Abastecimento de Agua

10.2.1 Qualidade da agua distribuida

O sistema de abastecimento de agua, em condi¢cdes normais de funcionamento,
devera assegurar o fornecimento da 4gua demandada pelas ligagbes existentes no

sistema, garantindo o padrao de potabilidade estabelecido pelos 6rgdos competentes.
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A qualidade da agua distribuida sera medida pelo indice de qualidade da agua -

IQA.

Em sua definicdo sdo considerados os parametros de avaliacado da qualidade da
agua mais importantes, cujo desempenho depende, ndo apenas da qualidade
intrinseca das aguas dos mananciais, mas, fundamentalmente, de uma operagéo

correta, tanto do sistema produtor quanto do sistema de distribuicdo de agua.

O indice é calculado a partir de principios estatisticos que privilegiam a
regularidade da qualidade da agua distribuida, sendo o valor final do indice pouco
afetado por resultados que apresentem pequenos desvios em relacdo aos limites

fixados.

O IQA ser& calculado com base no resultado das analises laboratoriais das
amostras de agua coletadas na rede de distribuicdo de agua, segundo um programa
de coleta que atenda a legislacdo vigente e seja representativo para o calculo

estatistico definido neste documento.

Para garantir a representatividade, a frequéncia de amostragem do parametro
colimetria, fixada pelos 6rgdos competentes, deve também ser adotada para o0s

demais parametros que compdem o indice.

A frequéncia de apuracao do IQA sera mensal, utilizando os resultados das

analises efetuadas nos ultimos 3 (trés) meses.

Para apuracédo do IQA, o sistema de controle da qualidade da 4gua devera incluir
um sistema de coleta de amostras e de execucdo de analises laboratoriais que
permitam o levantamento dos dados necessarios, além de atender a legislacéo

vigente.

O IQA é calculado como a média ponderada das probabilidades de atendimento
da condicdo exigida, na Portaria do Ministério da Saude vigente, de cada um dos

parametros constantes da tabela a seguir, considerados os respectivos pesos.
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Tabela 114 - Parametros para Calculo do IQA

PARAMETRO SIMBOLO CONDIGAO EXIGIDA PESO
. Menor que 1,0 (um) U.T. (Unidade de
Turbidez TB ' 0,20
Turbidez)
Cloro Maior que 0,2 (dois décimos) e menor
Residual CRL gue um valor limite a ser fixado de 0,25
Livre acordo com as condic¢des do sistema
Maior que 6,5 (seis e meio) e menor
pH pH . . 0,10
gue 8,5 (oito e meio)
Maior que 0,6 (sete décimos) e menor
Fluoreto FLR o 0,15
que 0,8 (nove décimos) mg/l
Menor que 1,0 (um) UFC/100ml
Bacteriologia BAC (unidade formadora de col6nia por 0,30
cem mililitros)

Determinada a probabilidade de atendimento para cada parametro, o IQA sera

obtido através da seguinte expressao:

IQA = 0,20xP(TB) + 0,25xP(CRL) + 0,10xP(PH) + 0,15xP(FLR) + 0,30xP(BAC)

Onde:

o P(TB) = probabilidade de que seja atendida a condi¢ao exigida para a

turbidez

o P(CRL) = probabilidade de que seja atendida a condicdo exigida para o

cloro residual.

o P(PH) = probabilidade de que seja atendida a condi¢ao exigida para o pH.
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o P(FLR) = probabilidade de que seja atendida a condicdo exigida para os
fluoretos.

o P(BAC) = probabilidade de que seja atendida a condi¢éo exigida para a

bacteriologia.

A apuracao mensal do IQA néo isenta a prestadora de suas responsabilidades
perante outros érgaos fiscalizadores e perante a legislacdo vigente. A qualidade da
agua distribuida no sistema sera classificada de acordo com a média dos valores do

IQA verificados nos ultimos doze meses, de acordo com quadro abaixo:

A qualidade da &gua distribuida no sistema sera classificada de acordo com a
média dos valores do IQA verificados nos ultimos 12 (doze) meses, de acordo com a

tabela abaixo:

Tabela 115 - IQA

Valores do IQA Classificacao

Menor que 80% (oitenta por cento) Ruim

Maior ou igual a 80% (oitenta por cento) e menor Regular

que90% (noventa por cento)

Maior ou igual a 90% (noventa por cento) e menor Bom

gque95% (noventa e cinco por cento)

Maior ou igual a 95% (noventa e cinco por cento) Otimo

A agua produzida devera atender a seguinte tabela de metas:

Tabela 116 - Metas para o indice de qualidade da 4gua

ANO META ‘
le2 90%
3a4 93%
5 até 35 95%
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10.2.2 Cobertura do sistema de abastecimento de agua

A cobertura do sistema de abastecimento de agua € o indicador utilizado para

verificar o atendimento aos requisitos previstos no item VIl anteriormente apresentado.

A cobertura do sistema de abastecimento de agua seré apurada pela expressao

seguinte:

CBA = (NIL x 100) / NTE

Onde:

o CBA - cobertura pela rede distribuidora de agua, em porcentagem; NIL -

namero de imdveis ligados a rede distribuidora de agua;
o NTE - nimero total de imdveis edificados na area de prestacao;
o NIL - nimero de imdveis ligados a rede distribuidora de agua.

Na determinacé&o do numero total de iméveis edificados na area de prestacao —
NTE, ndo serdo considerados os imoveis nédo ligados a rede distribuidora, localizados
em loteamentos cujos empreendedores estiverem inadimplentes com suas
obrigacOes perante a legislacédo vigente, a Prefeitura Municipal e demais poderes
constituidos e a prestadora, e ainda, ndo serdo considerados os iméveis abastecidos

exclusivamente por fontes préprias de producéo de agua.

O prestador devera manter o indice atual de 100% (cem por cento) de cobertura

ao longo do periodo de concesséo.

10.2.3 indice de continuidade

Para verificar o atendimento ao requisito da continuidade dos servigos prestados,
€ definido o indice de continuidade do abastecimento - ICA. Este indicador,

determinado conforme as regras aqui fixadas estabelecera um parametro objetivo de
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analise para verificacdo do nivel de prestacdo dos servicos, no que se refere a

continuidade do fornecimento de agua aos usuarios.

Os indices requeridos séo estabelecidos de modo a garantir as expectativas dos
usuarios quanto ao nivel de disponibilizacdo de agua em seu imovel e, por
conseguinte, o percentual de falhas por ele aceito. O indice consiste, basicamente, na
qguantificacdo do tempo em que o abastecimento propiciado pela prestadora pode ser
considerado normal, comparado ao tempo total de apuracéo do indice.

A cobertura do sistema de abastecimento de abastecimento de agua sera

apurada pela seguinte expressao:

ICA = (NRFA / NLA) x 100 (%)

Onde:

. ICA = indice de Continuidade do Abastecimento

o NRFA = N° de reclamacdes de falta d’agua justificadas
o NFA = N° de ligacbes de agua

Os valores das metas qualitativas para os Sistemas de Abastecimento de Agua

a serem atingidos sao:

Tabela 117 - Metas para o ICA

ANO ‘ META - ICA
1 5%
2 4%
3 3%
4 2%
5a35 2%
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Para a apuracdo do NRFA, exclui reclamacdes de clientes cortados por falta de
pagamento e de ocorréncias programadas e devidamente comunicadas a populacéo,
bem como no caso de ocorréncias decorrentes de eventos além da capacidade de
previsdo e gerenciamento do operador, tais como inundagbes, precipitacoes
pluviométricas anormais, e outros eventos semelhantes, que venham a causar danos
de grande monta as unidades do sistema, interrupcdo do fornecimento de energia

elétrica, greves em setores essenciais aos Servigos e outros.

10.2.4 indice de perdas no sistema de distribuic&o

O indice de perdas no sistema de distribuicdo de agua deve ser determinado e
controlado para verificacdo da eficiencia do sistema de controle operacional

implantado, e garantir que o desperdicio dos recursos naturais seja 0 menor possivel.

O indice de perdas de agua no sistema de distribuicdo sera calculado pela

seguinte expressao:

IPD = (VLP - VAF) x 100/ VLP

Onde:

o IPD - indice de perdas de agua no sistema de distribuicdo em porcentagem
(%);

o VLP — em termos gerais, € o volume de agua liquido produzido, em metros
cubicos, disponibilizado na rede de distribuicdo. A somatéria dos VLP's sera
o0 volume total efluente de todas as unidades de produ¢cdo em operagao no

sistema de abastecimento de agua.

o VAF = volume de agua fornecido, em metros cubicos, resultante da leitura
dos micromedidores e do volume estimado das ligacbes que nao os

possuam. O volume estimado consumido de uma ligagdo sem hidrémetro
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sera a média do consumo das ligacbes com hidrébmetro de mesma

categoria de uso.

O indice de perdas totais devera atender a seguinte tabela de metas:

Tabela 118 - Metas para o indice de perdas totais

Ano Meta
1 48%
2e3 46%
4e5 42%
6e7 38%
8e9 33%
10e 11 29%
12a35 25%

10.3 Indicadores Técnicos — Sistema de Esgotamento Sanitario

10.3.1 Cobertura do sistema de esgoto sanitario

A cobertura da area de prestacao por rede coletora de esgoto € um indicador

gue busca o atendimento dos requisitos previstos no item VII, deste documento.

A cobertura pela rede coletora de esgotos serd calculada pela seguinte

expressao:

CBE = (NIL x 100) / NTE

Onde:

o CBE - cobertura pela rede coletora de esgoto, em porcentagem; NIL -

namero de imoéveis ligados a rede coletora de esgoto;
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o NTE - nimero total de imdveis edificados na area de prestacao.
o NIL - nimero de imdveis ligados a rede coletora de esgotos.

Na determinac&o do namero total de imoveis ligados a rede coletora de esgotos
— NIL, ndo serdo considerados os iméveis ligados a redes que ndo estejam
conectadas a coletores tronco, interceptores ou outros condutos que conduzam 0s

esgotos a uma instalagéo adequada de tratamento.

Na determinacdo do numero total de iméveis edificados na area de prestacao -
NTE, ndo serdo considerados os imoveis ndo ligados a rede coletora localizados em
loteamentos cujos empreendedores estiverem inadimplentes com suas obrigacdes
perante a legislagéo vigente, a Prefeitura Municipal e demais poderes constituidos, e

a prestadora.

Ndo serdo considerados ainda, os imdveis cujos proprietarios se recusem

formalmente a ligarem seus imoveis ao sistema publico.

A cobertura dos servigos de esgotamento devera atender a seguinte tabela de

metas:

Tabela 119 - Metas para cobertura dos servigos de esgotamento

ANO META CBE

laZ2 97,6%
3a35 100%

10.3.2 Cobertura do Tratamento de Esgoto

Todo o esgoto coletado devera ser adequadamente tratado de modo a atender
a legislagdo vigente e as condi¢des locais. O Incremento de Tratamento de Esgoto
sera medido pelo indice de incremento de Tratamento — CTE, através da seguinte

expressao:
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CTE = (VET / VEC) x 100 (%)
Onde:

o CTE = indice de Cobertura de Tratamento de Esgoto;
o VET = Volume de Esgoto Tratado;
o VEC = Volume de Esgoto Coletado

O prestador devera manter o indice atual de 100% (cem por cento) de cobertura

ao longo do periodo de concesséo.

10.3.3. Eficiéncia do tratamento de esgoto

Todo o esgoto coletado devera ser adequadamente tratado de modo a atender

a legislacéo vigente e as condi¢des locais.

A qualidade dos efluentes lancados nos cursos de agua naturais serd medida

pelo indice de qualidade do efluente - IQE.

Esse indice procura identificar, de maneira objetiva, os principais parametros de

qualidade dos efluentes lancados.

O indice é calculado a partir de principios estatisticos que privilegiam a
regularidade da qualidade dos efluentes descarregados, sendo o valor final do indice
pouco afetado por resultados que apresentem pequenos desvios em relacdo aos

limites fixados.

O IQE sera calculado com base no resultado das analises laboratoriais das
amostras de efluentes coletadas no conduto de descarga final das estagbes de
tratamento de esgotos, segundo um programa de coleta que atenda a legislacéo

vigente e seja representativa para o calculo estatistico adiante definido.
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Para apuracéo do IQE, o sistema de controle de qualidade dos efluentes a ser
implantado pela prestadora devera incluir um sistema de coleta de amostras e de
execucdo de analises laboratoriais que permitam o levantamento dos dados
necessarios, além de atender a legislagéo vigente.

O IQE é calculado como a média ponderada das probabilidades de atendimento
da condicdo exigida para cada um dos parametros constantes da tabela a seguir,
considerados 0s respectivos pesos:

Tabela 120 - IQE

Parametro Simbolo Condicdo Exigida

Materiais SS

sedimentaveis por litro) - ver observagao 1.

Substancias SH Menor que 100 mg/l (cem miligramas por | 0,30

soliveis em litro)

hexano

DBO DBO Menor que 60 mg/l (sessenta miligramas | 0,35
por litro) - ver observacao 2.

Observacédo 1: em teste de uma hora em cone Imhoff Observacao

2: DBO de 5 (cinco) dias a 20° C (vinte graus Celsius)

A probabilidade de atendimento de cada um dos parametros do quadro acima

sera obtida através da teoria da distribuicdo normal ou de Gauss.

Determinada a probabilidade de atendimento para cada parametro, o IQE sera

obtido através da seguinte expressao:

IQE = 0,35 x P(SS) + 0,30 x P(SH) + 0,35 x P(DBO)
Onde:

o P(SS) - probabilidade de que seja atendida a condigcdo exigida para

materiais sedimentaveis;
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o P(SH) - probabilidade de que seja atendida a condicdo exigida para

substancias sollveis em hexana;

o P(DBO) - probabilidade de que seja atendida a condicéo exigida para a

demanda bioguimica de oxigénio.

A apuracdo mensal do IQE né&o isenta a prestadora da obrigacdo de cumprir
integralmente o disposto na legislacdo vigente, nem de suas responsabilidades

perante outros orgaos fiscalizadores.

A qualidade dos efluentes descarregados nos corpos d’agua naturais sera
classificada de acordo com a média dos valores do IQE verificados nos ultimos 12

(doze) meses, e devera atender a tabela de metas abaixo:

Tabela 121 - Metas para qualidade do esgoto tratatado

ANO META IQE
1
5 85%

6a35 90%

10.4 Indicadores Gerenciais

10.4.1 Eficiéncia na Prestacdo do Servigo Publico

A eficiéncia no atendimento ao publico e na prestacdo dos servicos pela
prestadora devera ser avaliada através do indice de Eficiéncia na Prestacdo dos
Servicos e no Atendimento ao Publico - IESAP. O IESAP devera ser calculado com
base na avaliagdo de diversos fatores indicativos da performance da prestadora
guanto a adequacao de seu atendimento as solicitacbes e necessidades de seus

clientes.

Para cada um dos fatores de avaliacdo da adequacao dos servi¢cos sera atribuido

um valor, de forma a compor-se o indicador para a verificacao.
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Para a obtencéo das informacgdes necessarias a determinacao dos indicadores,
0 6rgao técnico do sistema de regulacéo devera fixar os requisitos minimos do sistema
de informagdes a ser implementado pela prestadora. O sistema de registro devera ser
organizado adequadamente e conter todos os elementos necessarios que possibilitem
a conferéncia pelo 6rgao técnico do sistema de regulacao. Os fatores que deverédo ser

considerados na apuracédo do IESAP, mensalmente, sao:

Fator 1 - Prazos de atendimento dos servicos de maior frequéncia

Sera medido o periodo de tempo decorrido entre a solicitacdo do servico pelo
cliente e a data efetiva de concluséo. A tabela padrao dos prazos de atendimento dos

servicos € a apresentada a seguir:

Tabela 122 - Prazos de atendimento

PRAZO DE
SERVICO ATENDIMENTO
ANOlao3 Ano3a35

Ligacdo de Agua 10 dias ateis | 5 dias Gteis
Reparo de vazamentos na rede ou ramais de
i 48 horas 24 horas
agua
Falta d'agua local ou geral 48 horas 24 horas
Ligacdo de Esgoto 10 dias Uteis | 5 dias Uteis
Desobstrucéo de redes e ramais de esgoto 10 dias ateis | 5 dias lteis
Verificacdo da qualidade da agua 48 horas 24 horas
Ocorréncias relativas a auséncia ou ma . .

) _ . 10 dias uteis | 5 dias uteis
gualidade da repavimentacao
Ocorréncias de carater comercial 48 horas 24 horas

O indice de eficiéncia dos prazos de atendimento sera determinado como segue:
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I1 = (Quantidade de servicos realizados no prazo estabelecido / Quantidade

total de servicos realizados) x 100
O valor a ser atribuido ao Fator 1 obedecera a tabela abaixo:

Tabela 123 - Referéncias para F1

INDICE DE EFICIENCIA DO ATENDIMENTO VALOR F1

Menor que 70% 0,00
Igual ou maior 70% e menor que 85% 0,50
Igual ou maior que 85% 1,00

Fator 2 - Eficiéncia da programacao dos servicos

Definira o indice de acerto da prestadora quanto a data prometida para a
execucao do servico. A prestadora devera informar ao solicitante a data provavel da
execucao do servico quando de sua solicitacdo, obedecendo, no maximo, os limites

estabelecidos no quadro de prazos de atendimento acima definida.

O indice de acerto da programacdo dos servicos serd medido pela relacdo
percentual entre as quantidades totais de servicos executadas na data prometida, e a

guantidade total de servicos solicitados, conforme férmula abaixo:

| 2 = (Quantidade de servicos realizados no prazo estabelecido / Quantidade

total de servigos realizados) x 100

O valor a ser atribuido ao fator 2 obedecera a tabela que se segue:
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Tabela 124 - Referéncias para F2

INDICE DE EFICIENCIA DA PROGRAMACAO VALOR F2

Menor que 70% 0,00
Igual ou maior 70% e menor que 85% 0,50
Igual ou maior que 85% 1,00

Fator 3 — Disponibilizacdo de estrutura de atendimento ao publico:

A disponibilizagéo de estruturas de atendimento ao publico, que serdo avaliadas

pela oferta ou ndo das seguintes possibilidades:

a) Atendimento em escritorio do prestador;
b) N° de telefone exclusivo para atendimento aos USUarios;
C) Programas de computadores de controle e gerenciamento de

atendimento que deveréo ser processados em rede de computadores do prestador;

d) Facilidade de estacionamento de veiculos;

e) Conservacao e limpeza;

f) Coincidéncia do horério de atendimento com a rede bancaria;

Q) Tempo médio entre a chegada do usuario ao escritério e o inicio de

atendimento menor ou igual a 30 minutos;
h) Tempo médio de atendimento telefénico menor ou igual a 10 minutos;
)] Numero maximo de atendimento diario menor ou igual a 50 (cinquenta);

Este fator sera avaliado pelo atendimento ou ndo dos itens elencados, e tera os

seguintes valores:
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Tabela 125 - Referéncias para F3

ADEQUACAO ATENDIMENTO AO PUBLICO VALORF3

Atendimento menor de 5 itens 0,00
Igual ou maior a 5 e menor que 7 itens 0,50
Igual ou maior que 7 itens 1,00

Formula IESAP

Com base nas condi¢Bes definidas nos itens anteriores, o indice de Eficiéncia na
Prestacéo do Servico e no atendimento ao publico — IESAP sera calculado de acordo

com a seguinte formula:

IESAP =4 x (Valor Fatorl) + 3 x (Valor Fator2) + 3 x (Valor Fator3)

O sistema de prestacao de servigos e atendimento ao publico do prestador, a
ser avaliado anualmente pela média dos valores apurados mensalmente, sera

considerado:
| — Inadequado se o valor do IESAP for inferior a 5 (cinco);
Il — Adequado se o valor for superior a 5, com as seguintes graduacoes:
IIl — Regular se superior a 5 (cinco) e menor ou igual a 6 (seis);
IV — Satisfatério se superior a 6 (seis).

As propostas deverdo considerar, minimamente, a seguinte evolucdo para o

IESAP como meta:
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Tabela 126 - Referéncias para F3

Ano META - IESAP
2 Regular
3 Bom
4 Bom
5a35 Satisfatorio

10.4.2 Nivel de Cortesia e de Qualidade Percebida Pelos Usuarios
na Prestacao dos Servicos

A verificacao dos resultados obtidos pelo prestador seré feita a cada dois anos,
até o més de dezembro, por meio de uma pesquisa de opinido. A pesquisa a ser
realizada devera abranger um universo representativo de usuarios que tenham tido
contato devidamente registrado com o prestador, no periodo de 3 (trés) meses que

antecederem a realizagdo da pesquisa.

Os usuarios deverao ser selecionados aleatoriamente, devendo, no entanto, ser

incluido no universo da pesquisa, 0s trés tipos de contato possiveis:
i. Atendimento via telefone;
ii. Atendimento personalizado;
iii. Atendimento na ligacdo para execucao de servicos diversos.

Para cada tipo de contato o usuario devera responder a questdes que avaliem
objetivamente o seu grau de satisfacdo em relacdo ao servico prestado e ao

atendimento realizado, assim, entre outras, o usuario devera ser questionado:
I. Se o funcionario foi educado e cortés;
ii. Se o funcionario resolveu satisfatoriamente suas solicitacoes;

iii. Se o servico foi realizado a contento e no prazo compromissado;
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iv. Se, apos a realizacao do servi¢co, o pavimento foi adequadamente reparado e

o local limpo;

v. Outras questdes de relevancia poderdo ser objeto de formulacéo, procurando

inclusive atender a condicdes peculiares.

As respostas a essas questbes devem ser computadas considerando-se 5

(cinco) niveis de satisfacdo do usuario:

| — 6timo; Il —bom; Il -regular; IV —=ruim; V —péssimo.

A compilacdo dos resultados as perguntas formuladas, sempre considerando o
mesmo valor relativo para cada pergunta independentemente da natureza da questao
ou do usuério pesquisado, devera resultar na atribuicdo de porcentagens de

classificacdo do universo de amostragem em cada um dos conceitos acima referidos.

Os resultados obtidos pelo prestador serdo considerados adequados se a soma
dos conceitos 6timo e bom corresponderem a 70% (setenta por cento) ou mais do
total, onde este resultado representa o indicador ISC (indice de satisfac&o do cliente).
As propostas deverao considerar a seguinte evolucdo para o ISC (indice de Satisfacéo
do Cliente):

Tabela 127 - Metas para ISC

ANO ‘ META - ISC
1 70%
2 70%
3 80%
4 80%
5 » 90%
6 ao 35 » 90%

374



