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Turistico de Brodowski

Estado de Sao Paulo

Secretaria Municipal de Governo
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DECRETO N’ 4.464 DE 22 DE JUNHO DE 2022.

"APROVA A REVISAO DO PLANO
MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
DE BRODOWSKI, COMPREENDENDO OS
SERVICOS PUBLICOS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E
ESGOTAMENTO SANITARIO; E DA
OUTRAS PROVIDENCIAS”

JOSE LUIZ PEREZ, Prefeito Municipal de Brodowski, Estado de Sio
Paulo, usando de suas atribui¢bes legais, que lhe sio conferidas pela Lei Organica do
Municipio.

CONSIDERANDO que a Lei Federal n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007,
que instituiu 0 novo marco regulatério do saneamento no Brasil e estabelece as diretrizes
nacionais para o Saneamento Basico, determinou a elaboragao e aprovagao do Plano de

Saneamento Basico como instrumento de planejamento das a¢ées do Poder Publico;

CONSIDERANDO a entrada em vigor do Novo Marco Regulatério do
Saneamento Basico, trazido pela Lei Federal n® 14.026, de 15 de julho de 2020, ¢ a
consequente necessidade de revisio do Plano Municipal de Saneamento de Agua e

Esgotamento para a adequagao e conformidade com o que la estabelecido;

CONSIDERANDO que referida revisao foi objeto de consulta publica
durante o periodo de 27 de abril a 29 de maio de 2022, no sitio eletronico da prefeitura, e
apresentado a sociedade através de audiéncia publica, realizada na Camara Municipal no

dia 13 de maio de 2022, tudo nos termos do que estabelecido na publicagiao de 25 de abril

de 2022, no Diario Oficial do Municipio;

RESOLVE:

ARTIGO 1°. Fica aprovado a revisio do Plano Municipal de Saneamento

Bisico de Agua e Esgotamento Sanitario do Municipio de Brodowski-SP.

Endereco: Praca Martim Moreira, 142 - Centro - CEP 14340-000 - Caixa Postal 41 - Telefone (16) 3664-9116
www.brodowski.sp.gov.br | governo@brodowski.sp.gov.br



Prefeitura do Municipio de Interesse
Turistico de Brodowski

Estado de Sao Paulo

Secretaria Municipal de Governo

Parigrafo Unico. A partir da publicacdo deste Decreto, a integra da revisio
do Plano Municipal de Agua e Esgotamento Sanitirio mencionado no caput estara
disponivel =~ para  consulta na  pagina oficial do  Municipio no = site

www.brodowski.sp.gov.br.

ARTIGO 2°. Este Decreto entra em vigor na data de sua publicacio, e vai
desde ja afixada e publicada no pago municipal, local de costume para que ninguém

venha alegar ignorancia de seu teor, ficando revogadas as disposi¢cbes em contrario.

REGISTRE-SE, PUBLIQUE-SE E CUMPRA-SE.
Brodowski/SP, 22 de Junho de 2022.

JOSE LUIZ PEREZ

Prefeito Municipal

Publicada e registrada na Secretaria da Prefeitura Municipal de Brodowski na data supra.

MURILLO CESAR BETARELLI LEITE

Secretario Municipal de Governo

Endereco: Praca Martim Moreira, 142 - Centro - CEP 14340-000 - Caixa Postal 41 - Telefone (16) 3664-9116
www.brodowski.sp.gov.br | governo@brodowski.sp.gov.br
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1. APRESENTACAO

E apresentado uma revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de
Brodowski, abrangendo as disciplinas de abastecimento de agua potavel e esgotamento
sanitario.

Cada uma das disciplinas foi tratada em capitulo separado e o levantamento de dados
considerou o Plano Municipal de Saneamento. A revisdo do PMSB utilizou o plano original,
de 2014, como referéncia. Além disso, foi feita visita presencial aos elementos do sistema e
reunides com os técnicos do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Brodowski (SAAEB)

para levantamento de informagodes.
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2. CARACTERIZACAO FiSICA E SOCIOECONOMICA DA AREA DE ESTUDO
2.1. Localizacdo e acessos

O municipio de Brodowski localiza-se na regido Nordeste do estado de Sdo Paulo
(Figura 2.1) e faz parte da regido metropolitana de Ribeirdo Preto (LCE 1290/2016). Se
estende por 280 kmz2, 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.
Brodowski faz divisa com 0s seguintes municipios: ao norte, Batatais; ao sul, Ribeirdo Preto
e Serrana; a leste, Altinopolis, e a Oeste, Jardinopolis.

Figura 2.1: Localiz/agéo db municipio de Brodowski no Estado de S&o Paulo

O municipio de Brodowski dista 350 km da capital paulista, e 0 acesso a ele pode ser
feito através das SP-348 (Rodovia dos Bandeirantes), SP-330 (Rodovia Anhanguera) e SP-

334 (Rodovia Céandido Portinari), nesta ordem.
2.2. Clima

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima de Brodowski se enquadra no tipo Cwa,
isto &, clima temperado humido com inverno seco e verao 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 méaxima média de 23,0°C. A precipitagdo média

anual é de 1.801,1 mm.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ribeir%C3%A3o_Preto
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2.3. Geologia e pedologia

O municipio de Brodowski localiza-se no Planalto Ocidental Paulista, onde
predominam as formas de relevo denudacionais originadas do intemperismo e erosdo 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 Formacdo Serra Geral na cota da cidade (800m) situa-se em torno de 260
metros.

Subjacente ocorrem os sedimentos das formacg6es Botucatu e Pirambdia, 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 Formag&o Corumbatai, com

ocorréncias esporadicas de sill's de diabasio.
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Com relacdo a geomorfologia, que permite compreensdo 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 geomorfolégica
denominada de Planaltos Residuais de Franca/Batatais.

Essa unidade corresponde ao reverso da cuesta no interflavio Mogi/Grande. As
formas de relevo denudacionais sao constituidas basicamente por colinas de topo aplainados
ou tubulares. As altitudes variam entre 800 e 1100 m e as vertentes apresentam declividades
gue variam entre 2 e 10%. Litologicamente esta unidade é constituida por arenitos e lentes

de siltitos; os solos séo do tipo Latossolo Vermelho Amarelo (Figura 2.3 e 2.4)

Solos do Estado de Sao Paulo
. Argissolos

Cambissolos
- Chernossolos
B Espodossolos
7] Gleissolos
B Latossolos

Neossolos
I Nitossolos
. Organossolos
‘_ . Planossolos
. Mancha Urbana
- Massa D'agua
/ Curso D'agua

Figura 2.3: Mapa de Solos - Datageo
Fonte: Infraestrutura de Dados Espaciais Ambientais do Estado de Sdo Paulo - IDEA-SP
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Figura 2.4: Mapa Pedoldgico - Datageo
Fonte: Infraestrutura de Dados Espaciais Ambientais do Estado de Sao Paulo - IDEA-SP

2.4. Caracterizacdo socio-econdmica

2.4.1. Breve histérico do municipio

A regido tem sua origem histérica ligada aos bandeirantes, que faziam entradas no
interior do territério do que hoje é o Estado de Sdo Paulo em busca de pedras e metais
preciosos, e captura de indigenas. No final do século XV, o grupo liderado pelos Afonso
Sardinha (pai e filho) e Jodo do Prado atingiram o rio Jeticai, hoje Rio Grande, atravessando
aregido. Essa rota ficou conhecida como "Caminho dos Guaianazes" - via para Goias - onde
comecgaram 0s primeiros povoados.

A descoberta do ouro goiano por Bartolomeu Bueno da Silva, o famoso Anhanguera,
provocou a vinda de muitos paulistas de Sao Paulo, Itu, Santos e Séo Vicente, bem como de
mineiros do Sul de Minas Gerais. Essa movimentacdo 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 populagdo e ao surgimento de novos nucleos, a Sesmaria foi
elevada a Freguesia, consagrada ao Senhor Bom Jesus da Cana Verde, incorporada ao

municipio de Moji Mirim, a qual veio a se tornar mais tarde a cidade de Batatais
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No ano de 1.815, Dom Jodo VI concedeu o alvara da nova Freguesia do Bom Jesus
de Batatais, que compreendia os territorios entre o0s 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 mar¢o de 1.839. Apos 61anos da
criacdo 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
Altinépolis) e Brodowski.

O surgimento da cidade de Brodowski esté 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 concessdo para construir uma estrada férrea. Essa estrada ia de
Campinas a Moji 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.

A inauguracao da estagcdo 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 estagdo 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 imével e, em companhia de
outros fazendeiros da regido, teve a ideia de oferecer a ferrovia por doagdo, uma area para a
construcdo de uma estagdo em suas terras.

A Cia. Mogiana recebeu a ideia com simpatia. Foi o inspetor geral, 0 engenheiro
polonés, Dr. Alexandre Brodowski, que teve marcante participacdo na viabilizacdo da
proposta. Era um homem forte na Mogiana, técnico de renome, cuja vontade foi respeitada e,
em 5 de setembro de 1.894 foi inaugurada a estacdo com armazém e péatio de manobras. A
Cia. Mogiana de Estradas de Ferro, em homenagem ao seu ilustre inspetor geral, deu a
estacdo o nome de Engenheiro Brodowski.

Nos arredores da estagcdo 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 Anténio. 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.
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2.4.2. Dinamicas populacionais

Com uma populagdo estimada pelo IBGE em 25.605 habitantes (2021) e uma
extensdo territorial de 278,46 km?, a densidade populacional do municipio de Brodowski (86,7
hab/km?2) é bastante inferior & da regido de governo (RG) de Ribeirdo Preto (140,88 hab/km?2)
ou do Estado de S&o Paulo (180,9 hab/km2). Nado obstante, a taxa de urbanizacdo do
municipio est4 acima da média, sendo de 98,8%, enquanto a média da RG de Ribeirdo Preto
é de 98,1% e, a do Estado de S&o Paulo, 96,6%.

Brodowski apresentou taxa geomeétrica de crescimento anual de 2,1% entre 2000 e
2010, e de 1,3% na ultima década. Apesar da tendéncia de queda, sua taxa de crescimento
ficou acima da observada para o Estado de S&o Paulo, determinada em 1,1% ao ano (a.a)
na primeira década deste século, e em 0,8% a.a. entre 2010 e 2020.

Seguindo a tendéncia do Estado de Sao Paulo e do Brasil, hA um aumento na
proporcdo de pessoas idosas. Essa proporgdo pode ser visualizada nas piramides etarias
(Figura 2.5), que separam a populacao por faixas etarias. Uma piramide etaria de base larga
e topo estreito indica uma maior propor¢do de populacdo jovem. O estreitamento da base
acompanhado pelo aumento da largura do topo indica maior taxa de envelhecimento da
populacéo (razéo entre a populacdo de 65 anos ou mais de idade em relacdo a populacdo
total) e é tipico de regibes mais bem desenvolvidas. No municipio de Brodowski, a taxa de
envelhecimento da populagéo passou de 7,3% em 2000 para 11,0% em 2020, estando muito

préxima da taxa do Estado (10,8%).

Populagio por sexo e idade ®Hamens @Mulheres Populagio por sexo e idade
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Figura 2.5: Piramides etarias do Estado de Séo Paulo
Fonte: SEADE. Dados consultados em janeiro de 2022
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O aumento da longevida é um dos fatores que explica o aumento da taxa de
envelhecimento. 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 € superior
a expectativa de vida no Estado de S&o Paulo (75,7 anos) e a média do Pais (73,9 anos).

2.4.3. Caracteristicas econdémicas

O municipio de Brodowski foi classificado pela Fundacdo SEADE com perfil de
servigos, uma vez que esse setor compde cerca de 65% do PIB do municipio, seguido pela
industria e s6 entdo pelas atividades agropecuérias. O PIB per capita do municipio é estimado
pela fundacdo SEADE em R$ 28.185,00, valor 53% abaixo do PIB médio do Estado de Sao
Paulo (R$52.992,00).

Com relacao as taxas de atividade e de desocupacao para populacdo acima de 18
anos, a parcela de populagéo economicamente ativa que estava desocupada passou de 6,67%
em 2000 para 1,91% em 2010. J& a parcela da populacdo acima de 18 anos que é
economicamente ativa passou de 70,84% em 2000 para 71,47% em 2010.

A distribuicdo dos vinculos empregaticios (Tabela 2.1) nos setores produtivos se da
da seguinte maneira: a maior representatividade fica por conta do setor de servigos com
35,30%, seguido pela industria com 25,11%, do comércio com 23,49%, construgdo civil com

11,18%, e, por fim, a agropecuaria com 4,91%.

Tabela 2.1: Participacdo dos vinculos empregaticios por setor (%)

Setores
Unidade territorial Agropecuario Comeércio Concs:it\r/ﬁgéo Industria Servicos
Brodowski 4,65% 23,02% 11,17% 21,69% 39,47%
RG Ribeir&o Preto 3,67% 23,34% 5,52% 19,83% 47,64%
EStagglﬂﬁ Séo 2,32% 19,81% 4,20% 17,20% 56,48%

FONTE: Fundagdo SEADE 2019!

Ao comparar o rendimento médio de cada setor nas unidades territoriais, observa-se
gue o comércio e servicos 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 a Tabela 2.2.

1 Disponivel em http://perfil.seade.gov.br/. Acesso em 25/01/2022
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Tabela 2.2: Rendimento médio nos vinculos empregaticios por setor e totais (R$)

Setores
Unidade territorial
Agropecuaria  Comércio  Construgao civil Industria Servicos Média
Brodowski R$ 1.652,00 R$ 1.900,36 R$ 2.104,68 R$1.99493 R$234251 R$2106,68

RG de Ribeirdo Preto R$2.396,73  R$ 2.357,54 R$ 2.424.70 R$3.33532 R$3.111,62 R$2.917,82

Estado de S&o Paulo R$2.08574 R$2.683,51 R$ 2.792,65 R$3.930,94 R$3.781,97 R$3.510,79
Fonte: Funda¢do SEADE — 2019

O Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (edicdo 2013), produzido por uma
parceria entre o Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e o Instituto
de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) apontam que a renda per capita média cresceu
cerca de 47,31% nas duas Ultimas décadas. A pobreza, medida pela propor¢éo 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 reducéo da proporcgéo de habitantes em condi¢des de pobreza extrema,
o indice de Gini, que indica o grau de concentracéo de renda, se manteve ao longo das duas
dltimas décadas. O indice passou de 0,45 em 1991 para 0,42 em 2000 e recuou a 0,44 em
2010.

2.4.4. |Infraestrutura do sistema viario

O sistema viario de Brodowski € composto principalmente pela rodovia SP-334
(Rodovia Candido Portinari), gue 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 Jardinépolis pela Estrada Brodowski Jardindpolis e ao municipio de
Serrana pela Estrada Miguel Toloi (Figura 2.6).

A maior parte das ruas na regidao 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.

2.4.5. Infraestrutura energética

Segundo a Fundagdo 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,;

10
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Figura 2.6: Rodovias e estradas que passam pelo municipio de Brodowski

Segundo o Atlas O Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (edi¢cdo 2013), Em 2010,
foi registrado um total de 100% da populagdo em domicilios com energia elétrico, em 2000 e

1991 esses indices eram 99,90% e 99,86% respectivamente.
2.4.6. Saude
A rede publica de saude de Brodowski € composta por:
Atencao Hospitalar

¢ 01 Unidade Mista Hospitalar- Dr. Faustino de Castro

e 01 Farmacia hospitalar.
Atencdo Especializada

e 01 CAPS | - Centro de Atenc¢éo Psicossocial
e 01 Servico de transporte Intermunicipal e Intramunicipal com Ambulancias;
e 01 SAD- Servico de Atendimento Domiciliar

e 01 Servigo de Fisioterapia.
Atencao basica

e 06 ESF - Estratégia de Saude da Familia;
e 02 EAP — Equipe de Atencdo Primaria

e 01 Servico Bésico de Assisténcia Odontologica.

11
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A Tabela 2.3 apresenta as estatisticas vitais de salde relativas aos anos de 2016 e

2019, segundo o perfil municipal elaborado pela Fundacdo SEADE.

Tabela 2.3: Estatiticas vitais de satude do Municipio de Brodowski

Regido de
. . Governo de Estado de
Indicador Brodowski Ribeirdo S30 Paulo
Preto

Taxa de Natalidade (Por mil habitantes) 12,88 12,04 13,09
Taxa de Fecundidade Geral

. 46,71 43,94 48,14
(Por mil mulheres entre 15 e 49 anos)
Taxa de Mortalidade Infantil (Por mil nascidos vivos) 9,84 11,38 10,93
Taxa de Mortalidade na Infancia (Por mil nascidos vivos) 9,84 12,94 12,65
Taxa de Mo.rtalldgde da Popula(;:?\o ent,re_ 15 e 34 Anos 37.74 75.97 10031
(Por cem mil habitantes nessa faixa etéaria)
Taxa de Mo.rtalldgde da POpU|a(;<’-:lO de 60 anos e mais 3.821.485 3.259.03 3.345,57
(Por cem mil habitantes nessa faixa etéaria)
Mées Adolescentes (com menos de 18 anos) (Em %) 5,57 4,31 4,25
Méaes 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 9,05 911
Gestacdes Pré-termo (Em %) 11,70 11,54 10,90
Leitos SUS (Coeficientes por mil habitantes) - 1,43 1,18

Fonte: Fundacdo SEADE — 2019 e 2016

2.4.7. Educacédo

Segundo informacdes do IBGE (2020)?, ha no municipio 9 estabelecimentos de ensino

fundamental,

estabelecimentos de ensino médio, com 679 matriculas e 64 docentes.

que totalizavam 3.020 matriculas e 188 docentes. Existem ainda 3

A taxa de analfabetismo da populacdo acima de 15 anos é, segundo a Fundagéo

SEADE, de 4,14% (dado de 2010), ligeiramente inferior ao observado para a Regido de
Governo de Ribeirdo Preto (5,71%) e para o Estado de Séo Paulo (4,33%).

O Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (2013), contudo, revela que o percentual

de populacdo 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 2.7 mostra a escolaridade da populagdo adulta nos ultimos

entre 1990 e 2010.

2 Disponivel em https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/brodowski/panorama

12
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Figura 2.7: Escolaridade da populagdo adulta (25 anos ou mais) no municipio de Brodowski
Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (2013)

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

O fluxo escolar mostra a proporgéo 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 proporgéo das criangas e jovens até 13 anos que completaram até o ensino fundamental.
Observa-se, a0 mesmo tempo, que no periodo entre 1991 e 2010 houve um aumento de
40,85% na proporcéo de jovens entre 18 e 20 anos com ensino médio completo, mas que

essa proporgédo caiu quase 16,93% na ultima década (Figura 2.8).

Fluxo Escolar por Faixa Etaria - Brodowski - SP - 1991/2000/2010

19391
[ zo00
I I Z010

Figura 2.8: Fluxo escolar por faixa etaria no municipio de Brodowski
Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (2013)
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A comparacédo do fluxo escolar por faixa etaria entre o municipio de Brodowski, o
Estado de Sdo Paulo e o Brasil (Figura 2.9) confirma a tendéncia de evasao escolar a partir
da adolescéncia para todas as unidades territoriais apresentadas. Deve-se destacar que, no
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municipio de Brodowski, a propor¢cao de jovens de 15 a 17 anos com ensino fundamental
completo e de 18 a 20 anos com ensino médio completo € superior & média do Estado de

Sao Paulo.

Fluxo Escolar por Faixa Etaria - Brodowski - SP - 2010
100

75
Brodowski
50 S30 Paulo
I Srasil
25 l
0

Figura 2.9: Comparacéo do fluxo escolar por faixa etaria em 2010
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 Séo
Paulo tinha 10,33 anos esperados de estudo em 2010, 10,23 anos em 2000 e 9,68 anos em
1991.

2.4.8. Qualidade de vida e desenvolvimento social

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

O IPRS sintetiza a situacao do municipio no que diz respeito a riqueza, escolaridade,
longevidade. Com relacé@o a riqueza, o SEADE utiliza como variaveis o consumo anual de
energia elétrica por ligagdo no comércio, na agricultura e nos servi¢os, o consumo de energia
elétrica por ligacao residencial, o rendimento médio do emprego formal e o valor adicionado
per capita. Na dimenséo de longevidade, sdo consideradas a taxa de mortalidade infantil, a
taxa de mortalidade perinatal, a taxa de mortalidade das pessoas entre 15 e 39 anos e das
pessoas acima de 60 anos. Na dimensdo escolaridade, por fim, sdo consideradas as

seguintes variaveis: propor¢cdo de pessoas de 15 a 17 anos que concluiram o ensino
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fundamental, percentual de pessoas de 15 a 17 anos com pelo menos quatro anos de estudo,
proporcao de pessoas de 18 a 19 anos com ensino médio completo e taxa de atendimento a
pré-escola.

O municipio de Brodowski é caracterizado no grupo de IPRS chamado “equitativo”,
gue sao aqueles caracterizados por baixos niveis de riqueza e bons indicadores sociais
(longevidade e escolardade)

O municipio de Brodowski tem apresentado aumento do IDHM (indice de
Desenvolvimento Humano Municipal), tendo passado de 0,541 em 1991 para 0,695 em 2000
e atingindo 0,780 em 2010, estando, portanto, inserido na faixa de alto IDHM. A Figura 2.10
mostra a evolugédo do IDHM nas duas Ultimas décadas.

W Renda MM Longevidade [l Educacio IDHM

Figura 2.10: Evolucédo do IDHM de Brodowski entre 1990 e 2010
Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (2013)

Convém destacar que, a dimensdo que mais contribui para o IDHM do municipio &
Longevidade, com indice de 0,853, seguida de Renda, com indice de 0,756, e de Educacéo,
com indice de 0,735.

Com relacéo a evolugéo do IDHM, observa-se que, entre 1991 e 2010, o municipio de
Brodowski teve um incremento de 29,74%, abaixo da média de crescimento nacional (47%),
mas condizente com a média de crescimento estadual (35%). Embora o crescimento do IDHM

tenha sido inferior, o valor de 0,780 ainda esta acima do IDHM médio do Brasil (Figura 2.11).
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Figura 2.11: Evolucéo do indice de Desenvolvimento Humano Municiapl (IDHM) de Brodowski
Fonte: Atlas Brasil de Desenvolvimento Humano (2013)

2.5. Aspectos ambientais

2.5.1. Cobertura vegetal

Brodowski apresenta cobertura vegetal de 3,46% de sua area total, conforme
levantamento do inventario florestal estadual, realizado em 2001 pelo Instituto Florestal,. A

seguir (Tabela 2.4 e Figura 2.12).

Tabela 2.4: Tipos de cobertura vegetal no municipio de Brodowski

Cobertura Florestal/Vegetal Area (ha) %

Mata 99,10 0,34
Capoeira 708,66 2,41
Cerrado 26,71 0,09
Vegetacado de varzea 172,07 0,59
Vegetacao néo classificada 10,40 0,04
Reflorestamento 235,36 0,80
Area total do Municipio 29.391,33 100
Total 1.016,94 3,46

Fonte: Inventario Florestal do Estado de S&o Paulo, Instituto Florestal, 20093

3 Disponivel em https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/sifesp/inventario-florestal/. Acesso
em 25 de janeiro de 2022
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Figura 2.12: Mapa da distribui¢do da vegetacdo no municipio de Brodowski
Fonte: Inventario Florestal do Estado de Sdo Paulo, Instituto Florestal, 2009

As principais formacgfes vegetais encontradas no municipio séo:

Floresta Estacional Semidecidual: como o nome diz, este tipo de vegetacdo esta
condicionado a estacionalidade climatica (verdo chuvoso e inverno seco ou clima
subtropical sem seca, mas com intenso frio, temperaturas médias abaixo de 15°C) e pela
gueda das folhas durante o periodo seco, em 20 a 50% das arvores caducifélias da

floresta.
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e Savana (Cerrado): composto por fitofisionomias variaveis desde campo limpo, avancando
para campo sujo (savana gramineo-lenhosa), campo cerrado (savana arborizada),
cerrado sensu strictu até cerraddo (savana florestada). Atualmente, pouco restou dessa
cobertura vegetal original, sendo que no Estado menos de 1%.

e Mata Ciliar (Floresta Ripéaria): adensamento da vegetacado localizada ao longo do curso
dos rios, formando a mata que protege a margem dos rios da eroséo e abriga os animais

silvestres.

e Floresta Secundaria (Capoeira): vegetacdo que surge apds a destruicdo da cobertura
vegetal primitiva (acdo antrdpica) para uso agricola ou pecuario, e posterior abandono,
obedecendo a uma sucessao natural, dividido em fases de colonizacéo.

Quanto as areas de preservacdo permanente (APPs) em torno de lagos, corregos,
nascentes e ou olhos d’agua, embora a maior parte dos rios no municipio estejam cercados
por faixas de vegetagdo natural, estas sdo em sua maioria inferiores ao valor minimo
estabelecido no cdadigo 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. Isso € visivel principalmente nos corpos d’agua presentes no interior da regiao
rural do municipio. Rios mais proximos a area urbana no geral tem faixas maiores de

vegetacdo em seu entorno, mais proximas as estabelecidas no cédigo florestal.

2.5.2. Disponibilidade hidrica
2.5.2.1. Aquas superficiais

O Estado de S&o Paulo divide seu territorio em 22 Unidades de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI), uma vez que a divisdo mais natural para gerenciamento dos
recursos naturais é a bacia hidrografica, a qual muito raramente coincide com a divisao
politica dos municipio e estados. O municipio de Brodowski, especificamente, possui seu
territorio localizado na UGRHI 4 (Pardo), e faz fronteira com a UGRHI 8, ao norte.

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 ndo sdo considerados
componentes da mesma, sendo pertencentes a outras unidades vizinhas (Figura 2.13). Com
um total de aproximadamente 1,2 milhdes de habitantes, a UGRHI 4 abriga em seu territorio
cerca de 2,7% da populagdo do Estado, sendo que 95% dessa populagdo vive em areas
urbanas e 40% é abastecida por &guas subterraneas. Dentre 0s principais rios e reservatorios,
podemos citar os Rios Pardo, Canoas, Araraquara, o Ribeirdo Tamandua e os reservatorios
das Usinas de Caconde, Euclides da Cunha e Armando Salles de Oliveira.

Os corpos d’agua mais proximos da area urbana de Brodowski sdo os cérregos da

Divisa, da Prata, das Posses e das Contendas ou do Matadouro (Figura 2.13). Os cérregos
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da Divisa e do Matadouro s&o utilizados como corpos receptores dos efluentes tratados pelas

ETE’s existentes.

1. Aguas da Prata  13. Mococa

2. Altinépolis 14. Morro Agudo

3. Batatais 15. Orlandia

4. Brodowski 16. Pontual

5. Caconde 17. Ribeirdo Preto

6. Cajuru 18. Sales Oliveira

7. Casa Branca 19. Santa Cruz da Esperancga
8. Cassia dos 20. Santa Rosa de Viterbo
Coqueiros 21. Santo Antonio da Alegria
9. Cravinhos 22. Sao José do Rio Pardo
10. Divinolandia 23. Sao Sebastido da Grama
11. Itobi 24. Sédo Siméo

12. Jardindpolis 25. Serra Azul

26. Serrana

27. Sertdaozinho

28. Tambau

29. Tapiraiba

30. Vargem Grande do Sul

Legenda
1 Municipios de outra UGRHI
[ Municipios com area parcial na UGRHI 4
[ Municipios com area total na UGRHI 4

0 10 20 30 40 50 km
| I I

Figura 2.13: Municipios inseridos na UGRHI 4
Fonte: elaboragdo prépria com dados da CETESB e do IBGE

Figura 2.14: Corpos d’agua préximos a area urbana de Brodowski
Fonte: Elaboracé&o 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
gualidade das aguas. Sao eles: pH, temperatura, turbidez, residuo total, oxigénio dissolvido,
DBO, nitrogénio total, fésforo 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 4gua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu
efeito relacionado ao crescimento excessivo de algas, cianobactérias e macrofitas aquéticas.

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

Os critérios de classificagdo de cada um dos indices supracitados sdo apresentados

no quadro 2.5.

Tabela 2.5: Classificacdo dos indices de qualidade de aguas superficiais adotado pela CETESB

IQA IET IVA
Intervalo Classificagéo Intervalo Classificagcéo Intervalo Classificagéo
IQA <19 Péssimo IET <47 Ultraoligotroéfico IVA<25 Otima
19<1QA =< Ruim 47<IETs<52  Oligotréfico | 20SIVAS Boa
36 3,3
36 <l0A< Boa 52 < IET =59 Mesotrofico 34<IVA< Regular
79 4,5
79<IQA < A e 46<IVA< :
100 Otima 59 <IET <63 Eutrdéfico 6.7 Ruim
63 <IET <67  Supereutrofico 6,8 < IVA Péssima
IET > 67 Hipereutrofico

O Rio Pardo possui 7 pontos de monitoramento (Figura 2.15), sendo que 5 deles se

encontram na UGRHI 4. Esses pontos de monitoramento sdo utilizados pela Agéncia

Ambiental do Estado de S&o Paulo para indicar, de maneira geral, a situacdo dos corpos

hidricos.
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Figura 2.15: Localizacdo dos postos de monitoramento da qualidade de dguas superficiais
Fonte: Relatério de qualidade das aguas interiores do Estado de Sdo Paulo, CETESB*

4 Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/publicacoes-e-relatorios/ Acesso em 25 de janeiro de 2022.
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Segundo o “Relatério de qualidade das aguas interiores no Estado de Sao Paulo”,
publicado pela CETESB (2020), a UGRHI 4 possui 13 postos de monitoramento, sendo 5
deles no rio Pardo. Neste rio, o IQA obteve valores correspondentes a ruim (ponto PARD
02600, proximo a Jardinépolis), regular (ponto 02500, proximo a Brodowski), e bom nos
postos restantes. Os dois pontos mais proximos ao municipio de Brodowski sdo os que
apresentam o melhor desempenho no indice. O mesmo relatoério classifica o IET do rio Pardo
como mesotréfico, sendo que os pontos proximos a Brodowski seguem essa mesma
classificacdo. Quanto ao IVA, os pontos PARD02500 e PARDO02600 apresentaram valores
de 4,4 (regular) e 2,2 (6timo), respectivamente. O ponto PARD02500, que apresentou melhor
IVA estd a jusante do PARD02600, o que demonstra que a bacia tem alguma capacidade de
depuracéo.

2.5.2.2.  Aquas subterraneas

A UGRHI 4, na qual esta inserida o municipio de Brodowski, est4 sobre os aquiferos
livres Serra Geral, Guarani, Tubardo e Pré-Cambriano (Figura 2.16). A vazdo de reserva
exploitavel é de 14 m?%s, e a demanda era, em 2018, de 5,6 m®/s, o que corresponde a 39,8%
da capacidade de producéo®.

O abastecimento de agua do municipio de Brodowski é feito exclusivamente pela
exploracdo dos mananciais subterraneos. S&o quatro pogos de grante porte que extraem
agua do aquifero Guarani, e outros trés pogos que exploram o aquifero Serra Geral.

Um dos pontos de monitoramento da rede estadual de monitoramento de qualidade
das aguas subterraneas esta localizado em Brodowski (ponto GUI0236P), e acompanha a
gualidade de agua do aquifero Guarani nesse ponto. Entre 2016 e 2018 nédo foi observada
nenhuma desconformidade com o padrdo de potabilidade nesse ponto. No entanto, foi
identificada presenca de coliformes totais na segunda campanha de amostragem de 2019°.
Em 2020, a capacidade de monitoramento da agéncia foi prejudicada devido a imposicdo de
isolamento social causado pela pandemia de Sars-Cov-2. Assim, ndo houve novas medidas
no ponto GUI0236P. Os demais parametros monitorados estdo de acordo com o padrdo de
potabilidade (Tabela 2.6).

5 CETESB, 2018. Relatério de qualidade das aguas subterraneas no Estado de S&o Paulo. Disponivel em
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-subterraneas/publicacoes-e-relatorios/ Acesso em 26 de janeiro de 2022
6 CETESB, 2019. Relatério de qualidade das aguas subterraneas no Estado de S&o Paulo. Disponivel em
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-subterraneas/publicacoes-e-relatorios/ Acesso em 26 de janeiro de 2022
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Tabela 2.6: Par@metros monitorados no ponto GUI0236P (aquifero Guarani)

Datas amostragem (més/ano)

Paréametros Unidade

03/16 | 09/16 | 04/17 | 09/17 | 03/18 | 09/18
Alcalinidade Bicarbonato mg/L 25 25 25 25 26 25
Alcalinidade Carbonato mg/L 0 0 0 0 0 0
Alcalinidade Hidroxido mg/L 0 0 0 0 0 0
g;rsb;\r;ic:j(())rgénico mg/L <1 <1 <1 <1 1,7 <1
Cloreto mg/L <1 0,18 0,12 <0,1 <1 <0,1
Condutividade Elétrica puS/cm 55,6 56,1 55,8 56,1 55,9 55,8
Dureza mg/L 13,4 13,6 15,5 14,4 14,3 13,7
Fluoreto mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitrogénio Amoniacal mg/L <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
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 | <0,2 | <0,05
Nitrogénio Nitrito mg/L <0,1 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,1 | <0,01
pH 6,31 6,48 6,21 6,26 6,43 6,07
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 50 63 128 <50 <50 <50
Solidos Totais mg/L 58 66 130 <50 54 <50
Sulfato mg/L <1 <0,5 <0,5 <0,5 <1 <5
Temperatura °C 31,8 31,7 32,2 32,2 31 32
Bactérias Heterotroficas UFC/mL 0 <1 0 0 0 <1
Coliformes Totais NMP/100mL 0 0 0 0 0 0
Escherichia coli P/A em 100 mL 0 0 0 0 0 0
Caélcio mg/L 3,8 3,8 4,3 4,0 4,0 3,7
Ferro total pg/L <2 <2 <2 <2 <2 <2
Magnésio total mg/L 0,96 0,99 1,15 1,06 1,06 1,09
Manganés pg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Fonte: Cetesb, 2018
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Figura 2.16 : Localizagdo dos postos de monitoramento da qualidade de aguas subterraneas
Fonte: Relatorio de qualidade de dguas subterraneas do Estado de S&o Paulo (2016-2018), CETESB
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3. EVOLUCAO DEMOGRAFICA E DEFINICAO DE DEMANDAS

Os sistemas de abastecimento de agua e de tratamento de esgoto sanitario do
municipio de Brodowski é operado pelo Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Brodowski
(SAAEB), uma autarquia municipal. Toda a populacdo urbana é atendida pelo sistema. O
presente documento apresenta a descricdo desses sistemas, e o diagnéstico dos mesmos

considerando atendimento universal para os préximos 35 anos.
3.1. Evolucdo demografica

A evolucao demogréfica de uma populacdo é influenciada por fatores bastante
diversificados, de natureza social, econ6mica, politica, geografica, além de outras
particularidades locais e regionais. Compreender a dinamica desse processo permite prever,
com alguma seguranca, a populacao futura, e, por conseguinte, as demandas para o sistema
de abastecimento de agua potavel e esgotamento sanitario.

Adota-se, para estudo de evolugdo demografica e definicdo de demandas, o periodo
de projeto de 35 anos, pois esse periodo é adequado para garantia do atendimento da
populacéo de forma universal. Além disso, define-se 0 ano de 2022 para o inicio do horizonte
de estudo e o ano de 2023 como inicio efetivo do periodo de projeto, ou seja, a partir de
guando espera-se efetiva implantacdo das intervengfes propostas.

Embora o presente trabalho tenha sido realizado em 2021, considera-se que ha um
periodo necessério para maturacgdo e efetiva implantagéo das intervencdes propostas. Assim,
esse intervalo de dois anos entre a elaboracdo do plano e o inicio de implantacdo das
intervencdes esta dentro do esperado. Assim, considera-se 0 ano de 2023 como inicio efetivo
do horizonte de estudo e o final de plano no ano 2058.

Para avaliar a projecdo demografica de Brodowski, foram utilizados os ultimos

recenseamentos e previsdes realizados pelo IBGE (Tabela 3.1).

Tabela 3.1: Dados demogréficos oficiais do municipio de Brodowski e taxas de crescimento geométrico

. Taxa de crescimento geométrico
POPULACAO (hab) g

ANO (% ao ano)
Total Urbana Rural Total Urbana Rural
1991 13.788 - - 2,35 - -
1996 15.487 - - 2,58 - -
2000 17.147 16.290 857 2,45 - -
2010 21.107 20.597 510 2,10 2,37 -5,06
2021 (*) 25.602 - - 1,77 - -
(*) Estimativa do IBGE
Fonte: IBGE

Pelo histoérico de dados recenseados, observa-se que a populacéo total de Brodowski

tem apresentado taxas de crescimento decrescentes ao longo das Ultimas décadas. No
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entanto, a despeito da tendéncia de reducdo de crescimento demogréfico, Brodowski
apresenta dindmica de crescimento da media do Estado de Séo Paulo, avaliada em 1,06%.
Esse comportamento pode ser justificado pela localizagcdo do municipio de Brodowski
proximo a Ribeirdo Preto, que € um polo regional de relevante atividade econdmica e de
servigos. Assim, a cidade de Brodowski é influenciada pela pressao imobiliaria decorrente da
imigracdo dos habitantes desse polo para a residéncia como cidade dormitério. Existe
potencial de crescimento da ocupacdo urbana através da implantacao de loteamentos nas
areas de expanséo identificadas dentro dos limites da area de estudo definida neste estudo
(Figura 3.1).

Assim, admite-se que a dindmica demografica do municipio de Brodowski €
caracterizada por queda gradual e pouco pronunciada das taxas de crescimento demografico,
havendo maior taxa de crescimento da populagdo urbana em relacdo a total.
Consequentemente, prevé-se gradual redugdo da populacdo rural resultando em uma
elevagdo acentuada do indice de urbanizagédo ao longo do horizonte de estudo, que chega
préximo aos 100% no final de plano (2058) (Tabela 3.2).

Para definicdo das demandas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, faz-
se necessario conhecer a distribuicdo da populagédo na area de projeto. No caso da sede do
municipio de Brodowski, tendo em vista 0 pequeno porte e a verticalizagdo 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 (Figura 3.1).

Desta forma, foi considerada para diagndstico do sistema uma demanda de servigcos
de agua e esgoto distribuida uniformemente na malha urbana. Evidentemente, estudos e
projetos futuros principalmente destinados a setorizacdo da rede de distribuicdo de agua,
deverdo avaliar de forma mais detalhada a distribuicdo demografica na area de estudo. E
forcoso destacar que ha dois loteamentos previstos fora da area de estudo, a saber o Jardim
do Parque a noroeste da malha urbana e o Jardim dos Ipés a leste da malha urbana. mas a
ocupacado dessas areas foi considerada no diagnéstico dos sistemas de abastecimento de

agua e esgotamento.
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Figura 3.1: Sede de Brodowski com os limites urbanos e identificacdo das futuras areas com potencial
de ocupacgao.

Os poligonos determinados por linhas vermelhas delimitam areas de loteamento em
diferentes fases de execucéo.
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Figura 3.2: Evolucao demografica prevista
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Tabela 3.2: Evolugédo demogréfica prevista para o municipio de Brodowski

. Taxa cresc. Taxa cresc.
ANno Populagéo geom. pop. Pop. urbana geom. pop. Pop. rural Taxa de
total (hab) total (%) (hab) urbana (%) (hab) urb. (%)
2021 25.602 1,58 25.039 1,62 563 97,8
2022 25.999 1,55 25.440 1,60 559 97,8
2023 26.396 1,53 25.842 1,58 554 97,9
2024 26.793 1,50 26.246 1,56 547 98,0
2025 27.191 1,49 26.652 1,54 539 98,0
2026 27.588 1,46 27.058 1,53 530 98,1
2027 27.985 1,44 27.466 1,51 519 98,1
2028 28.382 1,42 27.874 1,49 508 98,2
2029 28.780 1,40 28.284 1,47 496 98,3
2030 29.177 1,38 28.694 1,45 483 98,3
2031 29.574 1,36 29.105 1,43 469 98,4
2032 29.971 1,34 29.516 1,41 455 98,5
2033 30.369 1,33 29.927 1,39 442 98,5
2034 30.766 1,31 30.338 1,37 428 98,6
2035 31.163 1,29 30.749 1,36 414 98,7
2036 31.560 1,27 31.160 1,34 400 98,7
2037 31.958 1,26 31.571 1,32 387 98,8
2038 32.356 1,24 31.981 1,30 375 98,8
2039 32.753 1,23 32.391 1,28 362 98,9
2040 33.150 1,21 32.799 1,26 351 98,9
2041 33.547 1,20 33.206 1,24 341 99,0
2042 33.943 1,18 33.613 1,22 330 99,0
2043 34.338 1,16 34.018 1,20 320 99,1
2044 34.732 1,15 34.421 1,19 311 99,1
2045 35.125 1,13 34.822 1,17 303 99,1
2046 35.517 1,12 35.222 1,15 295 99,2
2047 35.907 1,10 35.620 1,13 287 99,2
2048 36.296 1,08 36.015 1,11 281 99,2
2049 36.683 1,07 36.408 1,09 275 99,3
2050 37.068 1,05 36.798 1,07 270 99,3
2051 37.451 1,03 37.186 1,05 265 99,3
2052 37.832 1,02 37.571 1,03 261 99,3
2053 38.211 1,00 37.952 1,02 259 99,3
2054 38.588 0,99 38.331 1,00 257 99,3
2055 38.962 0,97 38.705 0,98 257 99,3
2056 39.333 0,95 39.076 0,96 257 99,3
2057 39.702 0,94 39.444 0,94 258 99,3
2058 40.075 0,94 39.815 0,94 260 99,4
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3.2. Definicdo de demandas

3.2.1. Determinacado dos consumos unitarios e coeficientes de variacdo de vazao

O consumo diério per capita foi calculado a partir do volume anual consumido (Tabela
3.3). Para definicdo das vazbes maximas diarias e horarias seria necessario obter os
histogramas de consumo mensais e horarios. Como essas informacdes nédo estéo disponiveis,
foram adotados os paréametros preconizados pela norma.

Tabela 3.3: Volume anual de agua consumido e consumo médio per capita de agua
Volume de agua Consumo per capita

Ano consumido (m?) Pop. urbana (hab) (L/hab.dia)
2017 1.421.056 23.678 164.4
2018 1.416.873 24.592 157,8
2019 1.397.051 24.973 153,3
2020 1.583.594 25.354 171,1
Média 161,7

A demanda per capita de 161,7 L/hab.dia € coerente considerando o porte do
municipio de Brodowski. No entanto, considerando que pode haver situacdo de relativa
demanda reprimida de consumo de 4gua em decorréncia dos problemas de abastecimento
(abordados na secao 2), serd adotado um consumo per capita acima do do calculado (Tabela
3.4).

Tabela 3.4: Parametros adotados para definicdo de demandas dos sistemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario

Parametro Valor adotado

Consumo médio per capita 170 L/hab.dia
Coeficiente de maximo consumo diario (k1) 1,2
Coeficiente de maximo consumo horario (k2) 15

3.2.2. Avaliacdo dos indices de Perdas

Foi obtido, junto ao SAAEB, os dados de produgéo anual dos pogos Contendas, Casa
Branca e Distrito Industrial entre 2019 e 2021 (até agosto, no caso desse ultimo). Com base
nesses dados e nos dados de consumo (Tabela 3.3), foi possivel estimar o indice de perdas
gue ocorreu no periodo entre 2019 e 2020.

Essa estimativa foi feita a partir dos dados macromedidos de producao dos dos pocos
Contendas, Casa Branca e Distrito Industrial em 2019 e 2020 com o consumo periodo (Tabela
3.3). Foi incluido no calculo a producao estimada do poco COHAB Il. Embora os dados de
producdo desse poco ndo tenham sido disponibilizados, os técnicos do SAAEB informaram
gue o poco COHAB Il funciona por aproximadamente 16 horas por dia com producéo de 12

m3/h. A producéo dos pocos Quebec e Jd. Miranda nédo foram incluidos, posto que o primeiro
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€ usado apenas em situacdes esporadicas, quando o funcionamento de algum outro poco é
temporariamente interrompido. O poc¢o Jardim Miranda também ndo esta em pleno
funcionamento, e ndo ha dados de producéo detalhados. Feitas essas consideracdes, obtém-
se um indice de perdas que varia entre 38% e 47% (Tabela 3.5).

Tabela 3.5: Estimativa do indice de perdas de agua de abastecimento na sede do municipio de

BrodowskKi
Volume Volume -
Ano consumido (m%)  produzido (m?3) Indice de perdas
2019 1.397.051 2.612.770 46,5%
2020 1.583.594 2.546.120 37,8%

Como na determinacdo do consumo per capita ndo estdo consideradas as perdas, na
determinacéo das efetivas demandas sera considerada a perda média atual avaliada em
46,5%, bem como as previsdes de perdas ao longo do horizonte de estudo, que deverao ser
gradualmente reduzidas tendo em vista as varias proposicdes de melhorias a serem
abordadas na etapa de prognéstico, tais como: continua manutencdo e substituicdo de
hidrdmetros, troca de redes antigas, setorizagado para estabelecimento de limites de pressoes
adequados etc. Cabe ressaltar que as perdas ora avaliadas séo 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 micromedi¢do e
auséncia de medigcdo em algumas economias devido a questfes institucionais.

E proposta reducéo gradual do indice de perda, partindo dos atuais 46,5% até 25%
no ano de 2034, indice que sera mantido até o final do horizonte de estudo (ano 2058). A
Portaria n° 490, de 22 de margo de 2021 estabelece a reducdo gradual de perdas a partir do
indice médio nacional (40,1%) do ultimo relatorio de Diagnostico Tematico dos Servigos de
Agua e Esgoto do Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS). Para atender
a Portaria, o indice de perdas deveria ser de 38% ja no inicio de plano (2023). No entanto,
como a reducgéo de perdas exige a¢des que demandam tanto tempo como financiamento de
grande monta, admite-se que nos primeiros trés anos a redugéo da perda sera gradual e ndo
atendera a portaria. No entanto, as acfes para reducdo de perdas comecardo a ser
implantadas imediatamente e, a partir de 2026, o indice de perdas atendera a portaria 490/21,

0 que se mantera até o final do horizonte deste plano (ano 2058).

3.2.3. Demandas previstas para o sistema de abastecimento de dgua

A projecéao de demanda de consumo de agua (Figura 3.3 e Tabela 3.6) foi feita com

base nos paradmetros apresentados nas secbes 1.1.1 e 1.1.2, bem como na projecdo
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demografica (Tabela 3.2). A queda inicial das demandas ocorre devido a redugéo dos indices
de perdas até o ano de 2030.
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Figura 3.3: Evolugdo das demandas de consumo de agua prevista para a sede do municipio de
Brodowski
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Tabela 3.6: Evolugéo das demandas de consumo de dgua prevista para a sede do municipio de Brodowski (continua)

o FOPIGIO rmonm D0 VIO MOloU THOCEDE wgto oD 01T ORE
(hab) (Lihab x dia) (Lls) (Lis) (Lls) (%) (Lis) (Lls) (Lls) (Lls)

0 2022 25.440 170 50,06 60,07 90,10 46,5 43,51 93,56 103,57 133,61
1 2023 25.842 170 50,85 61,02 91,52 46,5 44,19 95,04 105,21 135,72
2 2024 26.246 170 51,64 61,97 92,95 44 40,58 92,22 102,55 133,53
3 2025 26.652 170 52,44 62,93 94,39 40 34,96 87,40 97,89 129,35
4 2026 27.058 170 53,24 63,89 95,83 36 29,95 83,19 93,83 125,78
5 2027 27.466 170 54,04 64,85 97,28 34 27,84 81,88 92,69 125,12
6 2028 27.874 170 54,84 65,81 98,72 34 28,25 83,10 94,07 126,97
7 2029 28.284 170 55,65 66,78 100,17 32 26,19 81,84 92,07 126,36
8 2030 28,694 170 56,46 67,75 101,62 32 26,57 83,03 94,32 128,19
9 2031 29.105 170 57,27 68,72 103,08 30 24,54 81,81 93,26 127,62
10 2032 29516 170 58,08 69,69 104,54 30 24,89 82,96 94,58 129,43
11 2033 29.927 170 58,88 70,66 105,99 28 22,90 81,78 93,56 128,89
12 2034 30.338 170 59,69 71,63 107,45 25 19,90 79,59 91,53 127,34
13 2035 30.749 170 60,50 72,60 108,90 25 20,17 80,67 92,77 129,07
14 2036 31.160 170 61,31 73,57 110,36 25 20,44 81,75 94,01 130,80
15 2037 31,571 170 62,12 74,54 111,81 25 20,71 82,83 95,25 132,52
16 2038 31.981 170 62,93 75,51 113,27 25 20,98 83,90 96,49 134,24
17 2039 32.391 170 63,73 76,48 114,72 25 21,24 84,98 97,72 135,96
18 2040 32.799 170 64,54 77,44 116,16 25 21,51 86,05 98,95 137,67
19 2041 33.206 170 65,34 78,40 117,60 25 2178 87,11 100,18 139,38
20 2042 33.613 170 66,14 79,36 119,05 25 22,05 88,18 101,41 141,09

®) coeficiente de vazido maxima diaria k1: 1,2; ) coeficiente de vazdo maxima horaria kz: 1,5
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Tabela 3.6: Evolucédo das demandas de consumo de agua prevista para a sede do municipio de Brodowski (continuagao)

o ORI rmonm (20 VSO VgloW TNOCEDE  Wgio oD - 017 T ORE
(hab) (Lihab x dia) (Lls) (Lis) (Lls) (%) (Lis) (Lls) (Lls) (Lls)

21 2043 34.018 170 66,93 80,32 120,48 25 22,31 89,24 102,63 142,79
22 2044 34.421 170 67,73 81,27 121,91 25 22,58 90,30 103,85 144,48
23 2045 34.822 170 68,52 82,22 123,33 25 22,84 91,35 105,06 146,17
24 2046 35.222 170 69,30 83,16 12474 25 23,10 92,40 106,26 147,85
25 2047 35.620 170 70,09 84,10 126,15 25 23,36 93,45 107,46 149,52
26 2048 36.015 170 70,86 85,04 127,55 25 23,62 94,48 108,66 151,17
27 2049 36.408 170 71,64 85,96 128,95 25 23,88 95,51 109,84 152,82
28 2050 36.798 170 72,40 86,88 130,33 25 24,13 96,54 111,02 154,46
29 2051 37.186 170 73,17 87,80 131,70 25 24,39 97,56 112,19 156,09
30 2052 37.571 170 73,92 88,71 133,06 25 24,64 98,57 113,35 157,71
31 2053 37.952 170 74,67 89,61 134,41 25 24,89 99,57 114,50 159,30
32 2054 38.331 170 75,42 90,50 135,76 25 25,14 100,56 115,64 160,90
33 2055 38.705 170 76,16 91,39 137,08 25 25,39 101,54 116,77 162,47
34 2056 39.076 170 76,89 92,26 138,39 25 25,63 102,51 117,89 164,02
35 2057 39.444 170 77,61 93,13 139,70 25 25,87 103,48 119,00 165,57
36 2058 39.815 170 78,34 94,01 141,01 25 26,11 104,45 120,12 167,12

¢ coeficiente de vazido maxima diaria k1: 1,2; ) coeficiente de vazdo maxima horaria kz: 1,5
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3.2.4. Demandas previstas para o sistema de esgotamento sanitario

Para a determinacdo das demandas do sistema de esgotamento sanitério (Figura 3.4
e Tabela 3.7), considera-se como base os consumos per capita de agua (Tabela 3.4) mais o
acréscimo da parcela de infiltragdo de dgua do lencol freético na rede de coleta dos esgotos.

Com relacdo a parcela de geragéo de esgoto, considera-se consumo per capita de
agua de 170 L/hab.dia ao longo de todo horizonte de estudo, associado a um coeficiente de
retorno agua/esgoto igual a 0,80 (80%), que é convencionalmente adotado para estudos e
projetos de sistemas de esgotamento sanitario. Portanto, a geragcéo per capita de esgoto
sanitaria definida neste plano é de 136 L/hab.dia (170 x 0,80).

Com relagdo a parcela de infiltracdo de agua na rede de coleta, considera-se uma
taxa de infiltragéo igual a 0,2 L/s x km de extensdo de rede no inicio do horizonte de estudo
(2023) e reducao gradual até 0,1 L/s x km no ano de 2026, a partir desse ano é mantida a
taxa de infiltrag&o igual a 0,1 L/s x km até o final do horizonte de estudo. A extenséo de rede
prevista ao longo do horizonte de estudo € definida tendo como base uma extensao unitaria

avaliada em 4,84 m/hab.
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Figura 3.4: Evolucao da demanda de esgotamento sanitario prevista para a sede do municipio de
BrodowskKi
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Tabela 3.7: Evolucéo das demandas de esgotamento sanitario prevista para a sede do municipio de Brodowski (continua)
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o OG0 BCEDE T RORAGIO o, W0 EMDS0 G uglo, MDA G oK

(hab) (%) (hab) (L/nab x dia) (LSs) (km) (L/s x km) (Lfs) (L/s) (L/s) (Lfs)
1 2023 25.842 98,25 25.390 136 39,97 123 0,20 24,58 64,54 72,54 96,52
2 2024 26.246 99,13 26.016 136 40,95 126 0,17 21,41 62,36 70,55 95,12
3 2025 26.652 100 26.652 136 41,95 129 0,13 16,77 58,72 67,11 92,28
4 2026 27.058 100 27.058 136 42,59 131 0,1 13,10 55,69 64,20 89,76
5 2027 27.466 100 27.466 136 43,23 133 0,1 13,29 56,52 65,17 91,11
6 2028 27.874 100 27.874 136 43,88 135 0,1 13,49 57,37 66,15 92,48
7 2029 28.284 100 28.284 136 44,52 137 0,1 13,69 58,21 67,11 93,83
8 2030 28.694 100 28.694 136 4517 139 0,1 13,89 59,06 68,09 95,19
9 2031 29.105 100 29.105 136 45,81 141 0,1 14,09 59,90 69,06 96,54
10 2032 29.516 100 29.516 136 46,46 143 0,1 14,29 60,75 70,04 97,91
11 2033 29.927 100 29.927 136 47,11 145 0,1 14,48 61,59 71,02 99,28
12 2034 30.338 100 30.338 136 47,75 147 0,1 14,68 62,43 71,98 100,63
13 2035 30.749 100 30.749 136 484 149 0,1 14,88 63,28 72,96 102,00
14 2036 31.160 100 31.160 136 49,05 151 0,1 15,08 64,13 73,94 103,37
15 2037 31.571 100 31.571 136 49,7 153 0,1 15,28 64,98 74,92 104,74
16 2038 31.981 100 31.981 136 50,34 155 0,1 15,48 65,82 75,89 106,09
17 2039 32.391 100 32.391 136 50,99 157 0,1 15,68 66,67 76,87 107,46
18 2040 32.799 100 32.799 136 51,63 159 0,1 15,87 67,50 77,83 108,81
19 2041 33.206 100 33.206 136 52,27 161 0,1 16,07 68,34 78,80 110,16
20 2042 33.613 100 33.613 136 52,91 163 0,1 16,27 69,18 79,76 111,51

(*) coeficiente de vazdo maxima diaria k1: 1,2; (**) coeficiente de vazdo maxima horaria k2: 1,5
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Tabela 3.7: Evolucéo das demandas de esgotamento sanitario prevista para a sede do municipio de Brodowski (continuagéo)
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o POPUAGHD MOCEDE | PORUAGHO g cupy VAo EXTENSIO Qe gk, i 9 o

(hab) (%) (hab) (L/hab x dia) (L/s) (km) (L/s x km) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
21 2043 34.018 100 34.018 136 53,55 165 0,1 16,46 70,01 80,72 112,85
22 2044 34.421 100 34.421 136 54,18 167 0,1 16,66 70,84 81,68 114,18
23 2045 34.822 100 34.822 136 54,81 169 0,1 16,85 71,66 82,63 115,51
24 2046 35.222 100 35.222 136 55,44 170 0,1 17,05 72,49 83,58 116,84
25 2047 35.620 100 35.620 136 56,07 172 0,1 17,24 73,31 84,52 118,17
26 2048 36.015 100 36.015 136 56,69 174 0,1 17,43 74,12 85,46 119,47
27 2049 36.408 100 36.408 136 57,31 176 0,1 17,62 74,93 86,39 120,78
28 2050 36.798 100 36.798 136 57,92 178 0,1 17,81 75,73 87,31 122,07
29 2051 37.186 100 37.186 136 58,53 180 0,1 18,00 76,53 88,23 123,35
30 2052 37.571 100 37.571 136 59,14 182 0,1 18,18 77,32 89,15 124,64
31 2053 37.952 100 37.952 136 59,74 184 0,1 18,37 78,11 90,06 125,90
32 2054 38.331 100 38.331 136 60,34 186 0,1 18,55 78,89 90,96 127,16
33 2055 38.705 100 38.705 136 60,93 187 0,1 18,73 79,66 91,85 128,41
34 2056 39.076 100 39.076 136 61,51 189 0,1 18,91 80,42 92,72 129,63
35 2057 39.444 100 39.444 136 62,09 191 0,1 19,09 81,18 93,60 130,85
36 2058 39.815 100 39.815 136 62,67 193 0,1 19,27 81,94 94,47 132,08
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4. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
4.1. Diagnéstico do sistema

4.1.1. Sistema de producdo de agua de abastecimento

O abastecimento de agua da area urbana do municipio de Brodowski é feito por
captacdo de 4gua subterranea dos aquiferos Guarani e Serra Geral. S&o nove po¢os, sendo
gque sete deles estdo operantes (Quadro 4.1). No Centro de Produgédo e Reservacdo das
Contendas existem dois pogos que foram desativados e, portanto, ndo serdo abordados na
discusséo deste relatorio.

Os pocgos estédo distribuidos pela malha urbana (Figura 4.1), sendo que cinco deles
(Contendas l1ll, Casa Branca, Distrito Industrial, Jardim Miranda e Quebec) exploram o
aquifero Guarani.Os trés primeiros possuem capacidade nominal em torno de 250 m%/h e, o
Jardim Miranda, 94 m®/h. Segundo os técnicos do SAAEB, os pocos Contendas Il e Casa
Branca estdo regulados para exploracéo em torno de 200 m3h com média de funcionamento
de 16 horas por dia e o Distrito Industrial atualmente explora 180 m®hora durante dez horas
por dia. Em geral, o funcionamento dos pogos é interrompido no periodo em que vigora a
“Tarifa Verde”. No entanto, esse controle néo é tdo preciso. No dia da visita técnica da equipe
responsavel pela elaboragdo do PMSB, em 28 de setembro de 2021, o pogo “Contendas”
estava desligado entre 13h e 14h, pois os reservatdrios estavam todos cheios.

O poco Jd Miranda foi construido para atender aos novos loteamentos na regido
hombnima, além do Condominio Ametista, Condominio Jade e Viena. Estima-se que ele
funcione apenas duas horas por dia, e, segundo os técnicos do SAAEB, foi utilizado apenas
para abastecimento de caminhdes pipa, limpeza da rede e teste das redes do Jardim Miranda
e Condominio Ametista e limpeza de reservatorios.

Além disso, o poco Fortaleza explora o aquifero Serra Geral, mas esta parado ha anos,
segundo informacgdes dos técnicos do SAAEB por falta de reparos no conjunto motobomba.
Esse poco poderia ser utilizado em caso de emergéncia caso sua manutengdo estivesse em
dia.

Os outros dois pocos exploram o aquifero Serra Geral e possuem capacidade nominal
entre 19,5 m®/h (Cohab Il) e 30 m*h (Fortaleza). Segundo os técnicos do SAAEB, 0 po¢o
Cohab Il esta regulado para 12 m?h por 16 h/dia, enquanto o poco Fortaleza possui potencial
de vazéo de 22 m3/h. O poco Fortaleza foi implantado para garantir o fornecimento de 4gua

do loteamento homoénimo.

37



‘&’ BRODOWSKI

Quadro 4.1: Descricéo dos pogos em funcionamento na sede do municipio de Brodowski

Vazéo Sistema elétrico
Poco nominal Outoraa | Aquifero Profundidade | Desinfeccdo e | Moto- Tubulacdo | Medidor Laje .
¢ outorga g q aquifero (m) | fluoretagéo bomba recalque | vazdo sanitaria | Inversor | Soft Painel
(m3/h) freq starter | elétrico
Tabletes  em | Eixo -
. . ®250 mm | Hidrébmetro ~ .
Contendas Il 266 Sim Guarani 501 dosadc,)r. prolongado FoFo Woltiman Ok N&o Sim Ok
automético
Tabletes em | to ®250 mm Hidrometro
Casa Branca 210 Sim Guarani 545 dosador rolongado Aco Woltiman Ok N&o Sim Ok
automatico P 9 carbono
- Tabletes em A
Dlstnto_ 230 Sim Guarani 579 dosador Submersa | ®250 mm Hldrqmetro Ok N&o Sim Ok
Industrial " Woltiman
automético
Tabletes em
Jd. Miranda 94 Sim Guarani NC dosador Submersa | ®100 mm | Hidrémetro Ok NC NC NC
automatico
Quebec/Verona 26 Sim Guarani 400 Cloragdo  com Submersa ®60 mm Hidrémetro Ok N&o N&o NC
ou Veneza tabletes FoFo
Fortaleza 30, 15h Sim serra 178 Cloragdo  com Submersa | ®60 mm Hidrémetro Ok NC NC NC
Geral tabletes
Apresenta
Cohab Il 19,5 Sim 232} 33 N&o possui Submersa ‘F"fgo MM | Hidrémetro Ok N&o N&o corroséo
no painel

NC: Nao consta, FoFo: Ferro fundido
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Figura 4.1: Localizag&o dos pocos na sede do municipio de Brodowski

O controle de producgdo dos pogos é comprometido dado que nenhum deles possui
horimetro, ou seja, ndo ja controle do tempo de funcionamento de cada pogo. Os dados
mensais de macromedi¢cdo dos pogos Contendas Ill, Casa Branca e Distrito Industrial
demonstram a dificuldade no controle da producéo (Tabela 4.1). Os altos valores no desvio
padrao indicam que néo h& consisténcia na afericao, o que é corroborado pela informacéo de
gue ndo houve producdo em diversos meses. Essa informacdo ndo é condizente com a
operacdo do sistema, e pode estar relacionada a erros de medi¢do. A inconsisténcia nos
dados dificulta os processos de decisdo que garantiriam a operacdo de um sistema racional.
De fato, no dia da visita técnica da equipe responsavel por esse relatério, 0 poco Contendas
Il estava desligado porgque os reservatérios estavam cheios, ao passo que o poco Cohab Il
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estava produzindo. As visitas aos dois pocos foram feitas em um intervalo inferior a uma hora,

e proxima ao periodo de maior consumo (11h — 13h).

Tabela 4.1: Média, minimos e maximos de producédo dos pogos Contendas lll, Casa Branca e Distrito
Industrial (macromedicéo)

Poco Ano Média (m3/més) &Lj‘;gg (':An?;(r:}ngg) Total
2019 57.462 £ 60.005 0 151.200 689.540
Contendas 2020 109.707 £ 35.395 10.080 148.800 1.316.480
2021* 65.216 £11.011 47.250 76.500 521.730
2019 125.834 + 24.084 91.140 156.240 1.510.010
Casa Branca 2020 68.347 £ 47.069 0 109.120 820.160
2021* 145.200 £ 4.968 134.400 148.800 1.161.600
2019 25.075 £+ 32.825 0 74.400 25.075
Distrito Industrial 2020 99.053 £ 37.850 0 141.360 141.360
2021* 30.250 £ 37.950 0 72.200 242.000

*medi¢des entre janeiro e agosto de 2021. Dados fornecidos pelo SAAEB.
Com relacdo a qualidade, a 4gua produzida, atende aos padrdes de potabilidade
sistematicamente. A excecdo € o sistema de producdo Cohab Il, que ndo possui sistema de
cloracdo, e, na regido abastecida por esse poco, ha diversas analises que apontam para

concentragao de cloro abaixo de 0,1 mg/L.

4.1.2. Sistema de reservacdo de agua de abastecimento

A agua extraida dos pogos é enviada aos reservatorios (Figura 4.2) e, a partir dai,
abastece-se a populacdo. A sede do municipio conta dezessete reservatério, sendo
dezesseis operantes, em onze centros de reservagao, totalizando 9.630m? (Quadro 4.2). A
Figura 4.3 mostra o sistema integrado entre producéo, reservacao e distribuicdo. Apresenta-

se também uma breve descri¢cdo dos centros de producéo e reservacdo de grande porte.
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Figura 4.2: Localizagdo dos reseravatérios na sede do municipio de Brodowski
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Quadro 4.2: Descri¢cdo dos reservatérios existentes na sede do municipio de Brodowski (continua)

Tubulacao

Centro de L . . Capacidade Tubulacao C
reservacao Localizacéo R Tipo | Material md) Altura (m) E(nr;rr?]()ia saida (mm) Distribuicéo
4 tubulagbes, | COHAB IV, C.H. Luiza G.
Semi- sendo uma Girardi, Pg. Res. Vereador
R1’ Concreto 120 4 200 DeFoFo | de ¢200 e as Jodao Luiz de Vicente,
enterrado .
outras de Loteamento Pq Saba,
Contendas Sistema produtor do $150 mm Zeferino Girardi, Jd.
Sitio Contendas Malvina Martins de Freitas
2 tubulacs Noronha, C.H. Roberto
i ali ubulacoes: Fabbri, Residencial
R1 | Apoiado | Metalico 2.000 200 DeFoFo abbri, kesidencia
$150 e 100 | | 55cala e Vila N. Sra. Das
Gracas
. . 150 DeFoFo . .
R2 | Apoiado | Metalico 1.000f (P. Casa Vila Cristal, Centro e
Brénca)' 3 tubulagbes | bairros situados na porgéo
10 tubula é’o (DeFoFo): oeste da Rod. Candido
. tgl' $100, $150, Portinari, a tubulacdo de
R3 | Apoiado | Metdlico | 1.000 Rt $200 150 mm interliga o R02 a0
ao Res.
Poco Casa Branca (R. Contendas RO3
Casa Branca Vereador José Sabino,
Jd Alvorada) R4 | Apoiado | Concreto 350 3 150, DeFoFo | 150, DeFoFo Vila Cristal
Vila N. Sra das Gragas,
2 tubulacses: reservatorios R12 e R13
R5 Elevado | Concreto 250 20 150, DeFoFo GOes: (adutora com ramificagdes
$150, $200 : 7
para bairros da porgéo
leste)
R. Miguel Felipe com - 100, PVC
Cohab Il Av. Papa Jodo XXIl R6 Elevado | Metélico 50 15 75, DeFoFo PBA Cohab Il
2
lacoes: 4]
R. Manoel Paula tf(t)J(l)J aQOZS 2 éueb:;?gges C.H. Luiza Grandizolli
Girardi Tostes e R. Carlos R7 Apoiado Metalico 200" 18 » Sendo ’ Girardi e Loteamento Res.
Chagas uma de PVC | ¢100, 6150, Zeferino Girardi
PBAe a PVC PBA

outra de aco
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Quadro 4.2: Descrigdo dos reservatdrios existentes na sede do municipio de Brodowski (continuacao)

Centro de o . . Capacidade Altura Tubulacao Tubulacao C
reservacio Localizacao R Tipo | Material m) (m) Entrada (mm) | saida (mm) Distribuicéo
R. Vereador Jodo
Sitio Brodowski Fernandes com R. R8 Elevado Metdlico 100t 19,2 100 100 Lot. Res. Zeferino Girardi
Pedro Girardi
Cohab IV R. José Ap. de Souza R9 Elevado | Metalico 100t 13,2 108;2/(: 108;2/(: C.H. Jd. dos Tucanos
x . R. Osvaldo Garavini x
Jodo Luis de comR. Inciodo | R10 | Elevado | Metélico 100t 165 | 60, PVC PBA | 60, PVC PBA | PO Res. Vereador Jodo
Vicente . Luiz de Vicente
Prado Malheiro
Quebec Estrada Municipal, R11 Elevado Metalico 370t 16,5 Loteamento Quebec e
prox. ao lot. Quebec Torre entorno
Os reservatoérios sao
abastecidos por uma adutora | Distrito Industrial e outros
o R12 | Apoiado | Metélico 1.500 9,6 de 200 mm, operam em vaso | bairros na porcgéo leste do
Distrito R. Alfredo Bueno com comunicante e a tubulagéo de municipio
Industrial R. Izabel Ribas entrada é a mesma de saida
R13 | Apoiado | Metalico 1.500 9,6
Fortaleza NC R14 E_Il?(;/ra:go Metalico 540 16,5 Fora de operacédo
Elevado Parte do Bom Jardim e
R15 Torre Metélico 35071 16,5 demais loteamentos da
Jd. Miranda | R. Natal Angelo Rufato ao redor
Ri6 | Elevado | yioiico 1007 16,5 O Bom Jardim
Torre

1 N&o ha macromedidores
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Figura 4.3: Fluxograma do Sistema de abastecimento de 4gua da sede do municipio de Brodowski
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Centro de Producédo e Reservacao Contendas

O poco Contendas abastece um reservatorio semi enterrado de 120 m3 de capacidade
(Figura 4.4), que serve como poc¢o de succdo para 03 conjuntos motor bomba, que
encaminham agua para o sistema Produtor Casa Branca e para os reservatérios de pequeno
porte dispersos pela sede e diretamente para a rede de distribuicdo que compdem o atual
sistema de abastecimento de 4gua. Na area do sitio das Contendas também existe um
reservatorio apoiado com capacidade de 2000 m?

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:

e EEAT 1: um conjunto motobomba que néo dispde de informagdes de placa;

e EEAT 2: um conjunto motobomba marca KSB, modelo WKL 125/3, ano 1996,

vazéo de recalque de 200 m3/h e altura manométrica igual a 110 mca;

e EEAT 3: um conjunto motobomba marca KSB, modelo 100/50 — 2, ano 1981,

vazéo 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
(Anexo A.1).

Dentro do Sitio das Contendas ainda existem dois po¢os de pequeno porte
denominados Sitio das Contendas | e Il, que estdo desativados.
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Figura 4.4: Localizac&o das unidades no Centro de Producéo e Reservagao (CPR) Contendas

Centro de Producéo e Reservacdo Casa Branca

A agua captada é aduzida a um reservatorio elevado, que tem a funcdo de abastecer
diretamente a rede de distribuicéo e alimentar por gravidade mais trés reservatérios apoiados
(R2, R3 e R4) (Figura 4.5).
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Figura 4.5: Localizagéo das uniciades no CPR Casa Branca
O levantamento fotogréafico pode ser visto no Anexo A, se¢do A.2.
Centro de Producéo e Reservagao Distrito Industrial
O poco Distrito Industrial alimenta dois reservatérios apoiados de 1500 m® cada (R12

e R13). A Figura 4.6 apresenta a vista aérea do local e o levantamento fotografico é

apresentado no Anexo A.3.

47



WRE/ PREFEITURA MUNICIPAL DE

' BRODOWSH

L4

PocoDistrito
Industrial

Figura 4.6: Localizac&o das unidades no CPR Distrito Industrial

4.1.3. Rede de distribuicdo

A rede de distribuicdo existente conta com 9.525 ligagbes em dezembro de 2021

(Tabela 4.2). Segundo o SAAEB, nem todas as ligac¢des ativas possuem hidrémetros lacrados

instalados. Além disso, o sistema nao é setorizado.

Tabela 4.2: Ligacdes por categoria de consumo

Categoria de consumo No de ligacOes ativas
Residencial normal 8.472
Residencial social 208
Comercial normal 567
Comercial entidade assistencial 6

Industrial 72

Poder Publico 60
Chéacaras e outros 140

Total 9.525

O comprimento total atual da rede n&o esté disponivel, mas era de 141 km em 2018.

Considerando que o numero de ligacdes cresceu 14% entre 2018 e 2021, estima-se que 0

crescimento da rede tenha crescido numa proporcao similar. Assim, sera admitido que a rede
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atual possui cerca de 161 km. Considerando a populacao urbana atual em 25.039 habitantes
(Tabela 3.2), obtém-se os seguintes indices:

e 2,63 habitantes por ligacdo

e 6,43 metros de rede por habitante

Comparado a outros municipio, o comprimento de rede por habitante € elevado, o que
€ um indicativo que a populagdo estd mais espalhada na malha urbana. O padrdo de
ocupacdo (Figura 3.1) corrobora essa hipotese, com aprovacao de novos loteamentos
proximos a malha urbana consolidada, e auséncia de verticalizag&o.

A rede de distribuicdo de agua do municipio de Brodowski € composta por redes de
diversos diametros e materiais. Ha predominéancia de tubos de PVC e DEFoFo nos didmetros
de 50 a 250 mm, estimados em 96% da extensdo total, visto que 0 Municipio ndo possui
cadastro de rede.

Existem também tubos de cimento amianto com didmetros de 50 a 150 mm, que
representam estimados 2% da extensao total. O sistema ainda conta com tubos de ferro
fundido com didmetros de 150 e 200 mm, que consideram 0s outros 2% da extensao total.

N&o foram obtidas informacdes concretas acerca das condigfes fisicas da rede de
distribuicdo. No entanto, considerando a existéncia de tubula¢des antigas de ferro fundido e
cimento amianto (ainda que em pequena escala), e o elevado indice de perdas (Tabela 3.5),
julga-se necessario investimento na adequacéao do sistema de distribuicao, e substituicdo das

redes em cimento amianto e as antigas de ferro fundido.

4.2. Consideracbes operacionais

4.2.1. Producéo

Conforme previamente discutido, os dados de producéo dos pog¢os estao incompletos,
pois ndo consta a producao dos po¢cos menores. Além disso, ha inconsisténcia em algumas
informacfes , como auséncia de producdo em alguns meses (Tabela 4.1). Assim, para
diagnostico da capacidade de producdo do sistema, sera admitida a capacidade nominal
outorgada de producéo ao longo de 20 horas por dia (Tabela 4.3). Admitindo vazdo maxima
diaria de final de plano (2057) em 119 L/s ou 10.282 m?®/dia (Tabela 3.6), conclui-se que com
apenas a operacgéao dos trés pogos com maior capacidade de producdo seria suficiente para

atender a demanda até o final de plano, no ano de 2057.
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Tabela 4.3: Producédo nominal dos pogos com maior capacidade que exploram o aquifero Guarani na
sede do municipio de Brodowski

Producéo diéria

Pogo nominal (m3/dia)*
Contendas Il 5.320
Casa Branca 4.200
Distrito Industrial 4.600
Miranda 1.880
Total 16.000

* considerando operagdo dos pogos por 20h/dia

Assim, confrontando a maxima demanda prevista e a capacidade produtiva, conclui-
se gue nao ha deficit de producdo. Nesse caso, os desafios do sistema de abastecimento de
agua na sede do municipio de Brodowski se concentram nos elementos de reservacao e
distribuicdo da agua.

Tendo em vista o crescimento da cidade de Brodowski em indices acima da média do
Estado de S&o Paulo (ver item 3), tem sido pratica do SAAEB solicitar a perfuragdo de novos
pocos. No entanto, 0os pogos sédo perfurados sem considerar o efeito que um poco pode ter
sobre a producdo de outro que esteja localizado proximo. O levantamento feito demonstra
gue é possivel ter um sistema adequado e racional de abastecimento de agua sem a
perfurac@o de novos pogos. De fato, a autorizagédo de implantacdo arbitraria de novos pogos
para cada novo loteamento ndo garante aumento de producéo do sistema. Pelo contrario,

pode implicar problemas na manutencédo da producéo dos pogos existentes.

4.2.2. Reservacdo

A funcdo dos reservatérios em um sistema de abastecimento de agua € o
amortecimento das variag6es de consumo que ocorrem ao longo do dia. Em geral, admite-se
gue o volume adequado de reservacao é de um terco da maxima demanda diaria.

No caso da sede do municipio de Brodowski, 0 volume necessério de reservagao em
inicio de plano é de 3.030 m3, e 3.427 m? no final do horizonte deste estudo. Conforme
descrito no item 4.2.1., a sede de Brodowski conta com 16 reservatorios que totalizam volume
de reservacdo de 8.520 m3. Portanto, o sistema conta com excedente de 5.060 m? de
reservacgao para condicdo de demanda maxima em final de plano (ano 2057). Por conseguinte,
o volume de reservagao existente é suficiente para o atendimento da demanda com sobra ao
longo de todo horizonte de trabalho.

Os reservatérios de maior porte (volume superior a 1.000 m®) estéo localizados junto
a pocos de grande porte, formando os centros de producéo e reservacdo (CPR) Casa Branca,
Contendas e Distrito Industrial. Nesses centros a capacidade de reservagdo soma 7.720 m3
gue representa cerca de 90% da capacidade total. Esses reservatérios se concentram

principalmente na &area norte e nordeste da malha urbana, onde a ocupagdo ja esta
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consolidada. Nao ha reservatérios de grande porte nas regiées mais sujeitas a expansao
urbana.

No entanto, os demais reservatorios de menor porte distribuidos na sede podem ser
considerados coadjuvantes da infraestrutura de reservacédo existente, auxiliando a rede de
distribuicdo préxima a esses locais principalmente com rela¢éo a pressurizagéo, pois tratam-

se, sem excec¢ao, de reservatorios elevados do tipo torre ou tacga.

4.2.3. Aducéo e distribuicdo

Segundo informado pelos técnicos do SAAEB, a rede de distribuicdo que atende a
sede de Brodowski é totalmente interligada, sendo que os centros de producdo de agua
abastecem os reservatorios e estes definem areas de influéncia de abastecimento, em funcéo
de suas capacidades, caracteristicas, posicao e niveis operacionais. Portanto, ndo existe uma
delimitacéo fisica de setores, mas sim estabelecida de forma dindmica e circunstancial.

Tendo em vista a configuracdo de distribuicdo atual, a operacdo do sistema de
distribuicdo de agua é dificultada pelo desconhecimento efetivo dos limites de influéncia de
cada centro de producdo. A falta de setorizagdo adequada também pode resultar no
estabelecimento de pressdes inadequadas na rede, resultando em regides ndo abastecidas
e regides submetidas a pressbes muito elevadas. Observa-se também que a deficiéncia atual
de macromedicao na saida dos reservatérios 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 4gua de Brodowski,
estimado no presente estudo em cerca de 45 %.

Uma caracteristica que é importante ressaltar a respeito do sistema de abastecimento
de agua de Brodowski sé@o as interligac6es via rede primaria de distribuicdo entre os principais
centros de producao de agua.

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

Portanto, é observada certa capacidade de transferéncia de agua entre centros de
producédo, mas ndo de forma integral e direta, pois as transferéncias ocorrem de forma indireta

havendo distribuicdo em marcha para a rede.
4.2.4. Conclusdes

Em linhas gerais, o sistema de abastecimento de agua que atende a sede do
municipio apresenta infraestrutura bastante razoavel. Foi diagnosticado que tanto a

capacidade de producao quanto de reservacdo excedem as demandas até final do horizonte
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de estudo. H4 também capacidade de transferéncia de agua entre os principais centros de
producao e reservacédo, ainda que de forma deficiente e parcial.

Destaca-se apenas que os sistemas de recalque do Sitio das Contendas, que é
responsavel pela adugcdo de 4gua por recalque para o sistema Casa Branca e demais
reservatorios de pequeno porte dispersos pela regiao norte da sede, encontram-se em estado
precério de conservagdo e sem conjuntos motobomba de reserva. Essa condicao atual resulta
em grande inseguranca operacional do sistema de aducdo e, consequentemente, risco de
desabastecimento de boa parte da sede tendo em vista a grande influéncia do Sistema
Produtor Contendas.

A existéncia de reservatorios e pocos de pequeno porte dispersos pela area urbana
decorre, possivelmente, da ocupacdo desordenada do espaco e adocdo de medidas
imediatas para o atendimento das demandas em termos de abastecimento de agua, sem o
estabelecimento de um planejamento criterioso a médio e longo prazos. Essa abordagem que
valoriza muito o curto prazo tem levado também a perfuragcdo de pogos sem estudos

hidrogeoldgicos que confirmem a &rea de influéncia de cada pogo existente.
4.3. Abastecimento de 4gua na area rural

Os habitantes da zona rural, que perfazem uma populacdo estimada em 563
habitantes (Tabela 3.2), ndo sé@o abastecidos com agua pela prefeitura. Eles possuem
sistemas independentes, composto por pogos rasos. Os pogos existentes na zona rural ndo

possuem cadastro junto ao SAAEB e tampouco outorga do DAAE.
4.4. Intervencdes propostas para o sistema de abastecimento de dgua

Com base nas caracteristicas e diagnostico das condi¢cdes atuais dos sistemas,
discutidas na secdo 4.1 e 4.2, sdo apresentas as propostas de intervencdes para a melhoria

operacional e universalizacdo do atendimento.

4.4.1. Producdo de 4gua

Conforme discutido no item 4.2, a operagdo dos pocos com as trés maiores
capacidades de producéo (Contendas lll, Casa Branca e Distrito Industrial) somam 14.120
m3/dia e sdo suficiente para atender a vazdo maxima de final de plano (10.282 m®/dia).

Outro aspecto importante que foi observado no diagnéstico é a forma atual de
tratamento simplificado, que se mostra inadequada tendo em vista o grande porte dos pocos.
A aplicagédo de cloro e fluor através da dissolucdo de pastilhas certamente ndo 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 produtos quimicos. A excecdo da area
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alimentada pelo poco Cohab Il, a 4gua atualmente produzida atende sistematicamente aos
padrBes de qualidade. Isso indica a possivel ocorréncia de superdosagem de produtos
guimicos e, consequentemente, perda financeira com relagéo a esse aspecto.

Portanto, as intervengbes propostas neste PMSB sédo de pequena monta e
basicamente destinadas a melhoria das condi¢des operacionais dos centros de producédo de

agua, conforme listado a seguir:

e Melhorias gerais nas areas dos pocos existentes, tais como recomposi¢ao de
pavimentos, recomposi¢cao de areas verdes, recuperacao dos elementos civis,

recomposi¢ao ou substituicdo de cercamentos onde necessario etc;

e Manutencédo dos pocos de pequeno porte apenas com reserva de contingéncia
e melhorias de suas condi¢des fisicas atuais, principalmente relacionadas ao
tratamento simplificado, que deverd ser mantido através da dissolucdo de

pastilhas;

¢ Nos pocos de grande porte, substituicdo do sistema de tratamento simplificado
através de pastilhas, por sistema de aplicacdo de solugdes de hipoclorito de
sédio (cloro) e &cido fluossilicico (flior) através de bombas dosadoras do tipo
diafragma. As solugdes serdo fornecidas a granel e armazenadas em tanques
estacionarios, que deverao ficar dentro de bacias de contencdo para evitar a

contaminacéo do solo em caso de vazamentos.

Considerando a capacidade de extragdo dos pogos de grande porte variando entre 94
a 250 md/h, os sistemas de armazenamento e dosagem poderdo ter as seguintes

caracteristicas:
e Hipoclorito de sédio:
o Tanque estacionario do tipo cilindrico vertical, com capacidade igual a 5 ms3;

o 2 bombas dosadoras do tipo diafragma ou helicoidal, sendo 1 + 1 de

reserva, cada uma com capacidade de dosagem de até 5,0 L/h.
e Acido Fluossilicico:
o Tanque estacionario do tipo cilindrico vertical, com capacidade igual a 2 ms;

o 2 bombas dosadoras do tipo diafragma ou helicoidal, sendo 1 + 1 de

reserva, cada uma com capacidade de dosagem de até 1,5 L/h.

As Figuras 4.7 a 4.9 apresentam o0s locais preliminarmente propostos para a

implantacdo desse sistema de tratamento simplificado (Figura 4.10) em cada sistema produto
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Figura 4.8: Local de implantacéo do sistema de tratamento simplificado no CPR Casa Branca
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Figura 4.9: Local de implantac&o do sistema de tratamento simplificado no CPR Distrito Industrial

Dada a politica, vigente até entdo, de perfurar novos pocos que atendam a
loteamentos em fase de implantacdo, recomenda-se a elaboracdo de um estudo
hidrogeoldgico para identificar quais po¢os podem interferir na produgéo uns dos outros. Esse

estudo devera também contemplar a zona rural do municipio (se¢éo 4.4.4)
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Figura 4.10: Anteprojeto do sistema de tratamento simplificado de dgua de abastecimento
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4.4.2. Reservacao

Em termos de reservacgao, conforme observado anteriormente, existe grande sobra de
capacidade frente as demandas previstas ao longo do horizonte de estudo, mesmo
considerando apenas os reservatérios de grande porte que estdo localizados nos sistemas
produtores Contendas, Casa Branca e futuro Distrito Industrial.

Portanto, a infraestrutura de reservacdo existente dispensa investimentos de grande
monta. S&o propostas apenas melhorias nas instalagfes existentes, semelhantes as
propostas para 0s pocos, tal como: recomposicdo de pavimentos, recomposi¢do de areas
verdes, recuperacao de estruturas metdlicas e de concreto, pinturas, recomposicao ou
substituicdo de cercamentos onde necessario etc.

Finalmente, é importante observar que 0s reservatorios de menor porte deveréo ser
mantidos em operacgédo, pois embora ndo representem significancia em termos de capacidade
de reservacgdo, certamente sdo unidades coadjuvantes de apoio a rede de distribuicdo de
agua no gque concerne a pressurizagdo e consequentemente atendimento das economias

localizadas em cotas mais elevadas.

4.4.3. Aducao e distribuicao

A maior deficiéncia observada nas instalagfes fisicas do sistema de abastecimento
de agua da sede de Brodowski reside na aducédo, especialmente nos sistemas de recalque
existentes no Sistema Produtor Contendas.

Como citado anteriormente, as instalagdes estdo em estado precério de conservagao
e 0S conjuntos motobomba sdo muito antigos, sendo que ndo existem equipamentos de
reserva. Essa condicdo resulta em elevado risco de desabastecimento de grande parte da
sede, pois 0 Sistema Produtor Contendas possui capacidade de producdo que equivale a
praticamente 1/3 do volume de agua produzido.

Assim, é proposta a implantacdo de novo sistema de aducéo por recalque formado, a
principio, por trés sistemas de recalque distintos abrigados em uma nova casa de bombas a
ser implantada proximo ao reservatério R1. Cada sistema de recalque sera formado por dois
conjuntos motobomba (1+1 reserva), do tipo centrifugos de eixo horizontal, com capacidade
de recalque de 30 L/s e altura manométrica de 100 mca, resultando, assim, em um poténcia
individual de 60 cv. A localizacdo desse novo sistema de recalque foi indicada na Figura 4.7.

O dimensionamento preliminar dos sistemas de recalque considera a capacidade de
producéo do Sistema Contendas e os desniveis geométricos a serem vencidos para a aducao
de &gua para o sistema Produtor Casa Branca e para os reservatérios de menor porte

dispersos pela regido norte da sede de Brodowski. Evidentemente, estudos futuros mais
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detalhados, que deverdo envolver a avaliacdo e setorizacdo da rede de distribuicdo, irdo
fornecer subsidios mais concretos para a definicdo desse sistema de recalque.

PropBe-se também implantar uma estrutura de adugdo independente para
transferéncia de agua entre os Sistemas Produtores Casa Branca e Distrito Industrial e
Distrito Industrial e Jardim Miranda. Especificamente no caso da ligacédo entre o CPR Casa
Branca e o Distrito Industrial, essa transferéncia ocorre atualmente de forma indireta via rede
de distribuicdo priméria. E interessante avaliar a possibilidade de estabelecer aducéo por via
direta (adutoras exclusivas) sem a necessidade de implantacdo de novos trechos de
tubulagéo, aproveitando-se de reconfiguracdo da rede priméria. Essa alternativa devera ser
avaliada em detalhe para averiguar sua viabilidade tanto em termos técnicos quanto
econdmicos. A principio, esse sistema de recalque devera ser formado por dois conjuntos
motobomba (1+1 de reserva) do tipo centrifugos de eixo horizontal, com capacidade de
recalque de 30 L/s, altura manométrica de 60 mca e poténcia individual de 40 cv. Esse
sistema podera ser instalado dentro do prédio existente junto aos reservatérios, sendo que
esse local ja foi abrigo de um antigo sistema de recalque. Essa proposta devera ser reavaliada
em detalhe nos futuros estudos e projetos de setorizacdo da rede de distribui¢éo.

Ainda no que concerne o CPR Distrito Industrial, os dois reservatorios existentes (R12
e R13) sdo apoiados e podem néo ter condi¢des de pressurizagdo adequada de parte da rede
de distribuicdo. Assim, é proposta a implantagdo de um sistema de recalque destinado ao
abastecimento das economias da regido de entorno.

Com relagdo a distribuigdo, conforme previamente discutido, a rede que atende a sede
do municipio de Brodowski é totalmente interligada, sendo que os centros de producdo de
agua abastecem os reservatorios e estes definem areas de influéncia de abastecimento, em
funcdo das suas capacidades, posicdo, e niveis operacionais. Portanto, ndo existe
delimitacdo fisica dos setores, mas sim setores que sdo estabelecidos de forma
extremamente dinamica e circunstancial.

O cadastro das redes de distribuicdo foi elaborado na época da elaboracdo do Plano
de Saneamento Basico de 2014 e, portanto, presume-se que esteja incompleto. Portanto,
uma acdo imediata a ser implementada € a complementacdo do cadastro existente para
conhecer acuradamente a configuragéo atual da rede de distribuicdo. Convém destacar que
a atualizacao do 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 nas
areas de expanséo.

A partir de um cadastro completo e preciso, pode-se empregar programas de

modelagem matematica para avaliar as condigfes operacionais de rede de distribuicdo. De
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forma a validar os resultados teéricos da modelagem, também deverao ser feitas medicoes
de campo das pressfes em pontos estratégicos da rede de distribuicéo.

Os estudos de avaliacdo da rede de distribuicéo e setorizacdo deverdo ser feitos com
o0 emprego da modelagem matematica. Na sequéncia, devera ter inicio a afetiva setorizagéo
com intervencdes fisicas na rede de distribuicdo através da implantacdo de registros de
isolamento e manobras, valvulas redutoras de pressao, bem como trechos adicionais de rede,
destinados a delimitacdo de setores nos casos em que 0s registros de isolamento sao
inadequados ou insuficientes. Esse € o passo inicial e efetivo para o estabelecimento de um
programa de controle de perdas, quando as simulacdes teoricas sdo associadas a
intervencdes fisicas.

Outra acdo fisica necessaria para estabelecimento de setorizacdo e controle de
perdas é a instalacdo de macromedidores em todos os centros de reservagdo. Os centros de
reservagao passardo a atender redes de distribuicdo fisicamente setorizadas, e assim, para
cada setor de abastecimento serd possivel avaliar com precisdo o volume de agua fornecido.
O volume macromedido podera ser confrontado com o total dos consumos micromedidos nha
respectiva regido, resultando, assim, no conhecimento do indice de perdas especifico de cada
setor de abastecimento.

E esperado que as perdas serdo maiores em alguns setores quando comparado aos
demais, devido a problemas de pressdo na rede distribuicdo e, principalmente, a idade e
estado das tubulagdes e ligagbes prediais. Nessas regides, deverdo ser priorizadas as acdes
de reducdo de perdas. Essas acgbes incluem a reavaliacdo da setorizacdo através de
modelagem matematica, de forma a identificar se os limites de setorizagéo estdo adequados,
e, principalmente, acbes de deteccdo de vazamentos invisiveis, frequentemente existentes
nas ligagdes prediais.

Outra fonte comum de vazamentos invisiveis séo as redes mais antigas e de materiais
inadequados. Na sede do municipio de Brodowski existem tubulacbes mais antigas e de
maior didmetros de cimento amianto que deverao ser substituidas a curto prazo.

Tendo em vista as consideracfes apresentadas nos paragrafos anteriores, a reducao
de perdas é a proposta de intervencdo mais relevante para a rede de distribuicdo. Para se
atingir as metas de reducao de perdas, as a¢fes ndo podem ser isoladas, devendo integrar
a implantacdo dos setores de abastecimento, a macromedi¢do na saida dos reservatorios, a
identificacdo e priorizacdo as regides com maiores indices de perdas, a identificagdo de
vazamentos invisiveis através de pesquisas de campo e a substituicdo de redes e ligacdes
prediais.

Considerando o indice de perdas atual em 46,5% (Tabela 3.5) e o estipulado pela

Portaria 490/21, propde-se reducdo de perda gradual nos primeiros anos até a
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compatibilizacdo com o proposto na Portaria citada, com queda gradual até 25% em 2034
(ano 12), indice que permanecera até o final do horizonte de estudo (Tabela 3.6). Trata-se de
uma meta arrojada, mas perfeitamente viavel com a implementagdo de um programa
criterioso conforme descrito anteriormente. Observa-se que a manutencdo do indice de
perdas igual a 25 % demanda que as acfes a serem implementadas a curto prazo de forma
mais intensa, sejam mantidas como rotina operacional ao longo de todo o periodo de projeto.

A substitbuicdo sistematica dos hidrdmetros também contribui para reducao do indice
de perdas, bem como o cadastro desses equipamentos. Devera ser implementada uma rotina
de afericAo e manuntencdo dos hidrémetros para evitar os defeitos decorrentes de uso
prolongado. Essa agao atua na parcela de perdas financeiras decorrentes da submedig&o do
CcONsumo nas economias.

Vale ressaltar que a troca de ligagdes pode estar diretamente relacionada com a troca
de hidrémetos, evitando assim uma dupla interrup¢cdo no atendimento das economias. Da
mesma forma, a instalagdo de novos hidrébmetros esta intrinsicamente vinculada a instalacao

de novas redes de distribuicdo e, sendo assim, define-se que ambas seréo feitas em conjunto.
4.4.4. Arearural

Recomenda-se que 0s pogos existentes na area rural sejam cadastrados pelo
operador do servico de agua, e que seja produzida uma carta georreferenciada com a
localizagdo dos novos pogos. O Poder Publico deve implantar um programa de auxilio aos
habitantes da zona rural para regularizacdo dos pogos junto ao DAAE. Além disso,
recomenda-se que novos pocos nao sejam perfurados até a conclusdo do estudo
hidrogeoldgico, de forma a evitar interferéncia na producao de pogos proximo.

Além disso, o municipio devera buscar financiamento para a implantacdo de
programas de reflorestamento e de manutencéo dos fragmentos de mata nativa, como forma
de preservar 0s mananciais subterraneos. Esse programa pode incluir o pagamento de
servigos ambientais para os proprietérios rurais que preservarem fragmentos de mata em

suas propriedades.

4.4.5. Intervencoes propostas

As intervengdes propostas (Quadro 4.3) visam a melhoria das condi¢des operacionais
do sistema de abastecimento de agua da sede do municipio de Brodowski, garantindo a
universalizacdo do servico e a seguranca da qualidade da agua fornecida. Além das
intervencdes detalhadas, prevé-se também melhorias na estrutura administrativa e
operacional (como reforma e adequacao dos prédios existentes) e a automacao e telemetria

do sistema.
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Quadro 4.3: Sumarizacao das propostas previstas para o sistema de abastecimento de 4gua da sede

urbana do municipio Brodowski

Item Atuacéo Descricéo
4.2.1.a | Producdo | Melhorias gerais nas areas dos pocos existentes
Implantag¢é@o de tratamento simplificado com bombas dosadoras e tanques
4.2.1.b | Producdo | estacionarios de hipoclorito e acido fluossilicico nos centros de produgéo
Casa Branca, Contendas, Distrito Industrial e Jd Miranda
4.2.1.c | Producdo | Manutenc¢do dos pog¢os de pequeno portet
4.2.1.d | Producao | Estudo hidrogeologico para compreender areas de influéncia dos pogos
4.22a | Reservacio Pintura dos reservatérios e reforma nos barriletes dos reservatorios dos
B & CPR Casa Branca, Contendas, Distrito Industrial
4.22b | Reservacio Melhorias gerais e reformas nos CRs de menor porte (COHAB II, Girardi,
T & Sitio Brodowski, COHAB IV, Joao L. Vicente, Quebec, Jd. Miranda)
4.2.3.a | Distribuicio Implantacdo do novo sistema de aducéo que interligue CPR Contendas e
CPR Casa Branca
4.2.3.b | Distribuico Implantacédo de sistema de aducdo que interligue CPR Distrito Industrial e
CPR Casa Branca
. Implantagédo de sistema de aducédo que interligue CPR Distrito Industrial e
4.2.3.c | Distribui¢éo CR Jd. Miranda
C Implantacéo de sistema de recalque para pressuriza¢do da rede no entorno
42.3.d | Distribuigéo do CPR Distrito Industrial
4.2.3.e | Distribuicdo | Atualizacdo do cadastro da rede da sede do municipio*
4.2.3.f | Distribuicdo | Estudo para setorizagéo
4.2.3.g | Distribuicdo | Ac¢les fisicas para setorizagéo
4.2.3.h | Distribuicdo | Instala¢gdes macromedidores na saida de todos os reservatorios
4.2.3.i | Distribuicdo | Substituicdo redes antigas*
4.2.3.j | Distribuicdo | Substituicdo hidrdmetros antigos*
4.2.3.1 | Distribuicdo | Substituicdo ligacdes antigas*
42.4.a| Operagio Melhorias estrutura administrativa e operacional do servico de agua e
esgoto
4.2.4b | Operacdo | Automacéo e telemetria do sistema de abastecimento de agua

TAcao continua *A¢Bes imediatas para controle de perda, mas que deverdo ser mantidas continuamente por

4.5.

todo horizonte de estudo.
CPR: Centro de Producéo e Reservagéo

Plano de acéo para o sistema de abastecimento de agua

Dentre as propostas apresentadas na se¢éo 4.3, a setorizacéo da rede de distibuicdo

€ a acdo de implantacdo mais imediata. Outro programa que devera ser prontamente iniciado

€ a substituicdo das tubulacbes, ligac6es e hidrbmetros mais antigos. Os programas de

setorizacao e substituicdo dos elementos antigos irdo contribuir para a reducdo das perdas

de agua no sistema de abastecimento e consequente melhoria no controle operacional. O

cronograma de implementacao é apresentado no Quadro 4.4.
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Quadro 4.4: Cronograma das ac¢des previstas para adequacédo do sistema de abastecimento de agua na

sede do municipio de Brodowski

Ano Iltem | Acéo
Melhorias gerais nos CPR Casa Branca, Contendas, Distrito Industrial e pogo
42.1.a .
Jd. Miranda
Implantacdo de tratamento simplificado com bombas dosadoras e tanques
2023 4.2.1.b | estacionarios de hipoclorito e acido fluossilicico nos centros de produgéo Casa
Branca, Contendas, Distrito Industrial e Jd Miranda
4.2.3.e | Atualizac@o do cadastro da rede da sede do municipio
4.2.3.f | Estudo de setorizacéo
4922 Pintura dos reservatérios e reforma nos barriletes dos reservatérios dos CPR
T Casa Branca, Contendas, Distrito Industrial
2024 4.2.3.g | AcgOes fisicas para setorizagao
4.2.3.h | Instalagdes de macromedidores na saida de todos os reservatorios
423 Implantacéo de nova EEAT1 que interliga CPR Contendas e Casa Branca
2.3.a
2025 Implantacéo de nova EEAT 2 no Sistema Produtor Contendas
4.2.1.d | Estudo hidrogeolégico para compreender as areas de influéncia dos pocos
4.2.3.a | Implantagéo de nova EEAT 3 no Sistema Produtor Contendas
2026 422b Melhorias gerais e reformas nos CRs de menor porte (COHAB Il, Girardi, Sitio
B Brodowski, COHAB |V, Jo&o L. Vicente, Quebec, Jd. Miranda)
2027 4.2.3.b | Implantagédo de EEAT que interliga Distrito Industrial e Casa Branca
4923c Implantacdo de EEAT e adutora que interligue CPR Distrito Industrial e CR Jd.
e Miranda
2028 — : ——
Implantacéo de sistema de recalque para pressurizacdo da rede no entorno do
4.2.3d 5 X
CPR Distrito Industrial

As agles 4.2.1.c, 4.2.3.i e 4.2.3,j, listadas no Quadro 4.3, sdo continuas, bem como a

atualizacdo do cadastro (acéo 4.2.3.e) que devera ser mantida constantemente.

A subtituicdo dos hidrdmetros serd uma acdo continua ao longo do horizonte de

projeto. O INMETRO recomenda a afericdo de hidrometros a cada cinco anos, com a

substituicdo daqueles que néo estiverem operando adequadamente. Assim, ap0s a acgéo

mais imediata de troca dos hidrébmetros antigos, ao longo dos primeiros cinco anos deste

plano, foi prevista a substituicdo de 10% dos hidrémetros por ano, até o final do horizonte de

estudo. Adotou-se que o operador do sistema sera responsavel por 10% da rede nova,

ficando o restante sob responsabilidade do empreendedor. A Tabela 4.4 detalha as acgdes

previstas para as redes de distribuicdo de agua.
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Tabela 4.4: Resumo das ag¢fes continuas previstas para a rede de distribiugcdo de dgua

Substituicéo de Novas Substituicdo de
Ano Rede nova Rede Ligacbes Hidrémetros
(m/ano) (m/ano) (un/ano) (un/ano)

2023 0 415 0 0
2024 260 422 154 2.458
2025 261 428 154 2.496
2026 261 435 154 2.535
2027 262 442 155 2.573
2028 262 90 155 1.045
2029 264 91 156 1.060
2030 264 92 156 1.076
2031 264 94 156 1.091
2032 264 95 156 1.107
2033 264 96 156 1.123
2034 264 98 156 1.138
2035 264 99 156 1.154
2036 264 100 156 1.169
2037 264 102 156 1.185
2038 264 103 156 1.201
2039 264 104 156 1.216
2040 262 105 155 1.232
2041 262 107 155 1.247
2042 262 108 155 1.263
2043 260 109 154 1.278
2044 259 111 153 1.294
2045 258 112 153 1.309
2046 257 113 152 1.324
2047 256 115 151 1.340
2048 254 116 150 1.355
2049 253 117 149 1.370
2050 251 118 148 1.385
2051 249 120 148 1.399
2052 248 121 146 1.414
2053 245 122 145 1.429
2054 244 123 144 1.443
2055 240 124 142 1.458
2056 239 126 141 1.472
2057 237 127 140 1.486
Total 8.746 5.398 5.169 48.122
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Outra acdo essencial a operacao do sistema de abastecimento de agua e que contribui
para o aumento do nivel de seguranca do sistema € a automacao e monitoramento do sistema
(telemetria), principalmente sobre o nivel de abastecimento dos reservatérios, em tempo real.
O estabelecimento de programa de automacéo e telemetria fica, portanto, também definido
como uma das ac¢des a serem implementadas.

Além disso, inclui-se como acdo a serem implantadas a instalagdo de
macromedidores nas saidas dos reservatérios e programas de eficiéncia energética, em todo

0 sistema, incluindo inversores de frequéncia.
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5. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
5.1. Descrigao e diagndstico do sistema existente

A area urbana do municipio de Brodowski possui 97,38% de atendimento (2021) da
rede de coleta de esgoto, perfazendo um total de 9.275 ligacbes em dezembro de 2021.

Categoria de consumo No de ligaces ativas
Residencial normal 8.369
Residencial social 207
Comercial normal 559
Comercial entidade assistencial 5

Industrial 70

Poder Publico 59
Chacaras e outros 6

Total 9.275

Integram ainda o sistema cerca de 118 km de rede de coleta, 2 estagbes elevatorias
de esgoto sanitério, 2 linhas de recalque, 5 emissarios e 2 estacdes de tratamento de esgoto
(ETE Divisa e ETE Prata). A Figura 5.1 apresenta o sistema de esgotamento existente de

Brodowski ilustrando os cinco principais emissérios, a ETE da Divisa e a ETE da Prata.

EEE'Sta Monica

EEE Verona

Emissario 04

ETE da_Divisa
F o

. Emissario01

%

TE da Prata

Figura 5.1: Sistema de esgotamento sanitario existente na sede do municipio de Brodowski

A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas das unidades lineares e
localizadas que constituem o sistema de esgotamento sanitario, bem como um diagndstico

de suas condi¢Bes operacionais atuais.
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5.1.1. Coleta e afastamento do esgoto

A rede de coleta dos esgotos gerados na sede do municipio de Brodowski € 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, possuindo mais de 50
anos e tendo sido executado em manilha cerdmica, o que resulta em maiores taxas de
infiltrac&@o, pois h& problemas nas juntas das redes em alguns trechos.

Outro ponto importante a considerar € o indice de atendimento de coleta de esgoto
gue atualmente ndo é de 100%, conforme ja citado, estando atualmente em torno de 97%.

O indice de rede de esgoto por habitante na cidade de Brodowski foi calculado
considerando a extensédo de rede medida através do cadastro, cerca de 118 km e a populacéo
urbana atendida em 2021 (97,38% de 25.039 habitantes) resultando no valor de 4,84 m/hab.,
valor compativel com cidades de pequeno porte.

Considerando o indice de rede por habitante, o déficit de rede para atingir 100% da
populacdo urbana é de aproximadamente 2,2 km que devem ser implantados.

A topografia local é caracterizada por um espigdo que se desenvolve no sentido
nordeste/sudoeste ao longo da area urbana, por onde passa a Rodovia Candido Portinari
(SP-334), dividindo a area urbana em duas porcdes de dimensfes semelhantes: a oeste a
bacia do Cérrego 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 (Figura 5.2 e Tabela 5.1).
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Figura 5.2: Localizagdo das sub-bacias de esgotamento sanitario.
Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico (2014)

Tabela 5.1: Sub-bacias de esgotamento sanitario estabelecidas no PMSB Brodowski (2014)

Sub-bacia Pop. % Emisséario Diametro ETE
1 17,6 4 250 Divisa
2 7,6 1 200 Prata
3 16,5 1 200 Prata
4 9,6 2 (duas tubulagcbes em paralelo) 200 e 250 Prata
5 4,0 2 (duas tubulagcBes em paralelo) 200 e 250 Prata
6 6,3 2 (duas tubulagcBes em paralelo) 200 e 250 Prata
7 6,6 1 200 Prata
8 9,2 3 300 Prata
9 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 5 300 Divisa

Com base na Tabela 5.1, infere-se que a ETE Divisa € o destino do esgoto sanitario
gerado por 33,5% da populacdo urbana, ao passo que a ETE Prata recebe o esgoto de 66,5%
da populacdo. Além das 14 sub-bacias, foi identificada uma area industrial ao norte do
municipio e na margem da Rodovia Candido Portinari que ndo é atendida por rede coletora
de esgoto (sub-bacia 15). Atualmente, as indUstrias e economias presentes nessa area se
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utilizam de fossa séptica como solugéo para o esgotamento sanitario. Entretanto, o uso de
fossas sépticas ndo é recomendado, considerando que existem nascentes nas proximidades
da &rea (Figura 5.3).

Nascentes

Area n3o atendida
por rede de esgoto

btk 18

Figura 5.3: Localiagéo Sub-bacia 15 e nascentes

O PMSB sugeriu, assertivamente, a desativacdo dessas fossas e a implantacdo de
um emissario para a atendimento da area da sub-bacia 15, que seria um prolongamento do
Emissario 1. Ainda segundo o PMSB de 2014, na sub-bacia 08 existe um distristo industrial
gue precisa ser interligado com o emissario 03 para encaminhamento para a ETE Prata.

Convém pontuar que os emissarios sdo em manilha cerdmica e suas extensfes
aproximadas e diametros dos trechos finais séo elencados na Tabela 5.2. A distribuicdo de
vazdes no ano de 2057 considerou que o crescimento da populacdo devera se concentrar
nas areas de expansao (Figura 3.1), e que o0s emissarios 01 e 04 deverdo ser 0 mais
impactados pelo aumento de vazéo.
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Tabela 5.2: Caracteristicas e vaz6es dos emissarios

< Diametro Vazdo Vazdo Capacidade
. Area Extensao trecho Declividade P
Emissario . - 2022 2057 calculada
atendida (m) final (m/m) .
(L/s) (L/s) (L/s)
(mm)
Area norte e
leste
01 ) 4.200 200 0,023 28,4 43,1 454
Sub-bacias
23e7
Area central 200 0,027 18,4 21,2 49,1
02* Sub-bacias 1.650
45e6 250 0,027 18,4 21,2 89,1
Area sudeste
03 Sub-bacias 8 1.280 300 0,027 14,8 16,3 144,9
e9
Area leste
Sub-bacias
04 110,11, 12 2.830 250 0,4 30,2 50,6 108,5
e 13
Area Sul
05 Sub-bacia 14 2.000 300 0,034 0,82 1,28 162,6

*Duas tubulagcdes em paralelo, com mesma extenséo e diametros diferentes

Considerou-se para avalicdo ao longo do horizonte de projeto que o crescimento n&o
sera homogéneo em todas as sub-bacias, ja que algumas apresentam crescimento
consolidado ao passo que outras ainda tem muito potencial de ocupagéo. Ressalte-se ainda
gue verificagdo do emissario 2 foi feita considerando a vazdo concentrada em apenas uma
das linhas em analise.

Da Tabela 5.2 depreende-se que o emissario 01 é o que transporta vazbes mais
proximas do limite de sua capacidade no final de plano. Entretanto, foi relatada a ocorréncia
de frequentes extravasamentos em diversos pontos de visita e rompimento da rede em varios
pontos na proximidade do emissario 1. Como essa sobrecarga ocorre em uma situagdo em
gue ha folga da capacidade do emisséario (inicio de plano), infere-se que ha descargas de
aguas pluviais na rede. Essa hipétese é corroborada pelo fato de que os extravasamentos
ocorrem justamente na estagdo chuvosa.

Praticamente todo esgoto é encaminhado as ETEs por gravidade. Existem apenas
duas elevatodrias de esgoto sanitario no sistema de afastamento, sendo ambas de pequeno
porte e instaladas no interior de condominios (Residencial Verona e Condominio Santa
Ménica) (Figura 5.1).

5.1.2. Tratamento de esqoto

Conforme descrito no item anterior, o municipio de Brodowski é atendido por dois

sistemas de tratamento de esgotos. Tanto a ETE Divisa quanto ETE Prata utilizam a mesma
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tecnologia de tratamento, a saber, uma a associacdo 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 semelhanca o que ocorre naturalmente
em um corpo receptor que recebe os efluentes em estado bruto. As lagoas de estabilizacao
séo grandes tanques formados por diques de terra aonde os esgotos fluem continuamente e
sdo degradados pela acdo de microrganismos aerébios, facultativos e anaerébios, que
coexistem com uma complexa populacéo 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 oxidacao aerobia realizada pelas bactérias. Dessa forma, nédo é necessaria a utilizacao de
um sistema artificial de fornecimento de oxigénio para degradacdo da matéria organica. Além
da atividade aerobia, os solidos sedimentaveis que se encontram nos esgotos tendem a se
depositar no fundo da lagoa constituindo o lodo sedimentado que é digerido por uma
populacdo de bactérias anaerodbias e facultativas.

Basicamente existem trés tipos de lagoas de estabilizagdo: anaerobia, facultativas e
de maturacéo. Na primeira séo criadas condi¢des para que se desenvolva uma populagdo de
microrganismos estritamente anaerobios e/ou facultativos. As condi¢cdes operacionais da
lagoa anaerdbia aliadas a auséncia de luz no seu interior inibem a presenca de algas e,
consequentemente, a produgdo 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 kgDBO/(ha x dia)), resultando em unidades de menor volume e &rea quando
comparadas com as lagoas facultativas e de maturacéo. Essas lagoas apresentam em geral
uma eficiéncia de remocdo de matéria organica da ordem 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 anaerébias ocorre em duas etapas
digestdo acida e a segunda e metanogénese. A digestdo acida, realizada pelas bactérias
acidogénicas, transforma compostos organicos complexos, presentes nos despejos liquidos
industriais em compostos mais simples (acidos orgéanicos). Na segunda etapa, outro tipo de
microorganismo, chamados arquéias, convertem a maior parte dos acidos organicos em
metano e didxido de carbono.

As duas fases da degradacdo de matéria organica devem, obrigatoriamente, estar em
equilibrio para o funcionamento ideal das lagoas anaerdbias. Caso haja predominio da
digestéo &cida, ocorrera reducao de pH e consequente aumento na emissdo de maus odores

(gas sulfidrico e mercaptanas). Ademais, a eficiéncia de remo¢édo de matéria orgéanica fica
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comprometida. A fase metanogénica nunca prevalecera, uma vez que depende do bom
funcionamento da etapa de digestao acida.

Outro ponto importante acerca da digestao anaerdbia é o tempo de sintese celular das
duas fases. A acidogénese possui tempo de sintese celular reduzido, ou seja, rapidamente é
formada a comunidade bacteriana responsavel pela geracdo dos acidos orgénicos. Em
contrapartida a comunidade microbiana consumidora dos &cidos 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 detencao hidraulico, que deve ser de no minimo 5 dias, favorecendo
a ocorréncia da fase metanogénica e, consequentemente, o equilibrio entre as duas fases da
digestao anaerdbia.

J4 as lagoas facultativas sdo tanques de pequena profundidade (1,5 a 2,0 m), nos
quais ocorre a penetragdo de luz e, consequentemente o desenvolvimento de algas. Dessa
forma, ocorre a produgéo de oxigénio a partir da fotossintese proporcionando condi¢fes para
gue se desenvolvam os microrganismos estritamente aerdbios na porc¢do superficial do
tanque. Nas regibes mais profundas, a auséncia de luz e a presenca de lodo sedimentado
propicia o desenvolvimento de microrganismos anaeroébios e facultativos. Devido a pequena
profundidade e a necessidade de se operar com pequenas taxas de aplicagéo superficial (180
a 300 kgDBO/(ha x dia)), essas unidades possuem grandes dimensdes e, consequentemente,
tempos de detencdo da ordem de 10 dias.

A exemplo das lagoas facultativas, as lagoas de maturagdo sdo tanques rasos que
possuem grandes dimensdes. Essas lagoas sdo implantadas ap6s as lagoas facultativas com
a finalidade de melhorar o efluente tratado. As lagoas de maturacéo permitem a remocéo de
nutrientes e de bactérias patogénicos, estes ultimas eliminadas devido a acao predatoria de
alguns microrganismos e pela agédo bactericida dos raios solares.

O sistema de Lagoas de Estabilizacdo € 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 operagdo simplificada ndo exige a presenca
constante de operadores.

Com relagdo 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 operacdes de desidratagdo e
disposicdo final podem ser consideradas desnecessarias. A literatura técnica apresenta

casos praticos onde a limpeza de lagoas de estabilizacdo somente foi necesséaria apos 10
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anos do inicio de operacéo. A presenca de unidades de tratamento preliminar, caso de ambas
as ETEs de Brodowski, para a remocao de sélidos grosseiros e areia, tende a colaborar ainda
mais com o retardamento da remocéo de lodo nas lagoas.

Outro aspecto favoravel ao sistema de Lagoas de Estabilizacdo é o climatico, pois as
temperaturas elevadas e o longo periodo de insolacéo, caracteristicos do clima tropical do
municipio de Brodowski, constituem-se em uma situacdo climéatica ideal para o bom
desempenho dessas unidades.

Quanto a eficiéncia de tratamento, pode-se considerar que o Sistema Australiano que
€ a associacao de lagoas anaerdbias e facultativas apresenta uma eficiéncia na remogéo de
carga organica e de solidos em suspenséao superior a 80%.

ETE Prata

A ETE da Prata (Figura 5.4) estéa localizada a sudeste da cidade, além dos limites da
area urbana atual. E o maior sistema de tratamento dentre os existentes, sendo responséavel
pelo atendimento das bacias dos Corregos da Prata e da Contendas ou do Matadouro
correspondente a 66,5% da populacdo atendida pela rede de coleta de esgotos da éarea
urbana. Esse sistema de tratamento € baseado na concepc¢do de lagoas de estabilizacdo
precedidas de tratamento preliminar, sendo o primeiro estagio biol6gico uma lagoa anaerdbia,
0 segundo estagio atraves da lagoa facultativa e por fim duas lagoas de maturagdo para
remocé&o de patogénicos. Cabe pontuar que € essa estacao que recebe 0 esgoto proveniente

do distrito industrial.

Tratamento
Preliminar Facultativa

Maturagao 1

Lagoa

Anaerdbia \
Lagoa de

Maturagao 2

Figura 5.4: Localza(;éo e identificagdo das unidades de tratamento da ETE Prata
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O esgoto bruto € submetido inicialmente a remoc¢éo de sélidos 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 um canal com calha Parshall destinada a medi¢cdo de vazdo do esgoto afluente ao
sistema de tratamento e controle de velocidades de escoamento na grade e canais de
desarenagéo.

A seguir serdo detalhados alguns dados levantados da Estacdo de Tratamento de
Esgoto da Prata.

o Vazao de Langamento superficial outorgada: 134 m3/h
o Eficiéncia de remocao de carga estimada: 80%
o Populacéo atendida: 16.151 habitantes em 2021 (66,5% da populagé&o)

Dimens0@es das lagoas que formam a estacdo de tratamento:
o Lagoa Anaerébia

o Profundidade = 4,0 m;

o Volume efetivo = 15.876 m3.
. Lagoa Facultativa

o Largura=68 m;

o Comprimento = 226,60 m;

o Profundidade = 3,0 m.

o Volume efetivo = 36.981 m?
o Lagoa de Maturacéo 1

o Largura=19,79 m;

o Comprimento = 162,67 m;

o Profundidade = 1,5 m.
o Lagoa de Maturacao 2

o Largura= 15,0 m;

o Comprimento = 115,2 m;

o Profundidade = 1,0 m.

A ETE Prata recebe 66,5% do esgoto gerado na éarea urbana (Tabela 5.1).
Considerando o volume da lagoa anaerdébia informado no PMSB (2014), o tempo de detencéo
hidraulica atual é inferior a 4 dias, ou seja, abaixo do minimo de 5 dias preconizado pela
literatura técnica. De fato, isso explica as reclamacdes por parte dos por parte dos municipes
com relacéo a odores desagradaveis que fatalmente estéo relacionados a operacéo da Lagoa

Anaeroébia.
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Da mesma forma, a lagoa facultativa esta atualmente operando com tempo de
detencdo hidraulica inferior aos 10 dias recomendados. O mesmo padréo se repete para as
lagoas de maturacdo, cujo volume totaliza 6557 m®, o que resulta em tempo de detencéo
hidraulica inferior a 2 dias para a vazéo afluente & ETE em 2023.

Considerando o tempo deten¢do hidraulico minimo (5 dias) e o volume da lagoa
anaerdbia, a capacidade maxima de tratamento da ETE Prata € de 37 L/s. Assim, a vazao
média afluente atual € aproximadamente 16% superior a capacidade méaxima da ETE. Como
a vazdo esta sobrecarregada, a eficiéncia de remoc¢do ndo atende aos padrbes de
langcamento estabelecidos pela legislacéo.

Para controlar a poluicdo das dguas os 6rgdos publicos na figura de seus agentes
como a CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo) exigem determinados
padrdes de qualidade e grau de tratabilidade através da legislacdo. Dessa forma, o esgoto
tratado de ambas as ETEs devem atender legislacdo em ambito federal e estadual, a saber,
Resolucdo CONAMA 357/2005 e Resolugdo CONAMA 430/2011 a nivel federal e o Decreto-
Lei 8468/76 a nivel estadual. Na legislacdo o esgoto tratado deve atender simultaneamente
os dois critérios de controle, o padréo de langcamento e o padrdo de qualidade do corpo
receptor. O padrdo de qualidade consiste nas concentracdes maximas de poluentes
controlados pelo 6rgdo ambiental no esgoto tratado e eficiéncias minimas requeridas que um
sistema de tratamento, ou seja, independentemente de onde sera langado o esgoto sanitario
tratado, minimamente o padréo de langamento deve ser respeitado.

Além disso, deve-se considerar também que a eficiéncia maxima obtida por essa
concepcdo de tratamento € insuficiente para manutencdo das caracteristicas do corpo
receptor, isto €, ndo atende ao padrao de qualidade. O padrao de qualidade se refere a
capacidade de assimilacdo do esgoto tratado no corpo hidrico receptor, em linhas gerais
significa que se a vazao de referéncia do corpo receptor for muito superior a vazéo de esgoto
tratado o impacto do langcamento desse efluente tende a ser muito pequeno, pois a diluicdo
dos poluentes lancados é tamanha que a concentracdo final, p6s mistura, se torna muito
baixa.

Em contrapartida, quando a vazao de esgoto tratado for muito proxima ou superior a
vazao do corpo receptor a concentragcdo de poluentes como, matéria organica e nitrogénio e
fosforo, desse esgoto deve ser muito proxima da méaxima permitida no corpo receptor. A
definicdo das méaximas concentracbes de poluentes permitidas legalmente nos corpos
receptores depende em qual classe esse corpo hidrico est4 enquadrado.

Assim é fundamental observar que a capacidade de assimilagdo do corpo receptor
pode ser considerada pequena frente aos efluentes tratados pela ETE da Prata. Segundo

definido pela Legislacdo Estadual de Controle de Poluicdo Ambiental, no Decreto Lei 10.755
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de 1977, o corrego das Contendas ou do Matadouro, que recebe o esgoto tratado, esta
enguadrado na classe 2. Segundo observado na ilustracdo a seguir, o cérrego da Prata é
enquadrado na classe 2 ao longo de todo o seu percurso até a confluéncia com o coérrego da
Contendas ou do Matadouro, que também esta enquadrado na classe 2, préximo ao limite do
municipio. A Figura 5.5 apresenta um panorama da classificagdo dos corpos hidricos em
Brodowski - UGRHI 04 — Pardo. o Decreto Lei 8.466/1976.

& SP-334 ' /
Qe Legenda X | ;«/\
A% | N
— Hidrografia do Estado de Sao Paulo -
bt UGRHI 04
: f Classe 1
E f Classe 2
i &£ Classe 3
[ T S
(] Odotsk 2 =
|| Brodowski & /" Classe 4
— £
1 < Cérrego
- ® das Contendas
— gf { ’ Estrags M
I 3 Corrego Yty .
s Q9
— 3 da Prata 2
5 S,
< %
5
>
/e ETE
3 Da Prata " Rio de
3 [ ] aneiro,
‘4 s
<
500 m q n Sdo Paulo
2000t :

Figura 5.5: Classificacdo do corpo receptor ETE Prata.
Fonte: Datageo

Para se calcular as vazdes criticas do Corrego do Matadouro (corpo receptor), a partir
do ponto do lancamento, foi tracada a bacia de drenagem e calculada a area da bacia (Figura
5.6).
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Figura 5.6: Bacia de drenagem do corrego do Matadouro

Com essas informagdes foi possivel verificar a capacidade de diluicdo dos esgotos
lancados. A bacia de drenagem do cérrego, considerando como sec¢édo de controle o atual
ponto de lancamento dos efluentes tratados, possui area aproximada de 13,2 km2. Segundo
o Estudo de Regionalizacdo Hidrica do Estado de Sao Paulo desenvolvido pelo DAEE, os
caudais estimados para essa sec¢éo de controle séo:

. Q95% (95% de tempo de permanéncia) = 0,067 m3/s

. Q7,10 (minima de 7 dias consecutivos e 10 anos de tempo de retorno) = 0,046
ma/s.

Considerando a vazdo média de esgoto em 2023, de 42,9 L/s, observa-se que a
contribuicdo de efluentes esta acima da vazdo minima estimada para o corpo receptor na
condigéo critica de estiagem (Q7,10 = 46 L/s). Assim, a ETE Prata mostra-se inadequada
para tratamento do esgoto sanitario, tanto porque o volume aportado a ela estd acima da
capacidade das unidades de tratamento, quanto porgue o corpo receptor onde € lan¢cado o
efluente tratado possui baixa capacidade de assimilagéo.

ETE Divisa

A ETE Divisa (Figura 5.7) esté localizada na porgéo sudoeste da malha urbana, sendo
responsavel pelo atendimento de 33,5% da populacao. Esse sistema de tratamento, possui
a mesma tecnologia de tratamento que a ETE da Prata, é, portanto, baseado na concepc¢éao
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de lagoas de estabilizacdo. O sistema inclui unidade de tratamento preliminar, seguido por
uma lagoa anaerdébia, uma lagoa facultativa e, por fim, uma lagoa de maturacdo para remoc¢ao

de patogénicos.

Facultativa

Maturagao

llagoa

Anaerobia Tratamento

Preliminar

Figura 5.7: Localizacéo e identificacdo das unidades — ETE Divisa

O esgoto bruto é submetido inicialmente a remocao de sdélidos 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 medi¢céo de vazao do esgoto afluente ao sistema
de tratamento e controle de velocidades de escoamento na grade e canais de desarenagéo.

A seguir serdo detalhados alguns dados levantados da Estacdo de Tratamento de
Esgoto da Divisa.

e Vazdo de Lancamento superficial outorgada: 94 m3/h
e Eficiéncia de remoc¢éo de carga estimada: 80%
e Populagéo atendida: 8.265 em 2022 (33,5% da populagédo)

Dimensbes das lagoas que formam a estacdo de tratamento:

e Lagoa Anaerdbia

o Area: 4.400 m?;

o Volume efetivo: 11.352 m3.
e Lagoa Facultativa

o Area: 12.068 mz;

o Volume: 25.473 m3.
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¢ Lagoa de Maturacéo
o Area9.360 m?
o Volume: 11.256 m3.

Considerando o tempo de detencdo hidraulico minimo de lagoas anaerébias e o
volume da lagoa anaerdbia (11.352 m3) da ETE da Divisa informado no PMSB (2014), a vazdo
méaxima de tratamento dessa unidade € de até 26 L/s, considerando o tempo de detencao
hidraulico minimo de 5 dias.

Jé a lagoa facultativa, considerando a mesma vazao maxima de 26 L/s proporciona
tempo de detencéo hidraulico acima de 10 dias, tecnicamente aceitavel. A taxa de aplicagéo
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. Idealmente essa taxa
deveria ser de 200 kgDBO/ha.dia para que a eficiéncia do sistema fosse maior, porém,
assegurando-se o bom funcionamento das outras unidades, ainda é aceitavel.

A lagoa de maturagéo possui um volume de 9.360 m3 o que resulta, para a vazéo de
26 L/s, um tempo de detencgéo de 4 dias, valor considerado baixo frente ao recomendado pela
literatura técnica. Nessas condi¢des, a lagoa de maturagdo proporciona pouco ou nenhum
ganho de eficiéncia em termos de remocéo adicional de matéria organica na ETE Divisa.

Assim, a vazédo de referéncia adotada para a verificacdo do horizonte de atendimento
da ETE Divisa é de 26 L/s. Essa vazéo considera os tempos de deteng&o hidraulica aceitaveis
para as lagoas anaeroébias e facultativas e a taxa de aplicacdo de carga organica nessa ultima
mesmo com a baixa contribui¢cdo, em termos de eficiéncia de remoc¢ao de matéria organica,
da lagoa de maturacéo.

Conforme as demandas de esgoto apresentadas na Tabela 3.7, foram definidas as
vazdes ano a ano da geracao de esgoto, seguindo a proporc¢éo de distribuicdo de vazao atual,
i.e., 33,5% do esgoto gerado é encaminhado para a ETE Divisa (Tabela 5.3). Considerando
as capacidade volumétrica de tratamento da estacao, havera déficit de vazao a partir de 2053.

Em termos qualitativos, a tecnologia implantada na ETE Divisa atende ao padrdo de
lancamento em termos de eficiéncia de remocdo de DBO, conforme determinado pelo
Decreto Lei Estadual 8.468/76. Para verificar se o padrdo de qualidade no corpo receptor é
atendido sdo apresentados a seguir os célculos da capacidade de assimilagdo do corpo
receptor.

A capacidade de assimilacéo do corpo receptor pode ser considerada pequena frente
aos efluentes tratados pela ETE da Divisa. Segundo definido pela Legislacdo 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 ilustragédo a

seguir, o corrego das Posses € enquadrado na classe 2 (Figura 5.8) ao longo de todo o seu
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percurso até a confluéncia com o corrego da Divisa, que também é classe 2, préximo ao limite
do municipio.
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Figura 5.8: Classificagdo do corpo receptor ETE Divisa
Fonte: Datageo
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Tabela 5.3: Evolugéo das vazfes na ETE Divisa

Demanda ETE Divisa

ANO Q MEDIA Q média

(L/s) (L/s)
2023 64,5 21,6
2024 62,4 20,9
2025 58,7 19,7
2026 55,7 18,7
2027 56,5 18,9
2028 57,4 19,2
2029 58,2 19,5
2030 59,1 19,8
2031 59,9 20,1
2032 60,7 20,3
2033 61,6 20,6
2034 62,4 20,9
2035 63,3 21,2
2036 64,1 21,5
2037 65,0 21,8
2038 65,8 22,0
2039 66,7 22,3
2040 67,5 22,6
2041 68,3 22,9
2042 69,2 23,2
2043 70,0 23,5
2044 70,8 23,7
2045 71,7 24,0
2046 72,5 24,3
2047 73,3 24,6
2048 74,1 24,8
2049 74,9 25,1
2050 75,7 25,4
2051 76,5 25,6
2052 77,3 25,9
2053 78,1 26,2
2054 78,9 26,4
2055 79,7 26,7
2056 80,4 26,9
2057 81,2 27,2

Em termos de capacidade de diluicdo dos efluentes lancados, a bacia de drenagem
do corrego, considerando como secédo de controle o atual ponto de langamento dos efluentes

tratados, possui area aproximada de 12 kmz? (Figura 5.9).
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Figura 5.9: Bacia de drenagem do cd6rrego das Posses

Segundo o Estudo de Regionalizacdo Hidrica do Estado de S&o Paulo desenvolvido
pelo DAEE, os caudais estimados para essa sec¢ao de controle sdo:
e Quos% (95% de tempo de permanéncia) = 60 L/s

¢ Q710 (Minima de 7 dias consecutivos e 10 anos de tempo de retorno) = 41 L/s.

Considerando a vazao média de esgoto atual (21,6 L/s), observa-se que a contribuicdo
de efluentes € menor que a vazdo minima estimada para o corpo receptor na condigdo critica
de estiagem (Q7,10 =41 L/s), mas de ordem de grandeza semelhante, o que mostra, em tese,
capacidade assimilativa reduzida.

A baixa capacidade de diluicdo c6rrego das Posses, associado ao seu enquadramento
como classe 2 indicam que que as condicionantes ambientais para lancamento de efluentes
tratados é restritiva. Isso indica 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 fésforo).

Desse modo, embora o desempenho da ETE Divisa esteja dentro do esperado para
suas caracteristicas de concepcdo, certamente ndo atende as restritas condicionantes

ambientais de lancamento dos efluentes tratados no cérrego das Posses.

81



i BRODOWSKI

5.2. Consideracdes operacionais

Com base no diagndstico do sistema de esgotamento sanitario de Brodowski foram
identificados os principais problemas operacionais do sistema existente, considerando as
demandas atuais e futuras de esgoto.

5.2.1. Coleta e afastamento

Dentre os principais desafios ao funcionamento adequado da coleta e afastamento de
esgoto do municipio estéo:

o Identificacdo dos trechos de rede de coleta que estejam em estado de
conservacéo ruim, com problemas nas juntas, e recuperacdo desses trechos para
evitar altas taxas de infiltracao;

o Universalizag&o do sistema de coleta de esgoto por meio da ampliacdo da rede
coletora, atualmente o indice de atendimento é de aproximadamente 96%, sendo
necessario o atingimento dos 100%, implantando aproximadamente 2,2 km de rede
coletora.

o A sobrecarga dos emissarios que drenam o esgoto da porcédo leste da zona
urbana, que langa o esgoto gerado na Estacdo de Tratamento Sitio da Prata, esse
emissario trabalha com conduto cheio, seja por subdimensionamento, crescimento
desordenado da cidade ou ainda por lancamentos de 4guas pluviais nos emissarios,
gue acabam por sobrecarregar a capacidade de transporte de esgoto sanitario nestas
tubulacbes. Como exemplo, o PMSB 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 IV), em que cotidianamente ha relatos de entupimento da rede de
esgoto e consequente retorno as residéncias.

. Inexisténcia de rede coletora na cabeceira do Cdérrego Contendas, onde
existem pequenas nascentes, onde estdo instaladas industrias as margens da
Rodovia Céandido Portinari, essas industrias se vale de fossas sépticas, porém, como
colocado no PMSB a topografia do local e a falta de rede de drenagem de aguas
pluviais representam riscos de contaminacéo do esgoto sanitério das fossas sépticas
nas pequenas nascentes na cabeceira do Corrego das Contendas;

o Necessidade de interligagdo do Distrito Industrial na sub-bacia 8 com o
emissario 03 para encaminhamento do esgoto para a ETE da Prata;

o Outro problema evidenciado e talvez o mais desafiador deles sédo as descargas
pluviais na rede de esgotos, a agua pluvial acarreta vaz6es muito acima das vazfes

de projeto, provocando refluxos, transbordamentos e entupimentos, arrastam as
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colénias de bactérias das ETEs, provocando reducéo da eficiéncia das ETEs 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 I, Conjunto Habitacional Jodo Paulo I, Jardim Champagnat,
Conjunto Habitacional Sdo Judas Tadeu e Distrito Industrial onde h& emissario com diversos
entupimentos e transbordamentos nos Pogos de Visita.

5.2.2. Tratamento de esqgoto

Dentre os principais desafios ao funcionamento adequado dos sistemas de tratamento
de esgoto sanitario do municipio estéo:

e A ETE Prata ja est4 sobrecarregada em termos volumétricos, e portanto o
padrdo de langamento néo é atingido,

e Devido a sua baixa capacidade de assimilacdo, o padréo de qualidade do
Cérrego Matadouro, onde € langado o efluente da ETE Prata, n&o é atendido,
sendo necessaria a implementacdo de melhorias no sentido de proporcionar
um efluente com alta concentrag@o de oxigénio dissolvido;

e A ETE da Divisa atende o padrdo de langamento em relagcdo a DBO, porém
também é necessaria intervencao de modo a proporcionar ao esgoto tratado
elevadas concentracdes de oxigénio dissolvidos antes do lancamento;

e As descargas pluviais na rede de esgotos arrastam as colbnias de bactérias
nas unidades de tratamento biolégico e provocam reducdo da eficiéncia da

ETE até que as populacdes bacterianas se recuperem.
5.2.3. Conclusbes

Tanto o sistema de coleta e afastamento, quanto o de tratamento do esgoto da sede
do municipio de Brodowski estdo aquém da demanda ja no inicio de plano. Serdo necessarios
investimentos de grande monta para que o sistema atenda aos padrdes estabelecidos (ver
itens 5.3 a 5.5). Para adequar o sistema de coleta e afastamento, é necessario universalizar
a coleta, implantar rede na &rea industrial, substituir os trechos de rede que tenham tubulacéo
antiga e/ou em mau estado de conservacdo e adequar 0S emissarios que operam
sobrecarregados.

Ambas as ETEs exigem implantacdo de melhorias, pois os sistema atual ndo atende
ao padrao de qualidade do corpo receptor em nenhuma das duas. A ETE Prata ainda tem o
agravante de ja estar operando sobrecarregada, i.e, acima da capacidade das suas unidades,
ja em inicio de plano. A implantacdo de melhorias na ETE Prata € inadiavel, especialmente

considerando que muitos dos novos empreendimentos estdo em sua area de atendimento.
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5.3. Intervencfes propostas para o sistema de esgotamento sanitario

5.3.1. Coleta e afastamento do esgoto

Com relacdo a rede coletora de esgoto, propfe-se fazer um levantamento para
identificar trechos de rede que estejam em estado de conservagao ruins, ou que apresentem
altos indices de infiltracdo e/ou vazamentos. Uma vez identificados esses trechos, devera ser
feita a implantagcéo gradual destes trechos por novas tubulagdes de didametros equivalentes
e material PVC.

Também é indicada a ampliacdo do sistema de coleta dos atuais 97,38% para 100%.
Essa meta deverd ser atingida nos trés primeiros anos do horizonte de estudo. Foi estimado
um déficit de aproximadamente 2,2 km de rede atual e, esse total distribuido em trés anos
indica a implantagéo de ao menos 729 metros de rede nova por ano entre 2024 e 2026.

Além do déficit existente na coleta, € prevista também a ampliagdo da rede para o
atendimento do crescimento populacional previsto para o horizonte de projeto. Adotou-se que
0 operador do sistema sera responsavel por 10% da extensdo da nova rede, excluindo os
novos loteamentos, que serdo de responsabilidade do empreendedor. Esse valor (10%) é
uma estimativa, cujo objetivo é realizar o atendimento das interligagfes entre a rede existente
e a rede executada pelo empreendedor e a rede a ser implantada em areas nao loteadas,
mas urbanizadas.

Com relagdo as intervencdes no sistema de afastamento, foi identificada a

necessidade de substituicdo do emissario 01 e a implantagéo de dois novos emissarios.

Substituicdo do Emissario 01

Conforme discutido no item 5.1.1, o emissario 01, que encaminha o esgoto da regiao
nordeste da cidade para a ETE Prata, apresenta sinais de sobrecarga hidraulica com
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 extenséo de 4.186 m com diametro de 500 mm de concreto armado e
esta em busca de recursos do governo federal para execugao das obras, porém foi realizado
calculo do didmetro necessario e verificou-se que um emissario de 350 mm de PVC é
suficiente para escoar a vazdo de esgoto durante todo o horizonte de estudo, ou seja até
2058.

Segunto informagdes de técnicos do SAAEB, parte desse esmisério ja foi substituita
com didmetro de 400 mm, mas ndo exista o cadastro. Estima-se faltar 2 km para sua

concluséao.
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A capacidade hidraulica de escoamento foi realizada com base na formula de Manning
e adotando-se a declividade média obtida pelo Google Earth (Figura 5.10). Assim, verificou-
se que a capacidade de escoamento de uma tubulagdo de 350 mm de diametro é de
aproximadamente 130 L/s, ou seja, superior a demanda de esgoto para esse dispositivo (42
L/s). A extensdo total desse emissério é de cerca de 4,2 km.

Figura 5.10: Planta e perfil do Emissario 01

Prolongamento do Emisséario 01

Conforme discutido no item 5.1.1, a sub-bacia 15 (Figura 5.3) é atualmente atendida
por fossa séptica. Considerando a proximidade com nascentes, propde-se prolongamento do
emissario 01 de forma a atender essa area.

O PMSB (2014) indica o uso de tubulagdo de PVC com diametro de 300 mm. Essa
indicacdo é mantida nesta revisdo. A capacidade hidraulica de escoamento de esgoto na
tubulacéo de 300 mm, considerando as declividades médias do terreno estimadas a partir do
Google Earth (Figura 5.11) é de 83 L/s. A extenséo total do emissario é de aproximadamente
1,3 km.
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Continuacao do Emissario 01
DN 300 mme L = 1,28 km

Figura 5.11: Planta e perfil do prolongamento do emissério 01

Novo emissério do Distrito Industrial

O Distrito Industrial, localizado na sub-bacia 08 (Figura 5.2) precisa ser interligado ao
emissario 03 para pleno atendimento da area. O PMSB (2014) propds uma tubulacdo de PVC
com diametro de 250 mm e essas caracteristicas sdo mantidas nesta revisdo. A capacidade
hidraulica de escoamento nesta tubulacao, considerando as declividades médias obtidas com
auxilio do Google Earth (Figura 5.12) é de 90 L/s. A extenséo total do novo emissério de
ligacdo do distrito industrial sera de aproximadamente 1 km.
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Emissario Dist. Industrial
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Figura 5.12: Planta e perfil do prolongamento do novo emissério de ligagdo com o Distrito Industrial

5.3.2. Tratamento do esgoto

Entre os problemas operacionais observados em ambos o0s sistemas de tratamento
de esgotos estdo as descargas pluviais ha rede coletora, que interferem na eficiéncia de
gualquer sistema de tratamento de esgoto, independentemente da tecnologia utilizada. Assim,
das intervengdes sdo as manutencdes e identificacdo das redes de coleta que sofrem maior
impacto de descargas de aguas pluviais.

A ETE Prata j& esta sobrecarregada e ndo atende nem o padréo de langamento nem
0 padréo de qualidade do corpo receptor. A ETE Divisa tem capacidade para atender ao
padréo de lancamento até 2053, embora néo seja capaz de atender ao padrdo de qualidade
do corpo receptor.

A solucao para o tratamento de esgoto da sede do municipio € apresentada em duas
frentes de acdo: uma imediata e uma de curto a médio prazo. A acdo imediata prevé a
modificacdo de ambas as ETEs existentes, para incluir etapa de pos-aeracao do esgoto
tratado. Assim, espera-se que o esgoto tratado seja lancado com concentracao de oxigénio
proxima a saturacao. Isso devera mitigar o impacto do esgoto tratado no corpo receptor,
contribuindo para preservacao do padrédo de qualidade.

A implantacéo da etapa de pds-aeracao é feita como medida imediata, para mitigar os
problemas das ETES, especialmente da ETE Prata. No entanto, para atender aos padrbes de

87



URE/ PREFEITURA MUNICIPAL DE

' BRoDOWSKi

langcamento e de qualidade dos corpos receptores, a implantacdo de uma nova ETE. Essa
ETE, ora designada Nova Prata, devera ser concebida com tecnologia capaz de atender
elevado grau de eficiéncia em termos de remocéo de DBO e contar com sistema de remocéao
de nutrientes. Propbe-se que a ETE Nova Prata seja implantada em trés médulos, dois dos
quais tratardo a fracdo de esgoto que € escoada para a ETE Prata atualmente, que
corresponde a 2/3 do esgoto gerado. O terceiro modulo devera ser implantado apenas em
2047, para receber o esgoto atualmente escoada para a ETE Divisa. Assim, a ETE Divisa
permanecera operante antes do momento em que sua capacidade for exaurida (2053). Nesse
momento, todo esgoto atualmente escoado para a ETE Divisa sera revertido, por meio de
bombeamento, para a ETE Nova Prata.

Associada a essa solugdo esta o monitoramento das vazdes afluentes das ETEs, das
eficiéncias dos sistemas de tratamento, qualidade do esgoto bruto e tratado, qualidade de

ambos o0s corpos receptores, a jusante e a montante do lancamento de esgoto.

Acao imediata - Implantagdo sistema de pds-aeragao
A Figura 5.13 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 reverao receber melhorias.

EEE Verona

Melhoria na ETE Divisa EEE Sta ‘Ménica

P & \ : Novo Cont.
/ ’ ' / Emissario 01 '\ ’
y 5 : Yo 3 ok . ® R

o
4 Sub. do Emissario 01
Novo Emissarior *

Dist. Industrial

LI v, Melhoria na ETE Prata

Figura 5.13: Sistema de Esgotamento Sanitario Proposto — Curto Prazo

A etapa de poOs-aeragdo na ETE Prata consiste na instala¢do de aeradores mecéanicos
flutuantes do tipo paletas de eixo horizontal no final da segunda lagora de maturacao. A Figura
5.14 ilustra o tipo de equipamento sugerido.
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P de 1 linat

Figura 5.14: Aerador mecéanico flutuante.

Para o célculo da demanda de oxigénio necesséria para pos-aeracdo do esgoto
tratado considerou que a concentragéo de oxigénio dissolvido (OD) no esgoto tratado € nula
na situacdo mais critica e que a concentracdo de saida do sistema de p0s-aeragdo devera
ser de 7 mg/L. Também considerou-se para a ETE da Prata a vaz&o de esgoto de 43 L/s que
€ a vazdo atual. Adotou-se que a capacidade de transferéncia de oxigénio desse tipo de
aerador flutuante é de 1 kgO./kW.h. Assim chegou-se ao valor da poténcia necesséria de 9,8
kW, ou seja, 13 cv.

Dessa forma adotou-se a instalagdo de 5 aeradores com poténcia individual de 3 cv,
totalizando uma poténcia total de 15 cv (Figura 5.15). A implantacédo dos aeradores na ETE
Prata visa mitigar o impacto do langamento de esgoto tratado, enquanto a ETE Nova Prata é
implantada.
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Maturagao 2

Mecanizado
Proposto

Figura 5.15: Esquema de pds-aeracdo da ETE Prata

A etapa de pés-aeracao a ser implantada na ETE da Divisa € semelhante ao sugerido
para a ETE da Prata, porém como a vazao afluente € menor, estimada em 24 L/s, a poténcia
necessaria é 10 cv, distribuidos em 5 equipamentos com poténcia de 2 cv cada. Sugere-se a

instalagdo desses aeradores na lagoa de maturagéo (Figura 5.16).

Facultativa Maturagao

Aerador Mecanizado
Proposto

Figura 5.16: Esquema de pés-aeracédo da ETE Prata

Espera-se que, apds a implantacédo do sistema de pds-aeracéo, a ETE Divisa atenda
a legislacéo no que diz respeito ao padrao de qualidade no corpo receptor em termos de DBO

e OD (Artigo 13 do Decreto Lei Estadual 8.468/76). No entanto, isso deverd ser verificado
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com monitoramento dos parametros de qualidade do esgoto tratado e do corpo receptor, a

montante e a jusante do ponto de lancamento.

ETE Nova Prata

A implantacdo dos aeradores mecanicos visa mitigar os impactos associados ao
lancamento do efluente tratado nos corpos hidricos, especialmente no caso da ETE Prata.
No entanto, deve-se considerar que alta restricio do padréo de qualidade dos corpos
receptores, aliada a capacidade reduzida de tratamento das ETEs existentes, exige que se
proponha solugéo duradora.

Assim, é proposta a implanta¢do de uma ETE Unica com tecnologia adequada para
promocao de elevada capacidade de remoc¢do de matéria organica e remoc¢ao de nutrientes.
Para que uma Unica ETE atenda a toda sede urbana, o esgoto hoje drenado para a ETE
Divisa devera ser encaminhado para a area da nova ETE, ao lado da atual ETE Prata.

Considerando que a ETE Divisa ainda tera capacidade de tratar 1/3 do esgoto gerado
na sede urbana de Brodowski até 2052 (Tabela 5.3), prop6e-se que a nova ETE, chamada
neste estudo de ETE Nova Prata, seja implantada em trés médulos. Os primeiros dois
modulos, deverdo ser implantados imediatamente, para que a ETE Prata seja desativada
mais rapidamente. O Ultimo modulo devera atender ao esgoto atualmente escoado para a
ETE Divisa.

Para que a ETE Nova Prata receba todo o esgoto gerado na sede urbana, devera ser
implantado um sistema de bombeamento para realizar a reversdo de bacia. Essa reversao
devera contar duas elevatdrias de esgoto bruto que estarao associadas em série (Figura 5.17).
A opcdo por utilizar duas elevatorias ao invés de uma Unica é a grande diferenga de cotas,
gue chega a 140 m. Caso fosse implantada a Unica elevatéria no local onde foi sugerida a
implantagdo da segunda elevatdria o sistema deixaria de atender a area da sub-bacia 14

(Figura 5.2) e as possiveis expansfes urbanas que poderiam ocorrer nessa regiao.
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Figura 5.17: Sistema de esgotamento sanitario proposto para a sede do municipio de Brodowski a longo prazo
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No esquema proposto, a Estacdo Elevatoria de Esgoto 1 (EEE1) (Figura 5.17)
recalcara o esgoto drenado pelo emissario 05, que atende a sub-bacia 14. A EEE1 também
cobrird toda area de possivel expansao urbana, situada entre este emissario e o emissario
04.

A EEEL1 possuira cesto na entrada do poco de succdo para retencdo de materiais
solidos, vazéo 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 5.18 apresenta o anteprojeto
da EEE1.

A linha de recalque da EEEL1 constituida em ferro fundido com didmetro de 100 mm e
extensdo aproximada de 650 metros levara o esgoto recalcado para a Estagéo Elevatéria de
Esgoto 2 (EEE2).

A EEEZ2 possuira dois canais de chegada de esgoto bruto, em paralelo, cada um com
uma grade grossa removivel para prote¢do do conjunto elevatorio, apos a passagem pelos
canais 0 esgoto gradeado seguird para o poco de sucgdo. A vazédo 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 5.19 apresenta o anteprojeto da EEE2.

A EEE2, além de receber o recalque da EEE1, recebera todo esgoto drenado pelo
emissario 04 e recalcard tudo para uma caixa de quebra de presséo situada proximo a
confluéncia da Av. Papa Jodo XXIIl com a Rua Altino Arantes e depois seguird, por gravidade
para a nova ETE.

A linha de recalque da EEE2 sera composta por dois trechos um pressurizado e outro
por gravidade. O trecho sob pressao tera sua tubulacéo constituida por ferro fundido, possuira
uma extensao 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 diametro de 300 mm.
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A ETE Nova Prata devera ser concebida para atendas as seguintes capacidades e
eficiéncias minimas:
e Capacidade Volumétrica: 94 L/s;
e Eficiéncia em termos de remoc¢éo de DBO: 98%;
e Eficiéncia de remocé&o de nitrogénio: 70%;
e Eficiéncia de remocéo de fésforo: 99%.
Uma das tecnologias disponiveis e consagradas que é capaz de promover essas

eficiéncias é o Lodo Ativado de aeracdo prolongada, onde se tem um alto rendimento na

remocao de carga orgéanica e remocao de nitrogénio, combinada com um sistema fisico

quimico para remocao do fosforo.

O sistema de Lodo Ativado visa a depuracgéo do efluente através da oxidacao biolégica
(via aerobia) da matéria organica, realizada por uma populagéo de microrganismos composta
basicamente por bactérias aerdbias estritas e facultativas, protozoarios e micrometazoarios
que constituem o “Lodo Ativado”.

O processo de Lodo Ativado apresenta uma série de variacdes de forma a atender
diferentes necessidades, sendo que tais variacbes sdo caracterizadas pela presenca de
unidades adicionais (decantadores primarios, cAmaras de contato, etc.), ou por diferentes
condi¢cbes 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 idade do lodo superior a 20 dias
€ conhecida como “Lodo Ativado com Aeracao Prolongada”. Essa modalidade normalmente
é utilizada sem a necessidade de decantacao primaria. Adicionalmente, a elevada idade do
lodo garante nitrificac@o 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 estabilizacéo
aerodbia do lodo.

A nitrificacdo e a estabilizacdo aerdbia 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 relagdo ao maior consumo de oxigénio. No entanto, a aeragédo prolongada
dispensa uma unidade de digestdao do lodo, pois 0 mesmo ja se encontra suficientemente
estabilizado.

O processo de Lodo Ativado permite, além da nitrificacdo completa do efluente, a acao
de desnitrificacdo (transformacé@o de nitrato em nitrogénio gasoso), tornando possivel a
remoc&o do nitrogénio do efluente.

Para que a desnitrificacdo ocorra é preciso que no processo de tratamento esteja
presente um volume de reacdo anoxico, onde 0s microrganismos possam utilizar nitratos

(produzidos na nitrificagéo) alternadamente ao oxigénio como forma de respiragéo.
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Um sistema de Lodo Ativado pode ser composto basicamente por trés unidades:
o Reatores Bioldgicos ou Tanques de Aeracao

Unidade onde ocorre a oxidagdo aerdbia da matéria organica em um meio ambiente
com oxigénio dissolvido (introduzido de maneira artificial) e alta concentracao de “lodo ativado”
e nos casos onde é prevista a desnitrificacdo deve haver uma parcela do reator sem injecao

de oxigénio, volume anoxico.
e Decantadores Secundarios

Fase do tratamento onde ocorre a sedimentacéo do “lodo ativado” e demais particulas
sélidas, concentrando o material sedimentado no fundo do decantador. O liquido coletado na
superficie do decantador corresponde ao efluente final do sistema de tratamento, enquanto
gue o material sélido concentrado no fundo é, na sua maior parcela, retornado ao tanque de
aeragdo. O excesso é encaminhado para o sistema de desaguamento de lodo e posterior

disposicao final adequada.
e Elevatoria 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” €& o principal responsavel pela
manutencdo de uma elevada concentracdo de microrganismos no tanque de aeracdo. Nessa
unidade também pode ser feito o descarte do excesso de lodo através de derivacao da linha
de recirculacéo ou instalacdo de bombas independentes.

O sistema de lodo ativado, assim como qualquer outra tecnologia de tratamento,
precisa de unidades acessoérias adicionais, como 0 tratamento preliminar, que é a
“preparagdo” do esgoto bruto para ser tratado pelo sistema bioldgico e o sistema de
tratamento da fase soélida, o lodo em excesso formado pelo tratamento bioldgico.

O tratamento preliminar visa a remocao de sélidos grosseiros, finos e sedimentaveis,
essa etapa é composta por gradeamento grosso, peneiras e caixas de areia.

O tratamento da fase sdlida (lodo) consiste na remogdo 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 remocaéo fisico-quimica do fésforo envolve a precipitacdo quimica deste com um sal
metdlico adicionado ao esgoto, por exemplo, a utilizacdo de cloreto férrico formando o fosfato

férrico (precipitado).
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A separacdo do precipitado contendo o fosforo do esgoto tratado € citada, na literatura
especializada, de diversas formas, a saber, utilizando o proprio decantador secundario como
separador, por sedimentagcdo, em um flotador, por flotagc&o ou, ainda, por filtracdo em um filtro
de areia ou outro material.

A concepgdo e detalhamento de como serd realizada a etapa fisico quimica para
remocéo de fésforo no esgoto tratado pela nova ETE de Brodowski devera ser feita durante
a elaboracgéo dos projetos bésico e executivo.

Os processos de tratamento ora citados, sejam biol6gicos ou fisico-quimicos, nao
promovem a remocao e ou inativacdo de microrganismos patogénicos e parasitos em niveis
suficientes para garantir que o efluente esteja seguro para ser langado nos corpos receptores.
Portanto, a etapa de desinfeccao se faz necessaria.

O desinfetante deve proporcionar a diminuicdo do numero de patdégenos, sem
causar efeitos téxicos a biota aquatica e a saide humana.

Normalmente se empregam desinfetantes quimicos em tratamento de agua e de
esgoto sanitario, para o caso da nova ETE foi considerado neste PMS o uso de hipoclorito de
sodio.

Na desinfeccdo com cloro obrigatoriamente havera tanque de contato para mistura
e reagdo do cloro com a consequente inativacdo dos microrganismos patogénicos
(desinfeccao).

A dosagem e o tempo de contado sdo definidos considerando o numero de
organismos por unidade de volume (por exemplo, NMP/100 mL; UFC/100 mL) que se deseja
obter para o atendimento do padréo de qualidade.

A manutencdo da qualidade do efluente desinfetado — namero de organismos
sobreviventes por unidade de volume — pode ser mantida variando-se a dosagem de cloro
para atender a maior demanda decorrente de alteragdes na qualidade do efluente da ETE ou
por aumento de vazéo afluente (diminuicdo do tempo de contado)

Feitas essas consideracfes, 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 5.20.
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5.3.3. Sistema de esgotamento sanitario na area rural

N&o h& nenhum levantamento sistematico quanto a solugédo para o esgoto sanitario
gerado nas propriedades rurais do municipio. Recomenda-se que, feito o cadastro dos pog¢os
nessas propriedades (se¢do 4.4.4) seja também feito o levantamento do tratamento de esgoto
nessas propriedades (existente ou ndo).

Para as propriedades rurais, considera-se que a solugdo mais racional seja a
implantacdo de um sistema de fossa seéptica, que atenda as necessidades da familia
residente na propriedade.

5.3.4. Invervencoes Propostas

As intervengfes propostas para o0 sistema de esgotamento sanitario (Quadro 5.1)
visam a universalizagdo deste servigo. As agles estabelecidas objetivam, ainda, a melhoria
da qualidade dos servicos prestados e a otimizacao dos custos operacionais do sistema. Além
disso, prevé-se também automacdo e telemetria do sistema. As melhorias na estrutura
administrativa do servigo foram consideradas no sistema de abastecimento de agua (Quadro
4.4), e como a estrutura € comum ao servico de esgotamento, ndo serd considerada

novamente nesta SEQQO.

Quadro 5.1: Sumarizacdo das propostas previstas para o sistema de esgotamento sanitario da sede
urbana do municipio de Brodowski

Item Atuacdo | Descricao

53.1la Levantamento trechos antigos

5.3.1.b g Substituicdo redes antigas*

5.3.1.c % Ampliagcdo atendimento

5.3.1d é Finalizar a substituicdo emisséario 01

53.1.e g Prolongamento emissario 01

5.3.1f § Implanta¢éo emissario Distrito Industrial

5.3.1.9 Identificac@o das cargas pluviais

5.3.2.a Implantacéo etapa de pds-aeragao na ETE Prata

5.3.2.b e Implantacéo etapa de pds-aeracdo ETE Divisa

5.3.2.c é Implantacdo ETE Nova Prata (02 médulos)

5.3.2d g Implantagéo EEE1 e EEE2 para reversdo bacia ETE Divisa para ETE Nova
= Prata

5.3.2.e Implantacdo ETE Nova Prata (01 modulo)

5.3.3.a | Operagéo | Automagéo e telemetria do sistema de esgotamento sanitario

* Agdo continua
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5.4. Plano de acéo para o sistema de coleta, afastamento e tratamento de
esgoto sanitario

Dentre as propostas apresentadas na secdo 5.3, a implantagdo dos aeradores
mecanicos na ETE Prata, a ampliagcdo do nimero de ligacdes e a substituicdo do emissario
01 sdo as a¢Bes mais imediatas. O cronograma de implementacéo € apresentado no Quadro
5.2. O levantamento e substituicdo de trechos antigos devera ter acdes mais direcionadas no

inicio, para assegurar a atualizacao do cadastro, mas devera ser feito continuamente.

Quadro 5.2: Cronograma das ac¢0es previstas para adequagédo do sistema de esgotamento sanitario na
sede do municipio de Brodowski

Ano | ltem Acéo

5.3.1.a | Levantamento trechos antigos

2023 | 5.3.1.c | Ampliag&o atendimento

5.3.2.a | Implantagdo etapa de pos-aeracéo na ETE Prata

5.3.1.e | Inicio da obra do emissario 01

2024
5.3.2.b | Implantagéo etapa de pés-aeracdo ETE Divisa
5.3.1.b | Substituicdo redes antigas*
5.3.1.g | ldentificagcdo das cargas pluviais

2025

5.3.2.c | Inicio implantagdo ETE Nova Prata (02 médulos)

5.3.1.e | Término da obra de substituicdo do emissério 01

2026 | 5.3.1.f | Obra de implanta¢éo do prologamento do emisséario 01

2027 | 5.3.1.e | Implantacdo de novo emissério do Distrito Industrial

5.3.2.d | Implantagcédo EEE1 e EEE2 para reversao bacia ETE Divisa para ETE Nova Prata

2045

5.3.2.e | Implantagdo ETE Nova Prata (01 médulo)

* Agdo continua

A substituicdo de rede e de ligagbes antigas sera uma acao continua (Tabela 5.4).
Quanto a novas redes, considerou-se que todo o déficit atual de rede sera implantado pelo
operador do servico ao longo dos trés primeiros anos, a fim de garantir a universalizagédo do
servigo ja no inicio do plano. Apds esse periodo inicial, foi contabilizada 10% da nova rede
como de responsabilidade do operador, ficando o restante sob responsabilidade do
empreendedor do novos loteamentos. Embora essas acdes sejam, em geral, de
responsabilidade do empreendedor, adotou-se, por seguranca, que o operador implantara

um pequena parcela.
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Tabela 5.4: Resumo das acdes continuas previstas para as redes de coleta e afastamento de esgoto

Rede Substituicdo Novas

Ano nova rede ligacdes

(m/ano) (m/ano) (un/ano)

2023 0 0 0

2024 1.030 150 239
2025 1.037 150 241
2026 926 150 154
2027 197 150 155
2028 197 150 155
2029 198 150 156
2030 198 150 156
2031 199 150 156
2032 199 150 156
2033 199 150 156
2034 199 150 156
2035 199 150 156
2036 199 150 156
2037 199 150 156
2038 198 150 156
2039 198 150 156
2040 197 150 155
2041 197 150 155
2042 197 150 155
2043 196 150 154
2044 195 150 153
2045 194 150 153
2046 194 150 152
2047 193 150 151
2048 191 150 150
2049 190 150 149
2050 189 150 148
2051 188 150 148
2052 186 150 146
2053 184 150 145
2054 183 150 144
2055 181 150 142
2056 180 150 141
2057 178 150 140
TOTAL 8.987 5.100 5.341
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6. GESTAO COMERCIAL

O sistema de abastecimento de &gua e esgotamento sanitario no municipio de
Brodowski é operado pelo Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Brodowski (SAAEB),
criado pela Lei Complementar 073 de 28 de dezembro de 2004.

6.1. Estrutura Tarifaria

O regulamento do sistema tarifario do Municipio de Brodowski esta inicialmente
estabelecido no Decreto N° 2.573 de 10 de outubro de 2005, sendo revisado no Decreto
n°3.741 de 2 de junho de 2017.

Pelo fornecimento de agua tratada o SAAEB cobra mensalmente a tarifa de agua
segundo a categoria do cliente. Para efeitos de faturamento, os clientes sado classificados nas
seguintes categorias:

e Residencial Normal;

e Residencial Social;

e Comercial Normal;

e Comercial / Entidade Assistencial,
e Industrial;

e 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.

O Decreto n° 3.741 de 2 de junho de 2017, apresenta a tabela de tarifas de cobranca
pelo fornecimento de agua e coleta e tratamento de esgotos, o qual é apresentado na integra

a sequir.
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Prefeitura Municipal de WBrodowski

ESTADO DE PAULO

DECRETO N. 3741 DE 2 DE JUNHO DE 2017

“Dispde sobre a alteracio da tabela de
cobranca do preco pelo fornecimento de

dgua e pela coleta de esgoto que trata o
Decreto n. 2573 de 10 de outubro de 2005 e

da outras providéncias,”

JOSE LUIZ PEREZ, Prefeito do Municipio de
Brodowski, Estado de S3o Paulo, no uso das atribuicSes que lhes sdo
conferidas por lei;

CONSIDERANDO a necessidade de adequagio
da tabela de custos pelo fornecimento de agua e coleta de esgoto no
Municipio de Brodowski realizada pelo Servigo Autdnomo de Agua e
Esgoto — SAAEB;

CONSIDERANDO, que o SAAEB, por seu
Diretor Superintendente formalizou pedido no sentido da
necessidade de adequacdo da tabela de custos pelo fornecimento de
agua e coleta de esgoto no Municipio de Brodowskl,

CONSIDERANDO, os termos do Decreto
Municipal n. 2573 de 10 de outubro de 2005;

DECRETA:
Artigo 12. Passa o item “residencial normal”

da tabela “D" do Decreto n. 2573 de 10 de outubro 2005 a vigorar na
forma do anexo | do presente decreto,
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Artigo 22. Passa a tabela E-l do Decreto n.
2673 de 10 de outubro de 2005 a vigorar na forma do anexo |l do
presente decreto.

Artigo 32, Ficam preservadas as demais
disposigdes do Decreto 2573 de 10 de outubro de 2005 e legislacBes
posteriores que ndo contrariarem o presente decreto.

N,

Artigo 4%, As despesas decorrentes da
execucio do presente decreto correrdo a conta de dotagBes préprias
consignadas no orgamento da autarquia, suplementadas se
necessario.

Artigo 52, Este decreto entrard em vigor na
data de sua publicagio, revogadas as disposicBes em contrario.

-

prefeitura Municipal de Brodowski, 2 de junho
de 2017.

JOSE LUIZ PEREZ
prefeito Municipal

publicado por afixagdo no atrio da prefeitura Municipal de Brodowski
na data supra.

ROGER VALENTE NUNES DE FARIA
Secretdrio de Governo
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Anexo | (TABELA D - I- TARIFA DE AGUA ~ RESIDENCIAL NORMAL)

TABELAD
I- TARIFA DE AGUA
RESIDENCIAL NORMAL
Consumo minimo até 10m? RS 21,37
Consumo de 11m? a 30m?* RS 2,20
Consumo de 31m?* a 50m? RS 3,50
Consumo acima de 50m?® RS 5,00
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4 Q Prefeitura Municipal ve Brodowski

ESTADO DE PAULO

ANEXO Il - (TABELA E I- TARIFA DE AGUA - RESIDENCIAL NORMAL)

TABELA E
I-TARIFA DE AGUA
VALORES EM RS DE
A
CATEGORIA:
R -
ESGOTO | TESGOTO
M AA) | (®) | A+E Ml | ® Jax

0] 23 12,10 | 3847 55| 160,37 | 12830 |
1] 2357 1886 | a2 56] 16537 | 1 297,57
12| 57 2062 | 4639 57] 170,37 b% 306,67
3] 2790 238 D 58| 17537 | 14030 [31567
M| 3017 2414 | 431 59 7| 14430 32467
15] 3237 2590 | 5827 60] 18537 | 148,30 [333,67
16| 3457 2766 | 62,23 61] 190,37 | 152,30 [342,67
17] 36,77 2942 | 66,19 62] 19537 | 15630 [35167
18] 3897 31,18 | 7015 63| 20037 | 16030 |3057
19/ 4117 3294 | 7411 64] 20537 | 164,30 |369,67
0] 4337 3470 | 78,07 565, 21037 | 168,30 (378,67
21| 4857 3646 | 82,03 66| 21537 | 172,30 | 387,67
2] 41,77 3822 | 8599 671 220,37 | 176,30 | 396,67
23] 4957 3998 | 8995 =) 7 | 18030 |40567
24| 5217 4178 9391 69/ 230,37 | 184,30 414,67
25| 5437 4350 | 9787 70] 235,37 | 188,30 423,67
26] 5657 4526 | 101,83 71| 240,37 | 192,30 [432.67
27| 58,77 4702 | 105,79 72] 24537 | 196,30 (441,67
28| 60,97 4878 | 109,75 73| 250,37 | 20030 | 450,67
29| 6317 5054 | 11371 74] 255,37 | 20430 48567
0] 6537 52,30 | 117,67 75] 260,37 | 208,30 |488,67
31| 6887 5530 | 123,97 76] 26537 | 212,30 |a77.67
2] 7235 57,90 | 130.27 770 70,37 | 21630 | 485,67
33 60,70 | 13657 78| 27537 | 22030 495,67
4| 7937 6350 |142,87 79] 280,37 | 224,30 504,67
35| 8287 6630 | 14917 80| 28537 | 22830 | 513.67
36 8637 69,10 | 15547 81) 290,37 | 23230 |S52267
37| 89,87 71,90 62,77 82| 29537 | 23630 |53167
38| 9337 74,70 68,07 83] 300,37 | 240,30 [540,67
39| 9687 72,50 | 17437 84| 305,37 30 [549,67
40 10037 $0,30 | 18067 85| 310,37 | 248,30 55867
41 103,87 £210 | 186,97 86] 315,37 | 252,30 |s6767
42| 107,37 8590 | 193,27 87] 52037 | 256,30 |576,67
43| 1087 88,70 | 199,57 88| 32537 | 26030 58567
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4| 11437 $150 | 20587 83] 33037 | 264,30 !ss467|
as| 117,87 94,30 212,17 90( 33537 | 268,30 603,67

2= = 6| 12137 97,10 218 47 91| 340,37 | 271230 51£e7

470 12487 93,90 224,77 92] 34537 | 276,30 |621,67

48| 12837 102,70 | 231,07 93| 350,37 | 280,30 630'67
49| 131,87 10550 | 237.37 94| 35537 | 284,30 639‘67'

50/ 13537 108,30 | 24367 95| 350,37 | 283 6“:67

51| 140,37 11230 | 252,67 96! 36537 | 252,30 |65767

52| 14537 11630 | 261,67 97| 370,37 | 296,30 6“:67

. 53| 150,37 12030 | 279,67 98| 37537 | 300,50 675,67
| 54, 15537 | 12430 | 279%7 99| 380,37 | 304,30 |684.67)

| | i : 00 693,57

Aciesa de 100 3 ferme: xvaderes de 100w 5, )
NOTA: & Otmcémmmnlnwm
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Figura 6.1: Apresentacao do Decreto n°3.741 de 2 de junho de 2017
Fonte: Prefeitura de Brodowski

Os decretos listados a seguir indicam os Ultimos reajustes publicados pelo municipio
na atualizagdo das rendas municipais pelos indices inflacionarios apurados pelo indice de
precgos ao consumidor —amplo (IPCA) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE):

e Decreto n°® 3.803, de 01 de dezembro de 2017.
e Decreto n°® 3.946, de 28 de dezembro de 2018.
e Decreto n° 4.048, de 23 de outubro de 2019.

e Decreto n°® 4.188, de 24 de novembro de 2020.

Observa-se que, apesar da tarifacdo estar baseada em um célculo progressivo, a
categoria residencial tem quase nenhuma progressédo até 30 m®. Essa estrutura penaliza
aqueles que consomem menos, ndo sendo compativel com o principio de que aquele que

consome mais deve pagar mais. A falta de uma progressédo mais gradual estimula desperdicio

de agua e descaso com 0s recursos ambientais.

6.2. Faturamento

O volume de agua consumida em cada economia € apurado mensalmente atraves da
leitura dos hidrémetros. Os leituristas saem com rotas definidas e realizam as leituras. As
medi¢cBes séo levadas ao setor onde é realizada a critica das mesmas. Durante o processo
de critica para todo valor que deixe duvidas é gerada uma verificacdo mediante nova leitura,
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procedimento que se repete tantas vezes quanto for necessario até obter uma medi¢éo
confiavel.

ApOs a confirmacéo das leituras, as faturas séo emitidas contendo discriminagéo dos
valores cobrados: (i) 4gua; (ii) esgoto; (iii) taxa de manutencgéo de hidrdmetro e (iv) PASEP -
1%. Servi¢os eventuais, como corte e religacao, também sdo discriminados na fatura, caso
tenham sido solicitados.

Caso houver sido solicitado algum servico também vira discriminado na fatura, da
mesma maneira custos com corte e religagéo.

A taxa ou tarifa de manutencao de hidrémetro foi criada no Decreto N° 2.573/2005 no
seu Artigo 34. Visa a manutencao do parque de hidrdmetros em condi¢des étimas de medicao
mediante a sua substituicdo periodica. O valor cobrado dos clientes cobriria o valor do
hidrébmetro. Em 2021, a tarifa de manuntecéo do hidrémetro foi de R$1,69 por cada ligagao.
Conforme indicado no Artigo 34, os valores seriam diferenciados de acordo com a capacidade
de vazéo do medidor. Na visita técnica nos foi informado que a tarifa de hidrbmetro ndo estaria
sendo cobrada em condominios com hidrébmetro na entrada.

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 é cobrado a partir de uma
solicitagcdo de um 6rgao de fiscalizagéo.

A figura a seguir mostra um exemplo de fatura do SAAEB:
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Apesar de que nos registros do SAAEB existe um percentual de ligagdes como “sem
hidrémetro”, foi informado que o municipio pode ser considerado como 100% hidrometrado.
Estes apontamentos corresponderiam a cédigos de leitura errados para hidrémetros que nao
puderam ser lidos pois ndo se tem conhecimento de ligagbes ndo hidrometradas faturadas.
Em caso de uma ocorréncia deste tipo, o leiturista informa o setor comercial que procede a
imediata instalagdo do hidrdmetro. Os hidrometros séo substituidos periodicamente, porém

sem planejamento de troca.
6.3. Histograma de Consumo

O histograma de consumo médio de agua na sede do municipio de Brodowski foi
construido a partir do mapa de faturamento (a) e do histograma por categoria e por faixa de
consumo (b), que contém as seguintes informacodes:

(a) Mapa de faturamento: demonstrativos mensais dos dados de ligagfes, economias,

consumos e valores faturados organizados segundo

e Dados cadastrais: por categoria e por situacao (ligado, cortado e desligado):
Ligacdes de agua com e sem esgoto, com hidrémetro e sem hidrdmetro,
com mais de uma economia e com apenas uma economia e nimero de
economias;

e Dados dos Langcamentos do Més: por categoria: Valor langado, nUmero de
economias faturadas, valores cancelados, nimero de economias com
valores cancelados, valores pagos, nimero de economias pagas,
percentuais de descontos, dados de parcelamentos, saldo a pagar, nUmero
de economias em aberto, consumo medido e consumo faturado;

e Leituras / Hidrometria: Informa o nimero de leituras normais e o nimero
de medidores inacessiveis com seus codigos de leitura;

e Quantidades de Lancamentos: por categoria: Quantidade de ligagbes
faturadas totais, com e sem esgoto, com e sem hidrébmetro, mais de uma
economia e apenas uma economia e nimero de economias.

(b) 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 entidades assistenciais, industria, poder publico,
chacaras e outros

o Parametros informados por faixa de consumo (junto com a interpretacéo
dada a cada um

i. Lancado normal: valores faturados de agua e esgoto
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Vi.

Langado isento

Quantidade de cadastro: nimero de ligacdes faturadas
Economias: numero de economias faturadas
Consumo - volume consumido

Consumo faturado — volume faturado

A partir das informag@es recebidas foi montado um Histograma de Consumo médio

gue se apresenta na tabela a seguir.

Tabela 6.1: Histograma de consumo com n°® economias e consumo médio de Dezembro/2021

Categoria de consumo No de economias

Volume medido médio

(m3/econ)
Residencial normal 8.545 12,7
Residencial social 210 15,7
Comercial normal 570 25,7
Comercial entidade assistencial 6 28,3
Industrial 72 19,7
Publico 60 23,2
Chécaras e outros 140 10,2
Total 9.603 13,6

Fonte: SAAEB.
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7. DESPESAS OPERACIONAIS E INVESTIMENTOS
7.1. Estimativa de despesas operacionais — OPEX

O estudo desenvolvido considerou, para a elaboracdo do modelo operacional,
parametros atualmente aplicados nas companhias estaduais de saneamento e sistemas
municipais, nas concessdes de agua e esgoto atualmente existentes.

O célculo de despesas de exploracdo levou em consideracdo diversos fatores
operacionais, como o tipo, quantidade, capacidade e localizacdo dos mananciais de captacéo,
tratamento necesséario para abastecimento, distribuicdo, volume de esgoto tratado, a
extensao da rede coletora a ser operada, o nimero de estacfes de tratamento de esgotos e
estacoes elevatdrias e 0 numero de clientes a serem atendidos.

Assim, os direcionadores de custos unitarios, diferem de acordo com a natureza do
custo e da operagéo.

l. Custos de operacéo dos servigos prestados (OPEX)

¢ Custos com pessoal,
¢ Custos com manutencao do sistema;
¢ Custo de produtos quimicos;
¢ Custos de energia elétrica;
¢ Custos de transporte, tratamento e disposicao final do lodo;
¢ Custos de servicos de terceiros;
e Custos com combate a fraude e vazamentos;
II. Despesas gerais e administrativas
¢ Pessoal (salarios, encargos, beneficios);
¢ Despesas com viagem/hospedagem;
¢ Despesas com Tecnologia da Informagéo (T.1.);
¢ Despesas com Licenciamento Ambiental,
e Despesas com servigo de terceiros;
¢ Despesas com locagéo e manutengédo de veiculos, equipamentos e sistemas;
¢ Despesas com locagéo de imoveis;
¢ Qutras despesas administrativas;
e Seguros e garantias operacionais;

¢ Despesas de fiscalizagéo

Na tabela a seguir apresenta-se o0 resumo da estimativa das Despesas Operacionais

ao longo do periodo de projeto.
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Tabela 7.1: Despesas Operacionais (OPEX) — R$ x 1.000

Despesa (R$)
Descricdo das despesas operacionais
(x 1.000)
Mé&o de Obra 110.362
Energia Elétrica 111.376
Produtos Quimicos 10.308
Lodos 6.361
Outros 116.985
TOTAL (R$): 355.391

7.2. Estimativa de investimentos — CAPEX

A Tabela 7.2 apresenta um resumo da estimativa dos investimentos ao longo do
horizonte deste estudo para universalizagdo dos servigos, considerando os intervalos de
projeto:

e AcOes imediatas e de curto prazo: ano 1 ao 6 de projeto, sendo as agbes
imediatas ano 1 e 2;
e Ac0Oes de médio prazo: ano 7 ao 20 de projeto;

e AcOes de longo prazo: ano 21 a 35 de projeto.
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Descricéo laé6 7a20 21a35 TOTAL
IAng\]/l(Ja;tlmentos no Sistema de Abastecimento de 14.444 4172 4.891 23508
Reforma, manutencdo e melhorias dos pocos existentes 913 140 150 1.203
Setorizacédo e controle de perdas (macromedidores, 3.327 i i 3.327
CCO, etc)
Reformas,~ manutengao e melhorias nos Centros de 1.051 i i 1.051
Reservacao existentes
Realizacdo de Cadastro Georreferenciado 150 - - 150
Implantacéo de elevatérias de agua tratada 2.063 - - 2.063
Implantacéo de linhas de recalque 4.150 - - 4.150
Renovacgéo do parque de hidrometros 1.516 2.220 2.833 6.569
Rede dg Distribuicdo - substituicao e crescimento 638 882 963 2 482
vegetativo
LigagBes - substituicdo e crescimento vegetativo 329 931 946 2.206
Projetos 306 - - 306
Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitario 21.560 3.594 14.455 39.609
Ad.equagoes nas estacfes de tratamento de esgoto 305 i i 305
existentes
Ampliacéo e ad,e.quagao do sistema de afastamento de 6.812 i i 6.812
esgoto - emissarios
Realizagdo de Cadastro Georreferenciado 400 - - 400
Execuc¢do da nova estacdo de tratamento de esgoto 10.550 - 4521 15.071
Rede dg Distribuic&o - substituicdo e crescimento 1.945 2305 2419 6.690
vegetativo
LigacBes - substituicdo e crescimento vegetativo 549 1.269 1.289 3.108

Execucéo das adequacgdes do sistema de afastamento

de esgoto - Reverséo para a nova ETE i i 6.225 6.225

Projetos 978 - - 978
Gestéo comercial e outras despesas 3.015 580 230 3.826
Escritorio comercial 300 - - 300
Laboratorio 150 150 - 300
Equipamentos, softwares e computadores 115 230 230 576
Outras despesas da SPE 2.450 200 - 2.650

Tabela 7.2: Estimativa dos investimentos para melhorias e expanséo dos sistemas de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario

7.3. Desempenho or¢gamentério-financeiro da Autarquia

Realizado por controladoria interna, o SAAEB publica quadrimestralmente um relatéris
das principais atividades desenvolvidas pelo Controle Interno do Servico Auténomo de Agua
e Esgoto de Brodowski, disponibilizados no website do SAAEB’. Tal relatério inclui
recomendacdes, situacdo, resultado e desempenho orcamentério-financeiro da autarquia

municipal.

""Relatério Quadrimestral — Controle Interno — 2020 — Terceiro Quadrimestre
https://saaebrodowski.com.br/DownloadServlet?id=ptdrlgxy8bfpauogp2u7uitrngjlo7mm
"Relatério Quadrimestral — Controle Interno — 2021 — Primeiro Quadrimestre
https://saaebrodowski.com.br/DownloadServlet?id=dzbwt3gq5bio9ecOplk2twzgpikinee4
Relatério Quadrimestral — Controle Interno — 2021 — Segundo Quadrimestre
https://saaebrodowski.com.br/DownloadServlet?id=e4ziv0c808dn30bn9cy97btvdimc3eju
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Conforme observado nos ultimos relatérios disponiveis no site do SAAEB, é frequente
a avaliacdo que as receitas de servicos tém se mostrado insuficientes para o custeio da
autarquia, além da alegacao de manobra contébil quanto as despesas de energia elétrica, as
quais ndo sdo empenhadas pela autarquia, tornando ficticia a proposta orgcamentéria.

Os relatorios destacam que a situagéo financeira do SAAEB se agravou muito a partir
de 2017, quando ocorreram alteracdes na tabela tarifaria, as quais diminuiram o efeito
progressivo no célculo das tarifas, comprometendo o desempenho da arrecadagdo. Além
disso, destacam a divida junto a CPFL por falta de pagamento das faturas de energia: a divida
de R$ 1.800.000,00 em 2016 estd acumulada em torno de R$ 10.000.000,00, conforme
exposto no relatério do segundo quadrimestre de 2021. Em sua prestacéo de contas do ano
de 2019, consultada no Portal da Transparéncia, a autarquia apresenta um demonstrativo da
divida fundada de R$ 7.154.575,13 junto a companhia de energia elétrica.

O SAAEB nos ultimos anos vem se valendo de parcelamentos, aprovados por Lei ha
Céamara Municipal, para utilizacdo do ICMS para pagamento da divida. Conforme apontado
nos relatério da controladoria, a autarquia paga os parcelamentos, porém, vem inadimplindo
as contas de energia do ano, de forma a realizar um novo parcelamento na mudanca do
exercicio.

Diante do exposto, conforme relatério da controladoria interna, o balanco e proposta
or¢camentaria da autarquia sao dotados de manobras contabeis que mascaram a real situagao
da prestadora de servicos publicos, sendo notavel o seu endividamento, os quais
comprometem a manutencao e investimentos do SAAEB no municipio. O relatério aponta
ainda a defasagem das tarifas atuais, uma vez sequer financiam os gastos com manutemc¢ao,
pessoal e energia elétrica, sendo recomendado pelo autor do documento, medidas para o

reequilibrio financeiro-orcamentéario da autarquia, através do reajuste tarifario.
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Figura 7.1: Prestacdo de Contas - Anexo 16 - Demonstrativo da Divida Fundada

Fonte: Portal da Transparéncia - SAAEB (2019)
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Constatou-se no Portal da Transparéncia, nos documentos de Despesas Gerais dos
anos de 2019 e 2020, que os empenhos relacionados as despesas da CPFL, na natureza de
“Outros servicos de terceiros - pessoa juridica”, possuem dois cadastros: um com valor
positivo e outro com o mesmo valor negativo. Avalia-se que esse registro esta relacionado ao
exposto nos Relatorios da Controladoria Interna, onde a autarquia oculta a sua real despesa
com os custos de energia elétrica. Sendo assim, tomou-se apenas 0s valores positivos nos
relatérios de Despesas Gerais (Portal da Transparéncia), tanto dos totais, quanto das
despesas da CPFL, a fim de avaliar a real despesa do SAAEB.

Ressava-se ainda que, quanto as despesas disponibilizadas do ano de 2.021, apenas
0s meses de janeiro, maio, junho, agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro possuem
registros de valores empenhados da CPFL, distoando do disponibilizado nos anos
predecessores.

Além disso, para efeito de comparacao do fluxo de caixa da autarquia, considerou-se
as receitas disponibilizadas no Portal da Transparéncia, em “Receitas — Arrecadagao
Orcamentaria Geral”.

As tabelas a seguir empdem:

e As depesas com energia elétrica, discriminadas nas categorias dos relatérios
de Despesas Gerais, sendo tomados os valores positivos;
e Os totais das despesas, sendo tomados os valores positivos;

e As receitas de arrecadacao or¢camentaria geral.

Tabela 7.3: Despesas gerais orcamentdrias - CPFL

Despesas Gerais Orcamentérias - CPFL

Ano Divida Contratual Outros Servicos Total

2019 R$ 1.223.056,41 R$ 2.945.561,75 R$ 4.168.618,16
2020 R$ 2.087.942,40 R$ 4.657.235,00 R$ 6.745.177,40
2021 R$ 3.201.368,48 R$ 1.949.402,72 R$ 5.150.771,20

Fonte: Portal da Transparéncia (SAAEB)

Tabela 7.4: Despesas gerais orcamentérias — Valores empenhados e CPFL

Despesas Gerais Or¢camentarias

Ano

Empenhado CPFL
2019 R$ 10.626.052,77 R$ 4.168.618,16
2020 R$ 13.512.240,10 R$ 6.745.177,40
2021 R$ 14.248.694,80 R$ 5.150.771,20

Fonte: Portal da Transparéncia (SAAEB)
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Tabela 7.5: Receitas de arrecadacdo orcamentaria geral, despesas gerais orgcamentariais e balanco (R-D)

Despesas Gerais - CPFL

Ano Receita (+) Despesa (-) Balanco (R-D)

2019 R$8.223.236,01 R$ 10.626.052,77 - R$ 2.402.816,76
2020 R$9.080.241,28 R$ 13.512.240,10 - R$ 4.431.998,82
2021 R$ 11.425.445,84 R$ 14.248.694,80 - R$ 2.823.248,96

Fonte: Portal da Transparéncia (SAAEB)

Quanto ao apresentado, evidencia-se o déficit nos ultimos trés anos da autarquia, em
concordancia com o exposto nos Relatérios da Controladoria Interna. O balango expde o
retrato dos anos, com as informagdes disponiveis no Portal da Transparéncia, sem avaliar a
divida existente da autarquia junto & CPFL, situacdo que torna ainda mais critica a saude
financeira da atual prestadora de servigos publicos.
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8. ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

O plano de contigéncia busca descrever estruturas disponiveis e desenhar planos de
acdo, tanto de carater preventivo quanto corretivo, a fim de garantir a seguranca e a
continuidade operacional das instalag6es que integram os servi¢os de abastecimento de agua
e esgotamento sanitério.

Quanto a manutencao de estruturas e acdes preventigas, o operador do servigo deve
utilizar mecanismos locais e corporativos de gestdo, no sentido de prevenir ocorréncias
indesejadas. Isso é feito pelo continuo monitoramento das condi¢des fisicas das instala¢des
e dos equipamentos, de forma a minimzar ocorréncia de imprevistos e interrupcées nao
programadas na prestacao de servicos. As acdes de carater preventivo buscam conferir grau
adequado de seguranca aos processos e instalagbes operacionais evitando
descontinuidades.

Como em qualquer atividade, no entanto, sempre existe a possibilidade de ocorréncia
de situacdes imprevistas. As obras e 0s servi¢os de engenharia em geral, e os de saneamento
em particular, sdo planejados respeitando-se determinados niveis de segurancga resultados
de experiéncias anteriores e expressos na legislacdo ou em normas técnicas.

Em caso de ocorréncias atipicas, que extrapolem a capacidade de atendimento local,
o operador do servigo devera ter bem estruturada as unidades de apoio envolvendo méo de
obra, materiais e equipamentos. Nesses casos, a unidade de Manutencdo e de
Desenvolvimento Operacional deve ser prontamente acionada, assim como as areas de
suporte que incluem comunicacgéo, suprimentos e tecnologia da informagéo. Essas unidades
devem trabalhar em conjunto para correcdo das ocorréncias atipicas, evitando que o0s
sistemas de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario tenham a seguranca e a
continuidade operacional diminuidas ou paralisadas.

As acdes de carater preventivo, em sua maioria, buscam conferir grau adequado de
seguranca aos processos e instalagfes operacionais evitando descontinuidades.

Como em qualquer atividade, no entanto, sempre existe a possibilidade de ocorréncia
de situacdes imprevistas. As obras e 0s servi¢cos 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 legislacdo ou em normas técnicas.

Os Quadros 8.1 e 8.2 listam sugestdes para os principais tipos de ocorréncias atipicas
gue podem acontecer nos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario,
respectivamente. Os quadros também identificam as possiveis origens dessas ocorréncias e
as acdes a serem desencadeadas. O operador do servigo deve ter disponivel os instrumetnos

necessarios para o atendimento das situacées de contigéncias listadas. Para novos tipos de
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ocorréncia que porventura surjam, o operador devera elaborar novos planos de atuacgéo, a
ser incorporado nas revisdes do PMSB futuras.

E responsabilidade do operador confirmar a qualidade da agua tratada e garantir o
padrao de potabilidade até o cavalete do consumidor. Dessa forma, o operador deve
implementar procedimentos que garantam esta qualidade, principalmente apds a execugao
de reparos e outros servicos na rede. Outro aspecto relevante para manter a qualidade da

agua distribuida esta relacionado a manutencdo da rede sob pressdo, jA& que sua

despressurizagdo aumenta o risco de contaminacao.
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Quadro 8.1: Ocorréncias atipicas e a¢des de contingéncia para o sistema de abastecimento de dgua

Ocorréncia

Origem

Plano de contingéncia

1. Falta d'4gua generalizada

Inundagdo da captacdo de agua com danificagdo de
equipamentos eletromecanicos / estruturas

Deslizamento de encostas / movimentacdo do solo /
solapamento de apoios de estruturas com arrebentamento
da aducéo

Interrupcédo prolongada no fornecimento de energia elétrica
nas instalagfes de producgdo de 4gua

Vazamento de cloro nas instalacdes dos pogos
Qualidade inadequada da 4gua do manancial subterraneo
Acdes de vandalismo

Verificagdo e adequacao de plano de acdo as caracteristicas da
ocorréncia.

Comunicacéo a populacéo / instituicdes / autoridades / Defesa Civil.
Comunicacéo a Policia / bombeiros

Comunicacéo a Concessiondria em exercicio de energia elétrica.
Deslocamento de frota grande de caminhdes tanque.

Controle de agua disponivel em reservatorios.

Reparo das instalagfes danificadas.

Colocar em pratica o Plano de emergéncia para situagfes de
vazamentos de Cloro.

Implementacao de rodizio de abastecimento.

2. Falta d'agua parcial ou
localizada

Deficiéncia de éagua nos mananciais em periodos de
estiagem.

Interrupcdo temporaria no fornecimento de energia elétrica
nas instalagfes de producdo de agua.

Interrupgdo no fornecimento de energia elétrica em setores
de distribuigéo.

Danificagdo de equipamentos
bombeamento de agua (EBA's).

DanificagBes de estruturas de reservatérios e EBA's

Rompimento de redes e linhas adutoras de agua tratada e
bruta

Acdes de vandalismo

de estagcbes de

Verificagdo e adequacdo de plano de acdo as caracteristicas da
ocorréncia.

Comunicacao a populacgéo / instituicdes / autoridades
Comunicacao a Policia

Comunicacao a Concessiondria em exercicio de energia elétrica
Deslocamento de frota de caminhdes tanque

Reparo das instalag6es danificadas

Transferéncia de 4gua entre setores de abastecimento.
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Quadro 8.2: Ocorréncias atipicas e acdes de contingéncia para o sistema de esgotamento sanitério

Ocorréncia

Origem

Plano de contingéncia

1. Paralisac&o da estacéo de tratamento de esgotos

Interrupgdo no fornecimento de energia elétrica nas
instalacdes de tratamento

Danificagdo de equipamentos eletromecéanicos /
estruturas

Acdes de vandalismo

Comunicacao a Concessiondaria em exercicio de
energia elétrica

Comunicagéo aos Orgéos de controle ambiental
Comunicacéo a Policia

Instalagdo de equipamentos de reservatorio
Reparo das instalagbes danificadas

2. Extravasamentos de esgotos em estagdes
elevatdrias

Interrupcdo no fornecimento de energia elétrica nas
instalagbes de bombeamento

Danifica¢&o de equipamentos eletromecéanicos /
estruturas.

Acdes de vandalismo

Comunicacao a Policia

Comunicacao a Concessiondria em exercicio de
energia elétrica

Comunicagéo aos Orgéos de controle ambiental
Instalacdo de equipamentos de reserva

Reparo das instalagfes danificadas.

3. Rompimento de linhas de recalque, coletores
tronco, interceptores e emissarios

Desmoronamento de taludes / parede de canais
Erosdes de fundos de vale
Rompimento de travessias

Comunicagaio aos Orgéos de controle ambiental
Reparo das instalag6es danificadas

4. Ocorréncia de retorno de esgotos em iméveis

Lancamento indevido de aguas pluviais em redes
coletoras de esgoto

Obstrucdes em coletores tronco

Comunicacéo a Vigilancia Sanitaria
Execucéo dos trabalhos de limpeza
Reparo das instalagcdes danificadas
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9. DIRETRIZES PARA NOVOS EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS
9.1. Introducdo

Esse capitulo apresentara o Manual do Empreendedor, com as orientagfes
necessarias para a realizacdo de interligac6es de empreendimentos imobilidrios, tanto de
carater domiciliar quanto comercial ou industrial, aos sistemas de abastecimento de 4gua e

esgotamento sanitério.

9.2. Objetivo

O objetivo é orientar e estabelecer os procedimentos para a aprovagdo de
interligages de empreendimentos imobiliarios, de qualquer natureza, aos sistemas de dgua
e esgotos.

Para tal sdo apresentados procedimentos para a solicitacdo de diretrizes técnicas e
critérios para a elaboracao de projetos de sistemas de abastecimento de 4gua e esgotamento
sanitério, assim como, consideracdes sobre procedimentos de fiscalizacdo de obras, prazos

e documentagfes necessarias.

9.3. Solicitagao de Diretrizes

O material necessario para a solicitacao de diretrizes devera ser preparado de acordo
com instrugbes deste Manual e encaminhado ao escritorio de atendimento comercial da

prestadora de servi¢os publicos.

9.3.1. Informacdes dos Empreendimento

~

Devera ser fornecido a Prestadora de Servigos Publicos um memorial de
caracterizacdo do empreendimento, contendo, no minimo, as seguintes informagoes:

a) LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO: especificar o endereco do empreendimento
e vias de acesso; indicando seus nomes, nimero ou quilometragem oficial, suas orientacdes
e direcdo (origem e destino). Devera ser apresentado um croqui de localizagdo, destacando-
se o local do empreendimento, elaborado em copia nitida de planta do local. Poderéo ser
utilizados, por exemplo: planta da Prefeitura Municipal, planta do IGC, em escala 1:10.000,
ou ainda, mapa extraido do Google, ou similar

b) ESTUDO DE PARCELAMENTO: apresentar os estudos de parcelamento do futuro
empreendimento, indicando, no caso de uso residencial, quantidade de lotes e a quantidade
prevista de unidades habitacionais, areas institucionais, etc. No caso de usos comerciais ou

industriais é importante a apresentacdo de um estudo preliminar da edificacao;
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c) ESTIMATIVA DA POPULACAO: apresentar a estimativa da populacdo que ira
ocupar o empreendimento por meio da categoria de uso do imével. Em caso de uso
residencial, considerar o numero de 4 (quatro) habitantes/domicilio. Deve-se, ainda, estimar
uma ocupacao, para efeito de avaliacao de demanda de agua potavel, das &reas institucionais.
Na falta de indicagéo do uso destas areas, considerar o equivalente populacional, adotando
uma quantidade lotes em fungédo da metragem quadrada destes locais;

d) ESTIMATIVA DE VAZOES: estimar as demandas de agua potavel e as vazdes de
esgotos a serem gerados considerando os seguintes parametros:

e Categoria residencial - agua e esgoto:
o Consumo per capita: 200 litros/habitante x dia;
o Coeficiente de retorno para esgoto: 0,80;
o Coeficiente relativo ao dia de maior consumo K1: 1,2;
o Coeficiente relativo a hora de maior consumo K2: 1,5.

e FoOrmula vazao média diaria:

0. = P.qpe
med = 86.400

o P=populacdo de final de plano (nUmero de lotes x 4 habitantes);
o gpc = consumo per capita (200 | / habitantes);
o 86.400= total de segundos a cada 24 horas;
e Categoria ndo residencial — na inexisténcia de parametros especificos
inerentes ao empreendimento, conforme experiéncia do Empreendedor,
sugere-se a utilizagdo de valores de consumo unitario conforme quadro a

seqguir:
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Quadro 9.1: Parametros de consumo de agua por categoria ndo residencial

Estabelecimento Consumo litros/dia Unidade
Alojamento provisoério 80 Ocupante
Ambulatério 25 Paciente
Edificio publico ou comercial 50 Pessoa
Escola 50 Pessoa
Escritorio 50 Pessoa
Garagem 50 Automovel
Hotel 300 Héspede
Jardim 15 m?
Lava rapido 250 Veiculo
Lavanderia 30 kg de roupa
Mercado 5 m?
Orfanato, asilo, bercéario 150 Paciente
Creche 50 Pessoa
Posto de combustivel 150 Veiculo
Restaurante 25 Refeicdo
Igreja 2 Lugar
Hospital e casa de saude 250 Leito
Fabrica (uso pessoal) 80 Funcionario

e) VIAS DE CONTORNO: indicar seus nomes, tipo e estado da pavimentagédo e
ligagBes principais. Nas travessias de fundos de vale, indicar a existéncia de bueiros e suas
dimensdes (se existirem);

f) AREA: area total do empreendimento (terreno) em m2;

g) CURSOS D’AGUA: caracterizar os cursos d’agua internos ou proximos ao
empreendimento, indicando nome, area da bacia hidrografica e enquadramento no Decreto
Estadual n® 10.755/77 (Cetesb);

h) CRONOGRAMA FiSICO DE IMPLANTACAO: informar data prevista para inicio e
término da implantacdo do empreendimento. Em se tratando de empreendimento por etapa,
0 cronograma deve se referir a cada etapa;

i) DADOS DO EMPREENDEDOR/RESPONSAVEL: Escritura ou matricula atualizada
original ou coOpia autenticada;

Caso o documento do imével ndo esteja em nome do cliente solicitante, trazer
procuracao do proprietario do imével autorizando o mesmo solicitar a declaragao;

Em caso de o cliente solicitante ser pessoa juridica, apresentar o contrato social da

empresa onde identifique o representante legal da mesma;
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Copias do RG e CPF do cliente solicitante ou representante da empresa, CNPJ/CPF
da empresa/ responsavel, nome, telefone e e-mail do contato.

Os ANEXOS I e Il do presente Manual devem ser entregues devidamente preenchidos
e assinados.

A prestadora de servigos publicos tera prazo de 60 (trinta) dias, a partir da data de
entrada da solicitacdo, para a emisséo da diretriz técnica.

O Empreendedor ou seu preposto devidamente identificado pode, a qualquer tempo,
esclarecer duvidas e/ou obter maiores orientagfes e esclarecimentos pessoalmente, a partir
de agendamento prévio.

Obs.: Se houver altera¢des no projeto do empreendimento que afetem os sistemas de
agua e/ou esgoto o estudo de profundidade emitido inicialmente perde sua validade, devendo

esse processo ser reiniciado.

9.4. Elaboracéo de Projetos

Neste item apresentam-se as diretrizes técnicas que deverdo ser seguidas para a
elaboragéo dos projetos de sistemas de abastecimento de agua e de coleta, afastamento e
tratamento de esgotos em empreendimentos imobilidrios, submetidos a aprovacdo pela
prestadora de servicos publicos. Para avaliagdo dos projetos de agua e esgoto é
indispensavel que o empreendedor apresente o projeto urbanistico aprovado pela Prefeitura

Municipal.

9.4.1. Projeto de Abastecimento de Aqua

Os projetos executivos dos sistemas de abastecimento de agua deverdo ser
elaborados seguindo todas as normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT
vigentes e pertinentes, a exemplo:

e NBR 12211/92 - Estudo de concepcao de sistemas publicos de abastecimento
de agua;

e NBR 12214/20- Projeto do sistema de bombeamento de &gua para o
abastecimento publico;

e NBR 12215-1/17- Projeto de adutoras de dgua para o abastecimento publico;

e NBR 12217/94 - Projeto de reservatorio de distribuicdo de &gua para o
abastecimento publico;

e NBR 12218/17- Projeto de rede de distribuicdo de agua para o abastecimento
publico;

e NBR 12266/92 - Projeto e execucao de valas para assentamento de tubulacdo

de agua esgoto ou drenagem urbana;
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e NBR 5667-1/06 Hidrantes urbanos de incéndio de ferro fundido ddctil Parte 1:
Hidrantes de coluna

e NBR 5667-2/06 Hidrantes urbanos de incéndio de ferro fundido ductil Parte 2:
Hidrantes subterraneos

e NBR 5667-3/06- Hidrantes urbanos de incéndio de ferro fundido ductil Parte 3;
Hidrante de colunas com obturacao propria.

9.4.1.1. Adutorade Agua

a) O diametro, material e classe de pressao da rede adutora de 4gua e respectivas

conexdes, devem seguir as especifica¢cdes do quadro a seguir.

Quadro 9.2: Especificacdes técnicas da adutora de dgua tratada.

Diametro (mm) Material Classe de pressao Norma
110 PEAD PN10 ISO 4427-1/07
ISO 4427-2/07
150 até 300 PVC DEFoFo 1 MPa NBR 7665:20
Acima de 300 FoFo K7 NBR 7675/05

a) Instalar ventosa em adutoras, quando necessario;

b) Instalar descarga de rede, com diametro compativel com o didmetro da adutora;

c) Prever ponto de insercdo de solugdo de agua com cloro para desinfec¢éo da linha
antes do inicio de operagdo da mesma;

d) Prever blocos de ancoragem nas conexdes com ponta e/ou bolsas.

9.4.1.2. Redes de Distribuicdo de Agua

a) As redes de distribuicdo de 4gua devem ter didmetro interno minimo de 50 mm para
o0s condutos secundarios;

b) As redes distribuidoras seréo, preferencialmente, assentadas em vias publicas,
calcadas, faixa ndo edificante e, excepcionalmente, em propriedade privada, sendo neste
caso necessaria a oficializacao da respectiva faixa de servidao;

c) A pressdo estatica maxima nas tubulagdes distribuidoras deve ser de 50 mca e a
pressdo dindmica minima de 10 mca. Para atender aos limites de presséo, a rede deve ser
adequadamente subdividida em zonas de pressao;

d) Prever valvula redutora de pressao (VRP), ou estacao pressurizadora, quando as

pressdes ficarem fora daquelas previstas em norma técnica;
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e) Deverdo ser implantados registros de descargas nos pontos baixos da rede de
distribuicéo, de tal modo que possibilitem o esgotamento completo das mesmas. O projeto
deve prever destino adequado as aguas de descargas da rede de distribuicéo;

f) Devem ser previstos registros de manobra em pontos que facilitem futuras
manutencoes;

g) A rede deve ser projetada com todas as recomendagdes e acessoOrios necessarios,
previstos pela norma técnica NBR 12218/17. Os softwares WaterCAD e EPANET sé&o
programas que podem ser utilizados para modelagem hidraulica das redes;

h) Para o célculo da perda de carga, indica-se a utilizacdo das férmulas de Hazen-
Willians ou a Universal, devendo adotar-se coeficientes de rugosidade conforme material a
ser utilizado;

i) O didmetro, material e classe de pressdo da rede de distribuicdo de &agua e

respectivas conexdes, devem seguir as especificagbes do quadro a seguir:

Quadro 9.3: Especificacdes técnicas de redes de distribuicdo de 4gua tratada

Diametro (mm) Material Classe de presséo Norma
63 e 110 PEAD PN10 ISO 4427-2/19
150 até 300 PVC DEFoFo 1 MPa NBR 7665/07
Acima de 300 FoFo K7/K9 NBR 7675

j) Em travessias aéreas, € obrigatoria a utilizacéo de tubulag&o de ferro ductil;

k) A distancia minima entre as tubulacdes de agua e de esgoto deve ser de 01 (um)
metro, face a face em planta, e a tubulagédo de dgua deve estar com minimo de 0,50 m acima
da tubulacdo de esgoto, , conforme a NBR 12266/92;

|) Evitar o seccionamento da rede de distribuic&o, procurando, sempre que possivel ,
projetar a rede em malha;

m) Deverédo ser instalados hidrantes de coluna de combate a incéndio conforme a
NBR 5667-1/06; NBR 5667-2/06 e NBR 5667-3/06.

n) O projeto da rede de abastecimento de agua devera ser desenvolvido sobre a base
do projeto urbanistico, com cotas nos cruzamentos ou curvas de nivel de 1,0 m em 1,0 m, em
escala compativel com a dimensdo do empreendimento. Deverdo ser adequadamente
apresen tadas as seguintes referéncias.

e Extensédo, diametro e material de cada trecho;
e Indicacdo das conexfes através de simbologias consagradas e identificacéo
numérica das mesmas;

e Lista resumo de tubulacdes e conexoes.
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9.4.1.3. Reservatoérios

a) Em caso de necessidade de reservatério de dgua, o projetista devera entrar em
contato com o0s técnicos da prestadora de servicos publicos, para obter orientacdes
especificas de projeto e eventual aproveitamento de modelos padronizados;

b) O reservatério de 4gua deverd ser dimensionado para atender 1/3 de um dia de
desabastecimento, considerando a vazdo maxima diaria (a vazdo média multiplicada pelo
fator K1);

c) O reservatoério devera ser dotado de:

e 4rea devidamente cercada;

¢ identificacdo de &area e capacidade do mesmo;

e escadas de acesso com guarda corpo de protecao;

e guarda corpo de protecéo na laje de cobertura;

e valvula de controle de nivel na entrada do mesmo;

e extravasor;

e tampas de inspecéo;

e para-raios;

e tubulagéo de limpeza com vélvula;

e pintura e logotipo da prestadora de servi¢os publicos;

e telas de protegcdo contra entrada de insetos e pequenos animais nas
tubulagbes de ventilagdo.

d) Devera ser instalado um macromedidor tipo eletromagnético na saida do
reservatorio, devendo ser respeitada a instalacao do mesmo em trecho linear, com distancia
minima de 10 vezes o didmetro do macromedidor a montante do mesmo, e, de 5 vezes o
trecho a jusante;

e) Devera ser instalada uma derivacao da tubulacdo de saida do reservatério para a
distribuicdo, para a coleta e analise de amostras de agua. A instalacédo devera ser composta
de um colar de tomada, tubo de PEAD com diadmetro de 20 mm (3/4”) e, na superficie, de um
registro de esfera e uma torneira metalica;

f) Deverdo ser instalados sensores de nivel tipo ultrassénico e sistema de leitura e
telemetria dos dados medidos, permitindo a visualizacdo remota;

g) Os tubos, valvulas e conexdes que compdem o reservatério do empreendimento
deverédo ser flangeados com material de ferro ductil com classe minima PN10;

h) A prestatora de servicos publicos exigira a realizagédo de testes de estanqueidade

dos reservatorios.
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9.4.1.4. Estacdes Elevatdrias de Aqua

a) Em caso de necessidade de estacdo elevatéria de agua, o projetista devera entrar
em contato com o0s técnicos prestadora de sérvios publicos, para obter orientacdes
especificas de projeto e eventual aproveitamento de modelos padronizados;

b) Apresentar o dimensionamento do sistema e do conjunto motobomba,
considerando vazao e altura manométrica correspondente;

c) Apresentar as curvas do sistema e da bomba selecionada;

d) Deverd ser prevista a instalagéo de conjunto motobomba reserva;

e) Instalar sistema de telemetria para monitoramento do funcionamento dos
equipamentos, permitindo a visualizagdo remota dos equipamentos;

f) Os tubos, vélvulas e conexdes que compdem a estacdo elevatoria do
empreendimento deverdo ser flangeados com material de ferro ductil com classe minima
PN10.

9.4.1.5. Valvulas e Conexdes

a) Vélvulas de manobras de abertura/fechamento do barrilete de distribuicdo e
descarga devem ser do tipo gaveta ou borboleta com flanges, volante e cunha metalica
revestida com elastbmero;

b) Valvulas de manobras de abertura/fechamento do barrilete de elevatéria,
reservatorio, distribuicdo entre modulos, saidas de tanques, entre outros, devem ser do tipo
gaveta com flanges, volante e cunha metélica revestida com elastdmero;

c) Valvulas de retencéo devem ser de fechamento rapido do tipo Clasar;

d) As tubulacdes e conexdes flangeadas de barriletes para agua tratada devem ser
de ferro ductil com revestimento interno a base de cimento aluminoso, exceto casos

especificos de equipamentos que requeiram outro material, especificado pelos fabricantes.

9.4.1.6. Ligac®es de Agua

a) A caixa padrdo de agua devera ser instalado no muro de divisa do imével com o
passeio, encostado a frente do lote ou imével, possibilitando o acesso a leitura do hidrémetro.
Devera ser utilizado abrigo padronizado pela prestadora de servigos publicos;

b) A responsabilidade das instalacées de ramais de ligacdo é do Empreendedor,
deixando na calcada devidamente demarcada (no caso de loteamento de terrenos) ou até a
caixa padrao (no caso de conjuntos habitacionais), ficando a prestadora de servicos publicos

responsavel apenas pela instalacdo do hidrémetro.
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9.4.2. Projetos de Esgotamento Sanitario

Os projetos executivos dos sistemas de esgotamento sanitario deverdo ser
elaborados seguindo as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT
vigentes e pertinentes ao assunto, por exemplo:

e NBR 9648/86 - Estudo de concepcéo de sistemas de esgoto sanitario;

e NBR 9649/86 - Projeto de rede coletora de esgoto sanitario;

e NBR 7367/88 — Projeto e assentamento de tubulag6es de PVC rigido para
sistemas de esgoto sanitario;

o NBR 12209/11- Projeto de estacdes de tratamento de esgoto sanitario;

¢ NBR 12207/16 - Projeto de interceptores de esgoto sanitario;

e NBR 12208/20- Projeto de estagfes elevatorias de esgoto sanitario.

9.4.2.1. Redes de Esqgoto

a) O diametro minimo na rede coletora deve ser de 150 mm em tubos de PVC rigido
de cor ocre com junta elastica, liso ou corrugado;

b) A rede coletora devera ser preferencialmente dupla, instalada nos passeios, e,
somente em logradouros cujos greides estejam definidos;

c) O recobrimento ndo deve ser inferior a 0,90 m para coletor assentado, tanto no
passeio quanto no leito da via de trafego;

d) Deverd ser projetada rede auxiliar, no caso da rede coletora principal estiver com
profundidade acima de 4 metros;

e) A declividade minima exigida sera de 0,0045 m/m;

f) Os pocos de visitas e de inspegdo devem ter distancia de no maximo 60 m entre si;

g) Os pocos de visita deverdo ser projetados e executados em aneéis de concreto com
didmetro interno de 1.000 mm, devendo 0 encaixe entre anéis ser integralmente selado;

h) O acesso ao pogo de visita deveré ser atraves de tampéo de ferro fundido articulado,
de diametro nominal de 600 mm e classe 400 com anel antirruido;

i) O aro do tampéo de ferro fundido devera ser chumbado na tampa de concreto
armado, de secdo quadrada minima de 1,20 m de lado;

i) Apresentar planilha de dimensionamento hidraulico da rede coletora, segundo NBR
9649/86;

k) No caso de lancamento de esgoto de estacao elevatéria na rede coletora, devera
ser considerada a vazdo da bomba no calculo da rede, nos trechos de jusante;

) E obrigatéria a existéncia, na instalacéo predial de esgoto, de caixa de gordura com
sifdo, que receba aguas servidas com residuos gordurosos provenientes de pias de cozinha

e similares, sendo de responsabilidade do usuario a limpeza periddica desta;
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m) O projeto da rede coletora de esgotos devera ser desenvolvido sobre a base do
projeto urbanistico, com cotas nos cruzamentos ou curvas de nivel de 1,0 m em 1,0 m, em
escala compativel com a dimensdo do empreendimento. Deverdo ser adequadamente
apresentadas as seguintes referéncias:

e Extensdo, diametro e material de cada trecho;

¢ Indicacdo das cotas de terreno e de fundo, além dos degraus e tubo de queda
de todas as singularidades (pocos de visita, pocos de inspec¢éo, etc);

e Lista resumo de tubulac¢des e singularidades;

o Perfis da rede coletora projetada.

9.4.2.2. Estacdes Elevatdrias de Esqotos

a) Em caso de necessidade de estagdo elevatoria de esgoto o projetista deveré entrar
em contato com os técnicos da prestadora de servigos publicos, para obter orientagdes
especificas de projeto e eventual aproveitamento de modelos padronizados;

b) O dimensionamento da estagéo elevatoria de esgoto devera seguir os critérios da
NBR 12208/92;

c) Deve ser considerada no calculo de dimensionamento da estacdo elevatoria de
esgoto, a vazao maxima horaria;

d) Quando houver contribuicdo direta de elevatérias, considerar a vazao das bombas
das elevatorias;

e) Os conjuntos motobombas tipo submersivel devera ser provido de acessorios, tais
como pedestal, tubos guia e gancho fixador dos tubos guia e cabos elétricos;

f) Sempre devera ser instalado um conjunto motobomba reserva, funcionando em
alternéncia com o(s) principal(is);

g) A area lateral ao sistema de gradeamento devera ser projetada para receber os
cestos e conjuntos motobomba para sua limpeza, devendo ser constituida de piso em
concreto, contencao do liquido da limpeza e direcionamento do mesmo ao poc¢o da elevatéria,;

h) Prover de sistema de icamento dos conjuntos moto-bomba e cestos através de
talha manual com capacidade adequada e monovia em perfis metalicos.

i) Sempre devera ser instalado gerador elétrico devidamente instalado considerando
isolamento acustico do mesmao.

j) Instalar sistema de telemetria para monitoramento do funcionamento dos
equipamentos, permitindo a visualizacdo remota dos equipamentos;

k) Também devera ser providenciado junto ao 6rgdo ambiental a licenga de operacao
da estacdo elevatéria permitindo que a prestadora de servigcos publicos assuma a operacao

da mesma sem nenhuma pendencia.
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9.4.2.3. Linhas de Recalque

a) Considerar como didmetro minimo para a linha de recalque o valor de 80 mm e
como material o ferro ddctil;

b) A velocidade minima do fluxo de esgoto na linha de recalque deve ser de 1,0 m/s;

c) A combinagéo dos dois itens anteriores define a vazdo minima de dimensionamento
da elevatoria de esgotos em 5,0 L/s;

d) Devem ser previstas ventosas em linhas de recalque, quando necessario;

e) Instalar descarga, com diametro compativel com o didmetro da linha de recalque.
Nestes casos o efluente descartado na descarga deve ser acumulado em pogos com volume
adequado, para posterior retirada e transporte para local adequado em caminhéo tanque;

f) Prever blocos de ancoragem nas conexdes com ponta e/ou bolsas.

9.4.2.4. Estacdes de Tratamento de Esgotos

a) Em caso de necessidade de estacdo de tratamento de esgotos, o Empreendedor
deveré entrar em contato previamente com os técnicos da prestadora de servigos publicos
para deliberagéo dos aspectos técnicos referentes a concepcao do sistema de tratamento de
esgotos proposta pelo Empreendedor;

b) Deveréa ser apresentada a caracterizagdo dos cursos de agua internos ou proximos
ao empreendimento, indicando nome, area da bacia hidrografica e enquadramento no
Decreto Estadual n°® 10.755/77;

c) O Empreendedor devera dar prioridade para implantagdo de sistemas de
tratamento constituido por ETE’s compactas;

d) Instalar sistema de telemetria para monitoramento do funcionamento dos
equipamentos, permitindo a visualizacdo remota dos equipamentos

e) Sempre devera ser instalado gerador elétrico devidamente instalado considerando
isolamento acustico do mesmo.

f) Devera ser entregue a prestadora de servicos publicos material com o
dimensionamento das unidades de tratamento adotadas (memorial de céalculo, descritivo e
planta com detalhamentos);

g) Cabe ao Empreendedor apresentar documentacdo necessdaria de outorga e
regularizagéo do sistema de tratamento e lancamento de efluentes, bem como das licengas
ambientais;

h) O projeto da ETE devera ser submetido & aprovacgéo pela CETESB.
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9.4.2.5. Ligacdes de Esqgoto

a) A caixa de passagem e inspecdo deve ser instalada no passeio, a frente do lote ou
imovel, com profundidade minima de 0,60 m e com sec¢éo quadrada de dimensdes internas
de 0,60 x 0,60 m, ou circular com diametro interno 0,60m, ambas em concreto. A tampa da
caixa devera ser projetada para suportar a passagem de veiculo e possuir al¢a retrétil de
icamento;

b) A responsabilidade das instalacées de ramais de ligagdo € do Empreendedor,
deixando a caixa de ligacdo na calgcada, ficando a pretadoara de servicos publicos
responsavel apenas pela interligacéo a rede coletora de esgotos.

9.5. Solicitacdo de Anédlise de Projetos

Para submisséo do projeto executivo a andlise preliminar da prestadora de servigos
publicos, deverdo ser entregues:

a) 02 (duas) vias impressas, sendo uma para a prestadora de servi¢os publicos e outra
para posterior devolugdo ao Empreendedor/Responsavel contendo as observagdes oriundas
da analise;

b) 01 (uma) via digital (pen drive) na extensao de arquivo .pdf.

Os projetos de abastecimento de agua e de esgotos sanitarios deverdo ser entregues
em conjunto, no entanto em vias separadas para agua e esgoto, devendo ser constituidos,
no minimo, dos seguintes elementos comuns, apresentados de acordo com as Normas
Técnicas:

e Projeto urbanistico (ou anteprojeto) referendado pela Prefeitura Municipal com
planta geral de distribuicdo dos lotes, dimensdes e areas, sistema viario, areas
verdes, institucionais e de usos especiais;

e Copia da certiddo de diretrizes emitida pela prestadora de servigos publicos;

¢ Memorial descritivo e justificativo;

e Memorial de calculo;

¢ Relacdo de materiais;

e Especificacbes dos materiais e equipamentos;

e Estimativa de custos;

¢ Desenhos do projeto contendo plantas, perfis, cortes e detalhamentos;

e Projeto estrutural das unidades do sistema, se necessario;

e Projeto elétrico do sistema de recalque e iluminagéo das areas, se necessario;

e Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) junto ao CREA,;

e ANEXOS I e Il do presente Manual, devidamente preenchidos e assinados.
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Os memoriais descritivo e de calculo deverao ser impressos em formato A4. Todos 0s
desenhos deverdo ser apresentados no formato Al e, no dobramento das folhas, o formato
final ser4 A4. As plantas dever&o conter a indicagéo do autor do projeto e o nUmero de registro
no CREA.

Ap0s arealizacdo da analise, a prestadora de servigos publicos emitird parecer técnico
ao Empreendedor comunicando a aprovacédo do projeto e/ou solicitando complementacgdes e
revisdes necessarias.

Uma vez aprovado o projeto, o Empreendedor devera apresentar a prestadora de
servigos publicos

a) No minimo 02 (duas) vias completas dos projetos finalizados, sendo uma para a
prestadora de servigos publicos e outra para ser devolvida ao Empreendedor com a etiqueta
de APROVADO. As plantas deverao ser assinadas pelo proprietario ou representante legal e
pelo autor do projeto, com indicagéo do numero de registro no CREA,

b) 01 (uma) cépia digital completa em extenséao .pdf;

Obs.: Também devera ser entregue cOpia das versdes digitais editaveis do projeto,
com textos e planilhas em extensGes .doc e .xIs e plantas no formato AutoCAD na
extensao .dwg.

c) Fica a critério do Empreendedor definir a quantidade de vias impressas extras com
etiqueta de APROVADO das quais ira necessitar.

O projeto devera incluir todas as especificagfes técnicas, ndo podendo ser alterado
no andamento da obra de sua implantacdo sem prévia aprovacao da prestadora de servigcos
publicos.

As passagens de canalizacbes de agua ou de esgoto sanitario por areas de
propriedade publica ou privada deveréao ter autorizacao e demarcacgédo da faixa néo edificavel
registradas no Cartério de Registro de Iméveis, sendo necessaria sua apresentacao na fase

de aprovacgdao dos projetos.

9.5.1. Prazos

A prestadora de servigos publicos tera o prazo maximo de 60 dias apds o pagamento
da taxa e emisséo do protocolo para posterior andlise/aprovacao dos projetos. Este prazo
sera reiniciado apés entrega de pendéncias solicitadas durante a analise.

O prazo de validade da aprovacéo do projeto € de 1 (um) ano, contado a partir da data
de aprovagéao anterior.

O projeto aprovado em etapas também possui validade por 1 (um) ano, passado este

prazo, devera ser submetido a revalidacao.

136



s

i BRODOWSKI

Para revalidacdo, o projeto devera estar de acordo com a padronizacdo atual da
prestadora de servicos publicos no que diz respeito a materiais e equipamentos e apresentar

as licencas ambientais em vigor.

9.6. Procedimentos para Inicio da Obra e Fiscalizagdo

O responsavel pelo empreendimento devera comunicar a prestadora de servigcos
publicos, por escrito, a data de inicio das obras e instalacdes dos sistemas de agua e esgoto
com no minimo 10 (dez) dias de antecedéncia.

Os projetos dos sistemas de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitério deverédo
estar devidamente aprovados pela prestadora de servigos publicos antes do inicio das obras.

O inicio da implantacdo estara condicionado ainda a apresentacdo prévia dos
documentos comprobatoérios de aprovacao do loteamento pelas entidades responsaveis, e,
eventualmente, das licencas ambientais junto & area de meio ambiente e demais entidades
envolvidas no processo, e a(s) ART(s) de Execugédo da(s) Obra(s).

Todo o material e/ou equipamento listado no projeto devera ser inspecionado pela
prestadora de servigos publicos antes da sua aplicacao:

a) O Empreendedor devera solicitar a inspe¢do dos materiais por meio de solicitagao
escrita encaminhada a prestadora de servicos publicos, assinada pelo proprietario ou
representante legal do empreendimento, indicando o local onde os materiais poderao ser
inspecionados;

b) A prestadora de servicos publicos, apos receber a comunicagdo do Empreendedor,
tera o prazo maximo de 10 (dez) dias para inspecionar o material adquirido, contados da data
do protocolo da comunicacao feita pelo Empreendedor;

c) Os materiais hidraulicos e 0s servicos previstos para instalagcéo das redes, estacdes
e equipamentos deverédo atender as especificacdes técnicas e normas da ABNT. Os materiais
previstos em projeto devem ser aprovados pela prestadora de servigos publicos.

A prestadora de servicos publicos podera, a seu exclusivo critério, exigir controle
tecnolégico das obras do empreendimento para garantir a qualidade, entre outros, dos
seguintes itens: concreto, solos, resisténcia de materiais, impermeabilizagéo, estanqueidade.
Nesse caso, 0 Empreendedor ficard obrigado a contratar laboratério de controle tecnoldgico
reconhecido e de ilibada reputacao.

Cabera a prestadora de servigos publicos a fiscalizagdo da qualidade da méo de obra
contratada pelo empreiteiro, reservando-se o direito de solicitar a substituicdo parcial ou total

da mesma.
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O Empreendedor devera apresentar o cronograma de obra para acompanhamento da
fiscalizacdo. Caso haja alteragcdo no cronograma de execucdo, a prestadora de servigcos
publicos devera ser comunicada imediatamente:

a) O Empreendedor deverd informar a prestadora de servigos publicos, através de
oficio, a paralisacéo e/ou retomada das obras, quando ocorrer por um periodo maior que 30
dias;

b) As obras que iniciarem sem o prévio conhecimento e fiscalizagdo da prestadora de
servigos publicos estardo sujeitas a serem refeitas total ou parcialmente de maneira a atender
aos projetos aprovados e as normas de execucdo exigidas pela prestadora de servigos
publicos.

Caso haja qualquer alteracao no projeto urbanistico apds aprovacao dos projetos pela
prestadora de servigos publicos, 0 mesmo devera retornar a prestadora de servi¢os publicos
para nova andlise e aprovacao.

O proprietario/responsavel é obrigado a reparar ou substituir dentro do prazo de 60
(sessenta) dias, apo6s a interligagdo do empreendimento, qualquer servico ou material que se
constate estar defeituoso ou que tenha sido alterado no decorrer das obras.

A natureza de qualquer solicitagdo a prestadora de servi¢os publicos de que trata este

item devera ser identificada através da Guia de Solicitacdo de Servi¢os - ANEXOI.

9.7. Procedimentos para inicio da operacdo e doacdo do sistema para a

Prestadora de Servigos Publicos

O Empreendedor deverd tdo logo concluida a implantacéo e pré- operacao (se for o
caso) do sistema, requisitar e obter junto a prestadora de servigos publicos o termo de inicio
de operacdo e manutencao da infraestrutura, cujo pedido devera ser acompanhado dos
respectivos cadastros, e, quando for o caso, de eventuais documentos de complementacdo
do licenciamento ambiental:

a) O termo de inicio de operacdo e manutencado da infraestrutura devera ser emitido
no prazo de até 30 (trinta) dias, a contar da data da solicitacao;

b) Em caso de negativa da emissao do termo de inicio de operag¢do e manutencédo da
infraestrutura, o requisitante devera ser informado, dentro do prazo 30 (trinta) dias, através
de documento escrito, sobre os motivos da negativa e as providéncias a serem tomadas para
emisséo do respectivo termo.

ApGs a execucgdo total das obras, caber4d ao Empreendedor, exceto no caso de
empreendimentos composto de lotes, solicitar & prestadora de servi¢os publicos a realizagédo
das interligacdes, (ramais prediais), tanto de agua quanto de esgotos, desde que tenham sido

implantados os cavaletes (agua) e caixas (esgotos) conforme instrucdes deste Manual:
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a) Caso sejam constatados problemas para a execuc¢éo da interligacdo, a prestadora
de servicos publicos devera comunicar o requisitante dentro do prazo de 15 (quinze) dias, por
meio de documento escrito, indicando os motivos e as providéncias a serem tomadas.

O recebimento do sistema pela prestadora de servigcos publicos estard condicionado
as seguintes exigéncias:

a) Uma cépia do cadastro técnico completo do sistema implantado “as built” devera
ser entregue em arquivo digital & prestadora de servigcos publicos, apresentadas em
extensdo .dwg e georeferenciadas;

b) Devem ser apresentadas também as licencas emitidas, outorgas e demais
documentos que comprovem o0 cumprimento de compromissos assumidos pelo
empreendimento perante 6rgdos ambientais e de recursos hidricos;

c) Deveréo ser entregues informacdes técnicas, manual de operacéo (para o caso de
ETE’s) e garantias dos fabricantes para os casos de equipamentos eletromecanicos
instalados (bombas, quadro elétrico, etc.);

d) No caso de ETE’s, sera exigido um periodo minimo de 6 (seis) meses de pré-
operagdo, com apresentacéo das andlises de eficiéncia do sistema de tratamento, bem como
de todas as exigidas pelos 6rgdos ambientais competentes. Isso permitira que a prestadora
de servicos publicos execute coletas e realize analises laboratoriais para comprovar a
eficiéncia do referido sistema. A pré - operacdo é de responsabilidade do Empreendedor e

deveré ser acompanhada por técnicos da prestadora de servigos publicos.

9.7.1. Da doacdo dos Bens Méveis e Imdveis ao poder Concedente.

A prestadora de servigos publicos recebera as obras e servicos em carater provisério
para os testes de funcionamento e constatacao de qualidade e perfeicédo e, apos verificacao

e conferéncia das obras e servigos, expedira competente Termo de Aceitacao Definitiva.

Para emissdo do Termo de Aceitacdo Definitiva deverdo ser relacionados todos os
materiais, com 0s respectivos valores e notas fiscais de compra e, anexadas as plantas
cadastrais dos sistemas de agua e/ou esgoto.

Tao logo expedido o Termo de Aceitacdo Definitiva, a doacdo das areas e das
respectivas redes devidamente construidas e aceitas, 0 Empreendedor devera procurar o
Poder Concedente (Prefeitura Municipal), para efetivar a doacdo de Bens Mdveis e Imoveis,
sem qualquer custo ou 6nus para a donataria. O Empreendedor devera fornecer copia do
Registro de Imdveis, comprovando que o mesmo esta livre de qualquer gravame imobiliario.

Se 0 empreendimento possuir sistemas independentes de abastecimento de agua e

de esgotamento sanitario a serem futuramente integrados aos sistemas existentes, ficara a
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cargo da prestadora de servigos publicos deliberar se a operacao e manutencao dos sistemas
independentes ficardo a cargo desta, ou a cargo do Empreendedor.

A natureza de qualquer solicitacdo a prestadora de servi¢os publicos de que trata este
item devera ser identificada através da Guia de Solicitacdo de Servigos - ANEXO I.

9.8. Procedimentos Certidao de Infraestrutura

Fornece informacdes sobre a existéncia de rede de 4gua e coleta de esgoto nas
proximidades do loteamento / condominio, em casos especiais onde o empreendedor nao
possui ainda o projeto arquitetonico definitivo do empreendimento (pesquisa para compra do
terreno, financiamento, etc.).

Condicbes para o atendimento do servico “Certidao de infraestrutura”, enviar e-mail
para a prestadora de servicos publicos, informando no assunto do e-mail: certiddo de
Infraestrutura. Deve ser encaminhada cépia nitida de planta do local extraida (CROQUI), com
referéncias do Google Maps, destacando- se o local do empreendimento.

Em caso de solicitagdo de Certiddo de Infraestrutura para desmembramento de Lotes
e/ou verticalizacdo a prestadora de servigos publicos ird avaliar a situagdo podendo emitir

uma Certidao de Diretrizes ao requerente.

9.9. Procedimentos Estudo de Viabilidade

Projetos e obras complementares necessérias para ligacdo. Através da apresentacao
do CROQUI com especificacdo onde deseja a ligacdo cabera a prestadora de servigos
publicos emitir um estudo com orcamentos relatando as condi¢cfes se a até 15 metros cabe
a prestadora de servigos publicos prolongamento ou reforgo de rede de 4gua e/ou esgoto ou
caberd ao cliente a aprovacdo do orgamento da diferenca da metragem orcamentaria do
materiais e servicos da necessidade ou ndo de elaboracdo de projetos e obras
complementares para que seja possivel a interligacdo do empreendimento aos sistemas
publicos existentes. Havendo necessidade de execucao de obras complementares, ha duas
alternativas: Elaboracao de projetos e obras pela prestadora de servigos publicos ou analise
de viabilidade e técnica e econémica de obras lineares e/ou executar futuramente a obra para
ligacBes dimensionadas, as expensas do empreendedor, mediante aprovacédo do orgamento
prévio, que inclui projeto, mao de obra e material. As licengas e autoriza¢des para a execugao
da obra deverao seguir os procedimentos da prestadora de servicos publicos e demais 6rgéos
envolvidos, também as expensas do empreendedor.

CONDICOES PARA SOLICITACAO DO ESTUDO: solicitagdo de elaboragdo de

projeto; croqui com especificagcdes onde deseja a ligacéo,
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Apbs a aprovacdo do orcamento prévio emitido pela prestadora de servigos publicos
as CONDICOES PARA EXECUCAO DE OBRAS; aprovacdo do orcamento prévio emitido
pela prestadora de servi¢os publicos. Posteriormente, o faturamento seguira para o usuario
solicitante e ap0s a execucédo da obra as redes construidas ou substituidas em vias publicas,
ou ainda, adequacao dos sistemas, devem ser doadas a prestadora de servigos publicos para
gue esta assuma a responsabilidade por manutengdes futuras.
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Quadro 9.4: Anexo | — Guia de Solicitacdo de Servi¢gos de Engenharia)

GUIA DE SOLICITAGAO DE SERVIGOS DE ENGENHARIA

Raz&o social / nome do requerente:

Endereco de correspondéncia:

Bairro: Municipio: UF: CEP:

CNPJ / CPF: Telefone: E-mail:

IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

Nome do empreendimento:

Endereco completo: Cidade/Estado:

IDENTIFICACAO DO SERVICO SOLICITADO

Solicito (amos) & Prestadora de Servigos Publicos. por meio de seu Departamento Técnico o fornecimento do seguinte servico:
Diretriz Técnica para elaborago de Projetos de Sistemas de Abastecimento de Agua e/ou Esgotamento Sanitario Analise
de Projetos de Sistemas de Abastecimento de Agua e/ou Esgotamento Sanitario

Inspecdo de equipamentos e materiais

Fiscalizagédo de obras

Comunicagéo de concluséo de obra

Solicitagdo de autorizag&o para inicio de operagdo

Solicitagdo de interligacdo de redes de Agua e/ou Esgoto

Andlise documental para Doac&o de Sistemas de Agua e/ou Esgoto

DADOS DO EMPREENDIMENTO

Finalidade do empreendimento: Habitacional Industrial Consumo de agua diério:
Numero de Lotes: Area total do terreno (m?):
NUmero de habitantes: Situagao: Implantado ou A implantar

Se industrial, tratamento previsto:

Responsavel técnico: CREA/UF:

Documentos anexados (Ver procedimentos — Manual do Empreendedor e Anexo Il):

- Procedimentos para solicitagdo de diretrizes técnicas

- Procedimentos para solicitacdo de andlise de projetos

- Procedimentos para solicitagdo de inspecéo de obras, materiais e equipamentos
- Procedimentos para solicitacdo de interligagdes de redes de agua e/ou esgoto

- Procedimentos para doacéo de sistemas de agua e/ou esgoto

Brodowski, / /

Requerente ou Represente Legal
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Quadro 9.5: Anexo | — Lista de Controle de Documentos Necessarios para Solicitagdo de Diretrizes
Técncias e Andlise de Projetos

CHECK LIST PARA CONTROLE DE DOCUMENTOS

IDENTIFICAGAO DA NATUREZA DA SOLICITAGCAO

Diretriz Técnica Anélise de Projetos

DOCUMENTOS QUE ACOMPANHAM A SOLICITAGAO DE DIRETRIZ

Guia de Solicitagdo Servicos de Engenharia (Anexo | - Manual do Empreendedor) Copia da Certiddo de Diretrizes do
Empreendimento, emitida pela Prefeitura Municipal Memorial de caracteriza¢cdo do empreendimento, contendo as seguintes
informacgdes:

a) Dados do Empreendedor/Responséavel: conforme MANUAL DO EMPREENDEDOR,;

b) Localizac&o e vias de acesso;

c) Estimativa da populacao;

d) Estimativa de vazdes;

e) Vias de contorno;

f) Area total do empreendimento (terreno) em m2;

g) Cronograma fisico de implantacéo.

DOCUMENTOS QUE ACOMPANHAM A SOLICITAGAO DE ANALISE DE PROJETO

02 (duas) vias impressas do Projeto Executivo

01 (uma) via digital, na extenséo de arquivo .pdf.

Projeto urbanistico (ou anteprojeto) referendado pela Prefeitura Municipal
Copia da Certidao de Diretrizes emitida pela prestadora de servigos publicos.
Memorial descritivo e justificativo

Memorial de célculo

Relacdo de materiais

Especificagdes dos Materiais e Equipamentos

Estimativa de Custos

Desenhos do projeto contendo plantas, perfis, cortes e detalhamentos
Projeto estrutural das unidades do sistema

Projeto elétrico do sistema de recalque e iluminagdo das areas

Anotacéo de Responsabilidade Técnica (ART)

Guia de Solicitacéo de Servicos de Engenharia (Anexo | - Manual do Empreendedor).

Brodowski, /

Requerente ou Represente Legal
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10. PLANO DE SEGURANCA DA AGUA
10.1. Introducéo

A garantia da qualidade da 4gua para consumo humano fornecida por um sistema de
abastecimento publico constitui elemento essencial das politicas de saldde publica. A
Organizagdo Mundial de Saude (OMS), através dos “Guias para a Qualidade de Agua
Potavel”, propde as entidades gestoras de sistemas de abastecimento publico de agua um
novo conceito de gestdo do processo de producéo e distribuicdo de agua potavel, através da
implementacéo de Planos de Seguranca da Agua para consumo humano (PSA).

Os Planos de Seguranca da Agua foram estabelecidos como uma ferramenta para
garantir que o principio das mdltiplas barreiras seja implantado. Tal principio considera que
os riscos devam ser avaliados e gerenciados (minimizados ou eliminados) em cada etapa do
ciclo produtivo da dgua: da captacgdo até a torneira do consumidor, promovendo boas préticas
entre os diversos responsaveis pelas barreiras. Dessa forma, objetiva-se prevenir que
principalmente contaminantes quimicos e microbiolégicos sejam encontrados na agua
potavel em concentragfes suficientes para prejudicar a saude publica.

O PSA é o modo mais efetivo de garantir a seguranga de um sistema de
abastecimento de &gua potavel, através do uso de uma abrangente avaliagdo e
gerenciamento de risco. Os objetivos principais de um PSA para garantir a aplicagéo de
praticas adequadas no abastecimento de agua potavel sdo: a redu¢cdo ao minimo da
contaminagdo da &gua bruta; a redugdo ou eliminagdo dos contaminantes mediante
operacdes de tratamento; e, a prevencdo da contaminacdo durante o armazenamento, a
distribuicdo e a manipulacdo da agua potavel. O PSA deve abranger todos os aspectos
relacionados com o controle da captacao, tratamento e distribuicdo da agua, competindo a
responsabilidade da sua aplicacdo a entidade gestora do sistema.

A adogéo de um método baseado no risco, tal como o PSA, é essencial para a efetiva
gestao de um sistema de abastecimento de agua.

A avaliacao e gestao dos riscos sao ferramentas Uteis para entender a vulnerabilidade
de um sistema de abastecimento de agua e, também, para planejar e gerir estratégias
eficazes para assegurar que, apdés tratamento, a agua se mantenha, segura e disponivel para
consumo humano. O objetivo da avaliagdo e gestdo de risco, a longo prazo, € proteger
consistentemente a saude da populacao.

No Brasil, a Portaria 888 de 04/05/2021, que estabelece procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e a vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano, bem como seu padréo de potabilidade. O monitoramento da qualidade da &4gua é
uma importante ferramenta para controlar sua adequacdo aos padrbes definidos para

garantia da saude publica. Com um monitoramento preciso € possivel a avaliacdo
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sistematica das diversas modalidades de fornecimento de agua as populacdes seja coletiva
ou individual, de forma a verificar o grau de risco representado a salde publica em funcao do

manancial abastecedor, adequabilidade do tratamento e questdes de ordem operacional.

10.2. Objetivo

Objetiva-se desenvolver um Plano de Seguranca da Agua, para o sistema de
abastecimento do municipio, em conformidade com os conceitos inerentes propostos pela
Organizagcdo Mundial de Saude. A metodologia proposta no PSA é a avaliacdo de riscos,

ampliando as opgdes da utilizagdo desse instrumento de gestdo visando a garantia de
gualidade da 4gua para todos os consumidores.

10.2.1. Objetivo especificos

o Efetuar levantamento dos conceitos e etapas envolvidos na elaboracdo e na
implantacdo de um Plano de Seguranca da Agua, demonstrando a sua importancia
para a garantia da qualidade da agua para consumo humano, visando a prote¢éo da
saude da populacdo e consequente qualidade de vida,

¢ Propor uma metodologia, como ferramenta de analise de risco;

e Aplicar a metodologia proposta no Sistemas de Abastecimento de Agua;

e Estabelecer os procedimentos de documentagdo e comunicagao;

e Garantir uma melhoria continua do PSA.

10.3. Metodologia

A metodologia para elaboracdo e aplicacdo do PSA segue as premissas da
Organizacdo Mundial da Saude, e fundamenta-se na aplicacdo da metodologia da analise de
perigos e pontos criticos de controle; o qual contempla a identificacdo dos perigos, a
caracterizacdo de riscos e a identificacdo e avaliacdo de medidas de controle; assim como o
estabelecimento de limites criticos e operacionais.

Para a elaboragéo do Plano realiza-se abordagem colaborativa-participativa entre os
membros da equipe, onde nivela-se 0s conhecimentos acerca dos objetivos e metodologias
do PSA, e disponibilizando material para estudo.

O desenvolvimento do plano abrange as etapas:

e Formacao de equipe responsavel para elaboracao;

e Documentar e descrever o sistema;

e Realizar a avaliacdo dos fatores de perigo e uma caracterizacdo dos riscos;
¢ Avaliar o sistema existente ou proposto;

e Determinar as medidas de controle;
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e Definir o monitoramento das medidas de controle;

o Estabelecer os procedimentos para comprovar que o plano de seguranca
funciona eficazmente;

e Desenvolver programas complementares;

e Elaborar procedimentos de gestdo para funcionamento normal e em ocasido
de incidentes; e,

e Estabelecer os procedimentos de documentagcédo e comunicacao.

Além disso, deve-se prever o0 processo ciclico para garantia de melhoria continua do

processo e atendimento da garantia efetiva da qualidade da agua.

= Avaliagao do Sistema
Preparacao
Descrever o sistema de
abastecimento de agua

J

Definir Equipe

eventos perigosos e
avaliar os riscos

g -
Revisar o PSA ap6s o

incidente

Revisao ’ [ Identificar os perigos, |

Planejar e realizar
revisdes perédicas no

medidas de controle,
reavaliar e priorizar

) ’ ( Determinar e validar as )

{ riscos
) bbb —
Desenvolver,
implementar e manter
um plano de melhoria

Gestdao e Comunicacao

Desenvolver programas Monitoramento
de suporte r V. — v .
Incidente |ty Verficar a eficiéncia do Definir monitoramento
i das medidas de
( . PSA
L L J

Preparar controle
procedimentos de
gestao

Figura 10.1: Fluxograma do PSA

10.4. Preparacgéo

A etapa preparacdo antecede a elaboracdo do PSA, tendo por finalidade o
planejamento das atividades e a constituicdo de uma equipe para o desenvolvimento e
suporte do mesmo.

A escolha correta da equipe de trabalho para participar da construcdo do PSA é de
fundamental importancia para o sucesso do Plano. Uma equipe qualificada e dedicada é um
requisito para garantir que se conta com o conhecimento técnico necessario para elaborar o
PSA (BARTRAN, 2009).

Assim, opta-se por formacdo de uma equipe multidisciplinar, com integrantes que
tinham conhecimento de todas as etapas do sistema de abastecimento a ser analisado,
tornando mais facil e preciso o processo de obtencdao de informacdes, melhorando a

gualidade final do produto pretendido.
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Como fatores indispensaveis aos membros da equipe de trabalho, além dos
conhecimentos a cada area que norteia 0 tema, destaca-se a necessidade de uma visao
sistémica de todo o processo produtivo, além de relativa disponibilidade de tempo a ser
dedicado ao desenvolvimento desta ferramenta de gestdo. Nesse sentido, torna-se
importante o apoio incondicional da alta direcdo da prestadora de servicos publicos, no
sentido de fornecer condigbes para a efetiva dedicagdo ao desenvolvimento do Plano.

10.5. Cronograma de atividades

Ap0s a constituicdo da equipe de trabalho e consequente apropriacdo dos conceitos
e metodologias inerentes ao tema por estes, realiza-se o planejamento das atividades a
serem desenvolvidas.

Defini-se a segur um cronograma de trabalho proposto para o Municipio de Brodowski,
destacando as principais atividades necessarias a elaboracédo e implementacdo do PSA e a

definicdo das instituicbes parceiras.

Quadro 10.1: Cronograma para Elaboracédo do PSA

Atividades Prazo
Constituicdo de grupo de trabalho 2 meses
Estudo e apropriacdo da metodologia PSA 2 meses
Reunido grupo de trabalho 2 meses
Elaboracéo do diagrama de fluxo geral sistema 2 meses
Mapeamento com descrigdo simplificada 3 meses
Diagrama de Tratamento das Unidades 3 meses
Diagrama de Desinfeccéo 3 meses
Diagrama de Fluoretagéo 3 meses
Diagnéstico Complementar do Sistema de Abastecimento de Agua 4 meses
Levantamento das necessidades e tipos de informacdes necessérias 4 meses
Levantamento dos mananciais utilizados 4 meses
Levantamento da captacdo 4 meses
Levantamento de tratamento 4 meses
Levantamento de reservagao 4 meses
Levantamento de distribuicdo 4 meses
Levantamento de consumidor 4 meses
Tratamento de dados do sistema 6 meses
Identificac&o de perigos, eventos perigosos 7 meses
Caracterizacéo de riscos com base na matriz de riscos 7 meses
Hierarquizag&o dos eventos perigosos 7 meses
Identificacdo e avaliacdo de medidas de controle, limites criticos e operacionais 8 meses
Elaboracéo das fichas de gestdo de rotina e projetos 8 meses
Pla_n(ijamento da metodologia de gestdo do PSA - registros, avaliacdes do PSA, 10 meses
revisao
Plano de capacitagédo dos colaboradores 10 meses
Reavaliagdo do PSA 12 meses
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11. DEFINICAO DOS INDICADORES DE EVOLUCAO

A fim de definir a sistematica de acompanhamento e avaliacdo do desempenho e
cumprimento das metas dos servi¢cos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario do
municipio de Brodowski, definem-se os indicadores do desempenho do sistema nas tabelas
apresentadas na sequencia.

Foram adotados os mesmos indicadores mencionados no Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS)?, inclusive sua formulacéo. Estes poderao e deverdo
sofrer acréscimos e reformulagées quando do acesso a outros que melhor possam refletir o

monitoramento buscado.

Quadro 11.1: Indicadores adotados para monitorar evolucdo da infraestrutura e servi¢os (continua)

N° Informacdes Fisicas e Operacionais do Sistema Unidade
1 Quantidade de economias de agua (ativas e inativas, residenciais). economia
2 Quantidade de ligacbes de agua (total e ativas) ligacéo
3 Quantidade de Ligacdes Ativas Residenciais de Agua ligacéo
4 Quantidade de ligagbes com hidrémetro ligacéo
5 Q_uagtidade de LigagBes Ativas Residenciais de Agua com ligacio
Hidrometro

6 Quantidade de economias de esgoto (ativas e inativas, residenciais) un

7 Quantidade de ligacBes ativas de esgoto un

8 Quantidade de LigacGes Ativas Residenciais de Esgoto ligacéo
9 Quantidade de Economias Ativas Residenciais de Esgoto economia
10 Extensdo da rede de agua existente km
11 Extensédo de rede de agua executada nas areas nao atendidas km
12 Extensao da rede de esgoto existente km
13 Extensado de rede de esgoto executada nas areas ndo atendidas km
14 Extensdo das Adutoras de Agua Tratada km
15 Extensfes de Coletores-tronco e Interceptores m

16 Volume produzido de 4gua m3
17 Volume consumido (Micromedido e estimado) m3
18 Volume Micromedido de Agua m3
19 Capacidade de Producéo dos Pocos L/s
20 Capacidade dos Reservatorios m?
21 Volume de esgoto coletado m?
22 Volume de esgoto tratado m3

8 Disponivel em http://www.snis.gov.br/diagnosticos. Acesso em 04 de fevereiro de 2022
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Quadro 11.2: Indicadores adotados para monitorar evolucao da infraestrutura e servicos (continuacao)

N° Informacdes Fisicas e Operacionais do Sistema Unidade
23 Carga de DBO na entrada das ETEs Kg
24 Carga de DBO na saida das ETEs kg
25 Quantidade. de lodo gerado nas ETEs ton
26 Quantidade. de lodo gerado que é depositado no aterro sanitario ton
sem tratamento
27 Quantidade de rompimentos da rede de distribuicdo de agua un
28 Capacidade de tratamento de esgotos L/s
29 Quantidade de obstrucdes na rede coletora no ano obstrucdes
30 Consumo total de energia elétrica no Sistema de Abastecimento de KW/m3
Agua
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 afericdo de cloro residual amostra
Quantidade de amostras analisadas para afericdo de cloro residual,
34 ~ amostra
com resultados fora do padréo
35 Quantidade de amostras analisadas para afericéo de turbidez amostra
Quantidade de amostras analisadas para afericdo de turbidez, com
36 ~ amostra
resultados fora do padrao
Quantidade de amostras analisadas para afericdo de coliformes
37 . amostra
totais
Quantidade de amostras analisadas para afericdo de coliformes
38 . = amostra
totais, com resultados fora do padréao
Quantidade de amostras analisadas para afericdo de Coliformes
39 amostra
Termotolerantes
Quantidade de amostras analisadas para afericdo de Coliformes
40 ~ amostra
Termotolerantes, com resultados fora do padréao
Quantidade de amostras analisadas para afericdo de substancias
41 guimicas que representam risco a saude definidas na Portaria do amostra
Ministério da Salde n.518/2004
Quantidade de amostras analisadas para afericdo de substancias
42 guimicas que representam risco a saude definidas na Portaria de amostra
Consolidagéo n° — Anexo XX do Ministério da Saude (Portaria
GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021)
Quantidade de amostras analisadas para afericdo dos padrbes de
43 radioatividade definidos na Portaria de Consolidagéo n°5 — Anexo amostra
XX do Ministério da Salde (Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de
2021)
Quantidade de amostras analisadas para afericdo dos padrbes de
44 radioatividade definidos na Portaria do Ministério da Saude amostra
n.518/2004 e 2.914/2011, com resultados fora do padréo
Quantidade de amostras analisadas para afericdo dos padrbes de
45 aceitacdo para o consumo humano definidos na Portaria de amostra
Consolidagao n°5 — Anexo XX do Ministério da Saude (Portaria
GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021)
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Quadro 11.3: Indicadores adotados para monitorar evolucdo da infraestrutura e servigos (continuagéo)

N° Informacdes Fisicas e Operacionais do Sistema Unidade

Quantidade de amostras analisadas para afericdo dos padrbes de
aceitacdo para o consumo humano definidos na Portaria de

46 Consolidagéo n° — Anexo XX do Ministério da Saude, com amostra
resultados fora do padréo (Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de
2021)
Quantidade de amostras analisadas para afericdo de turbidez, com

47 = amostra
resultados fora do padrao

48 Quantidade de amostras analisadas para afericéo de turbidez amostra
Quantidade de amostras analisadas para afericdo dos padrées de

49 S = amostra
emissao de lancamento de efluentes, com resultados fora do padréo

50 Quantidade de amostras analisadas para afericdo dos padrées de amostra

emisséo de lancamento de efluentes

DBO: Demanda Bioquimica de Oxigénio, ETE — Estacéo de Tratamento de Esgoto

Quadro 11.4: Indicadores adotados para monitorar evolugdo do sistema comercial e de qualidade dos

servicos
N° Evolucao da Infraestrutura e Servigos Unidade
1 Volume faturado de agua ms/ano
2 Volume faturado de esgoto m3/ano
3 Receita de 4gua R$/ano
4 Receita de esgoto R$/ano
5 Receita total R$/ano
6 Arrecadacéo total R$/ano
7 Despe_sas Ejir_etas e indiretas de _exploragéo (Mat. Gerais, Mat. Trat., R$/ano
Energia Elétrica, Despesas Gerais)
8 Despesas diretas e indiretas de pessoal R$/ano
9 Despesas diretas e indiretas com Servigos R$/ano
10 Receita liquida R$/ano
11 Nl_ngro de horas sem abastecimento (considerando as economias horas
atingidas)

12 Numero de reclamagbes de falta de 4gua reclamacdes
13 Ndmero de reclamagdes registradas no PROCON reclamacdes
14 Tempo médio de atendimento a novas ligagfes de agua horas
15 Tempo médio de atendimento a novas ligagfes de esgotos horas
16 Tempo médio de atendimento a outros pleitos de dgua horas
17 Tempo médio de atendimento a outros pleitos de esgotos horas
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12. METAS PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO
12.1. Definicdes e método de avaliacdo

O principal objetivo do operador do sistema de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario € fornecer servigo adequado, continuo e seguro para a populacao. A verificagdo do
atendimento aos requisitos previstos é realizada através de indicadores gque identificam se o
servico prestado atende as condigbes fixadas. Os indicadores abrangem o servigco de
abastecimento de 4gua 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 usuarios.

O servico serd considerado adequado se atender as condi¢Bes estabelecidas no
detalhamento dos indicadores definidos nas sec¢des 10.2,10.3 e€10.4. A fim de estabelecer
metas que permitam avaliar a prestagcdo do servico, € forcoso esclarecer as definigcbes
adotadas e descrever o método de avaliagdo. Para fins do PMSB do municipio de Brodowski
adotam-se as seguintes defini¢cdes:

l. Servico adequado: é o que satisfaz as condicdes de regularidade,
continuidade, eficiéncia, seguranca, atualidade, generalidade, cortesia na sua prestacao e
modicidade das tarifas;

Il. Regularidade: nivel de conformidade com as regras estabelecidas nos
instrumentos de regulacao;

[l Continuidade: condigcdo de prestacdo de servigo continuo, sem interrupcao,
exceto nas situacbes previstas em lei e no Regulamento da Prestacdo do Servico de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario

V. Eficiéncia: exercicio das atividades necessarias a prestacao do servigo publico,
buscando a obtencdo do efeito desejado, no tempo planejado e com o menor encargo
possivel para o usuario;

V. Seguranca: utilizacdo de todas as medidas possiveis para reducdo ou
ausénccia dos riscos de danos materiais e morais para 0S USUArios € nNao usuarios, em
condi¢des econbmicas factiveis;

VI. Atualidade: modernidade das técnicas, dos equipamentos e das instalacdes,
e a sua conservacao, bem como melhoria e expanséo do servigo;

VIl Generalidade: universalidade no oferecimento do servico e isonomia de

tratamento aos usuarios no direito ao atendimento;

VIIl.  Cortesia: grau de civilidade com que os usuarios sao atendidos pelo prestador
do servico;
IX. Modicidade das tarifas: menor tarifa compativel com os demais requisitos de

prestacéo de servigo adequado.
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Os itens V e VI séo entendidos como principios que devem nortear a atuacdo do
prestador do servi¢co, hdo sendo expressos através de indicadores.

O operador do servico deve utilizar-se de técnicas e equipamentos modernos e
tecnologicamente avancados, buscando um nivel de qualidade elevado e obtencdo de
melhores resultados qualitativos ou quantitativos no servico prestado.

No que se refere ao item V, o operador do servico deve sempre considerar os
requisitos técnicos de seguranca estabelecidos nas normas brasileiras e internacionais, se
for o caso, visando a reducdo ou auséncia dos riscos de danos materiais e morais para os

USUArios e ndo-usuarios.
12.2. Indicadores técnicos — Sistema de abastecimento de agua

12.2.1. Qualidade da &qua distribuida

O sistema de abastecimento de agua, em condi¢des normais de funcionamento,
deveré assegurar o fornecimento de auga demandada pelas ligacdes existentes no sistema,
garantindo o padrao de potabilidade estabelecido pelos 6érgdos competentes.

A qualidade da agua distribuida sera medida pelo indice de Qualidade da Agua (IQA).

O IQA é calculado como a média ponderada das probabilidades de atendimento de
cada um dos parametros (equagéo (i) e Quadro 10.1) que atendam a condi¢ao de potabilidade

na Portaria do Ministério da Saude vigente.

Quadro 12.1: Parametros para célculo do IQA

PARAMETRO SIMBOLO CONDICAO EXIGIDA PESO

Turbidez B Menor que 1,0 (um) U.T. (Unidade de Turbidez) 0,20

Cloro Residual Maior que 0,2 (dois décimos) e menor que um valor

Livre CRL limite a ser fixado de acordo com as condi¢cdes do | 0,25
sistema

pH pH Ma!or gue 6,5 (seis e meio) e menor que 8,5 (oito e 0,10
meio)

Fluoreto FLR M,aupr gue 0,6 (sete décimos) e menor que 0,8 (nove 0.15
décimos) mg/l

. . Menor que 1,0 (um) UFC/100ml (unidade formadora de
Bacteriologia BAC colénia por cem mililitros) 0,30

Determinada a probabilidade de atendimento para cada parametro, o IQA sera obtido
pela aplicacdo da equacéo (i).
IQA = 0,20xP(TB) + 0,25xP(CRL) + 0,10xP(pH) + 0,15xP(FLR) + 0,30xP(BAC) (i)
Onde:
e P(TB) é probabilidade de que seja atendida a condi¢céo exigida para a turbidez;
e P(CRL) é a probabilidade de que seja atendida a condicao exigida para cloro

residual;
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o P(pH) é a probabilidade de que seja atendida a condicdo exigida para o pH;

e P(FLR) é a probabilidade de que seja atendida a condicdo exigida para os
fluoretos;

e P(BAC) é a probabilidade de que seja atendida a condi¢cdo exigida para
bacteriologia

O IQA deverd ser calculado com base no resultado de analises laboratoriais das
amostras de agua coletadas na rede de distribuicdo de agua, segundo um programa de coleta
gue atenda a legislacdo vigente e seja representativo para o calculo estatistico. Para garantir
a representatividade, a frequéncia de amostragem do parametro colimetria, fixada pelos
o6rgdos competentes, deve também ser adotada para os demais parametros que compdem o
indice. A frequéncia das campanhas de amostragem devem ser capaz de monitorar 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.

A frequéncia de apuracdo do IQA sera mensal, utilizando os resultados das analises
efetuadas nos ultimos 3 (trés) meses. Para apuracdo do IQA, o sistema de controle da
gualidade da agua devera incluir um sistema de coleta de amostras e de execucdo de
andlises laboratoriais que permitam o levantamento dos dados necessarios, além de atender
a legislacao vigente.

A apuracdo mensal do IQA ndo isenta o operador do servico de suas
responsabilidades perante outros 6rgaos fiscalizadores e perante a legislacao vigente. A
qgualidade da &agua distribuida no sistema sera classificada de acordo com a média dos
valores do IQA verificados nos ultimos doze meses (Quadro 10.2).

Quadro 12.2: Faixas de classificacdo do IQA
\Valores do IQA Classificagéao

Menor que 80% (oitenta por cento) Ruim

Maior ou igual a 80% (oitenta por cento) e menor que90%

(noventa por cento) Regular
Maior ou igual a 90% (noventa por cento) e menor que95% Bom
(noventa e cinco por cento)

Maior ou igual a 95% (noventa e cinco por cento) Otimo

A agua produzida devera atender as metas expressas na Tabela 10.1.

Tabela 12.1: Metas para o indice de Qualidade de Agua (IQA)

Ano IQA

2023 e 2024 (anos 1 e 2) 90%
2025 e 2026 (anos 3 e 4) 93%
2027 a 2057 (anos 5 até 35) 95%
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12.2.2. Cobertura do sistema de abastecimento de agua

A cobertura do sistema de abastecimento de 4gua, calculada pela equacéo (i), sera
o indicador utilizado para verificar o atendimento ao critério de generalidade (item VIl da secéo
10.1).

CBA NIL 100 (ii)
=——X
NTE

Onde:
e CBA ¢é a cobertura da rede de distribuicdo de agua, em por centagem (%)
¢ NIL é o numero total de iméveis ligados a rede de distribuicdo de agua,
e NTE é o numero total de iméveis edificados na area de prestacdo do servico
de abastecimento
Na determinagdo do numero total de iméveis edificados na area de prestagdo (NTE),
ndo serdo considerados o0s imodveis ndo ligados a rede distribuidora, localizados em
loteamentos cujos empreendedores estiverem inadimplentes com suas obrigacdes perante a
legislagdo vigente, a Prefeitura Municipal e demais poderes constituidos e a prestadora, e
ainda, ndo serédo considerados os iméveis abastecidos exclusivamente por fontes proprias de
producéo de agua.
O operador devera manter o indice atual de 100% (cem por cento) de cobertura ao

longo de todo horizonte de trabalho.

12.2.3. indice de continuidade

Para verificacdo da continuidade do servigco de abastecimento de agua (item Ill da
secdo 10.1), define-se o indice de continuidade do abastecimento (ICA). O ICA é estabelecido
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 quantificagdo do tempo em que o abastecimento propiciado pela prestadora

pode ser considerado normal, comparado ao tempo total de apurag&o do indice (eq iii).

A= ( FA) x 100 (i)
NLA
Onde:
e |CA é o indice de continuidade do abastecimento, em porcentagem (%)
e NRFA é o numero de reclamacdes de falta de agua justificadas,
e NFA é o numero de ligagbes de agua.

As metas quantitativas para o ICA sdo detalhadas na Tabela 10.2.
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Tabela 12.2: Metas para o indice de Continuidade do Abastecimento (ICA)

Ano ICA

2023 (ano 1) 5%

2024 (ano 2) 4%

2025 (ano 3) 3%

2024 a 2057 (ano 4 a 35) 2%

Para a apuracdo do NRFA, serdo desconsideradas reclamacdes de clientes cortados
por falta de pagamento e de ocorréncias programadas e devidamente comunicadas a
populacéo. Nao seréo contabilizadas reclamacdes relacionadas a ocorréncias decorrentes de
eventos além da capacidade de previsado e gerenciamento do operador, tais como inundacdes,
precipitacdes pluviométricas anormais, e outros eventos semelhantes, que venham a causar
danos de grande monta as unidades do sistema, interrup¢do do fornecimento de energia

elétrica ou greves em setores essenciais aos Sservicos.

12.2.4. indice de perdas no sistema de distribuicdo de dgua

O indice de perdas no sistema de distribuicdo de agua (equacédo iv) deve ser
determinado e controlado para verificagdo da eficiéncia do sistema de controle operacional
implantado, e garantir que o desperdicio de recursos naturais seja 0 menor possivel.

(VLP — VAF) y

iv
TP 100 (iv)

IPD =

Onde:

e |PD € oindice de perdas de 4gua no sistema de distribuigcdo (em porcentagem);

e VLP é, emtermos gerais, o volume de dgua produzido, em metros clbicos (m?)
e disponibilizado na rede de distribuicdo. A somatéria dos VLPs sera o volume
taotal efluente de todas as unidades de producdo em operacao no sistema de
abastecimento de agua;

e VAF é o volume de agua fornecido, em m?3, resultante da leitura dos
micromedidores e do volume estimado das ligagbes que n&do os possuam. O
volume estimado consumido de uma ligacdo sem hidrébmetro sera a média do
consumo das ligagbes com hidrébmetro de mesma categoria de uso.

O indice de perdas devera atender as metas detalhadas na Tabela 10.3. Conforme
previamente discutido na secéo 3.1.2, as a¢fes para diminui¢do do indice de perdas deverao
ser implementadas desde o inicio da vigéncia deste Plano de Saneamento. No entanto, em
decorréncia da complexidade das a¢fes para reducéo do indice, e por se tratar de medidas
gue dependem de investimentos altos, apenas em 2026 o indice de perdas estard compativel

com o estabelecido pela Portaria n° 490/21.
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Tabela 12.3: Metas para o indice de perdas totais no sistema de distribuicdo de agua (IPD)

Ano Meta IPD
2022 (ano 0) 46,5%
2023 (ano )1 46,5%
2024 (ano 2) 44,0%
2025 (ano 3) 40,0%
2026 (ano 4) 36,0%
2027 e 2028 (anos 5 e 6) 34,0%
2029 e 2030 (anos 7 € 8) 32,0%
2031 e 2032 (anos 9 e 10) 30,0%%
2033 (ano 11) 28,0%
2034 a 2057 (anos 12 a 35) 25,0%

Em italico — valor atual, apenas para referéncia

12.2.5. Reuso de agua de chuva

A fim de explorar todas as alternativas que possibilitem a preservacédo de recursos
naturais, devera ser elaborado um estudo para averiguar a viabilidade de captacéo e reuso
de 4gua de chuva em demandas menos nobres (como limpeza de vias). Esse estudo devera
ser finalizado até o final do 5° ano do periodo de projeto. Se a viabilidade de reuso de agua
de chuva for demonstrada, o estudo deverd detalhar metas para monitoramento do
desempenho do sistema de reuso de agua de chuva.

12.3. Indicadores técnicos — Sistema de esgotamento sanitéario

12.3.1. Cobertura do sistema de coleta de esgoto sanitario

A cobertura da area da rede coletora (eq. v) é o indicador que vai monitorar o

atendimento aos requisitos previstos no item VII da se¢éo 10.1.

cpE =ML 100 v)
=——=X
NTE

Onde:
e CBE ¢ a cobertura da rede coletora de esgoto, em porcentagem (%);
¢ NIL é o nimero de imoéveis ligados a rede coletora de esgotos;
e NTE é o numero total de iméveis edificados na area de prestagédo de servigo
de coleta de esgoto
Na determinacao do numero total de iméveis ligados a rede coletora de esgotos — NIL,
ndo serdo considerados os imoveis ligados a redes que ndo estejam conectadas a coletores
tronco, interceptores ou outros condutos que conduzam oS esgotos a uma instalacdo
adequada de tratamento.
Na determinacéo do numero total de iméveis edificados na area de prestagéo - NTE,

nao serdo considerados os iméveis nado ligados a rede coletora localizados em loteamentos
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cujos empreendedores estiverem inadimplentes com suas obrigacfes perante a legislacéo
vigente, a Prefeitura Municipal e demais poderes constituidos, e a prestadora. Nao serdo
considerados ainda, os iméveis cujos proprietérios se recusem formalmente a ligarem seus
imoveis ao sistema publico.

A cobertura do servico de coleta de esgoto sanitario devera atender as metas descritas
na Tabelal0.4.

Tabela 12.4: Metas para a cobertura da rede coletora de esgoto (CBE)

Ano Meta CBE
2022 (ano 0) 97,38%
2023 (ano 1) 98,25%
2024 (ano 2) 99,13%
2025 a 2057 (ano 3 a 35) 100%

Em italico — valor atual, apenas para referéncia

12.3.2. Cobertura do tratamento de esgoto

Todo o esgoto coletado devera ser adequadamente tratado de modo a atender a
legislacao vigente e as condic¢des locais. O incremento de tratamento de esgoto (CTE) sera

monitorado conforme a equagao (vi).

CTE = VET x 100 (vi)
"~ VEC

Onde:
e CTE é o indice de cobertura de tratamento de esgoto;
e VET é o volume de esgoto tratado;
e VEC é o volume de esgoto coletado.
O prestador devera manter o indice atual de 100% durante toda vigéncia deste Plano

Diretor de Saneamento Basico.

12.3.3. Eficiéncia do tratamento de esqgoto

A qualidade dos efluentes langados nos cursos de 4gua naturais serd monitorada pelo
indice de qualidade do efluente (IQE). Esse indice procura identificar, de maneira objetiva, os
principais parametros de qualidade dos efluentes langados.

O IQE é calculado como a média ponderada das probabilidades de atendimento da
condicao exigida para cada um dos parametros (Quadro 10.3). O IQE ser& calculado com
base no resultado das analises laboratoriais das amostras de efluentes coletadas no conduto
de descarga final das estacdes de tratamento de esgotos, segundo um programa de coleta
gue atenda a legislacdo vigente e seja representativa para o célculo estatistico adiante
definido.
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Quadro 12.3: Parametros para calculo do indice de qualidade do efluente (IQE)

Paréametro Simbolo Condicéo exigida Peso
Materiais sedimentaveis SS Menor que 1,0 mL/L (um mililitropor litro)? 0,35
Substancias solliveis em Menor que 100 mg/L (cem miligramas por

SH , 0,30
hexano litro)
DBOs 20 DBOs 2 Menor que 60 mg/L (sessenta miligrama por 0.35

litro)?
1 Teste em teste de uma hora em cone Imhoff. 2 DBO de 5 (cinco) dias a 20° C (vinte graus Celsius)

O indice € 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 peguenos desvios em relacdo aos limites fixados. Para apuracéo
do IQE, o sistema de controle de qualidade dos efluentes a ser implantado pela prestadora
deverd incluir um sistema de coleta de amostras e de execuc¢do de analises laboratoriais que
permitam o levantamento dos dados necessarios, além de atender a legislagéo vigente.

A probabilidade de atendimento de cada um dos pardmetro do Quadro 10.3 sera
obtida através da teoria da distribuicdo normal ou gaussiana. Uma vez determinada a
probabilidade de atendimento, o IQE é calculado pela equagéo (vii).

IQE = 0,35 X P(5S)+ 0,30 x P(SH) + 0,35 x P(DBO) (vii)

Onde:

e P(SS) é aprobabilidade de que seja atendida a condig&o exigida para materiais
sedimentaveis;

e P(SH) é a probabilidade de que seja atendida a condi¢cdo atendida para
substéncias solUveis em hexano;

e P(DBO) é a probabilidade de que seja atendida a condicédo exigida para a
demanda bioquimica de oxigénio

A apuragcdo mensal do IQE n&o isenta a prestadora da obrigagdo de cumprir
integralmente o disposto na legislacdo vigente, nem de suas responsabilidades perante
outros érgaos 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 10.5.

Tabela 12.5; Metas para o indice de qualidade de efluente (IQE)

Ano Meta IQE
le?2 -
3e4 75%

5 85%
6a35 290%
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12.3.4. Reuso do efluente tratado

A fim de garantir a preservacao de recursos naturais, devera ser elaborado um estudo
de viabilidade de reuso do efluente tratado, identificando as exigéncias para diferentes tipos
de uso, incluindo dentro da prépria ETE. O estudo devera comparar as diferentes demandas
com a qualidade do efluente tratado. Caso seja demonstrada sua viabilidade de reuso,
deverdo ser indicadas acdes para implementagcdo desse programa, bem como parametros e
metas para monitoramento.

O estudo de viabilidade de reuso do efluente tratado devera ser elaborado apés a
implantacdo da primeira etapa da ETE Nova Prata, sendo estipulado o prazo maximo de
apresentagdo no 10° ano do periodo de projeto.

12.4. Indicadores gerenciais

12.4.1. Eficiéncia na prestacdo do servico publico

A eficiéncia no atendimento ao publico e na prestacéo dos servigos pela prestadora
deverd ser avaliada através do Iindice de Eficiéncia na Prestacdo dos Servicos e no
Atendimento ao Publico - IESAP. O IESAP devera ser calculado com base na avaliagédo de
diversos fatores indicativos da performance da prestadora quanto a adequacgdo de seu
atendimento as solicita¢cdes e necessidades de seus clientes.

Para cada um dos fatores de avaliacdo da adequacao dos servigos sera atribuido um
valor, de forma a compor-se o indicador para a verificagdo. Para a obteng&o das informagdes
necessarias a determinacgéo dos indicadores, o 6rgéo técnico do sistema de regulagéo devera
fixar os requisitos minimos do sistema de informacdes a ser implementado pela prestadora.
O sistema de registro devera ser organizado adequadamente e conter todos os elementos
necessarios que possibilitem a conferéncia pelo 6rgdo técnico do sistema de regulacao. Os

fatores que deverédo ser considerados na apuracdo do IESAP, mensalmente, séo:

Fator 1: Prazos de atendimento dos servigos de maior frequéncia
O periodo de tempo decorrido entre a solicitacdo do servigo pelo cliente e a data
efetiva de sua conclusao (Quadro 10.4).
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Quadro 12.4: Prazos de atendimento

PRAZO DE ATENDIMENTO

SERVICO

ANO 1 ao 3 Ano 3a35
Ligacdo de Agua 10 dias Uteis 5 dias uteis
Reparo de vazamentos na rede ou ramais de agua 48 horas 24 horas
Falta d'agua local ou geral 48 horas 24 horas
Ligacao de Esgoto 10 dias uteis 5 dias Uteis
Desobstrucéo de redes e ramais de esgoto 10 dias Uteis 5 dias Uteis
Verificagdo da qualidade da agua 48 horas 24 horas
Ocorrgnmas ~reIat|vas a auséncia ou ma qualidade da 10 dias Gteis 5 dias Gteis
repavimentagao
Ocorréncias de carater comercial 48 horas 24 horas

O indice de eficiéncia dos prazos seré determinado conforme a equacéo (vii) e o valor
atribuido ao Fator 1 seguira o exposto na Tabela 10.6.

Quantidade de servicos realizados no prazo estabelecido

x 100 Vi
Quantidade total de servicos realizados (viD)

Tabela 12.6: Valores de referéncia para o fator 1 (F1) do célculo do Indice de Eficiéncia na Prestag&o dos
Servicos e no Atendimento ao Publico (IESAP)

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 programacéo dos servi¢os

Definira o indice de acerto do operador do servico quanto a data prometida para a
execucao do servico. O operador devera informar ao solicitante a data provavel da execucgéo
do servico quando de sua solicitacdo, obedecendo, no maximo, os limtes estabelecidos no
Quadro 10.4. O indice de acerto da programacdo dos servicos sera medido pela relagao
percentual entre as quantidades totais de servicos executadas na data prometida e a

guantidade total de servigos solicitados (eq. viii).
_ Quantidade de servicos realizados no prazo estabelecido

2= x 100 Viii
Quantidade total de servigos solicitados (vili

O valor atribuido ao fator 2 obedecera a Tabela 10.7.
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Tabela 12.7: Valores de referéncia para o fator 2 (F2) do célculo do indice de Eficiéncia na Prestac&o dos
Servicos e no Atendimento ao Publico (IESAP)

INDICE DE EFICIENCIA DO ATENDIMENTO 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: Disponibilizacédo de estrutura de atendimento ao publico
A disponibilizacdo de estruturas de atendimento ao publico, que serdo avaliadas pela

oferta ou ndo das seguintes possibilidades:

a) Atendimento em escritério do prestador;
b) N° de telefone exclusivo para atendimento aos usuarios;
C) Programas de computadores de controle e gerenciamento de atendimento que

deverdo ser processados em rede de computadores do prestador;

d) Facilidade de estacionamento de veiculos;

e) Conservacao e limpeza;

f) Coincidéncia do horéario 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;

i) Numero maximo de atendimento diario menor ou igual a 50 (cinquenta);

Este fator sera avaliado pelo atendimento ou ndo dos itens elencados, e serédo

admitidos os valores elencados na Tabela 10.8.

Tabela 12.8: Valores de referéncia para o fator 3 (F3) do calculo do Indice de Eficiéncia na Prestac&o dos
Servicos e no Atendimento ao Publico (IESAP)

INDICE DE EFICIENCIA DO ATENDIMENTO VALOR F3
Atendimento menor de 5 itens 0,00
Atendimentos maior ou igual a 5 e menor que 7 itens 0,50
Atendimentos igual ou maior que 7 itens 1,00

Formula IESAP
Com base nas condi¢6es definidas, o indice de Eficiéncia na Prestacéo do Servico e
no atendimento ao publico (IESAP) ser& calculado segundo a equacéo (ix).
IESAP =4 XF1+3XF2+3XF3 (ix)
O sistema de prestacédo de servicos e atendimentos ao publico do operador, a ser
avaliado anualmente pela média dos valores apurados mensalmente seguird as categorias

descritas no Quadro 10.5 e atender as metas da Tabela 10.9.
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Quadro 12.5: Categorias do indice de Eficiéncia na Prestac&o do Servico e no Atendimento ao Publico

(IESAP)
Valor IESAP Descrigao
IESAP <5 Inadequado
IESAP > 5 Adequado, com gradacéo:
5<IESAP<6 Adequado-regular
IESAP>6 Adequado-satisfatorio

Tabela 12.9: Metas para o indice de Eficiéncia na Prestac&o do Servico e no Atendimento ao Publico

(IESAP)
Ano META - IESAP
1 Regular
2 Regular
3 Bom
4 Bom
5a35 Satisfatério

12.4.2. Nivel de cortesia e de qualidade percebida pelos usuarios na prestacao

dos servicos

A verificag&o dos resultados obtidos pelo prestador sera 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 realizagéo da
pesquisa.

Os usuérios deverao ser selecionados aleatoriamente, devendo, no entanto, ser
incluido no universo da pesquisa, os trés tipos de contato possiveis:

I. Atendimento via telefone;
II. Atendimento personalizado;
lll. Atendimento na ligacdo para execuc¢do de servi¢os diversos

Para cada tipo de contato o usuario devera responder a questdes que avaliem
objetivamente o seu grau de satisfagdo 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;

Il. Se o funcionario resolveu satisfatoriamente suas solicitacées;

lll. Se o servico foi realizado a contento e no prazo compromissado;

IV. Se, apés a realizacao do servigo, o pavimento foi adequadamente reparado e
o local limpo;

V. Outras questdes de relevancia poderdo ser objeto de formulagdo procurando

inclusive atender a condi¢des peculiares.
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As respostas a essas questdes devem ser computadas considerando-se cinco niveis
de satisfag&do do usuario: 1. Otimo, 2. Bom, 3. Regular, 4. Ruim e 5. Péssimo.

A compilagdo dos resultados as perguntas formuladas, sempre considerando o
mesmo valor relativo para cada pergunta independentemente da natureza da questdo ou do
usuario 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 satisfacdo do cliente). As propostas deveréo
considerar a seguinte evolucdo para o ISC (indice de Satisfacéo do Cliente) (Tabela 10.10).

Tabela 12.10: Metas para o indice de Satisfac&o do Cliente (ISC)

ANO Meta I1SC
2023 (ano 1) 70%
2024 (ano 2) 70%
2025 (ano 3) 80%
2026 (ano 4) 80%
2027 (ano 5) >90%
2028 a 2057 (6 ao 35) >90%

12.4.3. Eficiéncia energética

O operador dos sistemas de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario devera
identificar as oportunidades para reducdo do consumo de energia elétrica no sistema. Para
tanto, devera ser elaborado um programa para eficiéncia energética, identificando pontos de
maior consumo e pontos onde ha perda. Deve-se também priorizar o uso de equipamentos
com maior eficiéncia energética, especialmente nos pontos citados, além de programas de
manutencdo preventiva e preditiva nesses equipamentos. Deve-se também avaliar a
viabilidade para implantacdo de fontes alternativas de energia por meio de um estudo
especifico.

Os estudos para identificacéo de a¢Bes que visem o aumento da eficiéncia energética
deverdo ser feitos em dois momentos: inicialmente, deve-se avaliar o bombeamento do
sistema de abastecimento de agua. Em uma segunda etapa, o sistema de tratamento de
esgoto deverd ser avaliado. Sugere-se que este segundo estudo seja desenvolvido em
conjunto com a elaboracdo do projeto da ETE Nova Prata, de forma a garantir que as

melhores préticas sejam adotadas desde sua implantacao.
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Indica-se, para a apresentacao de todas as viabilidades e programas, o prazo maximo
do 5° ano do periodo de projeto para o sistema de abastecimento de 4gua e o 10° ano para

o sistema de esgotamento sanitério.
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ANEXO A - LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
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A.l. Centro de Producao e Reservacdo Contendas

Foto 1: Vista da bomba que explora do po¢o Contendas lll e do reservatorio apoiado no CPR Contendas

Foto 2: Vista do reservatorio atualmente alimentado pelo pogo e que serve como poco de sucgéo para os
conjuntos motobomba
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Foto 4: Vistada casa de abrigo dos sistemas de recalque
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Yot de P elina i

(a) (b)

Foto 5: Vista dos sistemas de recalque do Contendas Il

(@) (b)

Foto 6: Vista do painel elétrico do CPR Contendas Il

(@) (b)

Foto 7: Detalhes do entorno da casa de abrigo dos sistemas de recalque
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A.2. Centro de Producéo e Reservacado Casa Branca

Foto 9: Poco Casa Branca com os reservatérios apoiados no CPR Casa Branca
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Foto 10: Vista do painel de comando e energizacao do poco Casa Branca
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A.3. Centro de Producéo e Reservagdao Distrito Industrial

Foto 12: Vista dos reservatérios apoiado e elevado no CPR Distrito Industrial
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Foto 14: Imedia¢c8es do CPR Distrito Industrial
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A.4. Poco Jardim Miranda

T
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796 de teling

A.5. Poco e reservatorio Quebec

Foto 18: Vista do reservatorio Quebc
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A.6. Poco Cohab I
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T et Glinai

A.7. Poco Fortaleza

A.8. Reservatoério Fortaleza

Foto 21: Vista do reservatoério Fortaleza
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Yoa de Felineyl

A.9. Reservatério Cohab Il

Foto 22: Vista do reservatério Cohab Il e da horta existente nas imediagGes
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A.10. Reservatorio Cohab IV
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Foto 23: Vista do reservatério Cohab IV
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A.11. Reservatorio Girardi
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Foto 25: Detalhe da base do reservatério Girardi e da horta existente no local
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A.12. Reservatorio Joao Luiz Vicente
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Foto 27: Base do reservatério Girardi. Ha eletrodomésticos e galinhs no local
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A.13 Reservatorio Sitio Brodowski

Foto 28: Vista do reservatério Sitio Brodowski

Foto 29: Detalhe da base;o reservatorio Sitio Brodowi

181



PREFEITURA MUNICIPAL DE

i BRODOWSKi
Vet de Feilina

A.14. Reservatorio Jardim Miranda
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ANEXO B - LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO DAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO
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B.1. ETE Prata

Foto 2: Vista da lagoa anaerébia
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Foto 34: Acumulo de escuma na porcéo final da lagoa anaerdbia
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e de Feilinayi
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Foto 37: Vista da porcéo final da lagoa de maturagdo. A formacdo de espuma espessa indica p
contaminacgao de dguaresiduéria industrial
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rovavel
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B.2. ETE Divisa

Foto 39: Detalhe da grade para remocdo de so6lidos grosseiros
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Foto 41: Vista da lagoa facultativa (cima e d aturaéo (abl) na ETE Divisa
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animais tinham acesso a area da ETE
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Foto 44: Ponto de langcamento da ETE Divisa
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