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APRESENTAGCAO

O presente documento, denominado Progndstico e Alternativas para a
Universalizagdo dos Servicos de Saneamento Basico no Municipio de Artur
Nogueira, abrange as 4 areas do saneamento (agua, esgoto, residuos soélidos e
drenagem urbana), do municipio de Artur Nogueira-SP.

Foi elaborado por profissionais da area de saneamento com detalhamento
técnico de cada um dos eixos dos 4 eixos do saneamento. Apresenta os
trabalhos de consultoria desenvolvidos no ambito do Convite n°® 005/2022 -
Contrato n® 037/2022 de 30 de junho de 2022, emitido pelo SAEAN — Servigo de
Agua e Esgotos de Artur Nogueira - SP, para a Empresa N.S Engenharia
Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP, que tem como objeto a “Revisdo do Plano
Municipal de Saneamento Ambiental, conforme a Lei n° 14.026/2020, contendo
determinacdes sobre os Sistemas de Abastecimento de Agua Potavel,
Esgotamento Sanitario, Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdélidos e
Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais.

Com esse documento da-se atendimento aos itens 4 - Prognostico e
Alternativas para a Universalizagao dos Servicos de Saneamento Basico e 5 -
Objetivos e Metas para a Universalizagéo dos Servigos de Saneamento Basico,
do Termo de Referéncia que norteia a presente contratacao.

Este documento contém um anexo.
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1. INTRODUGAO

Marcial e Grumbach (2008) apudGodet (1987), para definir cenario como um
‘conjunto formado pela descricdo coerente de uma situagcdo futura e pelo
encaminhamento dos acontecimentos que permitem passar da situagéo de origem
a situacao futura”.

Dahis (2008) afirma que “os cenarios prospectivos sao configuragbes de
imagens de futuro condicionadas e fundamentadas em jogos coerentes de
hipoteses sobre provaveis comportamentos das variaveis determinantes do objeto
de planejamento”.

Portanto, cenarios prospectivos podem ser entendidos como uma visao critica
do futuro, desenvolvida a partir de fatos presentes ja suficientemente consolidados
e de variaveis cujas tendéncias ao longo do tempo podem ser aferidas com alguma
precisao e, por isso, sinalizam perspectivas de construcao de futuros provaveis. Por
outro lado, existem outras variaveis, cuja influéncia € carregada de incerteza, cuja
previsdo de ocorréncia deve ser atentamente examinada, a fim de evitar surpresas
que possam invalidar as proje¢des realizadas. Em se tratando de politicas publicas,
ha de se considerar a agdo dos atores envolvidos, pois como agentes de construgao
do futuro, podem viabilizar ou n&o a constru¢cao de determinada politica.

Em resumo, cenarios prospectivos sado construidos para estabelecer
condicoes, prever decisbes e dar encaminhamento a agdes, que permitam, no
futuro, realidades desejaveis.

Segundo Marcial e Grumbach (2008), um dos desafios na construgcéo de
cenarios prospectivos é identificar “sementes de futuro”, que pode ser entendido
como fatores conhecidos no presente, que podem condicionar o desenvolvimento
de realidades futuras. Os autores definem as seguintes sementes de futuro:

a) Atores: sdo os verdadeiros agentes da mudanga, pois podem mudar o
curso dos acontecimentos;

ex: gerentes, grupos de pressao, populagao, organizagdes etc.;

b) Tendéncias de peso: variaveis cujas perspectivas de influéncia estéao
suficientemente consolidadas, devendo ser analisadas em qualquer estudo
prospectivo;

ex: crescimento da populacdo, crescimento da demanda, aumento da area
impermeabilizada na area urbana etc;

c) Fatos predeterminados: variaveis conhecidas e certas de ocorrerem,
mas que nao determinantes para a definigdo da légica dos cenarios;

ex: alternancia do poder;
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d) Fatos portadores de futuro: sinais infimos, mas, que por sua dimensao
presente, existentes no ambiente, podem acarretar imensas consequéncias e
potencialidades;

ex: pequenas intermiténcias no abastecimento de agua;

e) Incertezas criticas: fatores com alto grau de incerteza, mas de grande
importancia para a questao principal;
ex: regime de chuvas;

f)  Surpresas inevitaveis: forgas previsiveis, mas que nao se sabe quando
irdo se configurar;

ex: estiagem prolongada;

g) Coringas ou wildcards: surpresas com pequena probabilidade de
ocorréncia, mas de grande impacto;

ex: poluicao acidental do manancial,

Sendo assim, ainda segundo Marcial e Grumbach (2008), para construgao de
cenarios, é necessario estabelecer as seguintes premissas:

e determinar intervalos temporais;

e detectar tendéncias provaveis de evolucao;

¢ identificar tensdes sociais que poderiam alterar essas tendéncias;

e avaliar que estruturas e parametros s&o importantes e quais objetivos e
metas inspiram e motivam essas tendéncias.

Citando Godet (1987), afirmam que um cenario n&o é realidade futura, mas
um meio de representa-la, com o objetivo de nortear a agédo presente, a luz dos
futuros possiveis e desejaveis.
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2. PROPOSIGCAO DE CENARIOS PARA ARTUR NOGUEIRA

Marcial e Grumbach (2008) classificam os cenarios como possiveis,

realizaveis e desejaveis. Os cenarios possiveis sdo todos aqueles que a mente
humana pode imaginar. Os realizaveis sdo aqueles passiveis de ocorrer e que
levam em conta os condicionantes de futuro. Ja os desejaveis, encontram-se em
qualquer parte do possivel, mas nem todos sao necessariamente realizaveis.

Os cenarios a serem construidos para os servicos de saneamento basico de

Artur Nogueira serao definidos como desejaveis, ou seja, aqueles que, em todos os
aspectos, satisfagcam as expectativas da populagcdo em relagdo a prestacdo dos
servicos de saneamento basico e as boas praticas da administracdo publica,
incluindo as seguintes diretrizes:

Universalidade: atendimento universal da populagdo alvo das acdes de
saneamento, ndo se admitindo exclusées por falta de abrangéncia dos
sistemas de saneamento;
Equidade: equivaléncia na qualidade sanitaria dos servigos, ou seja, a
qualidade da prestacado dos servicos devera ter as mesmas caracteristicas
para todos, independente das condi¢gdes socioecondmicas dos usuarios e
da realidade urbanistica onde ele vive;
Qualidade dos servigos: diretriz que inclui a regularidade, a continuidade, a
eficiéncia, a segurancga, a atualidade, a cortesia e a modicidade de custos;
Acesso: compatibilizacdo da politica tarifaria com o poder aquisitivo do
usuario, ndo se admitindo exclusdes por incapacidade de pagamento de
taxas ou tarifas decorrentes da prestacédo dos servigos;
Integralidade: atendimento pelos servicos de saneamento com uma visao
que entenda o saneamento como um conjunto de agdes, envolvendo o
abastecimento de agua potavel, o esgotamento sanitario, a limpeza urbana
e manejo de residuos solidos e a drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas;
Participacdo e controle social: como requisito indispensavel para tornar
visivel e legitimada a diversidade de interesses, bem como para a
apropriacao dos equipamentos de saneamento pela populagao;
Intersetorialidade: integracdo com o desenvolvimento urbano, a saude
publica e com as areas ambientais e de recursos hidricos e defesa civil,
entendida como indispensavel para atingir o pleno éxito das agdes, por sua
natureza, complexas.

Além dessas diretrizes, os cenarios provaveis deverao incorporar 0s principios

de efetividade, eficacia e eficiéncia, como critérios para avaliacdo de politicas
(BELONNI et al., 2003) assim definidos:
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o Efetividade: avalia se a alteragao de uma determinada realidade social teve
relagcdo de causalidade com a implementacao de uma determinada politica,
se um dos objetivos dessa politica foi o de modificar aquela realidade;

o Eficiéncia: refere-se aos meios que nortearam a implementagdo de uma
determinada politica, avaliando-se os principios de justica social, de
moralidade, de probidade, de factibilidade, de presteza e os resultados
obtidos;

o Eficacia: refere-se aos resultados da implementacdo de uma determinada
politica, avaliando se as metas propostas foram executadas.

Para Artur Nogueira sera proposta a construgdo de cinco cenarios,
abordando os seguintes aspectos dos servigos de saneamento basico:

a) Gestao dos servicos de saneamento: identificar as necessidades para
plena institucionalizacdo do setor, para que a implementagao das
politicas publicas garanta os requisitos de efetividade, eficiéncia e
eficacia;

b) Prestagdo dos servicos de abastecimento de &agua: identificar as
necessidades para garantir a capacidade do atendimento da demanda
com qualidade e equidade;

C) Prestagdo dos servicos de esgotamento sanitario: identificar as
necessidades para garantir a capacidade do atendimento da demanda
com qualidade e equidade;

d) Prestagao dos servigos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos:
identificar as necessidades para garantir a capacidade do atendimento
da demanda com qualidade e equidade;

e) Prestagdo dos servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas: identificar as necessidades para garantir a protecdo da
populacdo e de bens publicos e privados contra alagamentos,
transbordamentos de cursos d’agua e desmoronamento de encostas.

O Plano Municipal de Saneamento Basico de Artur Nogueira, obedecera aos
seguintes prazos:

e Curto Prazo: 2024 a 2027;
e Médio Prazo: de 2028 a 2031;
e Longo Prazo: de 2032 a 2043.

Ressalta-se que os dados e as informacgdes contidas neste documento tém
por base o Produto 3 - Relatério Revisdo do Diagnostico da Situagdo do
Saneamento Basico no Municipio de Artur Nogueira, aprovado pelo Grupo de
Trabalho para Revisao do Plano Municipal de Saneamento Ambiental do Municipio
de Artur Nogueira, além de fontes oficiais de dados, tais como o SNIS — Sistema
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Nacional de Informacbes Sobre Saneamento, Fundagdo SEADE - Fundacéao
Sistema Estadual de Analise de Dados e IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica e documentos fornecidos pelo municipio, tais como estudos, planos e
projetos existentes com seus devidos tratamentos e conclusoes.

Caracteriza-se, portanto, de extrema importancia, a validacdo deste
documento pelo Grupo de Trabalho para Revisdao do Plano Municipal de
Saneamento Ambiental do Municipio de Artur Nogueira, de forma a garantir que a
compreensao das descricbes aqui contidas seja aderente as percepgdes dos
problemas vivenciados pela populagao residente no Municipio.
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3. METODOLOGIA

A metodologia para a realizagdo do Prognostico e Alternativas para a

Universalizagao dos Servigos de Saneamento Basico, se da a partir da definicdo
de uma concepgao a ser adotada para os sistemas de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, residuos sélidos e drenagem urbana do municipio de Artur
Nogueira, fazendo-se necessario a analise das condigbes atuais de cada um,
baseando-se no Relatério de Reviséo e Atualizagdo do Diagndstico da Situagao da
Prestagao de Servigos de Saneamento Basico, entéo, realiza-se o prognostico e o
estudo de concepcéao para as condigdes futuras.

VI.

VILI.

Desta forma, a metodologia segue os seguintes passos:

Realizagéo da projegao das demandas futuras de agua para abastecimento
e das vazdes de esgoto produzidas, com base nos indices e parametros
atuais e nos critérios de projegado que foram previamente definidos neste
estudo, inclusive analisando os principais eixos de crescimento e expansao
urbana presentes no Plano Diretor, como areas com predominancia de
comeércio ou industrias;

Avaliacao da disponibilidade hidrica existente na regido que, conjuntamente
com as informacgdes anteriores dardo subsidios para se definir a concepgao
mais adequada para o sistema de abastecimento de agua;

Da mesma forma foi analisada a concepcao atual do sistema de
esgotamento sanitario, que servira como base para se propor a concepgao
mais adequada a ser adotada ao longo do horizonte do plano;

Projecao das demandas futuras do sistema de manejo de aguas pluviais;
Caracterizacado fisica dos residuos sélidos no municipio, projecdo das
demandas de geracao de residuos sélidos urbanos ao longo do horizonte do
projeto;

Posteriormente, foi realizada a apuragado das necessidades futuras globais
ao longo dos sistemas, oriundas do crescimento populacional,
caracterizando a demanda por habitacao e investimentos habitacionais, dos
padrées de atendimento adotados e das metas setoriais estabelecidas;
Finalmente, foram verificadas as possiveis interfaces de outros planos
setoriais existentes com as solugdes propostas nos estudos de concepcgéo.
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CAPITULO IllI- PROGNOSTICOS E
CONCEPCAO DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA
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4. PROJEGAO DAS DEMANDAS FUTURAS DOS SERVIGOS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

4.1 Critérios de projecao adotados para o SAA

Os indices e os parametros, aqui adotados, foram obtidos na fase do
diagnostico, que caracteriza a situagao atual do sistema de abastecimento de agua
e, quando necessario, os mesmos foram confrontados com valores equivalentes
observados em outros sistemas de porte semelhante, bem como valores de
referéncia, usualmente adotados em estudos de concepg¢do. Também foram
analisadas as informagdes e indicadores disponiveis no SNIS/2022 e projecdes
populacionais com base no Censo IBGE 2022, na Tabela 1.

Para as previsdes futuras, adotaram-se hipoteses de evolugédo de alguns
parametros, tais como os indices de atendimento, indice de perdas e consumo per
capita, de acordo com os critérios e motivos expostos a seguir.

Em face as condi¢cbes cada vez mais restritivas de disponibilidade hidrica nas
bacias do PCJ, especialmente nos periodos de estiagem, é recomendavel que a
prefeitura, faca a gestdo da demanda de agua do municipio, e promova campanhas
de uso racional da agua, de modo a reduzir o consumo per capita.

Tabela 1 - Projecao populacional para o horizonte de projeto
Periodo Total Urbana Rural
2.024 52.234 47.292 4.942
2.025 52.590 47.615 4.975
2.026 52.926 47.919 5.007
2.027 53.243 48.206 5.037
2.028 53.543 48.477 5.066
2.029 53.825 48.733 5.092
2.030 54.092 48.975 5.117
2.031 54.343 49.202 5.141
2.032 54.581 49.417 5.164
2.033 54.805 49.620 5.185
2.034 55.016 49.812 5.204
2.035 55.216 49.992 5.224
2.036 55.404 50.163 5.241
2.037 55.581 50.323 5.258
2.038 55.749 50.475 5.274
2.039 55.907 50.618 5.289
2.040 56.056 50.753 5.303
2.041 56.197 50.881 5.316
2.042 56.330 51.001 5.329
2.043 56.456 51.115 5.341
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4.1.1Padroes de Atendimento e Consumo Per Capita
4.1.1.1 Area Urbana

Atualmente, a Area Urbana do municipio de Artur Nogueira possui um indice
de atendimento urbano com abastecimento de agua de 100,00 %, nos locais
providos de rede de distribuicdo, portanto, ja esta atendendo a meta de
universalizagao.

4.1.1.2 Quota e consumo per capita médio

A quota e o consumo per capita médio serdo calculados analisando-se as
relagbes entre os volumes de agua disponibilizado e consumido e as respectivas
populagdes atendidas com abastecimento de agua. A quota per capita refere-se a
relacdo entre o volume disponibilizado para distribuicdo e a populacédo atendida, e
0 consumo per capita a relagdo ao volume realmente consumido (medido pelos
hidrdbmetros) e a mesma populacéo atendida.

e No ano de 2022, o volume diario médio produzido, considerando:
ETA II: 84,87 /s
ETA III: 29,31 1/s
Pogos: 19,87 1/s
TOTAL: 134,33 I/s
e Volume anual produzido foi de 11.605.769,28 m?
e Volume diario médio micromedido foi de 8.338,60 m?
e Quota per capita foi de 227,99 I/hab./dia
e Consumo per capita foi de 163,81 1/hab./dia

4.1.2indice de perdas de agua

Conforme apresentado na Revisdo do Diagnéstico da Situagdo do
Saneamento Basico no Municipio de Artur Nogueira - SP, item 6.4.7 - indice de
perdas de agua no sistema de distribuicdo de agua é de 28,15 % ou ainda de 175,08
I/lig/dia.

Uma das principais premissas do presente PMSB é a redugao do nivel das
perdas fisicas, tendo sido estabelecidas metas de reducdo para a Area Urbana do
municipio de Artur Nogueira, conforme apresentado a seguir:

e Reducao do indice de perdas para 23% em 8 anos, ou seja, até o ano de
2031;

e Manutencao do patamar de perdas de 23%, no minimo até o final do PMSB
(2043).
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4.1.3 Coeficientes de dia e hora de maior consumo

Os consumos de agua, como se sabe, variam ao longo do tempo, em fungéo
de demandas concentradas e de variagdes climaticas. Os coeficientes de dia e hora
de maior consumo refletem, respectivamente, os consumos: maximo diario e
maximo horario ocorrido no periodo de um ano, no qual se associa o denominado
consumo meédio. Para a apuracgao destes coeficientes € necessario que existam
dados de vazdes produzidas ao longo de pelo menos um ano, com registros de
suas variacdes diarias e horarias.

A falta de elementos para apuragao destes coeficientes, usualmente adotam-
se os coeficientes bibliograficos e recomendados pelas normas técnicas da ABNT,
as quais sao:

e Coeficiente de Dia de Maior Consumo: K1 = 1,20;
e Coeficiente de Hora de Maior Consumo: K2 = 1,50.

Serao estes, portanto, os coeficientes a serem adotados neste trabalho.

Conhecido o consumo médio anual, obtém-se o consumo maximo diario pela
multiplicagdo do consumo médio por K1, e o consumo maximo horario pela
multiplicagdo do consumo maximo diario por K2.

4.2 Valores apurados nas projecoes do SAA

Com base na evolugcdo da populagao urbana do municipio e nos critérios
estabelecidos nos itens anteriores, sdo analisados os seguintes parédmetros:

e Consumo meédio: Corresponde a populacdo abastecida multiplicada pelo
consumo médio per capita;

¢ Volume de Perdas: Corresponde ao volume apurado com o indice de perdas
estabelecido;

e Demanda média: Corresponde ao consumo médio acrescido do volume de
perdas;

e Demanda maxima: Correspondente a vazdo do dia de maior consumo
acrescido do volume de perdas.

A seguir, na Tabela 2 sao apresentados os valores apurados nas projecoes
das demandas de agua para a Area Urbana do municipio e no Grafico 1 sdo
apresentadas as analises das demandas.

As demandas maximas diarias serao suportadas pela capacidade dos
reservatorios do sistema de distribuigao.
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Tabela 2 - Projecdo de demanda de agua
. . Demanda (I/s)
Periodo | Populagao aballr;:’t;z?r::nto :;:sutfé?jg g;ng:;ri\; C<?n§umo indice doe Volume de . .
ano urbana (hab) (%) (hab) I/hab/dia médio (I/s)  perdas (%) perdas (l/s) S P
2024 47.292 100,00 47.292 163,81 89,66 28,39 25,45 115,11 133,05 159,94
2025 47.615 100,00 47.615 163,81 90,28 27,64 24,95 115,23 133,29 160,37
2026 47.919 100,00 47.919 163,81 90,85 26,89 24,43 115,28 133,45 160,70
2027 48.206 100,00 48.206 163,81 91,40 26,14 23,89 115,29 133,57 160,99
2028 48.477 100,00 48.477 163,81 91,91 25,39 23,34 115,25 133,63 161,20
2029 48.733 100,00 48.733 163,81 92,40 24,64 22,77 115,17 133,65 161,37
2030 48.975 100,00 48.975 163,81 92,85 23,89 22,18 115,03 133,60 161,46
2031 49.202 100,00 49.202 163,81 93,28 23,00 21,45 114,73 133,39 161,37
2032 49.417 100,00 49.417 163,81 93,69 23,00 21,55 115,24 133,98 162,08
2033 49.620 100,00 49.620 163,81 94,08 23,00 21,64 115,72 134,53 162,76
2034 49.812 100,00 49.812 163,81 94,44 23,00 21,72 116,16 135,05 163,38
2035 49.992 100,00 49.992 163,81 94,78 23,00 21,80 116,58 135,54 163,97
2036 50.163 100,00 50.163 163,81 95,11 23,00 21,88 116,99 136,01 164,54
2037 50.323 100,00 50.323 163,81 95,41 23,00 21,94 117,35 136,44 165,06
2038 50.475 100,00 50.475 163,81 95,70 23,00 22,01 117,71 136,85 165,56
2039 50.618 100,00 50.618 163,81 95,97 23,00 22,07 118,04 137,24 166,03
2040 50.753 100,00 50.753 163,81 96,23 23,00 22,13 118,36 137,61 166,48
2041 50.881 100,00 50.881 163,81 96,47 23,00 22,19 118,66 137,95 166,89
2042 51.001 100,00 51.001 163,81 96,70 23,00 22,24 118,94 138,28 167,29
2043 51.115 100,00 51.115 163,81 96,91 23,00 22,29 119,20 138,58 167,65
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5. CONCEPGAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Ressalta-se que o presente PMSB estabelece as macro-diretrizes que o
sistema necessita, de forma que uma concepcdo mais detalhada devera ser
apresentada em um Plano Diretor do Sistema de Abastecimento de Agua, que é
um desdobramento resultante do PMSB.

Portanto, no ambito do presente relatorio, as recomendacdes de carater geral
sao apresentadas adiante.

5.1 Avaliagao da disponibilidade hidrica
5.1.1 Potencialidade do manancial superficial

Segundo as informagbes coletadas a partir do Relatério de Diagndstico
Técnico de Artur Nogueira, o municipio possui outorgas junto ao DAAE-SP, que
totalizam uma disponibilidade de vazdo da ordem de 368,17 |I/s, suficientes para
atender a demanda de final do PMSB no ano de 2042, sem que haja necessidade
de se utilizar outro manancial de abastecimento e nao apresenta parametros
fisicos, quimicos e microbiolégicos que possam comprometer a qualidade de suas
aguas para fins de abastecimento publico, tendo como base analises realizadas
para cumprimento da Portaria de Consolidacao Federal n® 5 de 28 de Setembro de
2017 do Ministério da Saude, que estabelece os padrbes de potabilidade para
consumo publico.

5.2 Concepcgao proposta para o sistema de abastecimento de agua da
area urbana
O tratamento da agua bruta é realizado atualmente através das ETAs Il e lll,
e constituidos por sistemas de clarificacdo, floculador mecanico em série,
precedendo de decantador convencional.

Os efluentes recebem na caixa de chegada de agua bruta, o tratamento
quimico cloreto de polialuminio e quando necessario carvao ativado, passam pelos
floculadores e decantadores e posteriormente passam pelos filtros e sao reunidos
em um canal de agua filtrada, onde recebem o tratamento quimico hipoclorito de
célcio e acido fluossilicico. Deste canal sdo encaminhados por gravidade ao
reservatorio existentes nas mesmas areas das ETAs e para o sistema de
distribuicdo, por bombeamento, para o reservatério de lavagem dos filtros e para o
sistema de distribuicao.

O sistema possui também 23 pocos artesianos, todos dotados com sistemas
de cloragéo e fluoretagéo.
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5.2.1 Tratamento de Agua

Na concepgao proposta, sera mantido o sistema de tratamento de agua para
0 municipio, em atendimento a Portaria de Consolidagédo Federal n® 5 de 28 de
setembro de 2017 do Ministério da Saude.

5.2.2Reservacao

O sistema possui 40 reservatoérios de distribuicdo, sendo que a maioria em
bom estado de conservacgao, totalizando uma capacidade de 8.467 m3.

Considerando que é recomendada uma capacidade minima de reservacgao
igual a 1/3 do consumo médio diario, teremos:

e Volume de agua consumido no ano de 2022: 3.001.896 m?
e Consumo médio diario 8.824,37 m>.

e Considerando a demanda média diaria de 227,99 I/hab/dia
o Capacidade atual de reservacao: 8.467 m?

Com base na analise dos dados acima, conclui se que se que o sistema de
armazenamento hoje existente atende plenamente a demanda de final de plano,
quando sera necessaria uma capacidade de reservacao de 3.369,89 m?.

5.2.3 Sistemas de aducao e distribuigao

As casas de bombas e os equipamentos instalados na rede de distribuigao
passam por manutengdes periodicas e estdo em boas condicdes de conservacao
e aptas para atender o sistema.

O cadastro das redes do sistema de distribuicdo € gerenciado sem que haja
setorizagao por zonas de pressao e/ou de abastecimento e ndo existe no municipio
elementos basico para que se elabore a consolidagao das informagdes sobre o
sistema de abastecimento de agua, com modelagem hidraulica.

5.3 Necessidades globais do sistema de abastecimento de agua

Para as projegbes das demandas futuras dos servigos de abastecimento de
agua do municipio, foram consideradas as estruturas existentes e as necessidades
futuras em face do crescimento populacional e do aumento dos indices de
atendimento, definidos dentro do horizonte do PMSB.

Para os servigos de abastecimento de agua, consideraram-se as seguintes
unidades do sistema:
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a
b
c
d

) Produgéao de agua;

) Reservacgao;

) Rede de distribuicao;

) Ligacdes domiciliares.

Quanto as necessidades referentes ao sistema adutor (esta¢des elevatorias,
adutoras e boosters), serdo abordadas no item subsequente.

5.3.1 Produgio de Agua
5.3.1.1 Area Urbana

A previsao das necessidades futuras de produgdo de agua tratada para a Area
Urbana do municipio considerou-se a demanda maxima diaria, correspondente ao
consumo no dia de maior consumo, acrescido das perdas no sistema de
distribuic&o.

Considerando as metas de redugao do indice de perdas para 23% para 2031
e manutencado da mesma até o final de plano, ndo ha necessidade de ampliagao
da producéao de agua até 2043, todavia sugere se a construgdo uma nova ETA para
dar robustez operacional ao SAA.

Em decorréncia da concepgao proposta, onde se prevé a captagao futura
realizada, a analise dos déficits globais de produgéo e as eventuais necessidades
de ampliagdo ao longo do horizonte do PMSB, foram realizadas com base nas
seguintes consideragdes:

o Capacidade de producéao de final de plano:

ETA 11 85,00 I/s

ETA 111 50,00 I/s

Pocos Artesianos 55,24 |/s
e Capacidade outorgada de producao de final de plano 161,24 I/s e
e Consumo per capita: 163,81 I/hab.dia

5.3.1.2 Cenarios de previsao de demanda de produgao

A demanda de produgcdo de agua para abastecimento publico esta
intimamente relacionada aos niveis de perdas no sistema de distribuicdo, que por
sua vez, dependerdao da maior ou menor eficiéncia do programa de controle de
perdas implementado pelo municipio.

Considerando-se tais aspectos, as demandas efetivas que ocorrerdo ao longo
do horizonte do PMSB tornam-se incertas, assim, idealizam-se dois cenarios
extremos possiveis de ocorrerem, e sido eles:
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Cenario 1 - Otimista: Neste cenario, considera-se que as metas
estabelecidas para o controle e reducao de perdas, conforme apresentado no Item
‘Recomendacao para o Plano de Metas e Indicadores”, serdo integralmente
atendidos.

nsengenharia

sanitdria e ambiental

Cenario 2 — Pessimista: O cenario pessimista pode considerar tanto a
condicdo de aumento do indice de perdas em relacdo ao indice atual, quando a
manutengdo de perdas nos niveis atuais. Na presente situagédo, sera admitida a
segunda opgao.

Na Tabela 3 sdo apresentadas a evolugao da demanda em funcao dos indices
de perdas estabelecidos para cada um dos cenarios.
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Tabela 3 -

Demanda de produgao em fun¢ao dos indices de perdas

CENARIO 1 - OTIMISTA

Demanda (I/s)

CENARIO 2 - PESSIMISTA

Demanda (I/s)

Periodo Consumo > :
ano médio (I/s) Indice de Indice de

perdas (%) Média Maxima diaria perdas (%) Média Méaxima diaria
2024 89,66 28,39 115,11 133,05 28,39 115,11 133,05
2025 90,28 27,64 115,23 133,29 28,39 115,91 133,97
2026 90,85 26,89 115,28 133,45 28,39 116,64 134,81
2027 91,40 26,14 115,29 133,57 28,39 117,35 135,63
2028 91,91 25,39 115,25 133,63 28,39 118,00 136,39
2029 92,40 24,64 115,17 133,65 28,39 118,63 137,11
2030 92,85 23,89 115,03 133,60 28,39 119,21 137,78
2031 93,28 23,00 114,73 133,39 28,39 119,76 138,42
2032 93,69 23,00 115,24 133,98 28,39 120,29 139,03
2033 94,08 23,00 115,72 134,53 28,39 120,79 139,61
2034 94,44 23,00 116,16 135,05 28,39 121,25 140,14
2035 94,78 23,00 116,58 135,54 28,39 121,69 140,64
2036 95,11 23,00 116,99 136,01 28,39 122,11 141,13
2037 95,41 23,00 117,35 136,44 28,39 122,50 141,58
2038 95,70 23,00 117,71 136,85 28,39 122,87 142,01
2039 95,97 23,00 118,04 137,24 28,39 123,22 142,41
2040 96,23 23,00 118,36 137,61 28,39 123,55 142,80
2041 96,47 23,00 118,66 137,95 28,39 123,86 143,15
2042 96,70 23,00 118,94 138,28 28,39 124,15 143,49
2043 96,91 23,00 119,20 138,58 28,39 124,42 143,80

Mogi Business Center - Av. Pedro Botesi, 2.171 - Sala 114 CEP 13.806-635 - Mogi Mirim-SP.
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5.3.2 Sistema produtor Area Urbana
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Cenario 1- Otimista:
Demanda Média de final de plano: 119,20 I/s;

Demanda Maxima Diaria de final de plano: 138,58 I/s.
Cenario 2 - Pessimista:

Demanda Média de final de plano: 124,42 I/s;

Demanda Maxima Diaria de final de plano: 143,80 I/s.

Os cenarios de producgao estao representados no Grafico 2.

Grafico 2 - Analise dos cenarios de produgio - Area Urbana
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5.3.3 Reservacao

Quanto aos volumes necessarios de reservagcdo de agua tratada,
consideraram-se os estudos de AZEVEDO NETTO (1982), que admite como
estimativa valida a relagdo de Fruhling, que estabelece que o volume minimo
requerido seja de 1/3 do volume distribuido no dia de maior consumo.

Assim, considerou-se que o volume de reservacao correspondera a 1/3 da
demanda maxima diaria, corresponde ao consumo do dia de maior consumo
acrescido das perdas no sistema de distribuicdo. Com base nestas informacdes e
na projecao das demandas maximas diarias, foram calculados os déficits globais
de reservacdo e verificado que a capacidade de reservacdo atual atende
plenamente a demanda de final de plano, para as regides da cidade atualmente
atendidas por redes de distribuicdo de agua, conforme verifica-se na Tabela 4 a
seguir. Eventuais regides que acusam insuficiéncia de abastecimento se devem a
problemas de manutengao na rede de distribuicdo de agua e nao na capacidade de
armazenamento.
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Tabela 4 - Verificagdo de atendimento a demanda - Sistema de
Reservagao
a2 3
Periodo Reservagao (m?)

i) Existente  Necessidade Superavit
2024 8.467,00 4.717,73 3.749,27
2025 8.467,00 4.717,73 3.749,27
2026 8.467,00 4.717,73 3.749,27
2027 8.467,00 4.717,73 3.749,27
2028 8.467,00 4.717,73 3.749,27
2.029,00 8.467,00 4.7117,73 3.749,27
2030 8.467,00 4.717,73 3.749,27
2031 8.467,00 4.717,73 3.749,27
2032 8.467,00 4.717,73 3.749,27
2033 8.467,00 4.717,73 3.749,27
2.034,00 8.467,00 4.7117,73 3.749,27
2035 8.467,00 4.717,73 3.749,27
2036 8.467,00 4.717,73 3.749,27
2037 8.467,00 4.717,73 3.749,27
2038 8.467,00 4.717,73 3.749,27
2.039,00 8.467,00 4.717,73 3.749,27
2040 8.467,00 4.717,73 3.749,27
2041 8.467,00 4.717,73 3.749,27
2042 8.467,00 4.717,73 3.749,27
2043 8.467,00 4.717,73 3.749,27

5.34 Sistema de distribuicao de agua

Para fins de apuragéo das necessidades do sistema de distribuicdo de agua,
foram consideradas, basicamente, as necessidades de novas liga¢gdes domiciliares
de agua e de redes de distribuigéo.

Na avaliacdo das necessidades, dentro do horizonte do PMSB, ao considerar
a estrutura existente, foram abordados dois aspectos principais:

e Ampliacdes: Correspondem as ag¢des necessarias para acompanhar o
aumento das demandas de agua resultantes dos padrées de atendimento
estabelecidos e do crescimento vegetativo da populagéo;

e Substituicdes: Correspondem as agbdes necessarias para garantir a
qualidade das instalagdes, visto que estas se deterioram no decorrer do
tempo, em fungéo de diversos fatores, tais como vida util, ma qualidade dos
materiais empregados, etc.

Ressalta-se que serao previstas as substituigdes de redes nos casos em que
as mesmas se encontram em estado deteriorado.
N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
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5.3.4.1 Ampliacao das ligagoes de agua

Para garantir a universalizagdo do saneamento, implica-se 100,00 % de
atendimento de agua para o municipio.

Para a projecdo das necessidades de ligacdo de agua, adotaram-se os
seguintes parametros para os Sistemas Produtores:

5.34.11 Ampliagdo das ligagdes de agua - Area Urbana

e indice de atendimento: 100,00 % (SAEAN, 2022);

e Densidade domiciliar: 3,00 habitantes por domicilio (IBGE, 2010);

e Participacédo das economias residencial de agua no total das economias de
agua: 94,18 % (SAEAN, 2022);

¢ Densidade de economias de agua por ligacédo de agua: 1,06 economias por
ligagdo (SAEAN, 2022);

e Extensao de rede de agua por ligagdo de agua: 11,50 metros por ligagcao
(Usual de projeto).

A Tabela 5 a seguir apresenta os resultados obtidos das projecdes para o
municipio de Artur Nogueira.
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Tabela 5 - Ampliacao das ligagoes de agua

Incremento

d Novas Novas N li = Total de
Periodo P = economias economias ovas figagoes ligagoes de

ano opulag_ao residenciais totais de agua e d.e agua agua

Abastecida ", i) (unid.) (unid.) (unid.)

(LELD)

2024 323 108 118 126 18.793
2025 323 108 118 126 18.919
2026 304 101 110 117 19.036
2027 287 96 105 112 19.148
2028 271 90 98 104 19.252
2029 256 85 93 99 19.351
2030 242 81 89 95 19.446
2031 227 76 83 88 19.534
2032 215 72 79 84 19.618
2033 203 68 74 79 19.697
2034 192 64 70 74 19.771
2035 180 60 66 70 19.841
2036 171 57 62 66 19.907
2037 160 53 58 62 19.969
2038 152 51 56 60 20.029
2039 143 48 52 55 20.084
2040 135 45 49 52 20.136
2041 128 43 47 50 20.186
2042 120 40 44 47 20.233
2043 114 38 42 45 20.278

5.3.4.2 Ampliacao da hidrometragao

As regibes da cidade providas de redes de abastecimento de agua, as
unidades interligadas nas redes s&o providas de hidrémetros.

No municipio de Artur Nogueira, este indice ja se encontra em 100 %. Assim,
considera-se que todas as novas ligagdes de agua serdo providas de hidrobmetros,
conforme mostra a Tabela 6.
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Tabela 6 - Ampliacao da hidrometragao
Periodo Instalagao _Ligagéo. : Totgl de indice de
ano _de novos ativas _totals !lgagoes_de hidrometragdo
hidrometros (unid.) agua (unid.)
2024 126 18.667 18.667 100%
2025 126 18.793 18.793 100%
2026 117 18.910 18.910 100%
2027 112 19.022 19.022 100%
2028 104 19.126 19.126 100%
2029 99 19.225 19.225 100%
2030 95 19.320 19.320 100%
2031 88 19.408 19.408 100%
2032 84 19.492 19.492 100%
2033 79 19.571 19.571 100%
2034 74 19.645 19.645 100%
2035 70 19.715 19.715 100%
2036 66 19.781 19.781 100%
2037 62 19.843 19.843 100%
2038 60 19.903 19.903 100%
2039 55 19.958 19.958 100%
2040 52 20.010 20.010 100%
2041 50 20.060 20.060 100%
2042 47 20.107 20.107 100%
2043 45 20.152 20.152 100%

5.3.4.3 Ampliacao da rede de distribuigcao

Para a previsdo das necessidades de ampliagao da rede de agua, adotaram-
se as seguintes hipdteses:

e Serdo necessarias novas redes de agua nas areas de expansao do
municipio, enquanto na area ja urbanizada, onde ja existe a rede publica de
agua, apenas uma parcela das novas ligagées de agua demandara novas
redes, sendo a outra parcela referente ao adensamento populacional;

e Considerou-se que, em novos empreendimentos, as redes de agua sao
comumente executadas pelo empreendedor, assim, apenas uma parcela
das novas redes sera de implantagao publica.

Para o municipio de Artur Nogueira, adotaram-se os seguintes parametros
nacionais:

e Porcentagem das ligacdes de agua que demandam rede de agua: 90 %;
e Porcentagem de novas redes publicas de agua em relag&o ao total de novas

redes de agua: 30 %.
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A projecdo de ampliacdo da rede publica de distribuicdo se encontra na
Tabela 7.

Tabela 7 - Ampliacao da rede publica de distribuicao

Total de Extens.
Periodo novas

Extens. de Extens. de Extens. de novas
rede de novas redes redes publicas
aguallig. (m) (m) (m)

total de
rede
publica (m)

ano ligagoes
(unid.)

2024 126 9,68 1.097,71 329,31 175.989,31
2025 126 9,68 1.097,71 329,31 176.318,63
2026 117 9,68 1.019,30 305,79 176.624,42
2027 112 9,68 975,74 292,72 176.917,14
2028 104 9,68 906,05 271,81 177.188,96
2029 99 9,68 862,49 258,75 177.447,70
2030 95 9,68 827,64 248,29 177.695,99
2031 88 9,68 766,66 230,00 177.925,99
2032 84 9,68 731,81 219,54 178.145,53
2033 79 9,68 688,25 206,47 178.352,01
2034 74 9,68 644,69 193,41 178.545,41
2035 70 9,68 609,84 182,95 178.728,37
2036 66 9,68 574,99 172,50 178.900,86
2037 62 9,68 540,14 162,04 179.062,91
2038 60 9,68 522,72 156,82 179.219,72
2039 55 9,68 479,16 143,75 179.363,47
2040 52 9,68 453,02 135,91 179.499,38
2041 50 9,68 435,60 130,68 179.630,06
2042 47 9,68 409,46 122,84 179.752,90
2043 45 9,68 392,04 117,61 179.870,51

5.3.4.4 Necessidades de substituicoes

Estima se a necessidade potencial de substituicdes de hidrémetros, de
ligacbes domiciliares e de redes de distribuicdo de agua, os quais sofrem
deterioragao ao longo da vida util.

Assim, consideraram-se os seguintes critérios:

e Hidrémetro: Como a vida util média de hidrémetros, segundo o INMETRO,
Portaria 295/2018, é da ordem de 5 a 7 anos, recomenda-se que haja a
substitui¢ao total do parque de hidrémetros ao final da sua vida util, a fim de
se garantir a qualidade da medigdo e minimizar os efeitos da submedi¢ao
que tende a se elevar com o aumento do parque de hidrdbmetros. No caso
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do municipio de Artur Nogueira, foi prevista a renovagédo do parque de
hidrébmetros a cada 5 anos;

o Ligagoes Domiciliares de Agua: A ma qualidade das ligagdes de agua esta
entre os principais responsaveis pelas perdas fisicas nos sistemas de
distribuicdo de agua. Este fato, junto ao indice de perdas atual, torna
fundamental a implementagcao de uma campanha de substituicdo de parte
das ligagdes existentes em um curto prazo.

O SAEAN nao possui um programa de substituicao de ligagdes domiciliares
de agua, as substituigbes sao realizadas por ocasido de manutengdes
corretivas, foi prevista troca de 1 % dos ramais prediais ao ano.

e Redes de Distribuicdo de Agua: A ma qualidade da rede de distribuicdo de
agua é um dos fatores responsaveis por rupturas e pelo indice de perdas
fisicas de agua.

O SAEAN nao possui um programa de substituicao de redes de distribuigao
de agua, projeta se, que haja nos proximos anos a manutencgao e troca de
0,5 % das redes de distribuicio.

A Tabela 8 a seguir apresenta os resultados obtidos com a aplicagdao dos
critérios acima adotados.
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Tabela 8 - Substituicoes no sistema de distribuicao de agua
Hidrometros Ligagoes de agua Rede de agua
Periodo . o . o : A
S EXIstt_antes A subf.stltwr EXIstt_antes A sub§tltUIr Existentes substituir
(unid.) (unid.) (unid.) (unid.) (m)
2024 18.667 2.333 18.667 187 175.989,31 | 879,95
2025 18.793 2.349 18.793 188 176.318,63 | 881,59
2026 18.910 2.364 18.910 189 176.624,42 | 883,12
2027 19.022 2.378 19.022 190 176.917,14 | 884,59
2028 19.126 2.391 19.126 191 177.188,96 | 885,94
2029 19.225 2.403 19.225 192 177.447,70 | 887,24
2030 19.320 2.415 19.320 193 177.695,99 | 888,48
2031 19.408 2.426 19.408 194 177.925,99 | 889,63
2032 19.492 2.437 19.492 195 178.145,53 | 890,73
2033 19.571 2.446 19.571 196 178.352,01 | 891,76
2034 19.645 2.456 19.645 196 178.545,41 | 892,73
2035 19.715 2.464 19.715 197 178.728,37 | 893,64
2036 19.781 2473 19.781 198 178.900,86 | 894,50
2037 19.843 2.480 19.843 198 179.062,91 | 895,31
2038 19.903 2.488 19.903 199 179.219,72 | 896,10
2039 19.958 2.495 19.958 200 179.363,47 | 896,82
2040 20.010 2.501 20.010 200 179.499,38 | 897,50
2041 20.060 2.508 20.060 201 179.630,06 | 898,15
2042 20.107 2.513 20.107 201 179.752,90 | 898,76
2043 20.152 2.519 20.152 202 179.870,51 | 899,35
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5.3.5Resumo das necessidades globais do sistema de abastecimento de agua

Na Tabela 9 a seguir € apresentado o cronograma fisico das a¢des a serem
implantadas para o atendimento das necessidades globais do sistema de
distribuicdo de agua, em virtude dos objetivos e metas estabelecidos.
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Tabela 9
Nogueira

- Resumo das agoes a serem implantadas nos sistemas de abastecimento de agua para municipio de Artur

Rede de agua Ligagoes de agua Hidrometros

Periodo - - - A . A
ano Am[()rlrl‘a;gao A su(l:s)tltmr T(c:rt‘&)zl ATupr:lizg)ao substituir (I:::I) In?:z:llizg)ao Substituir (I:::I)
: (unid.) . : (unid.) .
2024 329,31 879,95 1.209,26 126 187 313 126 2.333 2.459
2025 329,31 881,59 1.210,91 126 188 314 126 2.349 2.475
2026 305,79 883,12 1.188,91 117 189 306 117 2.364 2.481
2027 292,72 884,59 1.177,31 112 190 302 112 2.378 2.490
2028 271,81 885,94 1.157,76 104 191 295 104 2.391 2.495
2029 258,75 887,24 1.145,98 99 192 291 99 2.403 2.502
2030 248,29 888,48 1.136,77 95 193 288 95 2.415 2.510
2031 230,00 889,63 1.119,63 88 194 282 88 2.426 2.514
2032 219,54 890,73 1.110,27 84 195 279 84 2.437 2.521
2033 206,47 891,76 1.098,23 79 196 275 79 2.446 2.525
2034 193,41 892,73 1.086,13 74 196 270 74 2.456 2.530
2035 182,95 893,64 1.076,59 70 197 267 70 2.464 2.534
2036 172,50 894,50 1.067,00 66 198 264 66 2.473 2.539
2037 162,04 895,31 1.057,36 62 198 260 62 2.480 2.542
2038 156,82 896,10 1.052,91 60 199 259 60 2.488 2.548
2039 143,75 896,82 1.040,57 55 200 255 55 2.495 2.550
2040 135,91 897,50 1.033,40 52 200 252 52 2.501 2.553
2041 130,68 898,15 1.028,83 50 201 251 50 2.508 2.558
2042 122,84 898,76 1.021,60 47 201 248 47 2.513 2.560
2043 117,61 899,35 1.016,96 45 202 247 45 2.519 2.564
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6. INVESTIMENTOS NECESSARIOS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

A verificagao dos custos dos investimentos a serem realizados no SAA foi feita

para cada um de seus componentes, de forma que, para cada um deles, foram

adotados critérios de apuracao de quantitativos, assim, os custos foram levantados

com base em precos unitarios medios, usualmente adotados em estudos de

concepgao de SAA, os quais foram obtidos por meio do Estudo de Custos de
Empreendimentos da SABESP, SINAP e ARES-PCJ, com base no ano de 2022.

6.1 Investimentos apurados para o sistema de abastecimento de agua

Os investimentos totais para o atendimento dos objetivos e metas
estabelecidos para o abastecimento de agua no municipio de Artur Nogueira foi
estimado em R$ 20.155.170,43. A seguir, apresenta-se o detalhamento deste
investimento.

6.1.1 Producgao de agua tratada

Atendendo as metas de reducdo do indice de perdas estabelecias no item
4.1.2, ndo ha necessidade de investimentos necessarios para atendimento das
demandas futuras de produc¢ao de agua ao longo do PMSB.

6.1.2 Sistemas de aducao e de reservagao

Nao se verificou a necessidade de investimentos necessarios para
atendimento das demandas futuras de sistemas de aducgéao e reservacao de agua
tratada ao longo do PMSB.

6.1.3 Rede de distribuigao, ligagées domiciliares de agua e hidrometracao

A previsao dos investimentos necessarios na rede de distribuicdo incluindo as
novas ligagdes domiciliares de agua foi realizada com base nas premissas e
critérios abordados a seguir:

e Consideraram-se as necessidades de ampliacdo da rede de distribuicdo e
das ligagdes de agua para o atendimento dos indices de abastecimento de
agua estabelecidos e para o acompanhamento do crescimento vegetativo
da populagao ao longo do horizonte do PMSB;

e Considerou-se a necessidade de substituicdo de redes e ligagcbes de agua,
ao longo do horizonte do PMSB, como uma medida necessaria no combate
as perdas fisicas no sistema de distribuicao;
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e Considerou-se a necessidade de substituicdo de hidrobmetros em funcéo da
idade do parque, como uma medida de reducdo da submedi¢cdo e

manutencdo da qualidade da micromedi¢cdo. Considerado a vida util dos
hidrbmetros em 5 anos de uso.
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6.1.4Cronograma geral dos investimentos no sistema de abastecimento de
agua

Nas Tabelas 10 e 11 a seguir, sdo apresentados os cronogramas dos
investimentos a serem realizados no SAA.

N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
Mogi Business Center - Av. Pedro Botesi, 2.171 - Sala 114 CEP 13.806-635 - Mogi Mirim-SP.
Tel. — (19) — 3804-1818 nsengenharia@uol.com.br CNPJ: 02.470.978/0001-42

32



¢ Saean

'}

nsengenharia

sanitdria e ambiental

Tabela 10 - Cronograma plurianual dos investimentos no sistema de abastecimento de agua
Rede de agua Ligagoes de agua Hidrometros

Periodo Total Geral

ano A substituir Total A substituir Total A Substituir Total (R$)
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)

2024 147.364,65 147.364,65 137.894,74 137.894,74 682.565,81 682.565,81 967.825,20
2025 147.640,40 147.640,40 138.632,14 138.632,14 687.246,93 687.246,93 973.519,47
2026 147.896,46 147.896,46 139.369,55 139.369,55 691.635,48 691.635,48 978.901,48
2027 148.141,57 148.141,57 140.106,95 140.106,95 695.731,46 695.731,46 983.979,98
2028 148.369,17 148.369,17 140.844,36 140.844,36 699.534,87 699.534,87 988.748,40
2029 148.585,83 148.585,83 141.581,76 141.581,76 703.045,71 703.045,71 993.213,30
2030 148.793,74 148.793,74 142.319,17 142.319,17 706.556,55 706.556,55 997.669,46
2031 148.986,33 148.986,33 143.056,57 143.056,57 709.774,82 709.774,82 1.001.817,72
2032 149.170,16 149.170,16 143.793,98 143.793,98 712.993,09 712.993,09 1.005.957,23
2033 149.343,05 149.343,05 144.531,38 144.531,38 715.626,22 715.626,22 1.009.500,65
2034 149.505,00 149.505,00 144.531,38 144.531,38 718.551,92 718.551,92 1.012.588,30
2035 149.658,20 149.658,20 145.268,79 145.268,79 720.892,48 720.892,48 1.015.819,46
2036 149.802,64 149.802,64 146.006,19 146.006,19 723.525,61 723.525,61 1.019.334,44
2037 149.938,33 149.938,33 146.006,19 146.006,19 725.573,60 725.573,60 1.021.518,12
2038 150.069,64 150.069,64 146.743,60 146.743,60 727.914,16 727.914,16 1.024.727,39
2039 150.190,00 150.190,00 147.481,00 147.481,00 729.962,15 729.962,15 1.027.633,15
2040 150.303,80 150.303,80 147.481,00 147.481,00 731.717,57 731.717,57 1.029.502,37
2041 150.413,23 150.413,23 148.218,41 148.218,41 733.765,56 733.765,56 1.032.397,19
2042 150.516,09 150.516,09 148.218,41 148.218,41 735.228,41 735.228,41 1.033.962,90
2043 150.614,57 150.614,57 148.955,81 148.955,81 736.983,83 736.983,83 1.036.554,21
Total 2.985.302,87 | 2.985.302,87 | 2.881.041,34 |2.881.041,34| 14.288.826,23 |14.288.826,23| 20.155.170,43
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Tabela 11 -
de agua do municipio de Artur Nogueira

Atividade

Curto Prazo

(2024-2027)

(R$)

Investimento no SAA

Médio Prazo

(2028-2031)

(R$)

Longo Prazo
(2032-2043)

(R$)

Cronograma dos investimentos nos periodos de planejamento do PMSB para o sistema de abastecimento

Investimento em substituicdo de rede de agua 591.043,08 594.735,08 1.799.524,71 | 2.985.302,87
Investimento em substituicdo das ligagdes domiciliares 696.847 73 715.282 85 1.468.910.76 | 2.881.041 34
existentes : ’ -£04, . . ; . . ,
Investimento em substituicido de hidrobmetros
_ _ 3.456.714,55 3.547.996,39 7.284.115,29 |14.288.826,23
para renovagao do parque existente
Total 4.744.605,35 4.858.014,32 10.552.550,76 |20.155.170,43

N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.

Mogi Business Center - Av. Pedro Botesi, 2.171 - Sala 114 CEP 13.806-635 - Mogi Mirim-SP.
Tel. — (19) — 3804-1818 nsengenharia@uol.com.br CNPJ: 02.470.978/0001-42




nsengenharia

sanitdria e ambiental

¢ Saean

6.2 Abastecimento de agua na zona rural

A concepgao atual do sistema publico de abastecimento de agua no municipio
de Artur Nogueira prevé, prioritariamente, o atendimento a 100 % da populagao
urbana do municipio.

Existem na zona rural do municipio de Artur Nogueira 58 loteamentos ou
agrupamentos de moradias, construidos clandestinamente ou irregulares que se
encontram em processos judiciais para legalizag&o e nao estao conectados na rede
de distribuicdo do SAEAN. Estes agrupamentos de moradias se abastecem de
sistemas individuais como pogos artesianos ou rasos, sem que haja por parte do
poder publico controle da qualidade da agua consumida.

Para se garantir a universalizagdo do saneamento, no ambito de
abastecimento de agua e atendendo os padrbes da Portaria de Consolidagao
Federal n° 5 de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saude, alterada pela
Portaria MS 888/21, a rede publica de abastecimento deveria ser estendida a essas
localidades.

Entretanto, a realidade impde que esta condicdo so podera ser estabelecida
gradativamente, quando a malha urbana se estender até estes locais e ou ocorrer
a regularizagao dos loteamentos acima citados. Desta forma, para promover e
propiciar a universalizagcdo deste servigo a totalidade da populacéo € necessario
que a Prefeitura Municipal atue na area rural, primeira e prioritariamente, através
do mapeamento e do controle da situacao de cada residéncia, pois € vital que cada
familia tenha acesso a agua em quantidade e qualidade adequadas as suas
necessidades basicas.

A Lei Federal n°® 11.445/2007 traz como diretriz para PMSB a “garantia de
meios adequados para o atendimento da populagao rural dispersa, inclusive a
utilizacao de solugdes compativeis com suas caracteristicas econdmicas e sociais
peculiares”, cabendo ao poder publico o acompanhamento e suporte a populacéo,
por meio da orientagdo quando ao uso de fontes alternativas, esclarecendo quanto
aos riscos de contaminagao, medidas de prevencao, necessidade de desinfeccgao,
fornecimento de agua através de caminhdes pipa, etc.

Compete ao municipio o zelo pela garantia do atendimento, exercendo a
vigilancia da qualidade da agua proveniente de fontes alternativas existentes nos
limites do municipio.

Como a atuagdo legal do SAEAN limita-se area urbana do municipio,
recomenda-se que a Prefeitura Municipal de Artur Nogueira exer¢a a gestdo do
abastecimento de agua na area rural do municipio, incluindo este tema no plano de
gestdo do Titular dos Servigos, de forma que seja objeto de analise e de
proposicdes no Plano Diretor de Abastecimento de Agua a ser contratado.
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6.2.1 Concepgao proposta para o sistema de abastecimento de agua da zona
rural

6.2.1.1 Diretrizes gerais

O abastecimento de agua para a populagao rural de um municipio pode ter as
seguintes origens:

e Rede de agua, publica ou particular;

e Pocos ou nascentes, na propriedade ou fora dela;
e Caminhao-pipa;

¢ Rio, acude, lago;

e Qutros.

A adequacdo com que cada domicilio € atendido com o abastecimento de
agua depende, dentre outros aspectos, da qualidade da agua distribuida para
consumo, a partir de cada uma destas fontes.

A captagcédo de agua de pogos € o meio mais utilizado em areas rurais ou
urbanas que nao sao atendidas pelo sistema publico de abastecimento.

Os pocos podem ser classificados em escavados — conhecidos como
cacimbas ou cacimbdes — ou tubulares, em que a proépria tubulagao serve como
parede lateral.

Os pogos tubulares, Figura 1, podem ser rasos ou profundos e os pogos
escavados sao, geralmente, rasos. Os pogos rasos escavados sdo conhecidos
como "pocgos caipira"

As aguas dos pogos rasos estdo mais sujeitas a contaminagao, sendo suas
principais causas: as aguas residuarias infiltradas a partir de sistemas de absorc¢ao,
no solo, de efluentes de fossas; infiltracdo de liquidos percolados a partir da
superficie, inclusive aguas de chuvas que carreiam impurezas e introdugédo de
materiais indesejaveis através da abertura superior.
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Figura 1 - Esquema de contaminagao de pogos rasos por fossa

Lencol Fredtico

Fonte: N S Engenharia (2023)

A distribuicdo da populagdo na area do municipio, bem como o tipo de
destinagao final dos esgotos gerados, tem papel fundamental na ocorréncia da
contaminagao do poco, visto que a utilizacdo de pogos rasos para populacdes
dispersas oferece menor risco de contaminagdo por esgoto, enquanto em
aglomerados populacionais, onde existe a destinacéo inadequada de esgoto, por
meio de fossas negras, por exemplo, a situagao se torna mais critica.

Contudo, a destinagao de esgoto para cada uma destas situagdes sera tratada
posteriormente.

De forma geral, para os aglomerados populacionais recomenda-se a
utilizacdo de pocos tubulares profundos, enquanto para a populagdo dispersa a
utilizacdo de pogos rasos pode ser adequada, desde que atendidos alguns
requisitos basicos.

Para os pogos rasos (cacimbas ou cisternas) conforme mostra a Figura 2, o
DAEE recomenda através da Instrucdo Técnica DPO n° 006, atualizada em
03/08/2012, que as seguintes medidas sejam tomadas a fim de se evitar a
contaminacéo:

a) A parede acima do nivel da agua devera ser revestida com alvenaria ou
anéis de concreto, com extremidade situada pelo menos 0,50 m acima da
laje;
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b) Deve ser circundada por laje de concreto circular com no minimo de 1,00 m
de largura e espessuras interna de 0,15 m e externa (borda) de 0,10 m;

c) A tampa deve ser feita em concreto, composta preferencialmente de duas
partes semicirculares, que proporcionem boa vedacao. Deve-se ainda contar
com orificios de diametros adequados a instalacdo das tubulagdes da
bomba;

d) Os pocgos escavados e ponteira devem ser construidos no nivel mais alto do
terreno e a uma distancia superior a 30 m em relagcao as fossas sépticas,
para evitar a contaminacao das aguas subterraneas.
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Figura 2 - Protecao de pocos rasos
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Fonte: N S Engenharia (2023)

Para garantir a qualidade microbiolégica da agua dos pogos, sé&o
recomendados os procedimentos de desinfecg¢ao e limpeza periédica dos mesmos.

Existem diversos procedimentos para a desinfecgao de pocos, podendo-se
utilizar desde o hipoclorito de sddio, a cal clorada até a agua sanitaria. Um processo
bastante eficiente para a desinfecgao de pogos é a garrafa dosadora para pogos, a
qual consiste em uma garrafa plastica comum, preenchida com pastilhas de cloro
e areia grossa lavada. S&o feitos furos na garrafa, que € mergulhada no po¢o, presa
por fio de nylon ou barbante resistente, tal como mostrado na Figura 3.

N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
Mogi Business Center - Av. Pedro Botesi, 2.171 - Sala 114 CEP 13.806-635 - Mogi Mirim-SP.
Tel. — (19) — 3804-1818 nsengenharia@uol.com.br CNPJ: 02.470.978/0001-42

39



¢ Saean

nsengenharia

sanitdria e ambiental

Figura 3 - Garrafa dosadora de cloro
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Fonte: Adaptado da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - EMBRAPA (2023).

Ressalta-se que para as areas urbanas, onde exista rede de abastecimento
publico, o consumidor é obrigado a consumir agua da rede publica, pois a utilizagao
das aguas provenientes de pogos escavados (cacimbas ou cisternas) ou ponteiras,
com finalidade de uso como solucdo alternativa de abastecimento, em vista da
facilidade de contaminacdo das mesmas, podendo-se acarretar problemas de
saude publica.

Outra medida que pode auxiliar na garantia da qualidade da agua consumida
na area rural € um tipo de clorador desenvolvido pela EMBRAPA, o qual pode ser
observado na Figura 4.
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Figura 4 - Instalagao de clorador Embrapa na rede de captagao de agua
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Fonte: Adaptado da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
EMBRAPA (2023).

O clorador da EMBRAPA pode ser construido pelo usuario a partir de
componentes simples disponiveis no mercado.

A solucgéo de cloro pode ser preparada utilizando-se a quantidade de 1,5 a 2
g (equivalente a uma colher rasa de café) de Hipoclorito de Calcio 65% em 1.000
Litros de agua. Todos os dias deve-se adicionar o cloro.

Conforme informagdes da EMBRAPA, a solugao equivale a 1 a 1,5 mg/l de
cloro ativo, o que atenda a Portaria de Consolidagdo Federal n° 5 de 28 de
setembro de 2017 do Ministério da Saude, alterada pela Portaria MS 888/21.
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CAPITULO Il - PROGNOSTICOS E
CONCEPCAO DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO
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7. PROJEGAO DAS DEMANDAS FUTURAS DOS SERVICOS DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

7.1 Critérios de projecao adotados para o sistema de esgotamento
sanitario

Os indices e parametros aqui adotados foram obtidos na fase do diagnéstico

do sistema de esgotamento sanitario. Quando necessarios tais informagdes foram

confrontadas com valores equivalentes observados em outros sistemas de porte

semelhante, bem como valores de referéncia usualmente adotados em estudos de

concepgao. Como auxilio também foram analisados os dados disponibilizados pelo

SAEAN referentes ao ano de 2022. Ressalta se que os loteamentos nao providos
de SES seréao objeto de estudos especificos para os mesmos.

Para as previsdes futuras, foram adotadas hipéteses de evolugdo de alguns
parametros, tais como o indice de atendimento, indice tratamento e consumo per
capita, conforme os critérios e motivos expostos a seguir.

Existem dois sistemas de esgotamento sanitario independentes no municipio
de Artur Nogueira, o principal denominado como ETE Sitio Novo e o sistema do
ETE Trés Barras.

Area Urbana:

e Populagdo urbana atendida com coleta de esgotos (IBGE 2022): 46.588
habitantes;

¢ Numero de economias de esgotos: 17.729;

e Cobertura com coleta de esgotos: 100,00 %;

e indice de tratamento de esgoto: 100,00 %;

e Capacidade nominal de tratamento: 95,80 I/s;

o Extensao da rede coletora: 17.534 m.

Para fins de apropriagdo das demandas ao longo do periodo do PMSB,
adotaram-se as seguintes metas:

Para a area urbana do municipio:

¢ Manter a universalizagdo do esgotamento sanitario da area urbana.
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7.1.1Valores apurados nas projecoes do sistema de esgotamento sanitario

Baseando-se na evolugado da populacédo urbana do municipio e nos critérios

estabelecidos nos itens anteriores, analisam-se os seguintes pardmetros para os
dois sistemas:

Coleta Per Capita: Corresponde ao consumo per capita de agua multiplicado
pelo coeficiente de retorno;

Coleta Média: Corresponde a populagdo atendida com esgotamento
sanitario multiplicado pela coleta per capita;

Vazao de Infiltragdo: Corresponde a taxa de infiltracdo multiplicada pela
extensdo de rede de esgotos;

Vazbes de Esgotos com Infiltracdo: Correspondem as vazdes médias,
maximas diarias e maximas horarias acrescidas das vazdes de infiltracao;
Vazbes de Tratamento de Esgotos: Correspondem as vazdes coletadas
multiplicadas pelos indices de tratamento de esgotos adotados;

Coeficiente de Retorno: Quando se trata de estudos de concepcédo, as
Normas Técnicas da ABNT recomendam a adog¢dao de 80 % para o
coeficiente de retorno;

Taxa de Infiltracdo: Normalmente, estes valores situam-se na faixa de 0,05
a 0,5 I/s/km de rede. Os valores mais baixos sao praticados em areas com
lencol freatico profundo e tubulacbées de PVC. Para o presente PMSB,
adotou-se uma taxa de infiltracdo de 0,02 I/s/km.

Os valores apurados nas proje¢des sao apresentados nas Tabelas 12 e 13.
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Tabela 12 - Projecdo das vazdes de coleta de esgoto — Area Urbana

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - COLETA

> Populagio Extensao Vazao de Coleta e Infiltragao (l/s)
AU urbana : Populagao Coleta Per o de Rede Vazao de
ano Indice de . Coleta média : =
(hab) coleta (%) O™ coleta Capita (Is) de Infiltragdo T Maxima Maxima
(GEL)) (/hab/dia) Esgoto (I/s) édia diaria horaria
(m)
2024 47.292 100,00 47.292 131,05 71,73 169.123 3,38 75,11 89,46 110,98
2025 47.615 100,00 47.615 131,05 72,22 169.296 3,39 75,61 90,05 111,72
2026 47.919 100,00 47.919 131,05 72,68 169.458 3,39 76,07 90,61 112,41
2027 48.206 100,00 48.206 131,05 73,12 169.612 3,39 76,51 91,13 113,07
2028 48.477 100,00 48.477 131,05 73,53 169.755 3,40 76,92 91,63 113,69
2029 48.733 100,00 48.733 131,05 73,92 169.891 3,40 77,31 92,10 114,27
2030 48.975 100,00 48.975 131,05 74,28 170.022 3,40 77,68 92,54 114,83
2031 49.202 100,00 49.202 131,05 74,63 170.143 3,40 78,03 92,96 115,34
2032 49.417 100,00 49.417 131,05 74,95 170.260 3,41 78,36 93,35 115,84
2033 49.620 100,00 49.620 131,05 75,26 170.368 3,41 78,67 93,72 116,30
2034 49.812 100,00 49.812 131,05 75,55 170.470 3,41 78,96 94,07 116,74
2035 49.992 100,00 49.992 131,05 75,83 170.566 3,41 79,24 94,40 117,15
2036 50.163 100,00 50.163 131,05 76,09 170.656 3,41 79,50 94,72 117,54
2037 50.323 100,00 50.323 131,05 76,33 170.741 3,41 79,74 95,01 117,91
2038 50.475 100,00 50.475 131,05 76,56 170.822 3,42 79,97 95,29 118,25
2039 50.618 100,00 50.618 131,05 76,78 170.898 3,42 80,19 95,55 118,58
2040 50.753 100,00 50.753 131,05 76,98 170.970 3,42 80,40 95,80 118,89
2041 50.881 100,00 50.881 131,05 77,17 171.038 3,42 80,59 96,03 119,18
2042 51.001 100,00 51.001 131,05 77,36 171.102 3,42 80,78 96,25 119,46
2043 51.115 100,00 51.115 131,05 77,53 171.163 3,42 80,95 96,46 119,72
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Tabela 13 - Projecdo das vazdes de tratamento — Area Urbana

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - TRATAMENTO

oo Populagio . indice de Populagdo com tratamento Vazao de tratamento (l/s)

eriodo Populagéo

ano urbana putac tratamento

(GE) °°mh°g|eta necessario o o Maxima
(hab) (%) Hab. % Maxima diaria horaria

2024 47.292 47.292 100,00 47.292 100,00 75,11 89,46 110,98
2025 47.615 47.615 100,00 47.615 100,00 75,61 90,05 111,72
2026 47.919 47.919 100,00 47.919 100,00 76,07 90,61 112,41
2027 48.206 48.206 100,00 48.206 100,00 76,51 91,13 113,07
2028 48.477 48.477 100,00 48.477 100,00 76,92 91,63 113,69
2029 48.733 48.733 100,00 48.733 100,00 77,31 92,10 114,27
2030 48.975 48.975 100,00 48.975 100,00 77,68 92,54 114,83
2031 49.202 49.202 100,00 49.202 100,00 78,03 92,96 115,34
2032 49.417 49.417 100,00 49.417 100,00 78,36 93,35 115,84
2033 49.620 49.620 100,00 49.620 100,00 78,67 93,72 116,30
2034 49.812 49.812 100,00 49.812 100,00 78,96 94,07 116,74
2035 49.992 49.992 100,00 49.992 100,00 79,24 94,40 117,15
2036 50.163 50.163 100,00 50.163 100,00 79,50 94,72 117,54
2037 50.323 50.323 100,00 50.323 100,00 79,74 95,01 117,91
2038 50.475 50.475 100,00 50.475 100,00 79,97 95,29 118,25
2039 50.618 50.618 100,00 50.618 100,00 80,19 95,55 118,58
2040 50.753 50.753 100,00 50.753 100,00 80,40 95,80 118,89
2041 50.881 50.881 100,00 50.881 100,00 80,59 96,03 119,18
2042 51.001 51.001 100,00 51.001 100,00 80,78 96,25 119,46
2043 51.115 51.115 100,00 51.115 100,00 80,95 96,46 119,72
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8. CONCEPGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

8.1 Concepcao proposta para o sistema de esgotamento sanitario da area
urbana

Atualmente 100,00 % da populagdo urbana do municipio é atendida com

prestacao de servigos de coleta e afastamento e tratamento de esgotos domésticos.

8.1.1 Balancgo da carga organica de esgoto

Operado pela SAEAN, o sistema de esgotamento sanitario de Artur Nogueira
tera como metas garantir a universalizagao do saneamento tanto na area urbana
como nos bairros da zona rural. Adotou-se o critério de calculo de balango da carga
organica de esgoto, considerando o processamento de carga organica através de
sistema Processo UBOX (Reatores integrados verticalizados - Tratamento
Anaerdbio e Aerdbio, com sistema de captagao de gas, sistema de clarificagédo do
efluente e sistema de desinfecgao).

Para a avaliagdo da evolugdo da carga organica dos esgotos do municipio,
medida através da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5,20), ao longo do
periodo do PMSB, foram adotados os seguintes parametros:

a) Carga Organica per capita (CPC): 54 g de DBO por habitante por dia (valor
tipico);

b) Referéncia de Classificagdo: Concentragdes Tipicas de DBO 5,20
(Metcalf&Eddy, 1991):

e Forte: 400 mg/l;

e Meédio: 200 mg/l;

e Fraco: 110 mgl/l.
Considerou-se a carga organica total dos esgotos do municipio, sendo

composta de duas, parcelas, de origem doméstica (CD) e nédo doméstica (CND).
Para as condi¢des atuais, os calculos foram feitos usando as seguintes equagdes:

Equacdes:
LI Yo [UF- o= Lo R CD= (CPC x Pec )/ 1.000
e EQUAGB0 2! ....ccoiiiiiiiii, CT =Ktx Qec
e Equacdo3:.......cccoeiiiiiiiiiiieeee, CND =CT-CD

Onde,

e CPC: Carga Organica Per Capita = 54 g/hab.dia;
e CD: Carga Organica de Origem Doméstica, em Kg/dia;
N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
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e CND: Carga Orgénica de Origem Ndo Domeéstica, em Kg/dia;

e CT: Carga Organica Total, em Kg/dia;

e Kit: Concentragdo Média do Esgoto Total do Municipio, em mg/I;

e KD: Concentragdo Média do Esgoto Doméstico do Municipio, em mg/I;

e Knd: Concentragdo Média do Esgoto Ndo Doméstico do Municipio, em mg/l;
e Pec: Populagao atendida com coleta de esgoto;

e Qec: Vazéo de esgoto coletado, em | /dia.

Com as equagdes acima é possivel calcular a evolugéo das cargas, com base
no crescimento populacional e nos indices de coleta e tratamento. A carga organica
nao domeéstica calculada, foi mantida constante ao longo do periodo do plano. A
eficiéncia na remocao de DBO foi considerada de 90 %.

Os itens apurados foram:

e Carga Orgénica Potencial Urbana;

e Carga Organica Coletada: Coletada pelo SES, e encaminhada a ETE;

e Carga Organica Langada do corpo receptor: Sem tratamento e com
tratamento;

e Carga Organica Processada:Considerada eficiéncia de 90% de remocéao na
ETE;

e Concentragao de DBO na ETE (kg/l): Consideradas as concentragdes de
DBO afluente e as concentracdes de DBO dos efluentes apds a remocéao de
carga pela ETE.

Os valores apurados estao indicados na Tabela 14.
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Tabela 14 - Balango da carga de DBO—Area Urbana

Carga orgéanica processada Carga orgéanica processada

Potencial de carga de DBO (kg/dia) Lancamento de DBO (kg/dia)

(Kg/dia) (Kg/dia)

Periodo

ano o Nao Encaminhado Sem Com .

Domestico Doméstico Total Coletado para ETE tratamento tratamento Ueizl [LClElE]

2024 2.553,77 0,00 2.553,77 2.169,13 2.169,13 0,00 216,91 216,91 1.952,22 90,00
2025 2.571,21 0,00 2.571,21 2.183,95 2.183,95 0,00 218,40 218,40 1.965,56 90,00
2026 2.587,63 0,00 2.587,63 2.197,89 2.197,89 0,00 219,79 219,79 1.978,10 90,00
2027 2.603,12 0,00 2.603,12 2.211,05 2.211,05 0,00 221,11 221,11 1.989,95 90,00
2028 2.617,76 0,00 2.617,76 2.223,48 2.223,48 0,00 222,35 222,35 2.001,13 90,00
2029 2.631,58 0,00 2.631,58 2.235,23 2.235,23 0,00 223,52 223,52 2.011,71 90,00
2030 2.644,65 0,00 2.644,65 2.246,33 2.246,33 0,00 224,63 224,63 2.021,70 90,00
2031 2.656,91 0,00 2.656,91 2.256,74 2.256,74 0,00 225,67 225,67 2.031,07 90,00
2032 2.668,52 0,00 2.668,52 2.266,60 2.266,60 0,00 226,66 226,66 2.039,94 90,00
2033 2.679,48 0,00 2.679,48 2.275,91 2.275,91 0,00 227,59 227,59 2.048,32 90,00
2034 2.689,85 0,00 2.689,85 2.284,72 2.284,72 0,00 228,47 228,47 2.056,25 90,00
2035 2.699,57 0,00 2.699,57 2.292,97 2.292,97 0,00 229,30 229,30 2.063,67 90,00
2036 2.708,80 0,00 2.708,80 2.300,82 2.300,82 0,00 230,08 230,08 2.070,74 90,00
2037 2.717,44 0,00 2.717,44 2.308,15 2.308,15 0,00 230,82 230,82 2.077,34 90,00
2038 2.725,65 0,00 2.725,65 2.315,13 2.315,13 0,00 231,51 231,51 2.083,62 90,00
2039 2.733,37 0,00 2.733,37 2.321,69 2.321,69 0,00 232,17 232,17 2.089,52 90,00
2040 2.740,66 0,00 2.740,66 2.327,88 2.327,88 0,00 232,79 232,79 2.095,09 90,00
2041 2.747,57 0,00 2.747,57 2.333,75 2.333,75 0,00 233,38 233,38 2.100,38 90,00
2042 2.754,05 0,00 2.754,05 2.339,25 2.339,25 0,00 233,93 233,93 2.105,33 90,00
2043 2.760,21 0,00 2.760,21 2.344,48 2.344,48 0,00 234,45 234,45 2.110,03 90,00
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8.2 Necessidades globais do sistema de esgotamento sanitario

As necessidades futuras para a universalizagcao do atendimento, estimadas
de acordo com os critérios supracitados, s&o apresentadas nos topicos seguintes,
onde se destaca que as ampliacbes correspondem ao atendimento de novas
demandas e as substituicbes correspondem as necessidades para conservagao
dos sistemas existentes em condi¢cdes adequadas de uso e operagao.

Baseando-se no prognéstico apresentado e nas caracteristicas dos sistemas
existentes, objetivando-se a universalizacdo do atendimento, apuraram-se as
necessidades futuras ao considerados os seguintes aspectos:

e Tratamento de esgoto;
e Redes coletoras de esgoto;
e Ligacdes domiciliares de esgotos.

Ressalta-se que as necessidades referentes ao sistema de transporte e
destinacgao final serdo abordadas no item seguinte.

8.2.1 Tratamento de esgoto

Conforme explanado no Item 7.1, todo o tratamento dos esgotos domésticos
de Artur Nogueira é realizado nas ETEs Sitio Novo e o sistema da ETE Trés Barras.

Os sistemas atuais de tratamento de esgoto, tem capacidade para tratar 95,80
I/s de esgoto. Adotando como referéncia a vazao média de coleta (coleta média
adicionado a vazao de infiltragcao), a atual capacidade de tratamento é suficiente
para atender a demanda até o final de plano.

Com base na capacidade do tratamento e na projecdo das demandas de
tratamento de esgoto, foram calculados os déficits e superavit globais de tratamento
e as necessidades ao longo do PMSB, conforme apresentados na Tabela 15.
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Tabela 15 - Ampliacdo do tratamento de esgoto — Area Urbana
Populagio Estacao de Tratamento de Esgoto - ETE (I/s)
Periodo urbana
ano atendida
(hab) Existente Necessidade Superavit

2024 47.292 95,80 75,11 20,69
2025 47.615 95,80 75,61 20,19
2026 47.919 95,80 76,07 19,73
2027 48.206 95,80 76,51 19,29
2028 48.477 95,80 76,92 18,88
2029 48.733 95,80 77,31 18,49
2030 48.975 95,80 77,68 18,12
2031 49.202 95,80 78,03 17,77
2032 49.417 95,80 78,36 17,44
2033 49.620 95,80 78,67 17,13
2034 49.812 95,80 78,96 16,84
2035 49.992 95,80 79,24 16,56
2036 50.163 95,80 79,50 16,30
2037 50.323 95,80 79,74 16,06
2038 50.475 95,80 79,97 15,83
2039 50.618 95,80 80,19 15,61
2040 50.753 95,80 80,40 15,40
2041 50.881 95,80 80,59 15,21
2042 51.001 95,80 80,78 15,02
2043 51.115 95,80 80,95 14,85

8.2.2 Sistema de coleta de esgoto

Para fins de apuragdo das necessidades do sistema de esgotamento
sanitario, considerou-se a necessidade de novas ligagdes domiciliares de esgoto e
de rede coletora.

Na avaliagdo destas necessidades ao longo do periodo do PMSB,
considerando-se a estrutura existente, aborda-se o seguinte aspecto:

e Ampliacdes: Correspondem as agbes necessarias para acompanhar o
aumento das demandas de agua resultantes do padrédo de atendimento
estabelecido e do crescimento vegetativo da populagao.

8.2.3 Ampliagao das ligagoes de esgoto

Para a projecao das necessidades de ligacdo de esgoto, adotaram-se os
seguintes parametros:

N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
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e Participacdo das economias residenciais de esgoto no total das economias
de agua: 91,46%;

e Densidade de economias de esgoto por ligacdo de esgoto: 0,98 economia
por ligagao;

e Numero de ligagdes de esgoto: 17.534.

A Tabela 16 demonstra os resultados obtidos nas projegdes.

Tabela 16 - Ampliacdes das ligagdes de esgoto — Area Urbana
Novas Novas Novas
Periodo | economias economias ligagoes Total de ligagoes
ano residenciais totais totais de de esgoto (unid.)
(unid.) (unid.) esgoto (unid.)
2022 17.534
2024 118 129 128 17.662
2025 118 129 128 17.790
2026 110 121 120 17.910
2027 105 115 114 18.024
2028 98 107 106 18.130
2029 93 102 101 18.231
2030 89 98 97 18.328
2031 83 91 90 18.418
2032 79 87 86 18.504
2033 74 81 80 18.584
2034 70 77 76 18.660
2035 66 72 71 18.731
2036 62 68 67 18.798
2037 58 64 63 18.861
2038 56 61 60 18.921
2039 52 57 56 18.977
2040 49 54 53 19.030
2041 47 52 51 19.081
2042 44 48 47 19.128
2043 42 46 45 19.173

8.2.4 Ampliagao da rede coletora de esgoto

Para a previsdo das necessidades de ampliagcédo da rede de esgoto, adotaram-
se as seguintes premissas:

e Serao necessarias novas redes coletoras de esgoto somente nas areas de
expansao do municipio, assim, na area ja urbanizada, onde ja existe rede,
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havera o adensamento da populagao atendida e as novas ligagdes de esgoto
nao demandarao novas redes coletoras.

Para o caso do municipio de Artur Nogueira, adotaram-se o0s seguintes
parametros:

e Porcentagem das liga¢des de esgoto que demandam rede coletora: 90%;

e Porcentagem de novas redes publicas de esgoto em relagdo ao total de
novas redes de esgoto: 30%;

e Extensao de rede de esgoto por ligagdo de esgoto: 11,5 metros por ligagao
(valor usual de projeto)

A Tabela 17 a seguir apresenta os resultados obtidos das projecoes.

Tabela 17 - Ampliagao da rede publica de esgoto

Extensdo Extensao de Extensao total
Periodo de novas novasredes de redes de

ano redes de publicas de = publicas de
esgoto (m) esgoto (m) esgoto (m)

2022 168.950
2024 576,00 173 169.123
2025 576,00 173 169.296
2026 540,00 162 169.458
2027 513,00 154 169.612
2028 477,00 143 169.755
2029 454,50 136 169.891
2030 436,50 131 170.022
2031 405,00 122 170.143
2032 387,00 116 170.260
2033 360,00 108 170.368
2034 342,00 103 170.470
2035 319,50 96 170.566
2036 301,50 90 170.656
2037 283,50 85 170.741
2038 270,00 81 170.822
2039 252,00 76 170.898
2040 238,50 72 170.970
2041 229,50 69 171.038
2042 211,50 63 171.102
2043 202,50 61 171.163
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9. INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITARIO

A verificagao dos custos dos investimentos a serem realizados no SAA foi feita
para cada um de seus componentes, de forma que, para cada um deles, foram
adotados critérios de apuracao de quantitativos, assim, os custos foram levantados
com base em precos unitarios medios, usualmente adotados em estudos de
concepcao de SES, os quais foram obtidos por meio do Estudo de Custos de
Empreendimentos da SABESP, SINAP e ARES-PCJ, com base no ano de 2022.

9.1 Investimentos apurados para o SES

As previsdes dos investimentos necessarios na rede de coleta e nas ligagbes
domiciliares de esgotos foram feitas com base nas premissas e critérios abaixo:

e Consideraram-se as necessidades para acompanhamento do crescimento
vegetativo da populagéo ao longo do periodo do plano; e

e Considerando a demanda futura para coleta e afastamento de ao longo do
periodo do plano.

O total dos investimentos para o SES projetado sera de R$ 3.406.515,65.

9.1.1Cronograma geral dos investimentos no sistema de esgotamento
sanitario

Nas Tabelas 18 e 19 a seguir sao apresentados os cronogramas dos
investimentos no sistema de esgotamento sanitario
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Tabela 18 -

Rede de esgoto Ligacoes de
Pe;:’:)do ampliagéo/subsgtituigéo gesc}goto Total geral
(RS) ~_(R§) (R$)

2024 132.478,85 133.557,76 266.036,61
2025 132.478,85 133.557,76 266.036,61
2026 124.198,92 125.210,40 249.409,32
2027 117.988,97 118.949,88 236.938,85
2028 109.709,05 110.602,52 220.311,57
2029 104.534,09 105.385,42 | 209.919,51
2030 100.394,13 101.211,74 201.605,87
2031 93.149,19 93.907,80 187.056,99
2032 89.009,23 89.734,12 178.743,35
2033 82.799.28 83.473,60 166.272,88
2034 78.659,32 79.299,92 157.959,24
2035 73.484,36 74.082,82 147.567,18
2036 69.344,40 69.909,14 139.253,54
2037 65.204,43 65.735,46 130.939,89
2038 62.099,46 62.605,20 124.704,66
2039 57.959,50 58.431,52 116.391,02
2040 54.854,52 55.301,26 110.155,78
2041 52.784,54 53.214,42 105.998,96
2042 48.644,58 49.040,74 97.685,32
2043 46.574,60 46.953,90 93.528,50
Total 1.696.350,27 1.710.165,38 3.406.515,65
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Tabela 19 -
sanitario
Investimento no SAA

Cronograma dos investimentos nos periodos de planejamento do PMSB para o sistema de esgotamento

Atividade Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
(2024-2027) (2028-2031) (2032-2043)
(R$) (R$) (R$)
Investimento em ampliacao/substituicao de rede
de esgoto 507.145,59 407.786,46 781.418,22 1.696.350,27
Investimento em ampliagao de ligagao de esgoto 511.275,80 411.107,48 787.782,10 1.710.165,38
Total 1.018.421,39 818.893,94 1.569.200,32 3.406.515,65
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9.2 Concepgao proposta para os sistemas de esgotamento sanitario na
area rural

9.2.1 Diretrizes para o esgotamento sanitario da populacao rural

No caso da populacdo dispersa na area rural de um municipio, ha que se
considerar que as solugdes adotadas para a destinagao final dos esgotos no geral
sdo individuais e na maioria das vezes atraveés de fossa negra ou fossa rudimentar,
conforme terminologia usada pelo IBGE.

Existem também outras situagdes, tais como o langamento de esgoto in natura
em corpos d’agua e em vias publicas. Todas estas situagcdes sdo potencialmente
poluidoras de mananciais, tanto superficiais, quanto subterraneos, o que se torna
particularmente mais grave quando nao existe rede de abastecimento de agua.

Por exemplo, nos casos em que o abastecimento de agua se da através de
pogo raso, no terreno do proprio proprietario, onde também existe uma fossa negra,
existe o risco de contaminag&do da agua do pog¢o, a partir do esgoto da fossa que
se infiltra no solo e atinge o aquifero.

Desta forma, seria ideal o uso de fossas sépticas, entretanto, isto demandaria
o suporte financeiro por parte da prefeitura, o que normalmente nao é viavel,
ressaltando-se que nem sempre o municipe tomaria a iniciativa de substituicdo ou
implantacdo de fossas sépticas em sua propriedade, restando ao municipio a
alternativa de buscar recursos financeiros para construcdes de fossas sépticas
junto FEHIDRO, através dos Comités das Bacias PCJ ou ainda junto a Agéncia das
Bacias PCJ.

A prefeitura municipal, cabe monitorar a situagéo da qualidade das fontes de
abastecimento de agua individuais existentes no municipio, sujeitas a
contaminagao por esgoto, bem como propor solugdes corretivas.

Uma opgao que pode ser viavel é a utilizagdo da “Fossa Séptica Biodigestora”
(FSB), associada ao “Jardim Filtrante”, que sado tecnologias desenvolvidas pela
EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, para aplicagao na
zona rural.

A Fossa Séptica Biodigestora, Figura 5, € um sistema de tratamento de
esgoto sanitario rural, que além de decompor a matéria organica, também promove
o tratamento biolégico do esgoto, removendo cerca de 90 % dos coliformes totais,
evitando a contaminag&o de agua e do solo por coliformes fecais.

Este sistema também produz um efluente organico pode ser usado como
adubo em plantas perenes. Para ter esta funcionalidade, a fossa séptica
biodigestora s6 pode receber esgoto do vaso sanitario. Além disto, necessita de um
inoculante bioldgico, que é feito com cerca de 5 litros esterco de bovino.
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Conforme informagdes da EMBRAPA, o custo da FSB é da ordem de R$ 2.000,00
(referéncia de Jan/2019) e a manutengao € bastante simples.

Figura 5 - Estrutura da fossa séptica biodigestora
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Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (2015).

Ja a tecnologia do Jardim Filtrante tem a fungdo de complementar o
tratamento da Fossa Séptica Biodigestora. A FSB, por suas caracteristicas trata
apenas a “agua negra”’, efluente do vaso sanitario. Ja o Jardim Filtrante trata a
“agua cinza”, proveniente da pia, chuveiro e tanque. O efluente da FSB que néo for
utilizado na agricultura também sera desviado para o Jardim Filtrante.

O objetivo do Jardim Filtrante €& criar um ambiente onde plantas,
adequadamente escolhidas, e microrganismos, trabalhem juntos para a depuragao
do esgoto e absorgdo dos nutrientes e contaminantes. O comportamento do
sistema é semelhante ao de areas alagadas naturais.
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O sistema € basicamente constituido por um reservatério enterrado com area
de 10 m? por 0,5 m de profundidade, impermeabilizado com uma geomembrana,
preenchido com areia grossa e brita, onde sdo plantados arbustos. Antes de ser
encaminhado ao Jardim Filtrante, o esgoto deve passar por uma caixa de retengao
de sdlidos e uma caixa de areia.

Conforme orientacdo da EMBRAPA, as plantas escolhidas devem ser
preferencialmente nativas da regido onde o sistema esta instalado. Pode-se
inclusive escolher plantas que produzem flores para melhorar visualmente o
ambiente. Na Figura 6 € apresentado um esquema de um corte longitudinal do
Jardim Filtrante, com seus diversos componentes.
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Figura 6 -

Esquema em corte de um jardim filtrante
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Fonte: Embrapa, 2013 (Imagem: Valentim Monzane).
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9.2.2 Esgotamento sanitario em aglomerados populacionais na area rural

A existéncia de fossas negras em aglomerados populacionais configura uma
situacao de risco a saude publica, principalmente em situagdes em que nio existe
rede de abastecimento de agua e o abastecimento é feito individualmente, através
de pog¢os rasos, como ja mencionado anteriormente.

Na medida em que a aglomeragao populacional cresce, o risco aumenta, uma
vez que se eleva a probabilidade contaminagdao do manancial subterrdneo pelo
esgoto que infiltra no solo.

Outros tipos de disposicao final de esgoto, como langamento em corpo d’agua
e em sarjetas, sdo igualmente danosos a saude publica e ambiental.

A simples utilizagdo de fossas sépticas individuais pode n&do ser uma
alternativa viavel pela dificuldade de se garantir que todos os domicilios adotem tal
tecnologia, além de dificultar o monitoramento e controle pelo poder publico
municipal, particularmente se ndo houver rede de distribuicdo de agua potavel no
local.

Deste modo, é fundamental que se procure alternativas de sistemas coletivos
de coleta por rede de esgoto seguido de um sistema de tratamento de esgoto mais
adequado a cada caso.

Existem diversas alternativas para o tratamento de esgoto para atendimento
as pequenas comunidades, podendo-se destacar:

e Tanques sépticos seguidos de sistemas de infiltragdo no solo;
e Estagdes Compactas Tratamento de Esgoto para Pequenas Comunidades.

Ainda, existem outras possibilidades, mas a titulo de exemplo, ilustramos
apenas as duas alternativas acima indicadas.

a) Tanques Sépticos

Conforme a norma NBR 7.229/93, um tanque séptico € uma unidade cilindrica
ou prismatica retangular de fluxo horizontal, para tratamento de esgotos por
processos de sedimentagao, flotagdo e digestdo, conforme ilustrado na Figura 7,
que mostra o funcionamento destes processos de tratamento, no interior de um
tanque séptico.
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Figura 7 - Esquema de um tanque séptico
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Fonte: NBR 7.229/93.

Ainda, conforme a referida norma, o uso do sistema de tanque séptico
somente € indicado para areas desprovidas de rede publica coletora de esgoto;
alternativa de tratamento de esgoto em areas providas e rede coletora local;
retencdo prévia dos solidos sedimentaveis, quando da utilizagdo de rede coletora
com diametro e/ou declividade reduzidos para transporte de efluente livre de sélidos
sedimentaveis, devendo respeitar as seguintes distancias minimas:

¢ 1,50 m de construgdes, limites de terreno, sumidouros, valas de infiltracédo e
ramal predial de agua;
e 3,0 m de arvores e de qualquer ponto de rede publica de abastecimento de
agua;
e 5,0 m de pogos freaticos e de corpos de agua de qualquer natureza.
Apos passar pela fossa, o efluente liquido, isento de materiais sedimentaveis
e flutuantes (retidos na fossa) deve ser disposto de alguma forma no meio
ambiente.
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e diluicdo (corpo d’agua receptor);
e sumidouro;

e vala de infiltragao;

¢ vala de infiltragao e filtro de areia.

Destes processos o mais simples sdo os sumidouros, que consistem em
escavacgoes, cilindricas ou prismaticas, tendo as paredes revestidas por tijolos,
pedras ou outros materiais. Os sumidouros funcionam como pogos absorventes,
recebendo os efluentes diretamente das fossas sépticas e permitindo sua infiltragéo
no solo.

A Figura 8 mostra um esquema de distribuicdo de sumidouros, onde se
destaca a importancia de se manter o fundo dos sumidouros no minimo 1,5 metros
acima do nivel de agua do lencol freatico.

Figura 8 - Esquema da distribuigao de sumidouros de um tanque séptico
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Fonte: Adaptado de NBR 13.969/97.

b) Estacbes Compactas de Tratamento de Esgoto
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As estagbes de tratamento compactas conforme mostram a Figura 9,
geralmente sao pré-fabricadas, podem ser uma alternativa vantajosas para
pequenas comunidades, comumente inferiores a 20.000 habitantes.

Esta tecnologia tem sido empregada em hotéis, condominios e conjuntos
habitacionais, incluindo os conjuntos habitacionais financiados pelo “Programa
Minha Casa Minha Vida”.

Existem diversos tipos de ETE's Compactas no mercado, que utilizam
processos anaerébios e/ou aerdbios, no geral construidas em PRFV (Plastico
Reforgado com Fibra de Vidro), que apresentam boa eficiéncia de tratamento.

Figura 9 - Exemplo de estagao de tratamento de esgoto compacta
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Fonte: Mizumo, [s.d].

No exemplo indicado na Figura 9, a ETE tem capacidade de tratamento de
vazbes diarias de 4 m® (4.000 litros/dia) a 20 m® (20.000 litros/dia) por moédulo, o
que representa, em média, 210 usuarios.
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O tanque possui 2,0 m de diametro e é fabricado de PRFV (plastico reforgado
com fibra de vidro), o que confere resisténcia e alta prote¢gdo quimica a corrosao do
esgoto sanitario.

A area necessaria para a implantacao do sistema varia entre 23 m? e 38 m2.

O processo de tratamento € composto por um reator anaerdbio, um filtro
aerobio com difusao de ar por bolhas finas e decantador secundario com sistema
de airlift para retorno do lodo.

O sistema de desinfecgédo é feito por meio de pastilhas de cloro, ja integrado
ao produto.

Conforme informagdes do fabricante a implantacdo do moédulo pode ser feita
tanto acima do nivel do solo como enterrada.

Conforme ja citado, existem diversas alternativas no mercado, que podem ser
estudas para se obter o melhor resultado para cada caso.

Um fator importante a se considerar no caso de opg¢ao pela utilizagcado de ETE
Compacta é que a mesma exige manutengdo nos seus componentes hidraulicos,
elétricos e de processo, o que demandara mao-de-obra especializada. Neste
sentido, a prefeitura devera avaliar a existéncia de profissionais qualificados em
seu quadro de funcionarios, e caso necessario optar pela contratacido destes
profissionais ou terceirizar os servigos.

A concepgéo atual do sistema publico de esgotamento sanitario no municipio
de Artur Nogueira prevé, prioritariamente, o atendimento a 100 % da populagéo
urbana do municipio. Desta forma, a area rural do municipio ndo dispde deste
servigo.

A fim de se garantir a universalizagdo do esgotamento sanitario no municipio,
o ideal seria que a rede publica fosse estendida até as comunidades rurais.

Entretanto, tal como a rede publica de abastecimento de agua, a realidade
local impde que esta condigdo s6 podera ser estabelecida gradativamente, quando
a malha urbana se estender até estes locais.

Atualmente, as propriedades rurais existentes no municipio se utilizam de
solugdes individuais, tais como fossas rudimentares (negras), fossas sépticas,
valas a céu aberto, langamento em cursos d’agua etc.

Desta forma, para promover e propiciar a universalizacdo deste servigo a
totalidade da populacao € necessario que a Prefeitura Municipal atue na area rural,
primeira e prioritariamente, através do mapeamento e do controle da situacao de
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cada residéncia, pois € vital que cada familia tenha acesso a agua em quantidade
e qualidade adequadas as suas necessidades basicas.

A Lei Federal n° 11.445/2007 traz como diretriz o PMSB que deve haver a
“‘garantia de meios adequados para o atendimento da populagéo rural dispersa,
inclusive a utilizacao de solugdes compativeis com suas caracteristicas econémicas
e sociais peculiares”. Assim sendo, as propriedades rurais no municipio, utilizam-
se de fontes alternativas de abastecimento de agua, tais cogo pogos rasos, pogos
profundos, caminhdes pipas, entre outros. E, nestes casos, cabe ao poder publico
0 acompanhamento e suporte a populagao, por meio da orientacdo quando ao uso
de fontes alternativas, esclarecendo quanto aos riscos de contaminacado, medidas
de prevencao, necessidade de desinfecgdo, fornecimento de agua através de
caminhdes pipa, etc.

Compete ao municipio o zelo pela garantia do atendimento, exercendo a
vigilancia da qualidade da agua proveniente de fontes alternativas existentes nos
limites do municipio.

Recomenda-se que a Prefeitura Municipal de Artur Nogueira exerga a gestéo
do abastecimento de agua na area rural do municipio, incluindo este tema no plano
de gestdo do Titular dos Servigos, de forma que seja objeto de analise e de
proposicdes no Plano Diretor de Abastecimento de Agua a ser contratado.
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CAPITULO IV — PROGRAMAS,
PROJETOS E ACOES PARA ATINGIR
AS METAS DE UNIVERSALIZACAO -

SAA E SES
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10.PROGRAMAS PROJETOS E ACOES PARA ATINGIR AS METAS DE
UNIVERSALIZAGAO

Este capitulo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Artur Nogueira
apresenta o Relatério dos Programas, Projetos e Agdes para Alcance do Cenario
de Referéncia, contemplando:

a) definicdo dos objetivos e metas de curto, médio e longo prazo para a
universalizagao do acesso, nha conformidade das necessidades, aos servigos
de saneamento basico;

b) apresentacdo das metas graduais e progressivas, compatibilizadas com os
demais planos setoriais, de expansao dos servigos, em conformidade com
0s servigos a serem prestados; e

C) proposig¢ao de instrumentos para promover a compatibilizacdo com o Plano
Diretor, considerando a intersetorialidade.

Em sintese, este Relatério apresentara um plano de obras a serem
executadas, necessarias para a universalizagdo do acesso e para garantir que a
universalizagdo se mantenha ao longo dos proximos 20 anos. Apresentara agdes
especificas a serem programadas no curto, médio e longo prazo, para execugao de
obras de melhorias e ampliagbes dos sistemas de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos e drenagem
€ manejo de aguas pluviais urbanas.

Apresentara também, os instrumentos juridicos e administrativos que foram
julgados necessarios e imprescindiveis para compatibilizar a gestao dos servigos
de saneamento basico com a Lei Organica Municipal e com outros planos setoriais,
bem como permitir que os principios essenciais do planejamento das politicas
publicas, da regulacao da prestacéo dos servigos, da participagéo e controle social,
da integralidade das acgbes e da articulagéo intra-institucional e intersetorial,
possam ser devidamente implementados, como preconiza a Lei Federal N°.
11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico.

O Plano Municipal de Saneamento Basico, ao estabelecer aspectos da
politica publica municipal de saneamento basico que realga o planejamento como
um dos principios fundamentais e, ao instituir metas, como as referentes a
execugao de acgdes de saneamento, que se caracterizam por projetos e obras de
engenharia, precisam definir os prazos para implementacédo das politicas e para
execucgao das agodes, considerando o grau de prioridade de cada intervencéo, a fim
de conciliar essas demandas com as disponibilidades de desembolso de recursos
financeiros.
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11.0BJETIVOS E METAS DO PLANO

Os objetivos e metas que serdo apresentados na sequéncia deste relatério
foram identificadas e definidas no Capitulo | desse Plano Municipal de
Saneamento, com as seguintes identificagbes:

a) Relatorio de Diagnostico da Situagao;
b) Relatério de Compatibilizagao de Planos Setoriais e;
c) Relatorio de Cenarios Prospectivos e Concepgao de Alternativas.

No Relatorio de Diagnéstico da situagcao foi elaborada, inicialmente, uma
descricdo dos sistemas existentes de abastecimento de agua, de esgotamento
sanitario, de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e de drenagem e manejo
de aguas pluviais, a partir de levantamentos realizados in locu e consulta de
documentagao técnica, constituida por planos e projetos. Em uma segunda etapa
foi verificada a necessidade de realizacdo de obras de implantagdo e ampliagao
dos respectivos sistemas, bem como de rotinas operacionais, a fim de adequa-los
a populacéo de fim de plano.

No Relatorio de Compatibilizagao de Planos Setoriais foram levantadas todas
as interfaces presentes na Lei Organica Municipal, no Plano Diretor do Municipio
de Artur Nogueira e no Plano da Bacia Hidrografica, resultando em agdes de
compatibilizagao entre esses Planos Setoriais e o Plano Municipal de Saneamento
Basico.

No Relatério de Cenarios Prospectivos e Concepcao de Alternativas,
procurou-se vislumbrar, a partir de fatos presentes, suficientemente conhecidos e
consolidados, e de variaveis cujas tendéncias ao longo do tempo puderam ser
aferidas com alguma precis&o, construir uma viséo critica do futuro, a fim de nortear
as acbOes a serem desenvolvidas no presente, sinalizando perspectivas de
desenvolvimento e possibilitando agir, para constru¢ao de futuros possiveis. Em
resumo, os cenarios foram construidos para estabelecer condicbes, prever
decisdes e dar encaminhamento a objetivos e metas, que permitam, no futuro,
construir realidades desejaveis.

A seguir sdo apresentadas as agdes propostas nos Relatorios enfocados,
visando ao desenvolvimento da gestdo e da prestagdo dos servigos de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de
residuos solidos e drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.
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11.1 Programas, projetos e agoes de gestao

Os programas, projetos e agbes aqui propostos tém como base as
necessidades constatadas nas fases de diagndéstico e estdo baseados nas boas
praticas de gestdo que compreendem um conjunto de recomendagdes quanto aos
procedimentos que melhor se ajustam aos objetivos pretendidos, que no presente
caso estdo relacionados aos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario.

Frisa-se que as proposicoes aqui apresentadas nao esgotam as
possibilidades de melhorias, podendo o gestor publico adequa-las e/ou
complementa-las na medida das necessidades.

11.11 Desenvolvimento dos planos diretores de agua e esgoto

Os Planos Diretores de Agua e Esgoto sdo planos que, a partir de um
diagndstico cientifico da realidade fisica, social, econémica, politica e administrativa
do municipio, junto ao levantamento dos recursos hidricos existentes na regiao e
das condi¢des do sistema de abastecimento de agua e esgotamento sanitario do
municipio, estabelecem os objetivos a serem atingidos para universalizagado da
infraestrutura de saneamento basico do municipio.

O municipio de Artur Nogueira possui Planos Diretores de Agua e Esgoto,
elaborados por iniciativa do SAEAN, contém objetivos que definem as atividades a
serem executados, seus prazos e responsaveis pela execugao.

11.1.2 Estudos e projetos

Para a gestdo adequada das acgbes e dos investimentos no sistema de
abastecimento de agua (SAA) e de esgotamento sanitario (SES) do municipio, o
SAEAN é norteada pelas concepcdes contidas nos Planos Diretores de Agua e
Esgoto acima citados.

11.1.3 Programa de redugao e controle de perdas

O programa de reducao e controle de perdas centra suas principais agdes em
linhas de capacitagdo, elaboragdo de estudos, disseminagdo tecnolégica e
articulagdo institucional visando ao desenvolvimento de ag¢des conjuntas e
complementares de combate ao desperdicio de agua.
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A maior concentracdo de agdes estd no tema das perdas de agua nos
sistemas publicos de abastecimento, motivo pelo qual se deve atentar a sua melhor
compreensao conceitual.

As perdas de agua englobam tanto as perdas reais (fisicas), que representam
a parcela ndo consumida, como as perdas aparentes (ndo fisicas), que
correspondem a agua consumida e nao registrada.

As perdas reais originam-se de vazamentos no sistema, que vao desde a
captacao até a distribuicao propriamente dita, além de procedimentos operacionais
como lavagem de filtros e descargas na rede, quando esses provocam consumos
superiores ao estritamente necessario para operacdo. No que diz respeito as
perdas aparentes, as mesmas originam-se de ligacdes clandestinas ou néao
cadastradas, hidrbmetros parados ou que submetem, além de fraudes em
hidrdbmetros, entre outros.

A reducao de perdas reais diminui os custos de producao, pois propicia um
menor consumo de energia, de produtos quimicos e de outros insumos, utilizando
as instalagdes existentes para ampliacdo da oferta, sem expansdo do sistema
produtor. No caso das perdas aparentes, sua reducao permite aumentar a receita
tarifaria, melhorando a eficiéncia dos servicos prestados e o desempenho financeiro
do prestador dos servigos.

Dentre as acdes para reducao e controle das perdas, as agdes para redugcao
das perdas aparentes (comerciais ou nao fisicas) ja estdo contempladas pelo
recadastramento dos consumidores, pela instalacdo de hidrébmetros em ligagdes
nao medidas e pela substituicdo de hidrobmetros antigos, quebrados ou violados.

Tem-se que abordar agora a implantagcédo de modelos de “caga fraude” e a
reducao das perdas reais (fisicas ou vazamentos), as quais devem ser antecedidas
pela execucdo das acdes para reducao e controle de perdas aparentes, citadas
acima, e da implantagcdao de medidores, de forma a que se conhegam os reais
volumes de agua produzida e se possam apurar os volumes perdidos por
vazamentos.

O SAEAN possui Plano Diretor de Combate as Perdas no Sistema de
Abastecimento Publico de Agua que se encontra em fase de pleito junto ao
FEHIDRO para sua revisao.
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1.1.4 Programa de uso racional de agua e educagao ambiental

A atuacgédo do SAEAN na redug&o do consumo per capita médio, em conjunto
com a redugao das perdas fisicas constituem-se em medidas prioritarias, que tém
efeito direto nas demandas hidricas do municipio, impactando significativamente
nos mananciais e nos investimentos no SAA, particularmente na producéo.

O referido programa deve ser inicialmente implantado em todas as instituicoes
publicas do municipio e estendido posteriormente para o municipio, através de
campanhas publicas e da educacdo ambiental.

11.1.5 Programa de melhoria da infraestrutura de atendimento e
equipamentos de manutengao

O Programa de Melhoria da Infraestrutura de Atendimento e Manutengao
prevé a melhoria dos recursos de informatica, capacitagao do pessoal responsavel
pelo atendimento ao publico e atendimento personalizado ao cliente (Call Center),
aquisigcao de veiculos de apoio e manutengao, aquisicdo de equipamentos de
manutencdo e equipamentos para realizagdo de pesquisa de vazamentos.
Recomenda-se que este programa ja implantado no SAEAN, seja mantido durante
a vigéncia do PMSB.

11.1.6 Programa de manutengao preventiva nas unidades operacionais de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario

O Programa de Manutengao Preventiva nas Unidades dos Sistemas de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario visa a implementagdo de
procedimentos e previsdo orcamentaria anual, que contemple a manutencao
preventiva civil e eletromecanica, bem como a conservagao de todas as unidades
operacionais que compdem os sistemas de agua e esgoto do municipio, de modo
a garantir a operacionalidade destes sistemas dentro de suas caracteristicas
nominais. Recomenda-se que este programa seja implantado no SAEAN, seja
mantido durante a vigéncia do PMSB.

1.1.7 Manutengao do cadastro técnico dos sistemas de agua e esgoto

Providéncia importante pelo aspecto de controle operacional dos sistemas. E
necessario que se disponha dos cadastros técnicos tanto das redes de distribuicédo
de agua e de coleta de esgotos quanto das unidades localizadas componentes dos
sistemas: areas, edificacdes, equipamentos instalados etc. Este conhecimento é
fundamental para que se possam programar as agdes de conservagao,
manutencao e até de correcao diante de eventos danosos que venham a ocorrer.
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A manutencgao dos cadastros digitais de todas as unidades, incluindo plantas,
cortes, locagcdo de equipamentos, niveis e coordenadas (referenciados a marcos
oficiais), caracteristicas técnicas e operacionais, com campos para registro de
ocorréncias e controle operacional, tudo em meio digital, disponibilizado em rede.
Com o advento das novas tecnologias empregadas na construgao e atualizagéo de
sistemas cadastrais, faz-se necessario neste programa, a inclusdo de
geoprocessamento e integragado de subsistemas, como de manutengdes e sistema
comercial, por exemplo.

11.1.8 Construgcao de modelo hidraulico

A modelagem hidraulica € desenvolvida através da simulagdo do
comportamento da rede hidraulica com base em: informag¢des cadastrais da rede e
da unidade operativa; dados comerciais para distribuicdo das demandas; dados
operacionais referentes a regras de operagao, demandas e perfis de consumo em
periodo estendido.

O modelo hidraulico tem como objetivo a verificagao das condigdes hidraulicas
da rede, tais como: vazéao, velocidade de escoamento, perdas de carga, pressdes
estaticas e dinamicas etc.

Esta ferramenta & considerada tanto operacional como gerencial, pois
possibilita que sejam realizadas as simulag¢des hidraulicas antes da intervengao
fisica no sistema.

A sua implantacdo € uma das medidas essenciais para o controle de perdas
e melhoria das condi¢gbes do abastecimento de agua.

1.1.9 Implantagao de CCO (Centro de Controle Operacional)

A implantacdo de CCO permitira identificar rapidamente os locais onde ha
vazamento nas redes de agua e controlar a produgéo e distribuicdo de agua com
mais eficiéncia, gerando economia na utilizagcdo de produtos quimicos no
tratamento e redugado nas perdas. Além disso, permite aos gestores dos sistemas
a tomada de decisdes mais rapidas para evitar o desabastecimento de agua para
a populacédo. O CCO serve para fortalecer a gestdo operacional dos sistemas de
abastecimento de agua, bem como de esgotamento sanitario.
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11110 Programa de capacitacdo de pessoal (sistema cadastral,
modelagem, perdas etc.)

O Programa de Capacitagdes de Pessoal alocado nos setores de sistema
cadastral, modelagem e perdas, visa mobilizar, articular e desenvolver
conhecimentos, recursos, habilidades e experiéncias que agreguem valor a
instituicdo e valor produtivo ao individuo, no que diz respeito ao saber fazer,
apropriando-se dos meios adequados para alcangar os objetivos. Recomenda se
que nos Planos Plurianuais, seja contemplada rubrica especifica para capacitagao
do pessoal.

11.1.11 Programas gerenciais

Podem ser definidos diversos programas que visem o estabelecimento de
metas gerenciais visando melhorar o desempenho gerencial da prestacdo de
servico. No presente PMSB, sdo recomendados trés programas, que visam
respectivamente, 0 aumento da arrecadagao e diminuicdo de despesas. Sio eles:

e Programa de Gestdo Comercial: Objetiva implementar ferramentas de
gestdo comercial, melhorias no sistema comercial e metodologias de
atuacao junto aos clientes de agua e esgoto;

e Programa de integracdo dos setores de abastecimento de agua, divididos
em zonas de pressao estanques, com as rotas de leituras do setor comercial,
propiciando assim a mensuragao das perdas fisicas de agua por setor de
abastecimento;

e Programa de Gestdo de Custos Operacionais: Objetiva implementar
ferramentas de gestédo para controle e redugao dos custos operacionais.

Na Quadro 1 a seguir sdo apresentadas as principais agdes, projetos e
programas de gestdo com as respectivas previsdes de custos.
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Quadro 1 -

Relagao das principais agoes, projetos e programas de gestao

Acoes/ Projetos/Programas AR Gl Custo Responsével
¢ ) 9 Implantagdo Estimado (R$) pela acéo

Revisdo do Plano Diretor de
Combate as Perdas no Sistema Curto 425.000,00 Di[retqria
de Abastecimento de Agua Técnica
Elaboragao de projeto para Diretoria
construcao da ETA IV — 30 lis Curto 150.000,00 Técnica
Elaboragao de projeto para Diretoria
adutora do Poquinha Curto 30.000,00 Tecnica
Programa de Reducéao e Controle | Horizonte do Diretoria
de Perdas plano 240.000,00 Técnica
Programa de Uso Racional de Horizonte do 100.000.00 Di_re.toria.
Agua e Educagdo Ambiental plano U Administrativa
Programa de melhoria da Infra- Diretorias
estrutura de Atendimento e Curto Administrativos Técnica e

Equipamentos de Manutengéao

Administrativa

Programa de Manutengao

Preventiva nas Unidades Horizonte do Diretoria
OpQracionais de Abastecimento plano 4.800.000,00 Técnica
de Agua e Esgotamento Sanitario

Manutencéo do cadastro técnico Horizonte do Administrativos Di'retqria
dos sistemas de agua e esgotos plano Tecnica
Setorizagédo da Rede de Agua e o Diretoria
Construcéo de Modelo Hidraulico Medio 530.000,00 Técnica
Manuteng&o/Adequagdo do CCO | Horizonte do Diretoria
(Centro de Controle Operacional plano 4.200.000,00 | Administrativa
Programa de Capacitagao de , Diretoria
Pessoal (Sistema cadastral, Horizonte do 120.000,00 Administrativa

modelagem, perdas etc.) plano

Programa gerencial: Programa de Diretoria
Gestiao Comercial de Clientes Longo Administrativos | Administrativa
Programa gerencial: Programa de Diretoria
Integragdo de setores de S Administrativa
abastecimento de agua com rotas Longo Administrativos

de leitura

Programa gerencial: Programa de Diretoria
Gest&o de Custos Operacionais Longo Administrativos | Administrativa

Total

10.415.000,00
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11.2 Programas de investimentos em obras de ampliagao e renovagao dos
sistemas operacionais

Quanto as obras a serem implementadas pode-se dizer que surgem da
necessidade de ampliacao dos sistemas para atender ao crescimento da demanda
e da previsado da renovacao de infraestruturas, que previsivelmente alcancem sua
vida util no horizonte do PMSB.

De modo a facilitar a gestdo dos investimentos das obras previstas, propde-
se a estruturagao dos mesmos em programas.

Neste sentido, os investimentos foram divididos em 4 (quatro) programas de
investimentos, agrupados em dois modulos referentes a ampliacdo e renovagao
dos sistemas operacionais, respectivamente, conforme apresentado a seguir:

e PI-1: Programa de Investimentos para Ampliagédo do SAA;
Pl-2: Programa de Investimentos para Renovagao do SAA;
P1-3: Programa de Investimentos para Ampliagado do SES;
Pl-4: Programa de Investimentos para Renovagao do SES.

O valor total investimentos no horizonte do PMSB é de R$ 33.976.686,08
sendo assim distribuido:

e Investimentos no Sistema de Abastecimento de Agua: R$ 20.155.170,43
e Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitario: R$ 3.406.515,65
¢ Investimentos em Programas de Gestdo: R$ 10.415.000,00

Na Tabela 20 é apresentado o resumo anual e por periodo destes
investimentos.
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Tabela 20 - Perfil dos investimentos ao longo do PMSB
Investimentos Totais do Plano
Ano Periodo Agua Esgoto Gestao Total Anual Total no Periodo
R$ R$ R$ R$ R$
2.024 967.825,20 266.036,61 425.000,00 1.658.861,81
2.025 Curto 973.519,47 266.036,61 497.894,74 1.737.450,82 6.841.331.73
2.026 Prazo 978.901,48 249.409,32 497.894,74 1.726.205,54 ’ ' ’
2.027 983.979,98 236.938,85 497.894,74 1.718.813,57
2.028 988.748,40 220.311,57 630.394,74 1.839.454,70
2.029 Médio 993.213,30 209.919,51 630.394,74 1.833.527,55 7 391.921.76
2.030 Prazo 997.669,46 201.605,87 630.394,74 1.829.670,06 ' ' ’
2.031 1.001.817,72 187.056,99 630.394,74 1.819.269,45
2.032 1.005.957,23 178.743,35 497.894,74 1.682.595,31
2.033 1.009.500,65 166.272,88 497.894,74 1.673.668,27
2.034 1.012.588,30 157.959,24 497.894,74 1.668.442,28
2.035 1.015.819,46 147.567,18 497.894,74 1.661.281,38
2.036 1.019.334,44 139.253,54 497.894,74 1.656.482,72
2.037 Longo 1.021.518,12 130.939,89 497.894,74 1.650.352,74 19.813.432 59
2.038 Prazo 1.024.727,39 124.704,66 497.894,74 1.647.326,79 ’ ' ’
2.039 1.027.633,15 116.391,02 497.894,74 1.641.918,91
2.040 1.029.502,37 110.155,78 497.894,74 1.637.552,89
2.041 1.032.397,19 105.998,96 497.894,74 1.636.290,89
2.042 1.033.962,90 97.685,32 497.894,74 1.629.542,96
2.043 1.036.554,21 93.528,50 497.894,74 1.627.977,45

20.155.170,43

3.406.515,65

10.415.000,00
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11.21 Perfil dos investimentos no sistema de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario

O sistema de abastecimento de agua € o que demandara os maiores
investimentos, representando 59,32 % do total de investimentos previsto no plano.

Ja os investimentos no sistema esgotamento sanitario representam 10,03 %
do total de investimentos previsto no plano.

As necessidades hoje existentes, frente as metas estabelecidas ao longo de
todo o horizonte do plano, fazem que os investimentos a longo prazo sejam
maiores, com 51,74 %.

Nos Graficos 3 e 4 é possivel visualizar o perfil e a distribuicdo destes
investimentos.

Grafico 3 - Perfil geral dos investimentos
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Grafico 4 - Perfil dos investimentos
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11.2.2 Perfil dos Investimentos no sistema de abastecimento de agua

Dos investimentos no SAA a maior parcela, 70,90%, se refere a investimentos
em substituicdo de hidrébmetros.

O Grafico 5 abaixo apresenta o perfil dos investimentos no SAA.
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Grafico 5 - Perfil dos investimentos no SAA
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11.2.3 Perfil dos Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitario

Dos investimentos no SES a maior parcela, 41,10%, se refere a investimentos
na ampliagao e substituicdo de rede coletora de esgoto sanitario.

O Grafico 6 abaixo apresenta o perfil dos investimentos no SEE.
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Grafico 6 - Perfil dos investimentos no SES
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12.PREVISAO DE RECEITAS E DESPESAS DOS SERVIGOS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO

12.1 Previsao de receitas

A previsao das receitas ao longo do periodo do plano foi feita considerando
os critérios a seguir:

1211 Receita operacional direta

A receita operacional direta corresponde a receita obtida com a aplicagcao das
tarifas de agua e de esgoto. Para previsao das receitas diretas ao longo do periodo
do PMSB foram adotadas as seguintes tarifas meédias:

e Tarifa média anual de agua: R$ 470,15/lig. (2022);
e Tarifa média anual de esgoto: R$ 492,59/lig. (2022).

¢ Receita indireta média anual (somatéria de ligagées de agua e ligagdes de
esgotos): R$ 54,14(2022).

12.1.2 Receita total

Corresponde a receita obtida com cobranca de todos os servigcos prestados
aos usuarios.

Receita total: R$ 8.252.458,59 (2022).

12.1.3 indice de evasio de receitas

O faturamento anual obtido pela SAEAN sofre interferéncia direta através do
nivel de inadimpléncia existente no municipio, que é medido pelo indice de Evasao
de Receitas, codificado como IN029 pelo SNIS.

Deste modo, € fundamental que haja um plano de gestdo comercial que
estabeleca metas para que o nivel de inadimpléncia se mantenha dentro de valores
aceitaveis ao longo do periodo do plano.

No caso do municipio de Artur Nogueira a inadimpléncia no ano de 2022,
segundo dados do SAEAN foi de 9,94 %. Entretanto, esta situacado, indesejavel,
pode nao ser a realidade ao longo de todo o periodo do PMSB, assim, € necessaria
uma gestao comercial continua para que haja a redugao do nivel de inadimpléncia.
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12.2 Previsao de despesas

Para a previsao da evolugao das despesas de exploragdo dos servigos de
agua e esgoto, ao longo do periodo do PMSB, foram adotados parametros
especificos para cada um dos componentes destas despesas, 0s quais sao:
pessoal, produtos quimicos, energia elétrica e servigos de terceiros. Os critérios
adotados para cada um destes parametros sao apresentados a seguir:

12.2.1 Pessoal préprio

As despesas com pessoal serdo apuradas com base no custo de empregados
proprios, que sera mantido constante ao longo do periodo do plano. A variagao das
despesas com pessoal préprio sera em fungdo da quantidade de empregados
existentes em cada periodo.

Os valores declarados no SNIS foram respectivamente:
Ano de 2021: R$ 5.958.692,09
Ano de 2022: R$ 7.050.542,81

12.2.2 Produtos Quimicos

O parametro da avaliagao das despesas com produtos quimicos sera o custo
dos insumos utilizados no tratado de agua e esgoto, apurado com base nos dados
atuais, sendo mantido constante ao longo do periodo do plano.

Os valores declarados no SNIS foram respectivamente:
Ano de 2021: R$ 838.138,08
Ano de 2022: R$ 1.238.000,58

12.2.3 Energia elétrica

Para a energia elétrica, considerou-se o custo total para execugédo dos
servigos de tratamento de agua, tratamento de esgotos e administragdo. Servigos
de terceiros

Com relacao as despesas com servigos de terceiros levou-se em conta a sua
relacdo com a manutengao

dos sistemas.
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Os valores declarados no SNIS foram respectivamente:
Ano de 2021: R$ 4.134.182,85
Ano de 2022: R$ 3.894.706,50

12.2.4 Metas de reducao de despesas

Considerando-se que o presente PMSB tem um horizonte de 20 anos, é
razoavel que sejam estabelecidas metas para a redugdo das despesas de
exploracao dos sistemas, o que abrira oportunidades de otimizacado dos processos
que compdem a operagao e a manutengao dos sistemas de abastecimento de agua
e de esgotamento sanitario.

A reducéo de despesas esta diretamente ligada a reducao de perdas fisicas
de agua, que podera ser alcangada com a implementagao do programa de redugao
de perdas contemplado no Quadro 1 - Relagao das principais agoes, projetos e
programas de gestao
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13.ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRA

A analise econdmico-financeira foi elaborada através de um balango
simplificado, que tem como objetivo mostrar as relagbes entre despesas, receitas e
investimentos.

13.1 Balango simplificado

Com base nas receitas, despesas e investimentos apurados nos itens
anteriores foi possivel elaborar e um balango simplificado do plano, conforme
apresentado na Tabela 21.
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Tabela 21 -

Periodo

Balango simplificado

Despesas

Investimentos

em Agua

Investimentos

em Esgoto

Investimentos
em Programas Agua, Esgoto e

Investimentos

Totais em

Programas

Arrecadacao

Resultado
Final por
Periodo

Total

8622 F2’5f=‘227°) R$ 78.451.277,30 | R$4.744.60535 | R$1.018.421,39 | R$ 1.918.684,21 | R$7.681.710,96 | R$78.819.816,62 | -R$ 7.313.171,64
g%gig ;’(f)gﬁ‘; R$ 80.266.583,68 | R$4.858.014,32 | R$ 818.893,94 | R$2.52157895 | R$8.198.487,20 | R$ 80.645.203,30 | -R$ 7.819.867,58
'Zgggg ;’(f)ig? R$ 248.324.643,37 | R$ 10.552.550,76 | R$ 1.569.200,32 | R$5.974.736,84 | R$ 18.096.487,92 | R$ 249.502.131,29 | -R$ 16.919.000,00

R$ 407.042.504,35 | R$ 20.155.170,43 | R$3.406.515,65 | R$10.415.000,00 | R$33.976.686,08 | R$408.967.151,21 | -R$ 32.052.039,22
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O resultado do plano, considerando os investimentos necessarios, foi
negativo ao longo dos periodos do plano. O resultado negativo se da em fungao
dos investimentos necessarios para ampliagdo do sistema produtor de agua,
atualizacao do parque de hidrdbmetros com substituicdo dos hidrémetros a cada 5
anos e implantagao de programas de gestao e manutengdes preventivas.
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CAPITULO V — PROGNOSTICO E
CONCEPCAO DO SISTEMA DE
LIMPEZA URBANA E MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS
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14.MODELO DE GESTAO DOS SERVIGOS DE LIMPEZA URBANA E MANEJO
DE RESIDUOS SOLIDOS

Visando ao atendimento ao PMSB, no presente capitulo, sdo abordadas as
questdes institucionais e os instrumentos de planejamento e gestdo dos servigos
de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos aplicaveis ao municipio de Artur
Nogueira.

A PMSB dispde sobre os principios fundamentais da prestagcado dos servigos
de limpeza publica e manejo de residuos solidos, onde se destacam:

e Universalizagao do acesso;

e |Integralidade no atendimento das necessidades da populagédo e
maximizacao dos resultados;

e Disponibilidade em todas as areas;

e Articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional;

e Eficiéncia e sustentabilidade econémica;

e Integragdo das infraestruturas e servicos com a gestdo eficiente dos
recursos hidricos.

A gestéo dos servigos de residuos solidos no municipio deve partir de uma
visao integrada do ambiente urbano e das relagbes entre os sistemas que o
compdem, de forma que este trabalho exige o planejamento e o desenvolvimento
de estratégias para o gerenciamento de diversos aspectos abordados no presente
documento.

Na maioria dos municipios brasileiros, nao existe uma estrutura
organizacional especifica com responsabilidade pela gestdo dos servigos dos
residuos solidos, o que acarreta na caréncia de autonomia administrativa e
financeira, gerando ainda, a fragmentacao excessiva das agdes relacionadas a este
tipo de infraestrutura.

Assim, recomenda-se que o titular da prestacdo dos servicos institua no
municipio uma estrutura organizacional especifica para a gestao de tais servigos, a
fim de se garantir que as ag¢des definidas no PMSB, junto aos seus respectivos
desdobramentos, tenham continuidade e possam atender de maneira sustentavel
as necessidades do municipio.

Na composicdo da estrutura organizacional, € importante respeitar os
seguintes aspectos:

e Carater tecnicista na composigcao da equipe;
e Envolvimento e articulagdo com demais temas de desenvolvimento urbano,
tais como zoneamento, habitagdo, abastecimento de agua, esgotamento

sanitario, meio ambiente, etc.
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E igualmente importante que esta estrutura tenha um carater de gestéo e
planejamento, com o objetivo de atender as demandas a quais se destina.

Quanto a modelagem desta estrutura, considera-se a necessidade de
viabilizar as solugdes do ponto de vista técnico e econdmico, assim, algumas
alternativas podem ser estudadas, conforme apresentado na Figura 10.

Figura 10 - Modelo de gestao
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Algumas das alternativas apresentadas na Figura 10 exploram parcerias com
o setor privado, seja na terceirizagao de alguns servigos na forma de concesséo ou
como parcerias publicas privadas (PPP).

Com excecdo do modelo de concessdo plena, todos os outros modelos
possiveis exigem que o municipio disponha de uma estrutura de gestao, o qual seja
capaz de articular e conduzir os programas relacionados no presente instrumento.
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Torna-se importante também, considerar a possibilidade da formacado de

consorcios publicos como mecanismos de viabilizagado de algumas ag¢des que sao
propostas no PMSB.

N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
Mogi Business Center - Av. Pedro Botesi, 2.171 - Sala 114 CEP 13.806-635 - Mogi Mirim-SP.

Tel. — (19) — 3804-1818 nsengenharia@uol.com.br CNPJ: 02.470.978/0001-42

91



nsengenharia

sanitdria e ambiental

15.MODELO TECNOLOGICO PARA MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS

No presente PMSB, sao estabelecidas as metas especificas para o
atendimento das diretrizes, conceitos e principios fundamentados na Politica
Nacional de Residuos Sélidos (Lei Federal n® 12.305/2010).

Para o atendimento do referido dispositivo legal, a partir do embasamento
cientifico, adotam-se métodos, técnicas e processos que considerem as
peculiaridades locais. Assim, além do contexto levantado na fase de diagndstico
utilizaram-se também as informacgdes do Estudo Gravimétrico.

Baseado no Relatério de Diagndstico optou-se por selecionar, no presente
caso, um modelo tecnolégico simples, que esteja em consonancia com a PNRS.

Assim, adotou-se o modelo recomendado pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA), que se baseia em uma série de diretrizes, das quais pode-se destacar:

e Gerenciamento baseado na ordem de prioridades definidas pela PNRS: nao
geracgao, redugao, reutilizagao, reciclagem, tratamento e disposigcao final
ambientalmente adequada, preferencialmente em aterros regionais para a
obtencao de uma melhor escala operacional,

¢ Viabilidade técnica, social, econémica e ambiental das solugoes;

¢ Integragao de agdes com a area de saude, de educagao, de meio ambiente
e do desenvolvimento econémico;

e Gestao integrada dos residuos sélidos, com inclusao social e formalizagao
do papel dos catadores de materiais reciclaveis;

e Recuperacao de residuos e a minimizagao dos rejeitos na destinagao final;

e Manejo diferenciado e integrado, regulado em instalagdes normatizadas,
com adequacao da rede de instalacdes ao porte dos municipios.

De acordo com a Lei Federal n® 12.305/2010, os diferentes residuos devem
possuir diferentes formas de coleta e transporte, as quais serdo abordadas no item
21. As principais medidas recomendadas para a recuperacao de residuos solidos,
minimizac&o dos rejeitos e disposi¢gao ambientalmente adequada, séo:

e Separagado dos residuos domiciliares reciclaveis na fonte de geragao
(residuos secos e umidos);

e Coleta seletiva dos residuos secos, realizada porta-a-porta, com veiculos
que permitam a operacdo de baixo custo, priorizando-se a insercdo de
associacdes ou cooperativas de catadores;

e Compostagem de residuos organicos (dos grandes geradores, dos residuos
verdes e progressivamente dos residuos domiciliares organicos), além do
incentivo @ compostagem doméstica;
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Segregagao dos RCC com reutilizagdo ou reciclagem dos residuos Classe
A (trituraveis) e Classe B (madeiras, plasticos, papel e outros);

Segregacgao dos residuos volumosos (moveis, inserviveis e outros) para
reutilizagdo ou reciclagem;

Segregagao na origem dos RSS, pois grande parte € composta por residuos
comuns;

Implantagao da logistica reversa com retorno dos materiais pés-consumo
(eletroeletronico, embalagens e outros) a industria;

Encerramento de lixdes e bota foras, com recuperagcdo das areas
degradadas.

Para o manejo diferenciado e integrado dos residuos solidos, o modelo

proposto pelo MMA recomenda a utilizagcdo de um conjunto de instalagdes
normatizadas, sendo que algumas podem ser compartilhadas com outros
municipios, conforme listagem abaixo:

Ecopontos: para a acumulagao temporaria de RCC, residuos volumosos, de
coleta seletiva e residuos com logistica reversa (NBR 15.112);

Pontos de Entrega Voluntaria (PEV): contéineres, sacos ou outros
dispositivos instalados em espacos publicos ou privados monitorados, para
recebimento de reciclaveis;

Galpdes de Triagem de residuos reciclaveis secos, com normas
operacionais definidas em regulamento;

Unidades de compostagem/biodigestao de residuos organicos;

Areas de Triagem e Transbordo de RCC, residuos volumosos e residuos
com logistica reversa (NBR 15.112);

Areas de Reciclagem de RCC (NBR 15.114);

Aterros Sanitarios (NBR 13.896);

Aterros Sanitarios de Pequeno Porte (ASPP): com licenciamento
simplificado pela Resolugdo CONAMA n° 404/2008 e projeto orientado pela
NBR 15.849;

Aterro de Inertes (Classe A), orientado pela NBR 15.113;

Para o presente PMSB, em consonancia com o modelo proposto pelo MMA,
destacam-se os seguintes aspectos para o municipio de Artur Nogueira;
Para o aproveitamento da parcela organica dos residuos sélidos urbanos foi
prevista a utilizagcdo de uma usina de compostagem, visto que se trata de
uma tecnologia simples. Contudo, esta aplicagdo nao inviabiliza a
implantacdo futura de biodigestores, pois € uma solugdo igualmente
adequada;

Apesar de a Politica Nacional de Residuos Sélidos e da Politica Nacional de

Mudanga do Clima estabelecerem o aproveitamento energético do biogas
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proveniente dos aterros sanitarios, este nao foi considerado no presente
PMSB, tendo em vista que a selegao da tecnologia a ser utilizada e sua
respectiva analise de viabilidade econdmico-financeira demandam estudos
mais aprofundados, os quais ndo sao objetos do presente PMSB;

e No municipio de Artur Nogueira ndo foram levantadas gerag¢des de residuos
agrossilvopastoris, residuos de transporte e de mineragao, portanto nao
fazem parte deste estudo, bem como os residuos industriais;

e O modelo proposto ndo impede que sejam realizados estudos futuros,
visando-se a utilizagdo de novas tecnologias disponiveis, principalmente se
for adotado um modelo de gestado através da participagdo em um consércio
intermunicipal.
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16.CARACTERIZACAO FiSICA DOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES DO
MUNICIPIO

Para o atendimento as diretrizes da PNRS para o aproveitamento dos
residuos solidos reciclaveis e dos residuos Uumidos organicos, € necessario o
conhecimento da composig&o gravimeétrica dos residuos solidos domiciliares.

16.1 Estudo gravimétrico dos residuos domiciliares

O municipio de Artur Nogueira dispde de um estudo gravimétrico dos residuos
domiciliares realizado pelo Consoércio Intermunicipal Para o Desenvolvimento
Sustentavel — CONDESU em 2022, que a Tabela 22 apresenta as suas
caracteristicas:

Tabela 22 - Composicao gravimétrica dos residuos domiciliares
Mat. Orgénica 36,63
Plastico 28,00
Papel e papelao 8,77
Vidro 0,00
Metal 1,2
Outros 25,40

Fonte: CONDESU (2022).
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16.2 Geracgao per capita

A metodologia sugerida pelo termo de referéncia, indica a conjungdo entre
dados primarios, obtidos durante o estudo, e secundarios, estes ultimos obtidos
através de informacdes literarias.

Segundo (IBAM,2001), a geragao per capita pode ser obtida através do peso
especifico obtido durante o estudo, que combinado a quantidade de caminhdes que
0 municipio recebe durante um dia é possivel obter-se a massa deste residuo, ou
seja, Peso especifico = Massa/Volume, onde o volume é referente aos residuos
que chegaram dos caminhdes para serem aterrados.

Ainda segundo o Manual, obtendo-se a massa (Kg) gerada durante o dia &
necessario verificar qual percentual da populacdo € atendida pela coleta.
Posteriormente € necessario aplicar este percentual na populagéo total do
municipio, dado este disponivel em fontes como o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE). Por fim, ao identificar a populagao atendida, basta dividir o
valor da massa pela populacdo atendida, obtendo-se a geragao per capita do
municipio.

No Quadro 2 é apresentado o resultado da geragéo per capita.

Quadro 2 - Geracgao per capita de RSD do municipio de Artur Nogueira
GERACAO PER CAPITA DO MUNICIiPIO DE ARTUR NOGUEIRA-SP

Itens para o Calculo da Geracao Per Capita de Residuos Sdlidos Dados |
Populagao (Censo 2022 hab) 51.456
Percentual Populagéo atendida pela coleta regular (%) 95,00
Volume de RS levado ao aterro, em toneladas 2022 12.982,21
Geracgao Per Capita (Kg/(hab.xdia)) 0,691

N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
Mogi Business Center - Av. Pedro Botesi, 2.171 - Sala 114 CEP 13.806-635 - Mogi Mirim-SP.
Tel. — (19) — 3804-1818 nsengenharia@uol.com.br CNPJ: 02.470.978/0001-42

96



'

nsengenharia

sanitdria e ambiental

‘RABA[H“

17.0BJETIVOS E METAS PARA O MUNICIPIO DE ARTUR NOGUEIRA

No presente item, sdo abordados os objetivos e as metas referentes aos
diferentes tipos de residuos sdlidos, sendo eles provenientes dos usos domiciliares
e publicos, construgao civil, servigos de saude, volumosos, verdes e de logistica
reversa.

17.1 Objetivos e metas para os residuos domiciliares e de limpeza urbana

A seguir, sao abordados os objetivos e as metas do PMSB no que se refere
ao atendimento com a coleta, geragédo, aproveitamento e disposi¢ao final dos
residuos domiciliares e publicos.

1711 Atendimento com coleta
17111 Coleta e frequéncia de residuos solidos domiciliares

Conforme dados levantados junto a Secretaria de Meio Ambiente de Artur
Nogueira, em 2023, a coleta da area rural € realizada onde ha instalacdo de
containers, o atendimento atual da coleta de residuos solidos domiciliares na area
urbana se da da seguinte forma:

e Populagao total do municipio 2023: 51.856 habitantes;
¢ Populagao urbana do municipio 2023: 46.950 habitantes;
e Populagao rural do municipio 2023: 4.906 habitantes

e Populagdo atendida com servico de coleta regular de residuos sélidos
domiciliares, abrangendo a area urbana e rural 2023: 51.856 habitantes;

e Populagao urbana atendida pelo servico de coleta porta-a-porta 2023:
49.950 habitantes;

Portanto, sdo metas do PMSB para residuos sélidos domiciliares:

° Levantamento da necessidade de coleta na area rural e dimensionamento dos
itinerarios e frequéncias;

o Manutencdo do servigco de coleta porta-a-porta para 100 % da populagdo
urbana.
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17.1.1.2 Coleta e frequéncia de residuos sélidos reciclaveis

Conforme relatado na fase de diagndstico, o municipio ndo realiza coleta
seletiva de residuos reciclaveis na area urbana do municipio. Portanto, sdo metas
do PMSB para residuos solidos reciclaveis:

. Implantagao de coleta seletiva para 100% da populagéo urbana;

o Ampliacdo da estrutura do sistema de coleta e transporte apresentada no
Relatorio de Diagnaostico.

171.1.3 Coleta e frequéncia de residuos de servigo de saude

Os residuos de RSS s&o coletados, transportados, tratados e dispostos pela
empresa Corpus Saneamento e Obras LTDA, sob responsabilidade do Consodrcio
CONDESU. Portanto, sdo metas do PMSB para RSS:

o Manutengao de atendimento de coleta de 100 %;

° Manutencao da estrutura do sistema de coleta e transporte apresentada no
Relatério de Diagndstico;

17114 Coleta e frequéncia de residuos organicos

Os residuos organicos devem ter atencao especial e serdo coletados em
conjunto com os residuos domiciliares. Portanto, as metas para residuos organicos
e domiciliares sdo as mesmas:

o Manutengao de atendimento de coleta de 100 % da populagao urbana rural;

o Manutencao da estrutura do sistema de coleta e transporte apresentada no
Relatorio de Diagndstico.

17.1.2 Geracao de residuos

Os residuos de limpeza urbana sao aqueles resultantes das atividades
domiciliares, de varricdo, rogada, capina e raspagem de vias e logradouros
publicos, incluindo a desobstrugdo de bocas de lobo e/ou margens de rios e
cérregos, bem como a poda da arborizagao publica, entre outros.

A geragcdo dos residuos domiciliares varia de acordo com o porte dos
municipios e regides geograficas do pais, em fungdo do vigor da atividade
econdmica e renda da populagao.
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Existem estudos que buscam correlacionar a produgao per capita média de
RSD com base na faixa populacional do municipio. No Estado de Sao Paulo, a
Companhia Ambiental do Estado de S&ao Paulo (CETESB), tem sido a referéncia
para este parametro. Estes estudos normalmente apresentam resultados que nao
sdo totalmente compativeis entre si, contudo, s&o importantes parametros
comparativos que subsidiam a determinagédo das metas.

nsengenharia
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Na Tabela 23, sdo apresentadas as informagdes referentes a geracéo per
capita dos RSD para o Estado de Sao Paulo.

Tabela 23 - Geracao per capita de residuos sélidos domiciliares em fungao
da populagao residente

Geragao média

Populagao (hab.)

(Kg/hab.dia)
Até 25.000 0,7
De 25.001 a 100.000 0,8
De 100.001 a 500.000 0,9
Maior que 500.000 1,1

Fonte: Inventario Estadual de Residuos Sélidos Urbanos (2014).

17.1.21 Geracao per capita adotada

Segundo informag¢des da PMAN a geracéo total diaria de RSD no ano de 2022
foi de 12.982,61 t, o que resulta em uma geragao per capita de 0,613 Kg/hab./dia.

A PNRS tem como premissas a ndo geracao e a reducao de residuos sélidos,
assim, mesmo verificando que o municipio esta, em tese, abaixo das médias
apuradas pela CETESB, entende-se que é possivel empreender esforgos na
melhoria de tal indicador.

Desta forma, as medidas de ndo geracao e de redugao de residuos deverao
ser efetivadas a partir do processo de educagdo nos habitos de consumo da
populagao, assim, estabelece-se a seguinte meta:

e Adotar medidas de redugcdo de geracdo média de residuos sélidos
domiciliares no periodo de 2023 a 2042.
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O municipio n&do tem capacidade de atuar diretamente na segregacgédo dos
residuos dentro das residéncias, mas conforme proposto a meta podera ser
atingida indiretamente com programas de educac&o ambiental.

Os valores de geracao de residuos solidos projetados para o periodo do
PMSB sao apresentados na Tabela 24. A coluna de populagao total corresponde a
soma da populagao urbana com a populacéo rural.

Destacamos as colunas de geracdo de residuos domiciliares e de varrigéo,
que corresponde a 36,63% dos residuos coletados e sao passiveis de
compostagem, os residuos passiveis de reciclagem e que possuem valor de
mercado atualmente € da ordem de 22,94 %, tomando como base dados da
Cooperativa CooperSonhos de Nova Odessa.

A projecao populacional foi calculada de acordo com os métodos
apresentados no Relatorio de Diagndstico dos Sistemas.
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Tabela 24 - Projecao de geracgao de residuos sélidos no municipio de Artur Nogueira
Populagao Atendida Geragao per capita
(Hab.) (kg/dia) . RSD
Total coletado Pas_swel = enviados
(t/dia) reclcla_xgem para aterro

Urbana Urbana (t/dia) (t/dia)
2024 47.292 4.942 0,591 0,100 36,383 8,346 36,383
2025 47.615 4.975 0,591 0,100 36,352 8,339 36,352
2026 47.919 5.007 0,591 0,100 36,584 8,392 36,584
2027 48.206 5.037 0,591 0,100 36,803 8,443 36,803
2028 48.477 5.066 0,591 0,100 37,010 8,490 37,010
2029 48.733 5.092 0,591 0,100 37,205 8,535 37,205
2030 48.975 5.117 0,591 0,100 37,390 8,577 37,390
2031 49.202 5.141 0,591 0,100 37,563 8,617 37,563
2032 49.417 5.164 0,591 0,100 37,728 8,655 37,728
2033 49.620 5.185 0,591 0,100 37,883 8,690 37,883
2034 49.812 5.204 0,591 0,100 38,028 8,724 38,028
2035 49.992 5.224 0,591 0,100 38,167 8,755 38,167
2036 50.163 5.241 0,591 0,100 38,297 8,785 38,297
2037 50.323 5.258 0,591 0,100 38,419 8,813 38,419
2038 50.475 5.274 0,591 0,100 38,535 8,840 38,535
2039 50.618 5.289 0,591 0,100 38,644 8,865 38,644
2040 50.753 5.303 0,591 0,100 38,747 8,889 38,747
2041 50.881 5.316 0,591 0,100 38,845 8,911 38,845
2042 51.001 5.329 0,591 0,100 38,937 8,932 38,937
2043 51.115 5.341 0,591 0,100 39,024 8,952 39,024
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17.1.3 Aproveitamento dos residuos sélidos

O municipio ndo possui uma estrutura para realizar a coleta seletiva de
residuos solidos urbanos.

Para a coleta seletiva de residuos soélidos com sistema porta a porta, a
Prefeitura do Municipio de Artur Nogueira devera implantar um sistema de coleta
seletiva de residuos sélidos. O objetivo principal da coleta seletiva € melhorar a
qualidade ambiental da vida da populacao, por meio de um amplo trabalho de
conscientizagao, reducao de envio de residuos para o aterro sanitario e geragao de
emprego e renda através de cooperativa de catadores.

17.1.3.1  Aproveitamento dos residuos sélidos secos reciclaveis

Para atendimento a esta premissa, serdo estabelecidas metas para
aproveitamento dos residuos potencialmente reciclaveis de acordo com as metas
estabelecidas no Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Urbanos
(PRGIRU), desenvolvido pelo Consércio Intermunicipal Para o Desenvolvimento
Sustentavel — CONDESU em 2021.

Assim, estabeleceram-se metas de implantacdo de coleta seletiva para
progressivo aproveitamento dos residuos, da seguinte maneira:

I. Implantacdo da coleta seletiva na capacidade de producédo de 6,6% dos
residuos solidos secos até 2024;

Il. Aumento na capacidade de producéao para 11,4% até 2028;
[ll. Aumento na capacidade de produgao para 16,2% até 2032;
IV. Aumento na capacidade de produgao para 21% até 2036; e
V. Aumento na capacidade de producao para 25,8% até 2040;

A Tabela 25 apresenta a projecdo das quantidades de residuos coletados
reciclaveis, com simulagdes com e sem implantagao de usina de reciclagem. Para
melhor visualizagéo, as proje¢des foram plotadas no Grafico 7.

A curva dos rejeitos, apresentada no Grafico 8, se refere aos residuos
enviados ao aterro com o aproveitamento de residuos solidos secos reciclaveis e
residuos organicos, cujas metas de aproveitamento sdo apresentadas no item
17.1.3.1.
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Tabela 25 -

Projecao das quantidades de residuos coletados, reciclaveis e aterrados

Residuos Sélidos Reciclaveis com implantacao de usina da reciclagem

Destinado ao aterro

Pas_sivel =0 Total Coletado | Total reciclado HEEIETTED 6O Sem implantagao Com implantagao
B IEEE (t/dia) (%) S (t/dia) (t/dia)
(ULIEY) (t/dia)

2024 8,346 0,550 6,60% 0,550 8,346 7,796
2025 8,339 0,550 6,60% 0,550 8,339 7,789
2026 8,392 0,554 6,60% 0,554 8,392 7,838
2028 8,490 0,968 11,40% 0,968 8,490 7,522
2029 8,535 0,973 11,40% 0,973 8,535 7,562
2030 8,577 0,978 11,40% 0,978 8,577 7,599
2032 8,655 1,402 16,20% 1,402 8,655 7,253
2033 8,690 1,408 16,20% 1,408 8,690 7,282
2034 8,724 1,413 16,20% 1,413 8,724 7,311
2035 8,755 1,418 16,20% 1,418 8,755 7,337
2036 8,785 1,845 21,00% 1,845 8,785 6,940
2037 8,813 1,851 21,00% 1,851 8,813 6,962
2038 8,840 1,856 21,00% 1,856 8,840 6,984
2039 8,865 1,862 21,00% 1,862 8,865 7,003
2040 8,889 2,293 25,80% 2,293 8,889 6,596
2041 8,911 2,299 25,80% 2,299 8,911 6,612
2042 8,932 2,304 25,80% 2,304 8,932 6,628
2043 8,952 2,310 25,80% 2,310 8,952 6,642
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Grafico 7 -
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Grafico 8 - Projecao de envio de rejeitos para aterro
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17.1.3.2  Aproveitamento dos residuos sélidos organicos

De acordo com o Estudo Gravimétrico (CONSIMARES/2020), 57% dos
residuos sélidos sao constituidos por materiais organicos, os quais nao sao
removidos pela reciclagem convencional. Este residuo é responsavel pela
producao de chorume e de gases nos aterros sanitarios.

A Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n°® 12.305/2010) estabelece a
necessidade de interrupgao de destinagao da parcela orgénica umida aos aterros
sanitarios, bem como, o aproveitamento do potencial deste material para a
producao de compostos organicos que podem ser utilizados na agricultura, na
jardinagem, na geragao de energia, etc.

No municipio de Artur Nogueira, para atendimento a esta premissa, seréao
necessarias medidas de implantacao de coleta seletiva especifica para os residuos
umidos, incluindo uma unidade de compostagem. Tais medidas exigirao estudos
técnicos e econdmicos detalhados, que devem considerar a disponibilidade de
mercado, custos de operagao, bem como as possiveis fontes de receitas.

O atendimento deste objetivo, na integra, s6 podera ser alcangado em meédio
prazo, devendo ser estabelecidas metas progressivas, que possibilitem a
realizacao de estudos de viabilidade.

Os estudos de viabilidade de implantacdo deverao ser com metas
estabelecidas no Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Urbanos
(PRGIRU), desenvolvido pelo Consorcio Intermunicipal Para o Desenvolvimento
Sustentavel —- CONDESU em 2021.20 % até 2028;

a) 7,2% em 2028;

b) 10,8% até 2032;
c) 14,4% até 2036; e
d) 18,1% até 2040.

Na Tabela 26 a seguir sao apresentadas as quantidades dos residuos sélidos
organicos a serem aproveitados, bem como, as parcelas remanescentes que serao
encaminhadas para disposi¢ao no aterro sanitario.

Para calculo das projecdes, adotamos a porcentagem de 36,63% de residuos
organicos nos residuos domiciliares coletados.
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Tabela 26 - Evolugcao das quantidades de residuos organicos para
aproveitamento e disposicao final em aterro sanitario

Disposicao
Residuos Aproveitamento Final de
Solidos Residuos RSO
Ano Domiciliares Sdlidos
Coletados Organicos 5 : :
(t/dia) (%) Tonelada/dia Tonelada/dia
2024 36,383 13,327 0,00 0,000 13,327
2025 36,352 13,316 0,00 0,000 13,316
2026 36,584 13,401 0,00 0,000 13,401
2028 37,010 13,557 7,20 0,976 12,581
2029 37,205 13,628 7,20 0,981 12,647
2030 37,390 13,696 7,20 0,986 12,710
2032 37,728 13,820 10,80 1,493 12,327
2033 37,883 13,876 10,80 1,499 12,377
2034 38,028 13,930 10,80 1,504 12,426
2035 38,167 13,980 10,80 1,510 12,470
2036 38,297 14,028 14,40 2,020 12,008
2037 38,419 14,073 14,40 2,027 12,046
2038 38,535 14,115 14,40 2,033 12,082
2039 38,644 14,155 14,40 2,038 12,117
2040 38,747 14,193 18,10 2,569 11,624
2041 38,845 14,229 18,10 2,575 11,654
2042 38,937 14,263 18,10 2,582 11,681
2043 39,024 14,294 18,10 2,587 11,707
17.1.3.3 Disposicdao final ambientalmente adequada dos residuos

so6lidos urbanos

Atualmente, o municipio destina os seus residuos solidos urbanos para Aterro
Sanitario da Empresa Estre Ambiental - CGR Paulinia SP, Parque da Represa,
Paulinia - SP.

Quanto as quantidades de residuos solidos a serem encaminhados ao aterro
sanitario, ao longo do periodo do PMSB, estas dependerdo das condigdes de
atendimento as metas de aproveitamento dos residuos solidos secos para
reciclagem e dos residuos sélidos umidos para compostagem, de forma que se

possa verificar a existéncia de 3 cenarios:
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e Cenario Critico: Condigdo em que as metas de aproveitamento dos residuos
sélidos secos reciclaveis e umidos ndo sdo atendidas. Nesta condigéo, os
residuos urbanos coletados serdao dispostos em aterro sanitario, sem a
condigao de implantagao de usina de compostagem,;

e Cenario Intermediario: Condicdo em que as somente as metas
aproveitamento dos residuos solidos secos sao atendidas; e

e Cenario Ideal: Condicdo em que as metas de aproveitamento dos residuos
sélidos secos e umidos organicos sdo plenamente atendidas. Nesta
condigao, somente os rejeitos sdo encaminhados ao aterro sanitario.

Para cada um destes cenarios, foram previstas suas caracteristicas, as quais
sao apresentadas na Tabela 27. Para melhor entendimento, informamos que a
coluna destinada aos Residuos Sélidos Domiciliares coletados, se refere aos
residuos provenientes da coleta do lixo comum, tendo em vista que a coleta seletiva
€ realizada separadamente.

No Grafico 10 foi plotado o balango entre a producao e o aproveitamento dos
residuos, considerando a soma do aproveitamento de residuos sélidos reciclaveis
(t/dia) mais o aproveitamento de residuos solidos organicos (t/dia), conforme metas
estabelecidas no Plano.
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Tabela 27 - Cenario de envio de residuos para aterro sanitario

Residuos Sélidos Reciclaveis (t/dia) Residuos Solidos Organicos (t/dia) Aterrado cenario Critico At.errado Cg'n ate Aterra_d SESRaHS
intermediario ideal
Residuos
Sélidos

Coletados Passivel Aproveit. Aproveit.
(t/dia) de sem com sem com

Passivel de Aproveit. Aproveit.

compostagem

reciclagem implantagdo implantagao implantagao implantagao

2024 36,383 8,346 0,000 0,550 13,327 0,00 0,000 36,383 100,00% 35,833 98,49% 35,833 | 98,49%
2025 36,352 8,339 0,000 0,550 13,316 0,00 0,000 36,352 100,00% 35,802 98,49% 35,802 | 98,49%
2026 36,584 8,392 0,000 0,554 13,401 0,00 0,000 36,584 100,00% 36,030 98,49% 36,030 | 98,49%
2027 36,803 8,443 0,000 0,557 13,481 0,00 0,000 36,803 100,00% 36,246 98,49% 36,246 | 98,49%
2028 37,010 8,490 0,000 0,968 13,557 0,00 0,976 37,010 100,00% 36,042 97,38% 35,066 | 94,75%
2029 37,205 8,535 0,000 0,973 13,628 0,00 0,981 37,205 100,00% 36,232 97,38% 35,251 94,75%
2030 37,390 8,577 0,000 0,978 13,696 0,00 0,986 37,390 100,00% 36,412 97,38% 35426 | 94,75%
2031 37,563 8,617 0,000 0,982 13,759 0,00 0,991 37,563 100,00% 36,581 97,39% 35,590 | 94,75%
2032 37,728 8,655 0,000 1,402 13,820 0,00 1,493 37,728 100,00% 36,326 96,28% 34,833 | 92,33%
2033 37,883 8,690 0,000 1,408 13,876 0,00 1,499 37,883 100,00% 36,475 96,28% 34,976 | 92,33%
2034 38,028 8,724 0,000 1,413 13,930 0,00 1,504 38,028 100,00% 36,615 96,28% 35,111 92,33%
2035 38,167 8,755 0,000 1,418 13,980 0,00 1,510 38,167 100,00% 36,749 96,28% 35,239 | 92,33%
2036 38,297 8,785 0,000 1,845 14,028 0,00 2,020 38,297 100,00% 36,452 95,18% 34,432 | 89,91%
2037 38,419 8,813 0,000 1,851 14,073 0,00 2,027 38,419 100,00% 36,568 95,18% 34,541 89,91%
2038 38,535 8,840 0,000 1,856 14,115 0,00 2,033 38,535 100,00% 36,679 95,18% 34,646 | 89,91%
2039 38,644 8,865 0,000 1,862 14,155 0,00 2,038 38,644 100,00% 36,782 95,18% 34,744 | 89,91%
2040 38,747 8,889 0,000 2,293 14,193 0,00 2,569 38,747 100,00% 36,454 94,08% 33,885 | 87,45%
2041 38,845 8,911 0,000 2,299 14,229 0,00 2,575 38,845 100,00% 36,546 94,08% 33,971 87,45%
2042 38,937 8,932 0,000 2,304 14,263 0,00 2,582 38,937 100,00% 36,633 94,08% 34,051 87,45%
2043 39,024 8,952 0,000 2,310 14,294 0,00 2,587 39,024 100,00% 36,714 94,08% 34,127 | 87,45%
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Grafico 9 - Balango entre produgao e aproveitamento dos residuos conforme metas
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17.2 Objetivos e metas para os residuos sélidos de construgao civil

No intuito de ordenar questdes relacionadas aos Residuos da Construgao
Civil (RCC), a Resolugao CONAMA 307/2002, alterada pelas Resolugbes CONAMA
348/2004, 431/2011 e 448/2012, estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
para o gerenciamento destes residuos. Esta Resolugdo indica as responsabilidades
dos grandes geradores, que devem elaborar seus proprios projetos, onde cabe aos
municipios a elaboragao de procedimentos para o exercicio das responsabilidades
dos grandes geradores, na forma de um Plano Municipal de Gerenciamento de
Residuos da Construgao Civil.

Os RCC gerados no municipio sao descartados conforme a Lei n® 3027/2011,
“Dispde sobre o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgao
Civil para o Municipio de Artur Nogueira.

17.21 Composicgao dos residuos da construgao civil

Considerando as alteragdes pelas quais a Resolugdo CONAMA n° 307/2002
e suas alteragdes, os RCC séo classificados segundo a sua composi¢cao

Segundo o CREA-SP (2005), os RCC sao, predominantemente, compostos por
materiais trituraveis, tais como restos de alvenarias, argamassas, concreto, asfalto,
solo, dentre outros residuos classificados como Classe A, o que corresponde a 80
% da composigao tipica do material, tal como pode ser visualizado a seguir, a qual
apresenta a composicgao tipica dos RCC.

Grupo 1 - Classe A (alvenaria, concreto e argamassa) — 60 %.
Grupo 2 - Classe A (solos) — 20 %

Grupo 3 - Classe B (madeira) — 10 %

Grupo 4 - Classes B, Ce D - 10 %.

A seguir na Tabela 28 sao descritas as classes de RCC e suas respectivas
destinacoes.
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Tabela 28 - Classificagao e destinagcao de residuos da construcgao civil
Classificagao Composicao Destinagao

Classe A Alvenaria, concreto, argamassa, Reutilizacao, reciclagem e uso como
solos e outros. agregado dos aterros licenciados.

Residuos para os quais ndo foram
desenvolvidas tecnologias ou
Classe C aplicagbes economicamente
viaveis para reciclagem ou
recuperagao

Destinagdo em conformidade com
normas técnicas especificas.

Fonte: Adaptado de Guia Profissional para Gestdo Correta dos Residuos da
Construcao (CREA-SP - 2005)

17.2.2 Geragao de residuos da construgao civil

Segundo o MMA (2012), a média estimada de geracgao tipica per capita de
RCC é de 0,520 tonelada anuais, que pode se apresentar maior em municipios com
elevada economia ou reduzida, no caso dos municipios menores.

Para o municipio de Artur Nogueira utilizou-se a taxa de geracéo de 0,520
Ton/hab.ano, admitindo-se ainda, que esta taxa se mantenha constante ao longo
do PMSB.

Ademais, considerou para o municipio, a mesma composic¢ao tipica de RCC,
sendo possivel a obtencdo de uma projecao hipotética, que discrimina as
quantidades de RCC geradas ao longo do PMSB, conforme mostrado na Tabela
29 abaixo, considerando a populagao total do municipio.

A partir dos resultados apresentados, foi considerada a reciclagem
destes residuos, pelo CONDESU que é responsavel pela reciclagem desses
residuos em seus municipios consorciados, iniciado como projeto piloto desde
2011. O consorcio possui trés equipamentos moveis de britagem, cujos usos séao
compartilhados e alternados.
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Contudo, esta solugao nao se esgota como opg¢ao de alternativa, de maneira
que o municipio ndo € impedido a avaliar outras opg¢des, tal como a exportagao
destes residuos as empresas especializadas na reciclagem dos mesmos.

Tabela 29 - Projecao da geragao e da composicao dos residuos sélidos da
construgao civil

Ao Populagcao Geragao Anual Composicao (ton/ano)
(hab) kg/ano (ton/ano) Grupo1 Grupo 2 ‘ Grupo 3 Grupo 4

2024 52.234 27.162 27,16 16,30 5,43 2,72 2,72
2025 52.590 27.347 27,35 16,41 5,47 2,73 2,73
2026 52.926 27.522 27,52 16,51 5,50 2,75 2,75
2027 53.243 27.686 27,69 16,61 5,54 2,77 2,77
2028 53.543 27.842 27,84 16,71 5,57 2,78 2,78
2029 53.825 27.989 27,99 16,79 5,60 2,80 2,80
2030 54.092 28.128 28,13 16,88 5,63 2,81 2,81
2031 54.343 28.258 28,26 16,96 5,65 2,83 2,83
2032 54.581 28.382 28,38 17,03 5,68 2,84 2,84
2033 54.805 28.499 28,50 17,10 5,70 2,85 2,85
2034 55.016 28.608 28,61 17,16 5,72 2,86 2,86
2035 55.216 28.712 28,71 17,23 5,74 2,87 2,87
2036 55.404 28.810 28,81 17,29 5,76 2,88 2,88
2037 55.581 28.902 28,90 17,34 5,78 2,89 2,89
2038 55.749 28.989 28,99 17,39 5,80 2,90 2,90
2039 55.907 29.072 29,07 17,44 5,81 2,91 2,91
2040 56.056 29.149 29,15 17,49 5,83 2,91 2,91
2041 56.197 29.222 29,22 17,53 5,84 2,92 2,92
2042 56.330 29.292 29,29 17,57 5,86 2,93 2,93
2043 56.456 29.357 29,36 17,61 5,87 2,94 2,94
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17.2.21 Diretrizes e objetivos para os RCC

Sao diretrizes especificas a serem adotadas para o gerenciamento correto
dos RCC em Artur Nogueira:

e Criar condigdes para que 0os municipes possam dar o destino adequado aos
RCC provenientes de pequenas reformas e construgdes, por exemplo,
operando os Ecopontos atualmente construidos e, numa outra etapa, prever
a construcido de mais Ecopontos, limitados por 1 m? por descarte;

e Dar destinagéo final ambientalmente adequada dos RCC Classes A e B
coletados no ecoponto;

e Definir area publica para destinacdo final ambientalmente adequada dos
RCC;

e Apoio a agao organizada de carroceiros e outros pequenos transportadores
de residuos (fidelizagao);

17.2.2.2 Metas e prazos para o manejo de RCC

O municipio devera gerenciar o cumprimento da Lei n° 3027/2011, “Dispde
sobre o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil para
o Municipio de Artur Nogueira.

e Metas de Curto, Médio e Longo Prazo (2024 a 2043):

e Elaboracido de estudos e implantacdo de novos pontos de recebimento de
RCC, tais como PEV’s e Ecopontos. (2024 a 2043).

17.3 Objetivos e metas para os residuos volumosos

Os residuos volumosos sao constituidos por pecas de grandes dimensdes,
tais como moveis e utensilios domésticos inserviveis, grandes embalagens, podas
e outros residuos de origem nao industrial € ndo coletados pelo sistema de coleta
comum, sendo os materiais mais constantes as madeiras e os metais.

No municipio de Artur Nogueira, estdo sendo implantadas campanhas para
entrega voluntaria de residuos volumosos nos ecopontos, porém nao existe uma
quantificacdo especifica deste tipo de residuo. Portanto, para a elaboragdo da
projecao da geragao dos residuos volumosos no municipio, ao longo do PMSB,
foram adotados os seguintes parédmetros:

e Taxa de geracdo de residuos volumosos: 30 Kg/hab.ano (PMGIRS
GUARULHOS,2010);
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e Massa especifica aparente de residuos solidos volumosos: 400 Kg/m?
(Manual de Orientagao, MMA ,2012).

Os valores apurados na projecao sao apresentados na Tabela 30.

Tabela 30 - Projecdo da geracgao dos residuos sélidos volumosos
Po%;!;?ao Geragéao de Anual
(hab) (t/ano) ~ (m®ano) |
2024 52.234 1.567 3.917,55
2025 52.590 1.578 3.944,25
2026 52.926 1.588 3.969,45
2027 53.243 1.597 3.993,23
2028 53.543 1.606 4.015,73
2029 53.825 1.615 4.036,88
2030 54.092 1.623 4.056,90
2031 54.343 1.630 4.075,73
2032 54.581 1.637 4.093,58
2033 54.805 1.644 4.110,38
2034 55.016 1.650 4.126,20
2035 55.216 1.656 4.141,20
2036 55.404 1.662 4.155,30
2037 55.581 1.667 4.168,58
2038 55.749 1.672 4.181,18
2039 55.907 1.677 4.193,03
2040 56.056 1.682 4.204,20
2041 56.197 1.686 4.214,78
2042 56.330 1.690 4.224,75
2043 56.456 1.694 4.234,20

17.31 Diretrizes e objetivos para os residuos volumosos

A PNRS estabelece a segregacao de residuos volumosos para reutilizagao e
reciclagem como uma premissa. Neste sentido, os residuos volumosos coletados
deverao ser triados, processados e destinados adequadamente, em funcao da
caracteristica do residuo, podendo ser encaminhado a reutilizagao ou reciclagem.

17.3.2 Metas e prazos para os residuos volumosos

Estabelecer um programa de coleta de residuos volumosos de maneira
organizada, acompanhado de um programa de educagdo ambiental e
N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
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conscientizagdo da populacdo de forma a estimular a responsabilidade
compartilhada.

Estabelecer parcerias com a iniciativa privada, do setor comercial/industrial
para logistica reversa de méveis e eletrodomésticos.

17.4 Objetivos e metas para os residuos verdes

Os residuos verdes sao provenientes da manutencdo de parques, areas
verdes e jardins, redes de distribuicdo de energia elétrica, telefonia e outras, sendo
comumente classificados em troncos, galharia fina, folhas e material de capina e
desbaste, de forma que a maioria coincide com os residuos de limpeza urbana.

A massa especifica aparente de residuos verdes, segundo o Manual de
Orientacdo, MMA (2012), oriundos de podas in natura € de 200 Kg/m? e triturados
é de 450 Kg/m?.

Como nao existem informagdes quantitativas disponiveis, relativas a este tipo
de residuo, e, nem parametros especificos de literatura sobre a geracdo dos
mesmos, deverao ser levantados os dados quantitativos de geragao, como meta
de curto prazo, para posteriormente serem incluidos nos programas de destinagéo
adequada dos residuos vegetais.

17.41 Diretrizes e objetivos para os residuos verdes

Os residuos verdes tém grande potencial de insumo para a compostagem ou
para a geragao de energia elétrica, junto aos residuos solidos organicos. Sendo,
inclusive, uma premissa da PNRS o aproveitamento de tais residuos.

17.4.2 Metas e prazos para os residuos verdes

e Assegurar medidas de fiscalizagdo que garantam a adequada disposi¢cao
dos residuos verdes de origem domiciliar, tais como podas de arvores,
arbustos e gramados, até o ano de 2024;

e Implantar sistema de quantificagdo dos residuos verdes gerados no
municipio.

e Manter, ao longo do PMSB, o aproveitamento dos residuos de podas de
manutencao de areas publicas realizadas pela Prefeitura Municipal, para a
producao de massa organica, através da trituragdo mecanizada;

e Destinagdo dos residuos verdes em geral para compostagem, conforme
metas e prazos estabelecidos no Programa de Aproveitamento dos
Residuos Orgéanicos a ser apresentado adiante no presente PMSB.
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17.5 Objetivos e metas para os residuos de servigo de saude

A Resolugdo CONAMA n° 358/2005 prevé a obrigatoriedade do
gerenciamento dos RSS pelo seu respectivo gerador, de forma que o mesmo deve
ter elaborado seu Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude,
respeitando todas as premissas descritas pela referida resolugao.

No municipio de Artur Nogueira, contempla a Resolugdo CONAMA n°
358/2005.

17.51 Geracgao de RSS e Objetivos

Segundo informacgbes fornecidas pela Secretaria de Meio Ambiente e
Agricultura durante a elaboragéao do Diagnéstico, quantidade de RSS provenientes
do setor publicos e particulares coletada no ano de 2022 foi de 39,67 toneladas,
correspondente a uma taxa de geracgao per capita em relagéo a populagao total do
municipio de 0,683 Kg/hab./ano. Este valor foi utilizado para a projecdo das
quantidades anuais geradas ao longo do PMSB, conforme mostradas na Tabela
30.

As projecoes apresentadas consistem em uma ferramenta informativa para o
monitoramento pelo titular, dado que, a responsabilidade pela destinacido destes
residuos cabe ao seu respectivo gerador.

Os principais objetivos a serem alcangados no municipio sao:

e Garantir o manejo adequado dos RSS, em todas as suas fases: coleta,
tratamento (autoclavagem e incineragao) e destinagao final ambientalmente
adequada;

e Garantir que nado ocorram incidéncias de RSS nos RSD coletados no
municipio;

e Garantir que ndo ocorram passivos ambientais no municipio, decorrentes da
disposicao inadequada dos RSS.

A Tabela 31 abaixo apresenta a projecdo da geragcdo dos residuos de
servigcos de saude.
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Tabela 31 - Projecao da geragao dos residuos de servigos de saude
P°$L;L:fa° Geragéao de Anual
(hab) (t/ano) |
2024 52.234 35,69
2025 52.590 35,94
2026 52.926 36,17
2027 53.243 36,38
2028 53.543 36,59
2029 53.825 36,78
2030 54.092 36,96
2031 54.343 37,14
2032 54.581 37,30
2033 54.805 37,45
2034 55.016 37,60
2035 55.216 37,73
2036 55.404 37,86
2037 55.581 37,98
2038 55.749 38,10
2039 55.907 38,20
2040 56.056 38,31
2041 56.197 38,40
2042 56.330 38,49
2043 56.456 38,58

17.5.2 Metas e prazos para os RSS
Sao metas e prazos para os RSS:

e Garantir a coleta, tratamento e disposicao final ambientalmente adequada
dos RSS em 100 % das unidades de saude publicas e privadas do municipio,
em todo o periodo do PMSB (2024 a 2043);

17.6 Objetivos e metas para os residuos de logistica reversa

Conforme estabelecido pela PNRS, a logistica reversa sera instituida por meio
de Acordos Setoriais, envolvendo importadores, fabricantes, comerciantes,
distribuidores, cidadaos e titulares pelos servigos municipais de limpeza e manejo
de residuos solidos urbanos, de forma a implantar a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto, inclusive com a implantacido na

iniciativa privada de pontos de coleta destes residuos.
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A PNRS exige a logistica reversa de:

e Agrotoéxicos, seus residuos e embalagens, assim como, outros residuos cuja
embalagem, apos o uso, constitua um residuo perigoso observado as regras
de gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei ou regulamento,
em normas estabelecidas pelos 6rgaos do SISNAMA, do SNVS e do SUASA
ou em normas técnicas;

e Pilhas e baterias;

e Pneus;

o Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

e Lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista;

e Produtos eletroeletrénicos e seus componentes.

A referida politica estabelece que, na forma de regulamento ou acordos
setoriais e termos de compromisso firmados entre o poder publico e o setor
empresarial, os sistemas previstos para os residuos acima, serao estendidos aos
produtos comercializados em embalagens plasticas, metalicas ou de vidro, e, aos
demais produtos e embalagens, priorizando o grau e a extensdo do impacto a
saude publica e ao meio ambiente dos residuos gerados.

Quanto aos consumidores, a lei estabelece que cabe a estes a
responsabilidade de acondicionar adequadamente os residuos e disponibiliza-los
para a coleta ou devolugao.

17.6.1 Geragao dos residuos de logistica reversa

A partir da sanc¢ao da Lei Federal n° 12.305/2010, a quantificagao da geragao
dos residuos com logistica reversa passa a ser obrigatdria em cada localidade e
regiao.

De forma geral, ndo existem ainda agdées que permitam quantificar de forma
estruturada as quantidades geradas, bem como, estabelecer parametros para
futuras projecoes.

Para o presente plano, optou-se por realizar as proje¢cdes com base em taxas
de geracao ou de consumo destes produtos provenientes de dados bibliograficos
conforme apresentado na Tabela 32.
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Tabela 32 - Parametros para projecdo da geragdao dos residuos de

logistica reversa obrigatéria

Residuos / Logistica Reversa Unidade ;:::ggz
Equipamentos Eletronicos Kg/hab.ano 2,60
Pneus Inserviveis Kg/hab.ano 2,90
Pilhas Unid./hab.ano 4,34
Baterias Unid./hab.ano 0,09
Lampadas Incandescentes Unid./domic.ano 4,00
Lampadas Fluorescentes Unid./domic.ano 4,00

Fonte: Manual de Orientagao, MMA (2012).

Na Tabela 33, sdo apresentados os resultados das projegdes.
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Tabela 33 -

Projecao da geracgao de residuos de logistica reversa obrigatéria

Populagao

Equipamentos

Pneus

Total Eletrénicos Inserviveis : SELETES HEITEECES (0712
Pilhas
(hab) (t) (t) (unid) Incandecentes Fluorecentes
2024 52.234 135,81 151,48 226.696 4.701 58.038 58.038
2025 52.590 136,73 152,51 228.241 4.733 58.433 58.433
2026 52.926 137,61 153,49 229.699 4.763 58.807 58.807
2027 53.243 138,43 154,40 231.075 4.792 59.159 59.159
2028 53.543 139,21 155,27 232.377 4.819 59.492 59.492
2029 53.825 139,95 156,09 233.601 4.844 59.806 59.806
2030 54.092 140,64 156,87 234.759 4.868 60.102 60.102
2031 54.343 141,29 157,59 235.849 4.891 60.381 60.381
2032 54.581 141,91 158,28 236.882 4912 60.646 60.646
2033 54.805 142,49 158,93 237.854 4.932 60.894 60.894
2034 55.016 143,04 159,55 238.769 4.951 61.129 61.129
2035 55.216 143,56 160,13 239.637 4.969 61.351 61.351
2036 55.404 144,05 160,67 240.453 4.986 61.560 61.560
2037 55.581 144,51 161,18 241.222 5.002 61.757 61.757
2038 55.749 144,95 161,67 241.951 5.017 61.943 61.943
2039 55.907 145,36 162,13 242.636 5.032 62.119 62.119
2040 56.056 145,75 162,56 243.283 5.045 62.284 62.284
2041 56.197 146,11 162,97 243.895 5.058 62.441 62.441
2042 56.330 146,46 163,36 244 472 5.070 62.589 62.589
2043 56.456 146,79 163,72 245.019 5.081 62.729 62.729
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17.6.2 Diretrizes e objetivos para os residuos com logistica reversa
obrigatéria

Conforme estabelecido pela PNRS, a logistica reversa sera instituida por meio
de Acordos Setoriais, envolvendo importadores, fabricantes, comerciantes,
distribuidores, cidadaos e titulares pelos servigos municipais de limpeza e manejo
de residuos solidos urbanos, de forma a implantar a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto, inclusive com a implantacdo na
iniciativa privada de pontos de coleta destes residuos.

Ainda, a PNRS estabelece que cabe aos responsaveis pela implantacdo da
logistica reversa no municipio, a promogédo da integragdo dos catadores de
materiais reciclaveis aos sistemas de logistica reversa.

O poder publico devera auxiliar no processo de implantacdo da logistica
reversa, sendo os principais interlocutores com o municipio:

e Fabricantes, comerciantes, distribuidores e importadores;

e Acordos setoriais;

o Cooperativas de catadores;

e Cooperativa de Trabalho dos Profissionais de Reciclagem de Residuos
Solidos (Reciclopast);

e Associacao Brasileira das Empresas de Filtros e seus Sistemas Automotivos
e Industriais (ABRASILTROS);

e Associacao Brasileira da Industria da lluminacao (ABILUX);

e Associagao Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica (ABINEE);

e Associacao Nacional da Industria de Pneumaticos (ANIP);

e Associagao Nacional de Distribuidores de Insumos Agricolas e Veterinario
(ANDAV);

¢ Instituto Nacional de Processamentos de Embalagens Vazias (INPEV);

¢ Reciclanip: Organizagao da ANIP, a qual cuida especificamente da coleta e
da destinacao de pneus inserviveis;

e Sindicato do Comércio Varejista de Derivados de Petréleo de Campinas e
Regido - RECAP;

e Sindicato do Comércio Varejista de Derivados de Petréleo de Campinas do
ABCDMRR-SP (REGRAN);

e Sindicato do Comércio Varejista de Derivados de Petroleo, Lava-Rapidos e
Estacionamentos de Santos e Regido (RESAN);

e Sindicato Interestadual das Industrias Misturadoras e Envasilhadoras de
Produtos Derivados de Petréleo (SIMEPETRO);
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Sindicato das Industrias de Aparelhos Elétricos, Eletrénicos e Similares do
Estado de S&o Paulo (SINAEES);

Sindicato do Comércio Varejista de Derivados de Petroleo do Estado de Sao
Paulo (SINCOPETRO);

Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Combustiveis e de
Lubrificantes (SINDICOM);

Sindicato Interestadual do Comércio de Lubrificantes (SINDILUB);
Sindicato da Industria de Reparacéo de Veiculos e Acessérios do Estado de
Sao Paulo (SINDIREPA);

Sindicato Nacional da Industria do Rerrefino de Oleos Minerais
(SINDIRREFINO);

Sindicato Nacional do Comércio Transportador, Revendedor, Retalhista de
Combustiveis (SINDITRR).

17.6.3 Metas e prazos para os residuos com logistica reversa obrigatéria

No presente PMSB, foram estabelecidas metas para o municipio de Artur

Nogueira, as quais deverao ser discutidas e ratificadas com os responsaveis pela
implantagéo da logistica reversa de cada um dos produtos, a seguir listados.

17.6.3.1 Pneus usados inserviveis:

Coleta e destinagéao final adequada de 100 % dos pneus inserviveis gerados
nos 6rgdos municipais até 2024;

Estabelecer as diretrizes para a implantagao de sistema de logistica reversa
que propicie aos geradores particulares, a entrega dos pneus inserviveis
gerados no municipio. Objetivar a coleta de 100 % dos residuos gerados,
gradativamente, até 2024 ou conforme Acordo Setorial especifico.

17.6.3.2 Lampadas fluorescentes, de LED, de vapor de sédio e

mercurio e de luz mista:

Coleta e destinacdo final adequada de 100 % das unidades geradas nos
orgaos municipais até 2025;
Estabelecer as diretrizes para a implantagao de sistema de logistica reversa
que propicie aos geradores particulares, a entrega de lampadas geradas no
municipio. Objetivar a coleta de 100 % dos residuos gerados,
gradativamente, até 2025 ou conforme Acordo Setorial especifico.
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17.6.3.3 Pilhas e baterias:

Coleta e destinacdo final adequada de 100 % das unidades geradas nos
orgaos municipais até 2025;

Estabelecer as diretrizes para a implantagao de sistema de logistica reversa
que propicie aos geradores particulares, a entrega de pilhas e baterias
geradas no municipio.

17.6.3.4 Produtos eletroeletronicos e seus componentes:

Coleta e destinacao final adequada de 100 % das unidades geradas nos
o6rgaos municipais até 2025;

Estabelecer as diretrizes para a implantagao de sistema de logistica reversa
que propicie aos geradores particulares, a entrega de eletroeletrénicos e
seus componentes gerados no municipio. Objetivar a coleta de 100 % dos
residuos gerados, gradativamente, até 2025 ou conforme Acordo Setorial
especifico.

17.6.3.5 Embalagens de agrotoéxicos:

As embalagens de agrotéxicos ja tém logistica reversa consolidada no Brasil,
deste modo, o municipio devera incentivar a entrega voluntaria por parte dos
geradores e comércio local a unidades de recebimento devidamente
cadastradas pelo INPEV, gradativamente até 2023.

17.6.3.6 Embalagens de 6leos lubrificantes:

Coleta e destinacao final adequada de 100 % das unidades geradas nos
o6rgaos municipais até 2024;

Estabelecer as diretrizes para a implantagao de sistema de logistica reversa
que propicie aos geradores particulares, a entrega de embalagens de dleo
lubrificante bem como o 6leo usado obtido nos estabelecimentos de troca de
oleo. Objetivar a coleta de 100 % dos residuos gerados, gradativamente, até
2024 ou conforme Acordo Setorial especifico.
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18.PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES PARA ATENDIMENTO DAS
DEMANDAS

A partir da analise das caracteristicas do municipio, levantadas na fase de
diagndstico, propde-se, a seguir, uma série de programas, projetos e agdes a serem
implantados no municipio de Artur Nogueira, de forma, que os mesmos, fomentarao
o desenvolvimento do tema e permitir o alcance dos objetivos e metas
estabelecidos no horizonte do PMSB, os quais séo:

e P1: Estruturacao de areas de captacao de residuos sélidos;

e P2: Aproveitamento dos residuos domiciliares reciclaveis secos;

e P3: Aproveitamento da parcela organica dos residuos sélidos urbanos;

e P4: Disposicao final ambientalmente adequada dos residuos sodlidos
urbanos;

e P5&: Gestado dos residuos da construgao civil;

e P6: Gestao dos residuos de servicos de saude;

e P7: Gestao dos residuos volumosos;

e P8: Gestao dos residuos verdes;

e P9: Gestado dos residuos de logistica reversa;

e P10: Educacdo Ambiental;

e P11: Fortalecimento da gestao no setor de residuos sodlidos.

As acdes propostas deverao ser discutidas e consolidadas na eventualidade
de quaisquer solugdes consorciadas que venham a ser adotadas, quando
pertinentes.

A seguir, descreve-se cada um dos programas.

18.1 P1: Estruturacao de areas de captagao de residuos sélidos

O objetivo deste programa é prover ao municipio uma infraestrutura (Area de
Captacgéo) e logistica para captacdo dos residuos domiciliares secos, residuos
domiciliares umidos e residuos da construgcao civil, considerando que sdo os
residuos gerados em maiores quantidades e sdo os causadores dos problemas
mais impactantes.

As areas para captacao permitirdo o recebimento de:

e Residuos da construgdo civili gerados em pequenas obras ou
reformasaté1m?;
e Residuos volumosos (mdveis, podas e inserviveis);
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Residuos domiciliares secos de entrega voluntaria ou captados por meio de
pequenos veiculos;

Residuos com logistica reversa (pneus, lampadas, eletroeletrdnicos, pilhas
e baterias), estabelecendo as parcerias com 0s responsaveis pela logistica
reversa;

Esta se constituira em um enderegco para o qual os residuos serao
conduzidos, evitando-se assim, as disposi¢cdes irregulares em pontos
viciados.

Para o cumprimento destes objetivos deverdo ser tomadas as seguintes

medidas:

Dispor aos ecopontos a infraestrutura adequada para o manejo dos residuos
s6lidos encaminhados ao local;

Capacitar uma equipe de funcionarios para 0 manuseio adequado dos
residuos solidos;

Organizar o fluxo de coleta e destinagao dos residuos concentrados na rede
composta pelas areas de captacao.

18.2 P2: Aproveitamento dos residuos domiciliares reciclaveis secos

S&o objetivos deste programa:

Redugcdo dos residuos solidos encaminhados para o aterro sanitario
municipal,

Destinacdo adequada de cada residuo segregado;

Melhoria da coleta e consolidagédo da coleta seletiva e reciclagem dos
residuos solidos secos em todo 0 municipio;

Incentivo a criacido de cooperativas ou criacao de sistemas que envolvam
agentes triadores/recicladores de maneira organizada para recebimento dos
reciclaveis provenientes da coleta seletiva.

Ademais, sdo premissas deste programa:

Utilizagao da coleta seletiva e reciclagem dos residuos soélidos reciclaveis
como instrumento para atendimento aos objetivos e metas;

Priorizagdo da inclusdo social dos catadores, a serem organizados, para a
prestacdo do servigo publico e, quando necessario, complementar a agao
com funcionarios que atuem sob a mesma logistica;

Programa continuo de Educagdo Ambiental, a ser desenvolvido e
implementado pela administragao direta e/ou por empresas que poderao vir
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a ser parceiras executoras do sistema de gestdo de residuos sélidos do
Municipio de Artur Nogueira;

Conscientizacao da populagao;

Compatibilizagado das agbdes do programa com as dos demais programas
constantes no PMSB.

Deveréao ser implementadas as seguintes agdes relativas a este programa:

Cadastrar os catadores participantes da coleta seletiva informal, visando sua
organizacgao e inclusdo em processos formais, como agentes prestadores do
servigo publico da coleta seletiva;

No ambito municipal, incentivar os negocios voltados a reutilizagdo e
reciclagem de residuos secos;

Elaborar manual e folhetos explicativos, que orientam quanto ao
processamento dos residuos reciclaveis, para serem entregues em todas as
residéncias;

Sensibilizar a populagado quanto a importancia da coleta seletiva;

Promover a educagdo ambiental no municipio;

Realizar palestras de esclarecimentos referentes ao PMSB nas instituicdes
de ensino do municipio, 6rgaos municipais, estaduais e federais do
municipio;

Organizar encontros, mesas redondas e palestras a respeito dos objetivos
do programa,;

Realizar campanhas de esclarecimento a populagao através da midia local;
Incentivar a realizacao de acdes de coleta seletiva nas instituicoes privadas;
Estruturar agdes do tipo A3P (Agenda Ambiental da Administragao Publica)
NoO municipio;

Implantar no municipio o Programa Pro-Catador (2023), instituido pelo
Governo Federal, para que o sistema de coleta seletiva com amparo direto
da administragao federal. www.catalogo.ipea.gov.br/politica/212/programa-
pro-catador.

18.3 P3: Aproveitamento da parcela orgénica dos residuos soélidos

urbanos

O programa concebido podera adotar a tecnologia de compostagem se os

estudos de viabilidade se mostrarem como alternativa técnica e economicamente
viavel, sendo que os objetivos deste programa sao:

Busca da reducéo significativa da presenga de residuos organicos na coleta

comum e na disposigao em aterros, para redugao da emissao de gases;
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Atendimento as metas de aproveitamento integral da parcela organica;
Gerar receita com a venda do produto originado na unidade de
compostagem.

Deverao ser implementadas as seguintes agées no municipio:

Desenvolver acdes de coleta seletiva de RSD umidos em ambientes com
geragdo homogénea (feiras, sacoldes, industrias, restaurantes e outros);
Cadastrar os grandes geradores, com geragao homogénea de organicos;
Induzir o processo de logistica reversa para os residuos umidos com
feirantes e seus fornecedores, fomentando o reaproveitamento como ragao
animal e ou compostagem no local do plantio;

Implementar um programa piloto de compostagem no municipio, através de
uma unidade de triagem;

Estabelecer o uso do composto organico em servicos de manutengao de
parques, jardins e areas verdes;

Aproveitamento dos residuos verdes para a compostagem;

Incentivar a presenga de negdcios voltados a reutilizagéo e reciclagem de
residuos umidos;

Incentivar a organizacao de agdes por instituigdes privadas;

Incentivar, no ambito municipal, os negdcios voltados a compostagem de
residuos organicos;

Promover campanhas de educacdo ambiental para conscientizar e
sensibilizar a populagdo quanto a separagdao da fracdo organica dos
residuos gerados;

Elaborar manual e folhetos explicativos, ensinando como processar o lixo
reciclavel, diferenciando as parcelas secas e umidas (organicas), para ser
entregue em todas as residéncias;

Realizar campanhas de esclarecimento a populagao, relativas a coleta
seletiva e a reciclagem dos residuos domiciliares umidos orgéanicos, atraves
da midia local;

Estruturacdo de iniciativas tais como A3P, “Escola Lixo Zero” e “Feira
Limpa”.

As agdes a seguir descritas sao colocadas a titulo de alternativas a serem

estudadas na eventualidade de se dispor de um consoércio Intermunicipal:

Realizar atividades para busca de conhecimento das tecnologias disponiveis
dos processos de biodigestdo para a produgédo de biogas, aproveitamento
energético (geragao de energia elétrica, vapor, etc.) dos gases produzidos
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na biodigestdo de residuos umidos urbanos e rurais, processos de
compostagem, etc.;

Contratar estudos e projetos para definigdo da melhor tecnologia, que atenda
as necessidades de aproveitamento dos residuos solidos orgénicos umidos
para compostagem e geragao de energia;

Analisar alternativas de geragao de receita a partir do aproveitamento dos
residuos solidos organicos;

Analisar possiveis fontes de financiamento para implantagao do plano;

18.4 P4: Disposicao final ambientalmente adequada dos residuos sélidos

urbanos

S&o objetivos do programa:

Disposi¢cao adequada dos residuos urbanos do municipio ao longo de todo
o periodo do plano.

O Municipio de Artur Nogueira destina os residuos solidos domiciliares e

provenientes do servigo publico de coleta para o aterro sanitario particular. Devera
estruturar a destinagdo dos demais residuos gerados no Municipio, assumindo a
gestao dos residuos de responsabilidade da administragao direta e estabelecendo
diretrizes para os residuos que sédo de responsabilidade dos geradores.

18.5 P5: Gestao dos residuos da construcao civil

Sao objetivos deste programa:

Disposi¢cao adequada dos residuos da construgéo civil do municipio ao longo
de todo o periodo do plano;

Prover o municipio de instalacbes adequadas para a recepg¢ao dos RCC de
pequenos geradores existentes no municipio;

Implantar gradativamente medidas que reduzam a destinagao para aterro
sanitario, objetivando levar apenas o rejeito dos RSU;

Evitar ocorréncias de disposicéo clandestina de RCC no municipio.

S&o agdes deste programa:

Gerenciar o plano de fiscalizagao de disposi¢ao clandestina de RCC;
Gerenciar o Plano de Gerenciamento de Residuos da Constru¢ao Civil do
Municipio;
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e Eliminar as areas de disposigao irregular, eventualmente existentes e evitar
novas ocorréncias;

e Organizar o fluxo de coleta e destinagao dos residuos concentrados na rede
composta pelas areas de captacao;

e Implantar acbes de conscientizacdo da populacdo quanto a redugado na
geragao e encaminhamento adequado dos RCC's;

e Apoiar a agao organizada de carroceiros e outros pequenos transportadores
de residuos (fidelizagao);

e Formalizar o papel dos agentes locais: cagambeiros, carroceiros e outros;

e Elaborar e distribuir material educativo sobre o tema.

18.6 P6: Gestao dos residuos de servigos de saude
E premissa deste programa:

e A fiscalizag&o, cobranga e obrigatoriedade da elaboragdo e implantagdo do
PGRSS, dos estabelecimentos prestadores dos servicos de saude do
municipio. As atividades de fiscalizagao e cobranca deverao ser feitas pela
Prefeitura Municipal através da Vigilancia Sanitaria Municipal e Secretaria
Municipal do Meio Ambiente.

Definicdes Conceituais Relativas ao Programa.

18.6.1 Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigcos de Saude -
PGRSS:

O Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude — PGRSS é o
documento onde est&o estabelecidas as diretrizes de manejo dos RSS. E composto
basicamente por varios procedimentos operacionais exclusivos do estabelecimento
de saude. O PGRSS deve ser elaborado conforme a RDC ANVISA n° 306/2004,
Resolucdo CONAMA n° 358/2005 e normas do Ministério do Trabalho e Emprego
(NR-32, entre outras). Deve ainda ser compativel com as normas locais relativas a
coleta, ao transporte e a disposi¢ao final, estabelecidas pelos 6rgaos locais
responsaveis por essas etapas. Cabe aos geradores elaborarem seus préprios
Planos de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude-PGRSS.

Sé&o agdes deste Programa:

e Manter atualizado o cadastro municipal de estabelecimentos de servigos de
saude;
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Fiscalizar a efetiva implantagcdo dos PGRSS de todas as instituicdes de
saude publicas e privadas existentes no municipio;

Registrar os PGRSS das instituigcdes publicas e privadas no sistema local de
informacdes sobre residuos;

Insercéo de informacgdes de geragédo de residuos de servigos de saude no
cadastro municipal de estabelecimentos de servigos de saude;

Manter o cadastro de transportadores e processadores, referenciado no
sistema local de informacgdes sobre residuos;

Cobrar melhorias nas condicbes de armazenamento dos RSS nas unidades
de saude municipal, conforme detectado na fase de diagndstico 0 municipio
nao possui PGIRSS;

Manter fiscalizagdo permanente sobre a ocorréncia de RSS nos residuos
urbanos em todas as fases de coleta, triagem e destinacéo final;

18.7 P7: Gestao dos residuos volumosos

S&o premissas deste programa:

Areas de ecopontos também integrardo as acdes para coleta dos residuos
volumosos;

As etapas de destinacdo dos residuos volumosos deverao ser compativeis
com as do Programa de Gestao dos Residuos da Construgao Civil.

S&o agdes deste programa:

Encaminhar os residuos volumosos para ecopontos para segregagdo e
armazenamento temporario, em conformidade com as metas e prazos
estabelecidos no Programa de Gestdo dos Residuos da Construgao Civil;
Promover ampla divulgagdo dos objetivos do programa, bem como da
frequéncia e local de coleta;

Promover a discussao da responsabilidade compartilhada com fabricantes e
comerciantes de moveis, e com a populagado consumidora;

Promover o incentivo ao reaproveitamento dos residuos como iniciativas de
geragcdo de renda com a simples comercializagdo dos produtos
reaproveitados;

Incentivar a identificacdo de talentos entre catadores e sensibilizar para
atuacao na atividade de reciclagem e reaproveitamento, com capacitagéao,
como por exemplo, em marcenarias e tapecarias, visando a emancipacao
funcional e econdmica.
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18.8 P8: Gestao dos residuos verdes

z

E premissa deste programa:

e Compatibilizar com o Programa de Aproveitamento dos Residuos
Organicos.

Sao agdes deste programa:

e Elaborar “Plano de Manutencdo e Poda” regular para parques, jardins e
arborizagao urbana, atendendo os periodos adequados para cada espécie;

e Encaminhar os residuos de podas de manutencdo de areas publicas
realizadas pela prefeitura, para produ¢cdo de massa orgéanica através da
trituragdo mecanizada;

e Realizar estudos para aproveitamento dos troncos e galhos mais grossos
para outras utilidades como: artesanato, artigos de carpintaria (cabos de
ferramentas, etc.), marcenaria (mobiliarios), lenha, produg¢ao de carvao, etc.;

e Destinar os residuos verdes trituraveis e os originados de capina para
compostagem em consonancia com o plano de compostagem previsto no
Programa de Aproveitamento dos Residuos Organicos;

¢ Incentivar a implantagéo de iniciativas como as “Serrarias Ecoldgicas” para
producao de pecas de madeira aparelhadas a partir de troncos removidos
na area urbana, a exemplo do que vem sendo adotado no municipio de
Guarulhos.

18.9 P9: Gestao dos residuos de logistica reversa
S&o premissas deste programa:

e Compatibilizar as a¢gdes do programa com a coleta seletiva, promovendo,
em todas as etapas do processo, a participacao e inclusdo de associacdes
e cooperativas de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

e Fomentar a integracdo entre consumidores, fabricantes, comerciantes e
importadores, para que haja o recebimento dos residuos passiveis de
logistica reversa, através de entrega voluntaria nas lojas de comercializagéao
dos produtos abaixo relacionados.

S&o agdes deste programa:
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18.9.1 Pneus inserviveis:

o Coletar e destinar adequadamente os pneus inserviveis, camaras de ar e
carcacas de pneus rompidos gerados nos 6rgados municipais;

e Cadastrar todos os borracheiros credenciados e fornecedores de pneus;

e Coleta e destinagao final adequada de 100 % dos pneus inserviveis gerados
no municipio até 2025;

18.9.2 Pilhas e baterias:

e Destinar adequadamente as lampadas - inteiras e quebradas - geradas nos
o6rgaos municipais até 2025;

e Participar da implantacdo e da gestdo compartilhada da logistica reversa
destes residuos no municipio.

18.9.3 Lampadas fluorescentes, de LED, de vapor de sédio e mercurio e
de luz mista:

e Destinar adequadamente os residuos gerados nos 6rgaos municipais até
2025;

e Acompanhar os planos em elaboragdo pelo governo federal para estes
produtos;

e Participar da implantagdo e da gestdo compartilhada da logistica reversa
destes residuos no municipio;

e Incentivar parceria com o setor privado responsavel pela logistica reversa
das lampadas para viabilizar local adequado para o recebimento das
lampadas pelo comércio local e posterior destinagao junto aos distribuidores
destes produtos.

18.9.4 Produtos eletroeletronicos e seus componentes:

e Destinar adequadamente os residuos gerados nos 6érgaos municipais;

e Acompanhar os planos em elaboragdo pelo governo federal para estes
produtos;

e Criar um “Programa de Inclusao Digital” no ambito municipal que aceite
doacbes de computadores para serem recuperados e distribuidos a
instituicbes que os destinem ao uso de comunidades carentes;

e Participar da implantagdo e da gestdo compartilhada da logistica reversa
destes residuos no municipio;
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e Manutencao da parceria com empresa que desenvolve manufatura reversa
de materiais eletroeletronicos, incorporando a coleta nos Ecopontos.

18.9.5 Oleo de vegetais de uso alimentar:

e Fomentar parcerias em acgao de coleta de 6leo de cozinha usado, com a
aquisicao e distribuicdo de containers distribuidos em prédios publicos,
sendo a coleta do 6leo realizada por instituicdo beneficente, para a
fabricacdo de sabdo com renda revertida para a instituicao;

¢ Analisar no ambito do consorcio intermunicipal a viabilidade de implantagao
de Usina de Biodiesel;
e Destinar adequadamente os residuos gerados nos 6érgaos municipais.

18.9.6 Embalagens de 6leos lubrificantes:

e Destinar adequadamente os residuos gerados nos 6rgaos municipais;

e Fiscalizar os postos de combustiveis e oficinas mecanicas, quanto a
destinagao correta dos residuos por eles gerados e acompanhar as agdes
que estao sendo desenvolvidas no ambito estadual pelo Sindicato Nacional
das Empresas Distribuidoras de Combustiveis e Lubrificantes — SINDICOM
através do Programa Jogue Limpo;

e Participar da implantagdo e da gestdo compartilhada da logistica reversa
destes residuos no municipio.

18.9.7 Educacgao e comunicagao:

e Desenvolver atividades de educacao ambiental relativas ao descarte
adequado dos produtos de uso doméstico (pilhas, baterias, 6leo de cozinha,
lampadas, etc.);

e Promover o debate, no municipio, sobre os Acordos Setoriais;

e Firmar parcerias para capacitar as cooperativas de catadores para
conhecimento do tema e para a segregacéao de residuos de logistica reversa
que eventualmente ocorram no processo de reciclagem dos residuos
urbanos municipais;

e Desenvolver campanhas de esclarecimento a populacgao relativa ao tema.
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18.10 P10: Educagao ambiental

No conceito da PNRS a educag¢do ambiental pode ser desmembrada em 4
tipos distintos:

18.10.1 Tipo 1 -Informacdes orientadoras e objetivas para a participagao da
populagao ou de determinada comunidade em programas ou a¢oes ligadas
ao tema residuo sélidos:

Normalmente estéa ligada a objetivos ou metas especificas dentro do projeto
ou agdo em que aparece. Por exemplo, informagdes objetivas a respeito de como
aquela populagéo deve proceder na segregacgao dos seus residuos para uma coleta
seletiva municipal ou qual o procedimento mais adequado para o encaminhamento
de determinados residuos, entre outras informacgdes pertinentes.

18.10.2 Tipo 2 - Sensibilizagao/mobilizagao das comunidades diretamente
envolvidas:

Aqui os conteudos a serem trabalhados envolvem um aprofundamento das
causas e consequéncias do excesso de geracao e na dificuldade de cuidado,
tratamento e destinacdo adequados dos residuos sélidos produzidos em um
municipio, regido ou pais. Destaca-se ainda, neste caso, o uso e a necessidade de
utilizagdo de instrumentos, metodologias e tecnologias sociais de sensibilizagédo e
mobilizacdo das populagbes diretamente atingidas pelos projetos ou agdes
implantados. Neste caso ainda os conteudos variam e podem incluir desde os
varios aspectos ligados ao cuidado com os recursos naturais e a minimizagao de
residuos (3Rs), até os varios temas relacionados a educagao para o consumo
sustentavel/consciente/responsavel e as vantagens sociais e econdmicas da coleta
seletiva.

18.10.3 Tipo 3 - Informacgao, sensibilizagado ou mobilizagao para o tema
residuos solidos, desenvolvidos em ambiente escolar:

Neste caso o conteudo desenvolvido tem claro objetivo pedagogico e
normalmente o tema Residuos Sodlidos € trabalhado para chamar a atencado e
sensibilizar a comunidade escolar para as questdes ambientais de uma forma mais
ampla. Podem envolver desde informagdes objetivas, como as encontradas no tipo
1, até um aprofundamento semelhante ao do tipo 2, além de tratamento pedagdgico
e didatico especifico para cada caso, faixa etaria e nivel escolar.
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18.10.4 Tipo 4 — Campanhas e agoes pontuais de mobilizagao:

Neste caso os conteudos, instrumentos e metodologias devem ser adequados
a cada caso especifico. A complexidade do tema e a necessidade premente de
mudanca de habitos e atitudes necessarios a implantacédo dos novos principios e
diretrizes presentes na PNRS impossibilitam que estas agdes alcancem todos os
objetivos e metas propostos em um trabalho educativo. Podem, entretanto, fazer
parte de programas mais abrangentes de educacdo ambiental, podendo ainda
envolver um publico mais amplo, a partir da utilizacdo das varias midias disponiveis,
inclusive aquelas com grande alcance e impacto junto a populagéao.

18.10.5 Conceito dos 4 R’s:

Na visao da PNRS, o conceito dos 4 R’s é um eixo orientador de uma das
praticas mais necessarias ao equacionamento da questao dos Residuos Sélidos e
ao sucesso do PNRS e demais planos, projetos e acgbes decorrentes,
principalmente aqueles ligados a minimizacado da quantidade de residuos a serem

dispostos e a viabilizacdo de solugcdes ambientais, econdmicas e sociais
adequadas.

A disseminacgao de uma Politica de Minimizacao de Residuos e de valorizagao
dos 4 R’s € um conceito presente na Agenda 21 na PNRS que coloca a importancia,
nesta ordem de prioridades:

I.  Racionalizar e Reduzir a Geragao de Residuos - em consonancia com
a percepgao de que residuos e, principalmente, residuos em excesso
significam ineficiéncia de processo, caso tipico da atual sociedade de
consumo. Este conceito envolve nao s6 mudancas comportamentais,
mas também novos posicionamentos do setor empresarial como o
investimento em projetos de ecodesign e ecoeficiéncia, entre outros.

[I. Reutilizar — aumentando a vida util dos materiais e produtos e o
combate a obsolescéncia programada, entre outras agdes de médio
e grande alcance. E importante ampliar a relevancia do conceito,
muitas vezes confundido e limitado a implantacédo de pequenas agdes
de reutilizagdo de materiais que resultam em objetos ou produtos de
baixo valor agregado, descartaveis e/ou sem real valor econémico ou
ambiental. Estas praticas tém sido comumente disseminadas como
solugéo para o sério problema de excesso de geragao e disposi¢cao
inadequada de residuos e compdem muitas vezes, em escolas e
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18.10.6

comunidades, grande parte do que é considerado como educagao
ambiental.

Reciclar — valorizando a segregagdo dos materiais e o
encaminhamento adequado dos residuos secos e umidos, apoiando
desta forma, os projetos de coleta seletiva e a diminuicdo da
quantidade de residuos a serem dispostos em consonancia com as
diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sdlidos.

Programa de educag¢ao ambiental do municipio de Artur Nogueira:

Devera ser criado e implementado um Programa de Educagdo Ambiental,
visando abranger os trabalhos de maneira continua para toda a populagéo.

As principais diretrizes e agdes para o programa serao descritas a seguir:

O estabelecimento de um Programa de Educagdo Ambiental no
municipio nao devera ficar restrito apenas ao ambiente escolar, mas
atingir toda a populagao e/ou as comunidades diretamente envolvidas
com os projetos ou programas diferenciados de coleta seletiva, apoio
as cooperativas de catadores e/ou outros pertinentes ao tema;

As formas distintas de comunicacdo e relacionamento com a
populagcdo deverdo ser feitas com base nos objetivos a serem
alcangados, tomando-se como referéncia a classificagao adotada na
PNRS;

O programa devera também considerar os conceitos de Educagao
Ambiental Formal (tipo 3) da Educacdo Ambiental Nado Formal
(especialmente tipo 1, 2 e 4);

A educacdo ambiental Formal, (Tipo 3) destinada a informacéo,
sensibilizacdo ou mobilizacdo para o tema residuos soélidos
desenvolvidos em ambiente escolar, que tem claro objetivo
pedagogico, devera tratar as questdes ambientais de forma ampla,
sem, entretanto, deixar de se aprofundar em temas especificos
relativos aos residuos sélidos, como por exemplo, a importancia da
coleta seletiva, compostagem, etc.;

No ambito escolar os diversos assuntos a serem abordados
referentes a Educagdo Ambiental, deverao ter tratamento pedagdgico
e didatico especifico para cada caso, levando em conta faixa etaria e
nivel escolar dos alunos;
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VII.

VIII.

IX.

Sempre que um programa ou projeto for implantado em determinada
comunidade ou regiao, aquela populagéo deve ser claramente focada
e assim informada, sensibilizada e mobilizada para a participacao.
Um dos eixos orientadores da educacdo ambiental aplicada aos
residuos solidos devera ser a politica dos 4 R’s, que conforme a
PNRS esta implicita a necessidade de (1) Racionalizar o consumo
promovendo a ndo geragao, além da (2) Reducéo, (3) Reutilizagéo e
(4) Reciclagem como metas dos programas e agdes educativas,
diminuindo a quantidade de residuos dispostos e viabilizando
solucdes ambientais, econémicas e sociais adequadas.

Realizar acdes de educacado ambiental voltadas a tematica da coleta
seletiva e da atuacédo dos catadores junto a populagao, visando ao
fortalecimento da imagem do catador e a valorizagdo de seu trabalho
na comunidade;

Deverao ser tema do programa de Educagao Ambiental:

e Tematica da reciclagem (reaproveitamento de materiais como matéria-prima
para um novo produto);

e Conceito de residuos secos e suas potencialidades para reaproveitamento
e reciclagem;

e Conceito de residuos umidos organicos e suas potencialidades para
compostagem e geracao de energia;

e Conceitos de compostagem a partir de residuos organicos;

e Conceituagao da logistica reversa.

X.

XI.

XIl.
XIII.

Realizar campanhas de educacdo ambiental para conscientizar e
sensibilizar a populagdo na separagao da fragdo orgéanica dos
residuos gerados e, principalmente, da coleta seletiva dos residuos
organicos uma vez que a qualidade final do composto € diretamente
proporcional a eficiéncia na separagao.

Incentivar através da Educacao Ambiental mudancas de habitos da
populagdo quanto a reducdo de consumo, reutilizacdo de materiais e
embalagens, conscientizagdo na hora da compra e higiene pessoal.
Implementar programas de educagao ambiental para os catadores.
Estimular a participacdo de catadores nas agdes de educagao
ambiental e sensibilizac&o porta a porta para a separacao de residuos
na fonte geradora, mediante a sua adequada capacitagdo e
remuneracgao.
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18.11 P11: Fortalecimento da gestao no setor de residuos sélidos:

S&o premissas deste programa:

Envolver todos os participantes (outras secretarias, ONGs, parceiros,
empresas) nas agdes relacionadas com os residuos solidos;

Manter sistematica de terceirizar os servigos, mas garantir estrategicamente
uma estrutura de pessoal e equipamentos para situagdes emergenciais e/ou
outras que exijam a flexibilidade que algumas vezes os contratos ndo
possibilitam.

Sao agdes deste programa:

Implementar melhorias na estrutura técnico-operacional da area responsavel
pelos residuos solidos;

Implementar sistematica para apropriagao de informacdes relacionadas a
residuos solidos;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestdo da
informacéo sobre residuos sélidos, inclusive para fornecimento de dados
para o SNIS- Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento, no tema
residuos solidos;

Promover a capacitagao técnica e de gestdo do pessoal envolvido com
residuos soélidos, para todos os niveis de atuacao, inclusive educacéao
ambiental;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestédo
compartilhada dos residuos sélidos no ambito das Secretarias Municipais;
Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestéao
compartilhada dos residuos sélidos no ambito do municipio;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestdo dos
servigos terceirizados de residuos sélidos;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestédo
compartilhada dos residuos sélidos no @mbito do consdécio intermunicipal;
Estruturar procedimentos para Gestdo da Informacao;

Estruturar procedimentos para Gestdo de Programas e Metas;

Implantar procedimentos para a fiscalizagao e gestdo da coleta de residuos
urbanos e limpeza publica;

Implantar procedimentos para a fiscalizacdo e gestdo dos residuos de
saude;

Implantar procedimentos para a fiscalizacdo e gestdo dos residuos de

logistica reversa;
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e Implantar procedimentos para a fiscalizagdo e gestdo dos residuos da
construcéo civil.

18.12 Resumo das agdes previstas nos programas

O Quadro 3 apresenta o resumo de implantagao das agbes apresentadas
para atendimento dos objetivos e metas do PMSB.

A implementagdo de todas as agdes previstas nos programas é de
responsabilidade da Secretaria Municipal de Meio Ambiente da Prefeitura de Artur
Nogueira.

N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
Mogi Business Center - Av. Pedro Botesi, 2.171 - Sala 114 CEP 13.806-635 - Mogi Mirim-SP.
Tel. — (19) — 3804-1818 nsengenharia@uol.com.br CNPJ: 02.470.978/0001-42

140



¢

nsengenharia

sanitdria e ambiental

¢ Saean

Quadro 3 - Resumo das agodes previstas nos programas de RSU (Continua)
Residuos Objetivo Prazos
Universalizagao do atendimento com servigos de coleta e limpeza (horizonte de plano)
Residuos Reducao da geracao per capita Geracéo per capita atual: 0,691 Kg/hab.dia
Sélidos 6,6% (curto prazo)
Domiciliares e Aproveitamento residuos secos reciclaveis 11,40 (médio prazo)
de Limpeza 21% (longo prazo)
Urbana 7,2 % (médio prazo)
Aproveitamento dos residuos organicos 14,4 % (longo prazo)
18,1 % (longo prazo)
Destinacao final adequada Manter 100 % do destino no aterro sanitario
— . ; o - . —
Eliminagao gradativa até alcarlgg(r)tl(_)%rgsq)e areas de disposicao irregular A partir de 2025
SRéeIiSdlglsJ%Sa Fiscalizar a Lei municipal que determina que cada gerador, sendo publico ou
Construcao privado, elabore e implemente Plano de Gerenciamento de Residuos de (horizonte de plano)
CiV"Q Construgao Civil - PGRCC
Receber nos Ecopontos 100% do RCC gerado em pequenas obras e .
. ~ (horizonte de plano)
intervencoes
Manter os mecanismos de cobrancga e fiscalizacao referente a destinagao (horizonte de plano)
Residuos ambientalmente adequada dos RSS P
Solidos de Exigir de todos os prestadores Ic:'IeG sReSr\élgos de saude, a elaboracao de (horizonte de plano)
Sailde Garantia da coleta, tratamento e disposicao final adequados dos residuos (horizonte de plano)
servicos de saude em 100% das unidades de saude publicas P
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Quadro 3 - Resumo das agodes previstas nos programas de RSU (Continuagao)

Residuos

Objetivo

Prazos

Residuos Volumosos

Estabelecer a coleta de residuos volumosos para o municipio

(horizonte de plano)

Destinacao para triagem e reciclagem dos residuos
volumosos coletados

Deveréo estar alinhadas com as metas estabelecidas para os
residuos da construcao civil

Residuos Verdes

Eliminar disposigdes irregulares dos residuos verdes de
origem domiciliar

(curto prazo)

Aproveitamento dos residuos de podas de manutencgao de
areas publicas realizadas pela prefeitura para producéo de
massa organica através da trituragcdo mecanizada

(curto prazo)

Destinacao dos residuos verdes em geral para compostagem

Conforme metas e prazos estabelecidos no Programa de
Aproveitamento dos Residuos Organicos

Residuos de Logistica
Reversa

Pneus usados inserviveis

a) Coleta e destinacao final adequada de pneus inserviveis
gerados nos 6rgaos municipais

(curto prazo)

b) Coleta e destinagdo final adequada de das unidades
geradas no municipio

(curto prazo)

Lampadas fluorescentes, de LED,

de vapor de sédio e mercurio

a) Coleta e destinagao final adequada das unidades geradas
nos 6rgaos municipais

(horizonte de plano)

b) Coleta e destinagao final adequada das unidades geradas
Nno municipio

(horizonte de plano)

Pilhas e baterias

a) Coleta e destinagédo final adequada das unidades geradas
nos 6rgaos municipais

(horizonte de plano)
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Quadro 3 - Resumo das agodes previstas nos programas de RSU (Concluséo)

Residuos

Objetivo

Prazos

Residuos de Logistica
Reversa

b) Coleta e destinagao final adequada das unidades geradas
No municipio

(horizonte de plano)

Produtos eletroeletronicos e seus componentes

a) Coleta e destinacéo final adequada das unidades geradas
nos 6rgados municipais

(horizonte de plano)

b) Coleta e destinagao final adequada das unidades geradas
No municipio

(horizonte de plano)

Oleo de vegetais de uso alimentar

a) Coleta e destinagao final adequada 6leos vegetais de uso
alimentar de origem domiciliar

(horizonte de plano)

b) Coleta e destinacao final adequada 6leos vegetais de uso
alimentar, ndo domiciliar (restaurantes, lanchonetes, etc.)

(horizonte de plano)

Embalagens

de agrotéxicos

a) Embalagens de agrotoxicos

As embalagens de agrotoxicos ja tém logistica reversa consolidada
no Brasil, deste modo, o municipio devera participar na gestao
compartilhada desta logistica no municipio.

Embalagens de éleos lubrificantes

a) Coleta e destinagéao final adequada das unidades geradas
nos 6rgaos municipais

(horizonte de plano)

b) Implantar coleta de embalagens de dleo lubrificante

(horizonte de plano)

N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
Mogi Business Center - Av. Pedro Botesi, 2.171 - Sala 114 CEP 13.806-635 - Mogi Mirim-SP.
Tel. — (19) — 3804-1818 nsengenharia@uol.com.br CNPJ: 02.470.978/0001-42

143




'

nsengenharia

sanitdria e ambiental

¢ Saean

‘RABA[H“

19.INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA OS SISTEMAS DE LIMPEZA
URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Tendo em vista as proposi¢oes apresentadas no plano, aqui, sdo analisados
os custos referentes a implantacdo e operagao das instalacbes de manejo dos
residuos sélidos urbanos que poderdo ser implantados, para atendimento dos
objetivos e metas estabelecidas no plano.

Para avaliagao dos custos de implantacao e operagao com as instalagdes de
manejo de residuos solidos urbanos serédo consideradas as seguintes unidades:

e Galpéao de reciclagem;
¢ Unidade de compostagem.

Quanto aos residuos da construgdo civil sera considerada apenas a
possibilidade de recebé-los em pequenas quantidades nos ecopontos existentes
No municipio.

Primeiramente serdo apresentados os critérios de dimensionamento e
avaliagao de custos destas instalagdes, e, posteriormente os custos de implantagao
€ operacao propriamente ditos.

Como referéncia de custos de implantagcao e operacao das instalacbes acima
descritas, as Tabelas 34, 35, 36 e 37 utilizaram-se das informacgdes contidas nos
“Estudos dos Custos Relacionados com a Constituicao de Consorcios Publicos de
Residuos Sdlidos Urbanos” (MMA, 2009), os quais foram atualizados. Também
foram adotados como referéncia, alguns custos utilizados em outros municipios
para instalagdes similares.

19.1 Residuos sélidos urbanos — critérios de dimensionamento e avaliagao

Neste item serdao apresentados os critérios utilizados para a estimativa dos
custos relativos a implantagdo de unidade de compostagem previstos de serem
implantados no horizonte do plano.

A destinagao dos rejeitos continuara a ser o Aterro Sanitario da Empresa Estre
Ambiental - CGR Paulinia SP Parque da Represa, Paulinia — SP.

19.1.1 Coleta e destinagao final dos RSU

Conforme apresentado anteriormente, atualmente o municipio destina os
residuos para o Aterro Sanitario da Empresa Estre Ambiental - CGR Paulinia SP.

Para fins de apuracdo de custos operacionais, de acordo o Relatério do
Diagnostico, o custo praticado para coleta e destinagdo dos residuos domiciliares
em aterro sanitario particular era de R$ 387,99 em 2022. Fazendo a projegdo de
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custos em dois cenarios: atendimento das metas de implantacdo da usina de
compostagem e galpao de reciclagem (Cenario 1) e sem implantagéo de usina de
compostagem, somente atendendo as metas de aproveitamento de residuos
reciclaveis (Cenario 2).

A Tabela 34 a seguir apresenta informagdes de destinagao de residuos para
o aterro, conforme as hipéteses de concepcéao propostas.

Tabela 34 - Projecao de custos operacionais do aterro municipal

Cenario 1 - Destinagao de residuos
com implatagao de usina de
compostagem e de reciclagem
(cenario ideal)

Cenario 2 - Destinagao de residuos sem
implatacao de usina de compostagem
(cenario intermediario)

Valor Valor
_ unitario de Valor total _ unitario de
(t/dia) col_eta e (R$/ano) (t/dia) col_eta e Valor total (R$/ano)
destinagao destinagao
(R$) (R$)
2024 35,833 387,99 5.074.540,25 | 35,833 387,99 5.074.540,25
2025 35,802 387,99 5.070.149,30 | 35,802 387,99 5.070.149,30
2026 36,030 387,99 5.102.437,20 | 36,030 387,99 5.102.437,20
| 2027 | 36246 | 387,99 [5133.027,85(36,246| 387,99 | 513302785
2028 35,066 387,99 4.965.919,90 | 36,042 387,99 5.104.138,10
2029 35,251 387,99 4.992.119,60 | 36,232 387,99 5.131.042,25
2030 35,426 387,99 5.016.899,45 | 36,412 387,99 5.156.533,85
| 2031 | 35500 | 367,99 [504012440(36581| 387,09 | 518046690
2032 34,833 387,99 4.932.923,90 | 36,326 387,99 5.144.353,80
2033 34,976 387,99 4.953.174,10 | 36,475 387,99 5.165.458,10
2034 35,111 387,99 4.972.292,80 | 36,615 387,99 5.185.281,25
2035 35,239 387,99 4.990.418,70 | 36,749 387,99 5.204.257,60
2036 34,432 387,99 4.876.133,55 | 36,452 387,99 5.162.198,65
2037 34,541 387,99 4.891.569,40 | 36,568 387,99 5.178.627,30
2038 34,646 387,99 4.906.439,50 | 36,679 387,99 5.194.347,85
2039 34,744 387,99 4.920.316,80 | 36,782 387,99 5.208.933,25
2040 33,885 387,99 4.798.669,60 | 36,454 387,99 5.162.483,35
2041 33,971 387,99 4.810.849,65 | 36,546 387,99 5.175.510,20
2042 34,051 387,99 4.822.179,25 | 36,633 387,99 5.187.832,60
2043 34,127 387,99 4.832.939,45 | 36,714 387,99 5.199.300,90
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19.1.2 Galpao de reciclagem

A fim de operacionalizar o processo de aproveitamento dos residuos solidos
secos reciclaveis e atender as metas estabelecidas no plano, existe a necessidade
de ampliagdes da capacidade durante o horizonte. Neste sentido, conforme
explanado na Tabela 35, a capacidade de ampliacdo do galpdo de reciclagem
devera ser da seguinte forma:

I. Implantacdo da coleta seletiva na capacidade de produgédo de 6,6% dos
residuos solidos secos até 2024;

II. Aumento na capacidade de producgao para 11,4% até 2028;
[ll. Aumento na capacidade de producao para 16,2% até 2032;
IV. Aumento na capacidade de producao para 21% até 2036; e

V. Aumento na capacidade de producéo para 25,8% até 2040;

19.1.3 Unidade de compostagem

No municipio de Artur Nogueira ainda n&o existe a segregacéo e
aproveitamento da parcela orgénica dos residuos solidos coletados.

O aproveitamento dos residuos sélidos umidos organicos, conforme metas
previstas no plano, demandara a necessidade de definicio do como este
aproveitamento sera feito ao longo do periodo.

Para fins de apuracgao de custos, foi adotada a hipotese que o aproveitamento
dos residuos organicos sera feito através do processo de compostagem. Deste
modo, foi prevista a implantacdo de uma usina de compostagem com capacidade
de processamento da seguinte forma:

a) 7,2% em 2028;

b) 10,8% até 2032;
c) 14,4% até 2036; e
d) 18,1% até 2040.

19.2 Resumo dos custos de implantagao e operagao das instalagoes de
manejo de residuos sélidos

Nas Tabelas 35 e 36 a seguir, € apresentado o resumo dos custos de
implantacdo e operacao apurados para RSD, com base nos critérios adotados e
apresentados nos itens anteriores, com dois cenarios:

Cenario 1: Destinagdo dos RSU com implantagao (constru¢ao de galpdes) de
compostagem operagdo com retroescavadeira e operadores e reciclagem atraves
de cooperativa.
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Cenario 2: Destinacdo dos RSU sem implantacdo de compostagem e
implantagc&o da usina de reciclagem.
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Tabela 35 - Cenario 1 - Destinacao dos RSU com implantagdao de compostagem e reciclagem
Aterro Sanitario Usina de reciclagem Usina de Compostagem Custo Final
A Destinagao Total Implantagao Total Implantagido Operagao Total Implantacao 25:;?12523 Total
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)§ (R$)
2024 | 5.074.540,25 | 5.074.540,25 | 164.956,74 | 164.956,74 - - - 5.074.540,25 | 5.074.540,25
2025 | 5.070.149,30 | 5.070.149,30 - - - 5.070.149,30 | 5.070.149,30
2026 | 5.102.437,20 | 5.102.437,20 - - - 5.102.437,20 | 5.102.437,20

2028 | 4.965.919,90 | 4.965.919,90 | 290.323,86 |290.323,86| 49.163,83 |627.741,60 | 676.905,43 | 339.487,69 | 5.593.661,50 | 5.933.149,19
2029 | 4.992.119,60 | 4.992.119,60 - 627.741,60 | 627.741,60 - 5.619.861,20 | 5.619.861,20
2030 | 5.016.899,45 | 5.016.899,45 - 627.741,60 | 627.741,60 - 5.644.641,05 | 5.644.641,05
2032 | 4.932.923,90 | 4.932.923,90 | 420.489,72 |420.489,72| 75.206,56 |627.741,60 | 702.948,16 | 495.696,28 | 5.560.665,50 | 6.056.361,78
2033 | 4.953.174,10 | 4.953.174,10 - 627.741,60 | 627.741,60 - 5.5680.915,70 | 5.580.915,70
2034 | 4.972.292,80 | 4.972.292,80 - 627.741,60 | 627.741,60 - 5.600.034,40 | 5.600.034,40
2035 | 4.990.418,70 | 4.990.418,70 - 627.741,60 | 627.741,60 - 5.618.160,30 | 5.618.160,30
2036 | 4.876.133,55 | 4.876.133,55 | 553.354,87 | 553.354,87 | 101.753,02 | 627.741,60 | 729.494,62 | 655.107,89 | 5.503.875,15 | 6.158.983,04
2037 | 4.891.569,40 | 4.891.569,40 - 627.741,60 | 627.741,60 - 5.5619.311,00 | 5.519.311,00
2038 | 4.906.439,50 | 4.906.439,50 - 627.741,60 | 627.741,60 - 5.534.181,10 | 5.534.181,10
2039 | 4.920.316,80 | 4.920.316,80 - 627.741,60 | 627.741,60 - 5.548.058,40 | 5.548.058,40
2040 | 4.798.669,60 | 4.798.669,60 | 687.719,63 |687.719,63 | 129.407,67 |627.741,60 | 757.149,27 | 817.127,30 | 5.426.411,20 | 6.243.538,50
2041 | 4.810.849,65 | 4.810.849,65 - 627.741,60 | 627.741,60 - 5.438.591,25 | 5.438.591,25
2042 | 4.822.179,25 | 4.822.179,25 - 627.741,60 | 627.741,60 - 5.449.920,85 | 5.449.920,85
2043 | 4.832.939,45 | 4.832.939,45 - - 627.741,60 | 627.741,60 - 5.460.681,05 | 5.460.681,05
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Tabela 36 - Cenario 2: Destinagao dos RSU sem implantagao de compostagem e implantagao de usina de reciclagem

Usina de

Aterro Sanitario : Custo Final
reciclagem
Ano Destinagao Total Implantagao  Operagao Total Implantacao ggsetﬁga%: Total
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) RS) (R$)
2024 5.074.540,25 | 5.074.540,25 | 164.956,74 - 164.956,74 164.956,74 | 5.074.540,25 | 5.239.496,99
2025 5.070.149,30 | 5.070.149,30 - - - - 5.070.149,30 | 5.070.149,30
2026 5.102.437,20 | 5.102.437,20 - - - - 5.102.437,20 | 5.102.437,20
| 2027 |5133.02785|5133.02785 | - | - | - | - | 5133.027,85 | 5.133.027,85 |

2028 5.104.138,10 | 5.104.138,10 | 290.323,86 - 290.323,86 290.323,86 | 5.104.138,10 | 5.394.461,96
2029 5.131.042,25 | 5.131.042,25 - - - - 5.131.042,25 | 5.131.042,25
2030 5.156.533,85 | 5.156.533,85 - - - - 5.156.533,85 | 5.156.533,85
2032 5.144.353,80 | 5.144.353,80 | 420.489,72 - 420.489,72 420.489,72 | 5.144.353,80 | 5.564.843,52
2033 5.165.458,10 | 5.165.458,10 - - - - 5.165.458,10 | 5.165.458,10
2034 5.185.281,25 | 5.185.281,25 - - - - 5.185.281,25 | 5.185.281,25
2035 5.204.257,60 | 5.204.257,60 - - - - 5.204.257,60 | 5.204.257,60
2036 5.162.198,65 | 5.162.198,65 | 553.354,87 - 553.354,87 553.354,87 | 5.162.198,65 | 5.715.553,52
2037 5.178.627,30 | 5.178.627,30 - - - - 5.178.627,30 | 5.178.627,30
2038 5.194.347,85 | 5.194.347,85 - - - - 5.194.347,85 | 5.194.347,85
2039 5.208.933,25 | 5.208.933,25 - - - - 5.208.933,25 | 5.208.933,25
2040 5.162.483,35 | 5.162.483,35 | 687.719,63 - 687.719,63 687.719,63 | 5.162.483,35 | 5.850.202,98
2041 5.175.510,20 | 5.175.510,20 - - - - 5.175.510,20 | 5.175.510,20
2042 5.187.832,60 | 5.187.832,60 - - - 5.187.832,60 | 5.187.832,60
2043 5.199.300,90 | 5.199.300,90 - - - - 5.199.300,90 | 5.199.300,90
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20.PREVISAO DE DESPESAS E RECEITAS POTENCIAIS COM MATERIAIS
RECICLAVEIS E COM COMPOSTAGEM

20.1 Despesas com residuos soélidos

Neste item sdo feitas estimativas da evolucao das despesas com os servigos
comumente realizados pela prefeitura, referentes a coleta e destinacao final dos
residuos domiciliares, publicos e de servigos de saude, bem como os servigos de
varricdo. Para tanto, foram estabelecidos parametros com base em informacdes
disponiveis pela Prefeitura do Municipio de Artur Nogueira, conforme apresentado
na Tabela 37, os quais serdo usados nas projecgoes.

Tabela 37 - Parametros para projeg¢ao das despesas com coleta e varrigao
Parametro Unidade Valor
Coleta e destinagéo de RSD (2022) R$/t 387,99
Coleta de RSS (2022) R$/kg 5,56
Populagao urbana (2022) hab 46.588
Despesa com varrigao (20221) R$ 3.687.543,71
Varricédo (2022) R$/Hab. 79,15

Na Tabela 38 foram projetadas as despesas com as atividades relacionadas
a coleta e destinacdo de RSD e RSR, usando os mesmos cenarios do Item 19.2:
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Tabela 38 -

Despesas com coleta e destinagao de residuos soélidos

Projecao das despesas com residuos soélidos

Ano Despesas Cenario 1 Cenario 2
com varricdo Saude (R$) RSD RSR Total RSD RSR
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
2024 3.743.161,80 | 198.386,77 | 5.074.538,67 | 77.888,99 | 5.152.427,66| 5.074.538,67 | 77.888,99 5.152.427,66
2025 3.768.727,25 | 199.776,42 | 5.070.148,56 | 77.888,99 | 5.148.037,55| 5.070.148,56 | 77.888,99 5.148.037,55
3.792.788,85 | 201.054,90 | 5.102.437,09 | 78.455,46 | 5.180.892,55| 5.102.437,09 | 78.455,46 5.180.892,55
2028 3.836.954,55 | 203.389,51 | 4.965.918,93 | 137.084,63 | 5.103.003,56| 5.104.136,49 | 137.084,63 | 5.241.221,12
2029 3.857.216,95 | 204.445,65 | 4.992.117,95 | 137.792,71 | 5.129.910,66| 5.131.043,59 | 137.792,71 5.268.836,30
2030 3.876.371,25 | 205.446,20 | 5.016.900,82 | 138.500,79 | 5.155.401,61| 5.156.534,54 | 138.500,79 | 5.295.035,33

2032 3.911.355,55 | 207.336,13 | 4.932.922,32 | 198.546,12 | 5.131.468,44| 5.144.355,53 | 198.546,12 5.342.901,65
2033 3.927.423,00 | 208.169,92 | 4.953.173,46 | 199.395,82 | 5.152.569,28| 5.165.456,37 | 199.395,82 5.364.852,19
2034 3.942.619,80 | 209.003,71 | 4.972.291,66 | 200.103,90 | 5.172.395,56| 5.185.282,66 | 200.103,90 5.385.386,56
2035 3.956.866,80 | 209.726,33 | 4.990.418,56 | 200.811,98 | 5.191.230,54| 5.204.259,25 | 200.811,98 5.405.071,23
2036 3.970.401,45 | 210.448,95 | 4.876.134,16 | 261.282,17 | 5.137.416,33| 5.162.199,19 | 261.282,17 5.423.481,36
2037 3.983.065,45 | 211.115,98 | 4.891.570,35 | 262.131,86 | 5.153.702,21| 5.178.626,69 | 262.131,86 5.440.758,55
2038 3.995.096,25 | 211.783,01 | 4.906.440,06 | 262.839,95 | 5.169.280,01| 5.194.346,10 | 262.839,95 5.457.186,05
2039 4.006.414,70 | 212.338,87 | 4.920.318,46 | 263.689,64 | 5.184.008,10( 5.208.932,59 | 263.689,64 5.472.622,23
2040 4.017.099,95 | 212.950,32 | 4.798.670,02 | 324.726,29 | 5.123.396,31| 5.162.482,42 | 324.726,29 5.487.208,71
2041 4.027.231,15 | 213.450,60 | 4.810.849,03 | 325.575,99 | 5.136.425,02| 5.175.511,13 | 325.575,99 5.501.087,12
2042 4.036.729,15 | 213.950,87 | 4.822.178,33 | 326.284,07 | 5.148.462,40( 5.187.831,75 | 326.284,07 5.514.115,82

43 4.045.752,25 | 214.451,15 | 4.832.941,18 | 327.133,77 | 5.160.074,95| 5.199.302,67 | 327.133,77 5.526.436,44
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20.2 Receitas potenciais com residuos soélidos

Conforme apresentado anteriormente, as diretrizes da PNRS imporao novos
custos para o manejo dos residuos sélidos urbanos, como sao os casos dos custos
de implantacdo e operacdo das Instalacbes de Manejo de Residuos Sodlidos
Urbanos. Por outro lado, a necessidade de aproveitamento dos residuos reciclaveis
e organicos gera um potencial de receitas com a venda dos produtos beneficiados
nestas instalagbes. Sdo os casos das Unidades de Triagem e das Unidades de
Compostagem.

Entretanto, o mercado para este tipo de produto, ndo esta consolidado o
suficiente para assumir com segurancga a efetividade desta geracao de receita.

Porém, no presente plano seréo feitas hipoteses de geragcéo de receitas a
partir das unidades de processamento, apenas com o intuito de avaliar o impacto
destas receitas potenciais, frente aos custos com o manejo dos residuos sdlidos, e
se de algum modo podera haver sustentabilidade econémico-financeira, sem a
necessidade de aporte de recursos extras.

Tais hipoteses foram realizadas, pois ainda que n&o haja mercado
consolidado, € de suma importancia a utilizacdo destes materiais por parte do poder
publico municipal, ndo somente por dar uso aos produtos, mas também de
incentivar o mercado a nivel municipal e regional.

20.21 Receitas com residuos solidos urbanos

As receitas provenientes com manejo de RSU do municipio eram incluidas na
composicdo do IPTU, o valor total arrecadado no ano de 2020 foi de
R$3.326.338,80 resultando uma arrecadagdo de R$ 66,39 por habitante.

20.2.2 Receitas potenciais com a unidade de triagem

Como néo existe no municipio de Artur Nogueira a triagem de residuos, para
se projetar as possiveis receitas advindas da venda de produtos oriundos das
unidades de triagem ndo se pode projetar receitas potenciais com a venda dos
produtos reciclados.

Segundo o PMSB de Nova Odessa (2023), dos produtos passiveis de
reciclagem, apenas 22,94 % possuem valor de mercado. A Tabela 39 apresenta a
distribuicao percentual dos residuos reciclaveis passiveis de reaproveitamento,
com valor de mercado.
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Tabela 39 - Distribuigao percentual dos residuos reciclaveis passiveis de
reaproveitamento

Produto Material % RSR
Papel/papelao Papel pranco, ou:tros 26,59
papeis e papelao
Plastico Plastico’njaleavel e 57.98
rigido
. 6,71
Material ferroso Sucata de ago
Vidro Vidros 8,72
Total 100,00

20.2.3 Resumo das receitas potenciais com residuos sélidos

Com base nos parametros e hipéteses adotados, € possivel avaliar as receitas
que potencialmente podem ser obtidas para o manejo dos residuos solidos, r
arrecadado através da PMAN. Cabe ressaltar que os valores absolutos obtidos
contém todas as imprecisbes advindas das incertezas destes parametros e
hipoteses.

Entretanto, desconsiderando-se este aspecto, e levando-se em conta que a
premissa adotada foi a de confrontar as receitas potenciais com os custos do
manejo dos residuos solidos advindos dos objetivos e metas assumidos no plano,
pode-se constatar que ao longo do periodo de 20 anos, as receitas serao
superavitarias a longo prazo nos dois cenarios, conforme tabelas a seguir. Abaixo,
a Tabela 40. Apresenta a projegao anual das receitas provenientes de IPTU.
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Tabela 40 - Projecao anual das receitas potenciais com residuos soélidos

Arrecadacgao Receita total

IPTU (R$) com RS (R$)

2024 4.010.834,52 4.010.834,52
2025 4.038.228,15 4.038.228,15
2026 4.064.010,39 4.064.010,39
2027 4.088.350,86 4.088.350,86
2028 4.111.334,37 4.111.334,37
2029 4.133.045,73 4.133.045,73
2030 4.153.569,75 4.153.569,75
2031 4.172.821,62 4.172.821,62
2032 4.191.055,77 4.191.055,77
2033 4.208.272,20 4.208.272,20
2034 4.224.555,72 4.224.555,72
2035 4.239.821,52 4.239.821,52
2036 4.254.324,03 4.254.324,03
2037 4.267.893,63 4.267.893,63
2038 4.280.784,75 4.280.784,75
2039 4.292.912,58 4.292.912,58
2040 4.304.361,93 4.304.361,93
2041 4.315.217,61 4.315.217,61
2042 4.325.394,81 4.325.394,81
2043 4.335.063,15 4.335.063,15
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21.ANALISE DA SUSTENTABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA

Com base nas projecgdes realizadas, foram feitas as composi¢des dos custos
relativos as despesas operacionais e 0s investimentos necessarios, conforme
apresentado nas Tabelas 41 e 42, para o cenario 1.

A coluna “despesas totais” engloba despesas com coleta e destinagcdo de
residuos solidos domiciliares e de coleta seletiva, e operagéo do galpao de triagem
dos RSR e da usina de compostagem.

As despesas operacionais englobam a operagdo do aterro, usina de
compostagem e centro de triagem de residuos reciclaveis.
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Tabela 41 -

Balango anual das despesas, investimentos e receitas potenciais com residuos sélidos - Cenario 1

Despesas Receita com
BEIEEEED EHEN operacionais Investimentos T9tal de:spesas manejo de RS e
coletae P : e investimentos ) = Resultado (R$)
varrigao (R$) c_:olet? e (R$) (R$) Arrecadacgao
destinacgao (R$) (R$)
2024 3.743.161,80 5.074.540,25 - 8.817.702,05 4.010.834,52 -4.806.867,53
2025 3.768.727,25 5.070.149,30 - 8.838.876,55 4.038.228,15 -4.800.648,40
2026 3.792.788,85 5.102.437,20 - 8.895.226,05 4.064.010,39 -4.831.215,66
2027 3.815.504,90 5.133.027,85 - 8.948.532,75 4.088.350,86 -4.860.181,89
2028 3.836.954,55 5.593.661,50 339.487,69 9.770.103,74 4.111.334,37 -5.658.769,37
2029 3.857.216,95 5.619.861,20 = 9.477.078,15 4.133.045,73 -5.344.032,42
2030 3.876.371,25 5.644.641,05 - 9.521.012,30 4.153.569,75 -5.367.442,55
2031 3.894.338,30 5.667.866,00 - 9.562.204,30 4.172.821,62 -5.389.382,68
2032 3.911.355,55 5.560.665,50 495.696,28 9.967.717,33 4.191.055,77 -5.776.661,56
2033 3.927.423,00 5.580.915,70 - 9.508.338,70 4.208.272,20 -5.300.066,50
2034 3.942.619,80 5.600.034,40 - 9.542.654,20 4.224.555,72 -5.318.098,48
2035 3.956.866,80 5.618.160,30 - 9.575.027,10 4.239.821,52 -5.335.205,58
2036 3.970.401,45 5.503.875,15 655.107,89 10.129.384,49 4.254.324,03 -5.875.060,46
2037 3.983.065,45 5.519.311,00 - 9.502.376,45 4.267.893,63 -5.234.482,82
2038 3.995.096,25 5.534.181,10 - 9.529.277,35 4.280.784,75 -5.248.492,60
2039 4.006.414,70 5.548.058,40 - 9.554.473,10 4.292.912,58 -5.261.560,52
2040 4.017.099,95 5.426.411,20 817.127,30 10.260.638,45 4.304.361,93 -5.956.276,52
2041 4.027.231,15 5.438.591,25 - 9.465.822,40 4.315.217,61 -5.150.604,79
2042 4.036.729,15 5.449.920,85 - 9.486.650,00 4.325.394,81 -5.161.255,19
2043 4.045.752,25 5.460.681,05 & 9.506.433,30 4.335.063,15 -5.171.370,15
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Tabela 42 - Resumo das despesas, investimentos e receitas potenciais por periodo - Cenario 1

Despesas com Despesas Total despesas Receita com

Investimentos

Periodo coleta e varricdo operacionais (R$) e investimentos manejo de RS Resultado (R$)

(R$) (R$) (R$) (R$)

Curto Prazo
(2094 - 2057 | 1512018280 | 20.380.154,60 0,00 35500.337,40 | 16.201.423,92 | -19.298.913 48
Medio Prazo | 5 10188105 | 22.526.029,75 339.487,69 38.330.398,49 | 16.570.771,47 | -21.759.627,02

(2028 - 2031)

Longo Prazo

(2032 - 2043) 47.820.055,50 66.240.805,90 1.967.931,47 116.028.792,87 | 51.239.657,70 -64.789.135,17
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A analise do balango mostra que as receitas séo insuficientes para cobrir as
despesas.

Estas receitas, considerando todo periodo do plano, podem cobrir 44,25 %
das despesas, conforme apresentado no Grafico 10.

Grafico 10 -  Perfil dos custos com manejo de residuos sélidos
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Com base nas projecgdes realizadas, foram feitas as composi¢des dos custos
relativos as despesas operacionais e os investimentos necessarios para o cenario
2, conforme apresentado nas Tabelas 43 e 44.
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Tabela 43 -

Balango anual das despesas, investimentos e receitas potenciais com residuos sélidos - Cenario 2

Despesas com Despt_asas_ Investimentos Tptal dqspesas e Rece_ita com
coleta e varricido operacionais ) investimentos manejo de RS Resultado (R$)
(R$) (R$) (R$) (R$)
2024 3.743.161,80 5.074.540,25 164.956,74 8.982.658,79 4.010.834,52 -4.971.824,27
2025 3.768.727,25 5.070.149,30 - 8.838.876,55 4.038.228,15 -4.800.648,40
2026 3.792.788,85 5.102.437,20 - 8.895.226,05 4.064.010,39 -4.831.215,66
2027 3.815.504,90 5.133.027,85 - 8.948.532,75 4.088.350,86 -4.860.181,89
2028 3.836.954,55 5.104.138,10 290.323,86 9.231.416,51 4.111.334,37 -5.120.082,14
2029 3.857.216,95 5.131.042,25 - 8.988.259,20 4.133.045,73 -4.855.213,47
2030 3.876.371,25 5.156.533,85 - 9.032.905,10 4.153.569,75 -4.879.335,35
2031 3.894.338,30 5.180.466,90 r 9.074.805,20 4.172.821,62 -4.901.983,58
2032 3.911.355,55 5.144.353,80 420.489,72 9.476.199,07 4.191.055,77 -5.285.143,30
2033 3.927.423,00 5.165.458,10 - 9.092.881,10 4.208.272,20 -4.884.608,90
2034 3.942.619,80 5.185.281,25 - 9.127.901,05 4.224.555,72 -4.903.345,33
2035 3.956.866,80 5.204.257,60 - 9.161.124,40 4.239.821,52 -4.921.302,88
2036 3.970.401,45 5.162.198,65 553.354,87 9.685.954,97 4.254.324,03 -5.431.630,94
2037 3.983.065,45 5.178.627,30 - 9.161.692,75 4.267.893,63 -4.893.799,12
2038 3.995.096,25 5.194.347,85 - 9.189.444,10 4.280.784,75 -4.908.659,35
2039 4.006.414,70 5.208.933,25 - 9.215.347,95 4.292.912,58 -4.922.435,37
2040 4.017.099,95 5.162.483,35 687.719,63 9.867.302,93 4.304.361,93 -5.562.941,00
2041 4.027.231,15 5.175.510,20 - 9.202.741,35 4.315.217,61 -4.887.523,74
2042 4.036.729,15 5.187.832,60 - 9.224.561,75 4.325.394,81 -4.899.166,94
2043 4.045.752,25 5.199.300,90 C 9.245.053,15 4.335.063,15 -4.909.990,00
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Tabela 44 - Resumo das despesas, investimentos e receitas potenciais por periodo - Cenario 2

Despesas com Despesas Total despesas Receita com

Investimentos

Periodo coleta e varricdo operacionais ) e investimentos manejo de RS Resultado (R$)

(R$) (R$) (R$) (R$)

Curto Prazo

(2024 - 2027) 15.120.182,80 20.380.154,60 164.956,74 35.665.294,14 16.201.423,92 -19.463.870,22

(“ggg;f_';':;;’) 15.464.881,05 | 20.572.181,10 |  290.323,86 36.327.386,01 | 16.570.771,47 | -19.756.614,54

Longo Prazo

(2032 - 2043) 47.820.055,50 62.168.584,85 1.661.564,22 111.650.204,57 | 51.239.657,70 -60.410.546,87
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A analise do balangco mostra que as receitas sao insuficientes para cobrir as
despesas.

Estas receitas, considerando todo periodo do plano, podem cobrir 45,75 %
das despesas, conforme apresentado no Grafico 11.

Grafico 11 -  Perfil dos custos com manejo de residuos sélidos
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CAPITULO VI - PROGNOSTICO E
CONCEPCAO DO SISTEMA DE
DRENAGEM URBANA E MANEJO DE
AGUAS PLUVIAIS
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Na sequéncia é apresentado o prognoéstico de aguas pluviais, contendo
determinacdes sobre sistema de drenagem urbana e manejo das aguas pluviais do
municipio e € baseado em informagdes do diagndstico contemplado em volume
anterior.

Em grande parte dos municipios brasileiros ndo ha uma estrutura organizacional
especifica responsavel pela gestdo dos servicos de drenagem urbana, gerando
uma falta de autonomia administrativa e financeira, causando uma fragmentagao
excessiva das acgdes relacionadas a este tipo de infraestrutura.

Além disto, a gestdo dos servigos de drenagem urbana no contexto de uma
bacia hidrografica ou de um municipio, deve estar integrada ao ambiente urbano e
as relagdes entre os sistemas que o compdem. Este trabalho exige o planejamento
e o desenvolvimento de estratégias para o controle do escoamento das aguas
pluviais urbanas, visando a minimizacdo dos danos sociais, econdmicos e
ambientais causados pelas inundagdes, bem como a melhoria das condigdes de
saude e meio ambiente da cidade.

Por muito tempo, as ac¢des relacionadas a drenagem urbana se concentraram
na execucao de projetos e obras baseados em uma viséo higienista, que priorizava
0 escoamento das aguas pluviais em excesso nas areas urbanas, de uma maneira
rapida e eficiente.

Esta pratica, ao longo do tempo, se mostrou ineficiente para a resolugao integral
do problema, tendo em vista que o simples aumento da capacidade do sistema de
drenagem nao mitiga 0 mesmo, mas apenas o transfere para outra area a jusante
da bacia uma vez que as vazdes que chegam nesses locais sdo sempre de maiores
ocasionando inundacdes recorrentes.

Além disso, as areas ribeirinhas que, geralmente, s&o utilizadas como zona de
passagem ou de amortecimento natural de um curso d"agua, tem sido ocupada
cada vez mais com construcdes, reduzindo a capacidade de escoamento. A
ocupacao destas areas de risco resulta em prejuizos evidentes quando o rio inunda
seu leito maior.

Algumas estratégias podem ser seguidas em funcdo do grau de urbanizagao
das bacias.

No caso das bacias ndo urbanizadas, ou em estagio inicial de urbaniza¢ao, onde
as areas de varzea encontram-se preservadas, as estratégias de gestdo se
baseiam, principalmente, em medidas nao estruturais, relacionadas a
regulamentacao e ocupagao dos espagos de risco, visando conter os impactos de
futuros desenvolvimentos. Estas medidas buscam transferir o 6nus do controle das
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alteragdes hidrolégicas devido a urbanizagdo para que efetivamente produz
alteracdes. Dentre as principais medidas aplicaveis, listam-se:

Plano Diretor contendo o zoneamento das areas de inundagao e regras para
a ocupacdo de areas de risco, este plano devera ser atualizado

continuamente pelo poder publico municipal.

Revitalizagdo de cursos dagua com recuperagdao dos taludes e
recomposicao da vegetacao ciliar.

Manutengéao do leito em condigdes naturais.

Recuperacdo de areas degradas para a minimizagdao da erosdo e do

assoreamento dos cursos d’agua.

No caso de bacias onde a urbanizagdo ja se encontra consolidada, se faz necessario o estudo especifico de
cada sub-bacia, visando identificar as deficiéncias e planejar as medidas necessdrias, geralmente de
natureza estrutural. Nessa situacdo, devem ser priorizadas as solucoes de armazenamento temporario,
através de detengoes, evitando a transferéncia dos problemas para jusante e medidas de controle de
escoamento na fonte. Dentre as principais medidas aplicaveis, listam-se:

Reservatorios de detencao para o amortecimento de cheias.

Medidas de controle na fonte: telhados verdes, pequenos reservatoérios,
aproveitamento de agua da chuva, jardins filtrantes, trincheiras de infiltracao,

pavimentos permeaveis.

Desocupacéao de areas de varzeas, restauracao das condicdes naturais e

implantacdo de parques para preservacao.

Implantacdo de sistemas de monitoramento e alerta de cheias, aliados aos

planos de evacuacgao e atendimento a populagao atingida.

O principal instrumento de gestdo dos servigos de drenagem urbana e manejo
de aguas pluviais deve ser o Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais (PDMAP),
que € composto por uma analise completa e especifica da situagao existente, junto
as medidas estruturais e ndo estruturais a serem implantadas para o controle de
inundagdes.
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23.VERIFICAGAO DA CAPACIDADE DOS SISTEMAS DE DRENAGEM

23.1 MICRODRENAGEM

O diagndstico apontou que o sistema de microdrenagem possui alguns pontos
criticos e com deficiéncia de escoamento. Entretanto, para identificar as causas da
insuficiéncia do sistema de microdrenagem faz-se necessario avaliar as condigdes
das infraestruturas instaladas para verificar os paradmetros hidraulicos de
escoamento.

Neste contexto, € fundamental a existéncia do cadastro técnico das redes de
microdrenagem existentes, para delimitacdo das bacias de contribuicao de cada
boca de lobo e trecho de rede existente para, posteriormente, verificar a capacidade
de cada trecho da galeria considerando o diametro e a declividade instalados.

Nao obstante, conforme apresentado nos produtos anteriores deste plano, a
drenagem urbana apresenta um déficit de informacdes e ndo possui o cadastro das
redes de microdrenagem e demais estruturas existentes impossibilitando assim as
verificagdes hidraulicas necessarias.

Sabe-se que o dimensionamento de galerias pluviais obedece a diversas
premissas e, um dos principais fatores que sao considerados em todas as etapas,
desde o planejamento até a execugao, séo os custos. Partindo do principio que nao
ocorre precipitagdo o ano todo e que chuvas de grande intensidade s&o ainda mais
raras, os projetos séo realizados para tempos de retorno baixos, ja que durante
grande parte do tempo, o sistema n&o necessita de 100% da sua capacidade de
drenagem.

Sendo assim, os sistemas de drenagem sao projetados para falhar e o que
determina os impactos na sociedade sao a frequéncia e a intensidade dessas
falhas, determinados pelos critérios de projeto e a qualidade da implantagcéo do
sistema.

23.2 MACRODRENAGEM

No que concerne a questdo da verificacdo da capacidade dos sistemas de
macrodrenagem, tal qual para os sistemas de microdrenagem, € fundamental a
existéncia do cadastro técnico das estruturas existentes, bem como o levantamento
topografico da bacia para, posteriormente, verificar a capacidade de cada estrutura
considerando as dimensdes e a declividade dos trechos de escoamento.
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Nao obstante, conforme apresentado nos produtos anteriores deste plano, a
drenagem urbana apresenta um déficit de informacdes e ndo possui o cadastro das
estruturas existentes impossibilitando assim as verificagcbes hidraulicas
necessarias.
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24.DIRETRIZES PARA A FORMULAGAO DE PROPOSTAS PARA O SISTEMA
DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

24.1 MICRODRENAGEM

2411 Controle de escoamento na fonte

O controle de escoamento na fonte é realizado por meio de dispositivos que
atuam na reducgao dos volumes escoados e na redugao da poluicao difusa, de forma
integrada com a paisagem. Esses dispositivos podem atuar na infiltragao,
armazenamento ou na combinacao destes processos.

A implantagdo dos dispositivos, em escala dos lotes, pode ser incentivada por
meio de uma regulamentagéo e disciplinamento do manejo de aguas pluviais no
municipio incorporando mecanismos que viabilizem a adogao de tais dispositivos
pelos empreendedores e loteadores.

Para o municipio de Artur Nogueira, tais medidas podem ser aplicadas em
edificagcdes e instalagdes publicas, tais como prédios e vias publicas a serem
implantados.

Portanto, recomenda-se que este tipo de medida seja inserido no cédigo de
obras ou em lei especifica municipal.

A partir do estabelecimento de normas que proibam o aumento do escoamento
superficial apds a implantacdo de construcdes, torna-se necessario um periodo de
adequacgao das propriedades podendo cada proprietario optar pela forma como
atingira as regras exigidas.

No caso de novo loteamento a ser licenciado devera ser apresentado (e ser
aprovado pelo érgao competente), junto com demais documentag¢des necessarias,
sua estratégia de solugdo para os problemas de saneamento ambiental,
envolvendo abastecimento de agua, esgotamento sanitario e drenagem urbana. A
solugdo de drenagem devera privilegiar ao maximo o processo de infiltracdo de
agua no solo e o retardamento do fluxo superficial.

A autorizacdo de implantacao de loteamentos devera estar condicionada a
definicdo e compromisso de implantacao de diversos elementos que nao resultem
em queda da qualidade do sistema de drenagem no local.

As vias devem possuir pavimentos revestidos, preferencialmente, com materiais
que permitam infiltragdes de aguas de chuva. No caso do uso de revestimentos de
baixa permeabilidade devera ser definidas as solugbes de encaminhamento das
aguas pluviais dentro do loteamento e sua insercé&o na rede publica de drenagem.
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Os projetos devem contemplar a possibilidade das unidades utilizarem
reservatorios de detencdo das aguas pluviais e a possibilidade de seu uso
doméstico em que ndo requeiram agua tratada. Caso esta medida seja considerada
imprescindivel, o tamanho dos lotes deve dispor de area suficiente para garantir a
implantacao de tais reservatorios.

24111 Dispositivos de infiltracao

Os dispositivos de infiltragdo possuem a funcdo de promover a absor¢cado da
agua pelo solo, reduzindo o volume de agua escoado. Essas medidas sao
projetadas para atuarem durante o inicio da chuva, para uma pequena altura
pluviométrica, e por essa razao sao consideradas medidas complementares. Além
destas medidas, devem ser analisadas outras situagées como controle da
ocupacao, disciplinamento da drenagem e implantagcao de medidas estruturais na
escala da bacia hidrografica.

e Telhados Verdes: O telhado verde consiste em um sistema multicamadas,
que reveste a cobertura de uma edificagao e possibilita a interceptacéao da
chuva e retengdo da 4gua em uma camada de drenagem subsuperficial,

reduzindo o escoamento superficial e atenuando os picos de vazao.

e Pavimentos Porosos: Os pavimentos porosos possuem a mesma fungao
dos telhados verdes com a diferenca de que estao situados no revestimento
do solo, podendo ser utilizados em estacionamentos e calgadas, por
exemplo. Esses pavimentos permitem a passagem da agua através da sua
estrutura e precisam estar situados sobre um solo permeavel ou uma
estrutura com capacidade de armazenamento, para que o0 processo ocorra

normalmente.

e Trincheiras de Infiltragao: As trincheiras de infiltragao se tratam de valas
preenchidas com materiais granulares, como a brita ou pedras, que recebem
o escoamento superficial armazenando-o temporariamente até que ocorra a

absorgao pelo solo.
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241.1.2 Dispositivos de armazenamento

Os dispositivos de armazenamento possuem a func¢ao de reter uma parcela do
escoamento superficial durante o periodo chuvoso, de forma a libera-lo lentamente
apos a cheia.

Estes dispositivos a serem implantados em escala de lote para compensacgao
das areas impermeabilizadas, devem ser projetados para atender a baixos tempos
de recorréncia (abaixo de 5 anos) e sao apresentados abaixo.

e Captacdo da Agua de Chuva: a utilizacdo de um sistema de captacdo de
agua da chuva, interceptada pela cobertura de edificagdes, € uma forma de
promover 0 armazenamento na escala do lote. Este sistema direciona as
aguas provenientes dos telhados e das calhas para pequenos reservatorios,
reduzindo significativamente o escoamento, uma vez que a agua captada

podera ser utilizada para fins ndo potaveis.

e Biorretengoes ou Jardins de Chuva: As biorretengdes sdo dispositivos
similares aos canteiros compostos por vegetagao rasteira e arbustiva, que
recebem o escoamento superficial, retardando a sua velocidade e atenuando
0 pico de vazao. Estes dispositivos também sao conhecidos. como Jardins
de Chuva e podem ser facilmente implantados em qualquer tipo de

propriedade.

24113 Consideragoes sobre o controle de escoamento para a
microdrenagem do municipio.

No ambito controle de escoamento na fonte o municipio de Artur Nogueira
implantou a Lei N° 441, de 03 de abril de 2007, anexo XVI, que dispde sobre o Uso,
Ocupacéao e Parcelamento do Solo, ao definir uma Taxa de Permeabilidade para
novos empreendimentos. Esta taxa depende da zona de uso onde esta localizado
o empreendimento, tendo relagao também com a area total coberta ou pavimentada
e a area do terreno.

Além disto, a Lei N° 337, de 08 de dezembro de 2003, prevé o tratamento de
calgadas, com pavimentagao de apenas 1/3 (um tergo) de sua largura total, sendo
o recobrimento do restante com espécies gramineas, ou material que garanta a
permeabilidade do solo.
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24.2 MACRODRENAGEM
24.21 Controle de escoamento

A implantagao de dispositivos de controle de escoamento, em escala de bacia
hidrografica, cabe a administragdo municipal, planejando o sistema de

macrodrenagem e analisando a necessidade de implantacdo de medidas
estruturais para o controle de volumes de cheia mais significativos.

24211 Dispositivos de armazenamento

Os dispositivos de armazenamento possuem a fung¢ao de reter uma parcela do
escoamento superficial durante o periodo chuvoso, de forma a libera-lo lentamente
apds a cheia.

Estes dispositivos a serem implantados na escala da bacia para controlar
volumes maiores, devem ser projetados para atender tempos de recorréncia
elevados (acima de 10 anos) e sao apresentados abaixo:

e  Canais Vegetados: Os canais vegetados sao elementos de drenagem lineares, revestidos com grama,
os quais sdo projetados para conduzir o escoamento superficial lentamente, atuando como um
dispositivo de armazenamento. Quando possivel, dependendo das caracteristicas do solo e da
qualidade da dagua, estes canais também podem promover a infiltracdo, fazendo com que parte do

escoamento seja absorvido pelo solo.

e  Bacias de Detencio e de Retencdo: As bacias de detencdo sdo reservatorios secos que recebem o
escoamento de um curso d’dgua e possuem uma estrutura de controle de saida, reduzindo as vazoes
efluentes e armazena temporariamente o volume excedente. A unica diferenca entre as estruturas de
detengdo e de retengdo estd no fato de que as bacias de retencdo possuem um espelho d’dagua

permanente.

e Reservatorios de Contengdo de Cheias: Os reservatorios de amortecimento de cheias sao utilizados
para o controle de cheias urbanas, tendo como finalidade principal reduzir o pico das enchentes,

através do armazenamento tempordrio dos volumes de cheias.

24.21.2 Consideragoes sobre o controle de escoamento para a
macrodrenagem do municipio.

No que concerne a questdo de das bacias de detencédo e de retencgao, a
implantacdo das mesmas esta diretamente relacionada a um estudo de toda a bacia
hidrografica devendo, portanto, este tipo de alternativa ser estudado no ambito do
PDMAP.

N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
Mogi Business Center - Av. Pedro Botesi, 2.171 - Sala 114 CEP 13.806-635 - Mogi Mirim-SP.
Tel. — (19) — 3804-1818 nsengenharia@uol.com.br CNPJ: 02.470.978/0001-42

170



¢ Saedn

Entretanto devido a caracteristica peculiar dos cursos d’agua do municipio, que
escoam as aguas das regides mais centrais da area urbana para fora da mancha
urbana, a implantagao de bacias de detencao/retencao possivelmente tera pouca
influéncia no controle de cheias.

nsengenharia
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24.2.2 Tratamento de fundo de vale
24.2.21 Regulamentacao e gestao das areas de varzea

As areas de varzea ao longo dos cursos d’agua sao locais de inundagao natural,
que possuem a fungado de acomodar volumes excedentes ao canal principal durante
eventos de cheia.

Estas areas geralmente possuem solos frageis e, devido aos riscos elevados
de inundagdo, ndo despertam grande interesse do mercado imobiliario sendo
comumente ocupados por populacdes de baixa renda ou utilizados como depdsito
irregular de residuos solidos e entulhos.

Contudo, em algumas situagdes, estas areas sao aterradas e ocupadas por
empreendimentos para diversos fins, de forma que, em ambos 0s casos sao
causados prejuizos significativos ao regime hidrico.

A gestao das areas de varzea possui 0s seguintes objetivos:

e Adotar uma regulamentacgéo eficiente.

e Aprimorar as praticas locais de uso do solo e ocupacédo de areas

sujeitas a inundagéo.

e Oferecer um programa equilibrado de medidas para reduzir as perdas

causadas pelas inundacdes.

e Reduzir a dependéncia de auxilios locais e federais durante situacoes

de emergéncia.
e Minimizar os impactos negativos da qualidade da agua.

e Fomentar a criacdo e/ou preservacgao de areas verdes com os devidos

beneficios ecoldgicos em areas urbanas.

No caso do municipio de Artur Nogueira a maior parte das regides de varzea
encontram-se preservadas. Por esta razdo, a administragdo municipal deve se
basear na Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei Federal n° 6.938/1981) para
assegurar a preservacao dessas areas, minimizando a necessidade de
intervengdes para o controle de inundagdes.
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Neste contexto, também é de grande importancia a Lei Federal n°
12.651/2012, a qual dispde sobre as Areas de Preservagdo Permanente (APP).

Visando a implementagdo de uma regulamentacdo mais eficiente a nivel
municipal, sugere- se que as APPs sejam disciplinadas pelo Plano Diretor e pela
legislagao municipal de uso e ocupagao do solo, incorporando a elas o zoneamento
de inundacéao. Este zoneamento é elaborado a partir do mapeamento das areas de
inundagado para uma cheia com o tempo de recorréncia de 100 anos ou a maior
registrada. Dentro dessa area, sao definidas diferentes faixas de acordo com o risco
hidrolégico como:

e Faixa 1: Zona de passagem de enchente: esta area deve ser mantida
livre, pois qualquer tipo de obstrugédo reduz a segao de escoamento

aumentando os niveis a montante;

e Faixa 2: Zona com restricdes de ocupacao: esta area representa o
restante da superficie inundavel, onde podem ocorrer com pequenas
profundidades e baixas velocidades. Poderiam ser permitidos usos
como: parques, agricultura e edificagdes protegidas contra enchentes.

e Faixa 3: Zona de baixo risco hidrolégico: area com baixa probabilidade
de inundagdes, ndo necessita de regulamentacao, porém a populagao

deve ser informada sobre o risco hidrolégico ao qual esta sujeita.

24.2.2.2 Parques lineares para a preservagao de areas de varzea

O tratamento do fundo de vale, geralmente, é realizado aplicando-se solugdes
tais como a implantagdo de um sistema viario e canalizagdo, ndo resolvendo os
problemas de inundacdo e descaracterizando a paisagem natural, composta pelos
cursos d’agua.

Atualmente, incentiva-se a implantagdo de medidas que proporcionam a
recuperacao da qualidade da agua, renaturalizando os cursos d’agua e a criagao
de espacgos publicos de lazer e preservagao junto as areas de varzea.

A principal medida empregada nesta situagao se trata da implantagcéo de
parques lineares ou parques fluviais, junto a adequacéo do sistema de coleta de
efluentes, evitando o seu despejo nos cursos d’agua.

O parque linear deve ser concebido por meio da melhoria do aspecto visual
do rio e de suas margens, através da restauragdo da vegetacdo natural, da
implantagcdo de equipamentos de lazer e da delimitacdo do espago publico, com o
objetivo de evitar as ocupacgdes irregulares.
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Este tipo de parque pode dispor (que devem ser melhor abordado no Plano Diretor do Municipio) dos
seguintes elementos:

e Campos de futebol e quadras poliesportivas.

e Playgrounds.

o Pistas de skate.

e Equipamentos de ginastica.

o Pistas de caminhada/corrida, ciclovias.

e Bosques com espécies nativas.

e Ecopontos para a coleta de materiais reciclaveis.

e Espacos para o incentivo as manifestagdes culturais, tais como as

artes cénicas e a musica.

e Percursos culturais com roteiros explicativos e informacgdes sobre a

fauna e a flora.
e Espacos para a realizacédo de atividades de educacao ambiental.

A manutencao das condi¢des naturais e/ou implantagao de parques lineares
juntos aos cursos d’agua, como forma de tratamento do fundo de vale, contribui
para a formacao de um sistema de parques e corredores integrados, facilitando o
acesso a equipamentos esportivos e recreativos.

A desconcentragdo das areas de lazer permite que elas possam ser
acessadas por uma parcela maior da populacdo, atendendo a caréncia destes
espacgos, podendo servir também como vias de locomogao para pedestres e
ciclistas.

Assim sendo, a implantagao destes tipos de parques para os cursos d’agua
buscando limitar a ocupagao urbana do tipo irregular, em especial para os Corregos
do Stocco e Trés Barras, € de extrema importancia.

Ademais, o Plano Diretor do municipio esta passando por revisdo e, neste
sentido, enfatiza-se aqui a necessidade deste plano destacar a importancia da
preservacao das areas de preservagao permanente e a realizagdo um plano de
identificacdo das areas de interesse ambiental para posterior implantacdo de um
sistema municipal de areas protegidas.

N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
Mogi Business Center - Av. Pedro Botesi, 2.171 - Sala 114 CEP 13.806-635 - Mogi Mirim-SP.
Tel. — (19) — 3804-1818 nsengenharia@uol.com.br CNPJ: 02.470.978/0001-42

173



¢ Saedn

nsengenharia

sanitdria e ambiental

24.2.3 Assoreamento de cursos d’agua

O assoreamento em cursos d’agua e em sistemas de manejo de aguas
pluviais ocorre em consequéncia de processos erosivos e movimentos de terra na
area da bacia.

Em areas urbanas, a ocupacgéo de encostas, a remogao da cobertura vegetal
e a implantagdo de novos empreendimentos s&o os principais contribuintes para o
processo de assoreamento que, por sua vez, acaba causando a reducao da
capacidade hidraulica de escoamento e o aumento da frequéncia de inundagdes.

A regulamentagdo do uso e ocupacao do solo deve observar as condigbes
geomorfoldgicas e apresentar um zoneamento, indicando as areas proéprias, com
restricdes a ocupacgao, o que minimizara o assoreamento.

Além disso, o controle do assoreamento e a mitigacao dos seus efeitos sobre
os sistemas de manejo de aguas pluviais pode ser realizado por meio das seguintes
acgoes:

e Preservacio das areas de varzea e da mata ciliar.
e Manutengao continua dos sistemas de manejo de aguas pluviais.

e Levantamento das areas mais vulneraveis a processos erosivos e
analise da necessidade de implantagcao de estruturas de detencao de

sedimentos.

24.3 RESIDUOS SOLIDOS

O efetivo gerenciamento de residuos no ambiente urbano esta ligado ao bom
funcionamento dos sistemas de drenagem urbana, pois dispostos de maneira
irregular e n&do coletados adequadamente podem provocar graves consequéncias,
diretas e indiretas, a drenagem urbana e a saude publica em geral.

A presenca de residuos solidos urbanos nos sistemas de drenagem e manejo
de aguas pluviais acarreta na redug¢ao da capacidade hidraulica de escoamento e
da vida util dos seus componentes e, consequentemente, no aumento da
frequéncia de limpeza e dos custos de manutengao, assim como na degradacao da
qualidade da agua, ambiental e da saude publica.

A existéncia de residuos solidos nos sistemas de drenagem urbana e nos
cursos de agua esta ligada a diversos fatores socioambientais intrinsecos ao
municipio, mas em um grau maior esta principalmente ligada ao nivel de educagao
e conscientizacao ambiental de sua populacéao.
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As principais fontes de residuos nos sistemas de manejo de aguas pluviais

Comportamento inapropriado da populagdo no manuseio do

residuo domiciliar e dos residuos da construgéo civil.
Ineficiéncia do sistema de coleta.

Disposicao inadequada dos residuos antes da coleta, possibilitando o

seu arraste durante eventos chuvosos.

Falta de fiscalizagéo e penalizagao das irregularidades.

As medidas de controle de residuos nos cursos de agua e sistemas de
drenagem podem ser:

Mapeamento dos locais com situacdes recorrentes de deposicao de
residuos solidos nas margens dos corpos d’agua, fiscalizacgéo,
elaboragdo de um programa de limpeza periodica continua das

estruturas dos sistemas de manejo de agua pluviais.

Manutengéao continua dos sistemas de manejo de aguas pluviais.

Aprimoramento da sistematica atual de limpeza e manutencédo de
modo a evitar a presenga de residuos soélidos préximos a bueiros e
nas margens de corpos d’agua, para onde sao carreados quando das

ocorréncias de chuvas.

Implantagdo de politicas e agdes publicas que efetivamente deem
subsidios e para o gerenciamento e a fiscalizagdo quanto ao manejo
de residuos gerados pela populagao, comércio e industrias existentes

No municipio.

Fornecer subsidios para atuagéo de secretarias municipais ligadas
ao planejamento, meio ambiente e agricultura quanto a fiscalizagéao

no langamento indevido de residuos nesses locais.

Criacdo de campanhas e programas de educagdo ambiental de

abrangéncia geral no municipio de forma a Vviabilizar a
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conscientizagdo ambiental quanto ao tema enfocando os impactos

dos residuos solidos nos sistemas de drenagem de agua pluviais.

24.4 CONTROLE DA POLUIGAO DIFUSA

Além das medidas relacionadas ao controle da quantidade de agua
proveniente do escoamento superficial, os sistemas de manejo de aguas pluviais
devem buscar a integracao destas medidas com o controle da poluigéao difusa.

A poluicao difusa pode ser definida como os poluentes que se depositam
dispersamente sobre a area de drenagem de uma bacia hidrografica, e que chegam
aos corpos hidricos intermitentemente, associados a eventos de precipitacao,
sendo dificil associa-los a um ponto de origem especifico.

As aguas pluviais, ao entrarem em contato com a superficie de areas
urbanizadas, carreiam diversos poluentes, causando a poluicdo destas aguas e,
consequentemente, dos corpos d’agua receptores, tais como rios, lagos e aquiferos
subterraneos e podem, inclusive, gerar riscos a saude publica, devido a sua relagao
com a ocorréncia de endemias e doengas de veiculagao hidrica.

O controle da polui¢ao difusa deve ser feito através de agdes sobre a bacia
hidrografica, de modo a se ter redu¢ao das cargas poluidoras antes do langamento
da drenagem no corpo receptor. Este tipo de controle é alcangado pela adogéo de
um conjunto de medidas capazes de reduzir o potencial poluidor das aguas de
drenagem, chamadas de medidas 6timas para gerenciamento das cargas difusas.

Usualmente prevé-se a implantagao de um conjunto de medidas de controle,
para que se ganhe na eficiéncia e minimizem-se os custos, visto que ndo ha uma
medida que por si so resolva todo o problema.

e Eliminar as ligacdes de efluentes sem tratamento dos sistemas de

drenagem.

. Executar a implantagdo dos novos sistemas de drenagem junto ao

sistema de coleta de esgotos, quando inexistente.

. Realizar a manutengdo continua dos sistemas de drenagem,

compreendendo a remocao de residuos e o desassoreamento.

e Fiscalizar a disposicao de residuos solidos nos sistemas de drenagem
e aprimorar continuamente gestdo dos servicos de coleta e

tratamento.
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o Incentivar a implantagao de dispositivos de controle na fonte, que
também atuam no controle da polui¢ao difusa. Os dispositivos podem
ser canais vegetados, biorretengdes, pavimentos permeaveis, bacias

de retengao e alagados (wetlands).

e Promover a educagdao ambiental, visando a conscientizacdo da
populagdo sobre a importdncia do controle da poluicdo para a

melhoria da qualidade das aguas.

24.5 MANEJO DO USO DO SOLO E DO CONTROLE DE AGUAS PLUVIAIS
NA AREA RURAL

Os aspectos relevantes que envolvem as causas e consequéncias dos
problemas relacionados ao controle de aguas pluviais em areas rurais serao
apresentados na sequéncia e, posteriormente, sdo propostas algumas medidas
mitigadoras.

De forma geral, os problemas que ocorrem estdo relacionados ao manejo
inadequado das aguas pluviais, tanto em atividades agropecuarias, sob
responsabilidade dos proprietarios rurais, quanto na implantagcao e manutencao de
estradas rurais sob a responsabilidade da prefeitura. Dentre as principais
consequéncias do manejo inadequado, estao a erosao do solo, o assoreamento de
corpos d’agua e a deterioragao de nascentes superficiais e de areas de recarga de
aquiferos.

No aspecto da erosdo do solo, um dos fendbmenos mais danosos € a
“vogoroca”, cuja origem € geralmente associada a uma combinagéo de alguns dos
fatores indicados acima.

Existem diversos aspectos naturais e antropicos que podem contribuir para a
geragao e/ou maximizagao de tais tipos de ocorréncias, quando da ocorréncia de
precipitagdes de grande intensidade, dentre os quais podem se destacar:

o Caracteristicas topograficas do relevo: topografia ingreme € mais
sujeita a erosdao e desmoronamentos enquanto areas planas sao

suscetiveis a alagamentos.

e Caracteristicas do solo: solos arenosos sao mais suscetiveis a erosdo
por aguas pluviais, mas, permitem boa infiltragdo no solo. Por outro
lado, solos argilosos sao menos sujeitos a erosdo, mas, possuem

menor capacidade de infitragdo e aumentam o escoamento
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superficial, que por sua vez adquire maior forca erosiva, carreia

materiais e podem dar origem a inundagdes a jusante.

e Retirada da cobertura vegetal natural, para atividades agricolas e

outros fins.
e Remocéao de matas ciliares.
e Alguns tipos de culturas associados a praticas agricolas inadequadas.

e Construgao e manutencao de estradas vicinais, sem o uso de critérios
apropriados de projeto e construgao.

Para minimizacdo dos problemas relatados, sdao necessarias diversas
medidas mitigadoras, das quais podem-se destacar:

o Conscientizagao dos produtores rurais, dos gestores publicos e da

populagdo em geral;

e Boas praticas conservacionistas e de recuperacao nas atividades

agricolas;
o Ampliagcédo da cobertura vegetal;
o Adequacao de estradas rurais.

Salienta-se que algumas medidas necessarias podem ser de
responsabilidade da prefeitura ou dos proprios produtores rurais, contudo, a
interagdo entre ambos é fundamental.

24.51 Boas praticas conservacionistas e de recuperacao

Os fatores causadores da degradagcdo do solo estdo relacionados a
agricultura intensiva, que dao origem a compactagdo do solo, reducdo da
capacidade de infiltragdo, reducdo de matéria organica e da biomassa e etc.

As boas praticas conservacionistas e de recuperagdo sado procedimentos
realizados com o objetivo de manter o solo produtivo ou de recuperar as condigdes
de produtividade. Algumas praticas visam o controle da erosédo, enquanto que
outras recuperam o solo, dando-lhe melhores condi¢des quimicas, fisicas e
bioldgicas.
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Quanto ao controle da erosdo, os manejos adequados sdo aqueles que
melhoram a capacidade de infiltracdo e reduzem o impacto das aguas de chuva
que caem diretamente no solo.

Na sequéncia sédo elencadas técnicas que melhoram a qualidade do solo e
minimizam problemas de erosao e assoreamento de corpos d’agua.

24511 Cultivo Minimo
Esta técnica consiste em um preparo minimo do solo, como por exemplo,
o uso com menor intensidade de arados e grades no preparo do solo. E indicado
onde nao existem problemas de compactacédo do solo, problemas com barreiras
quimicas, que necessitariam de calagem e gessagem, ou a existéncia de pragas

de solo.

24.51.2 Plantio Direto
A principal caracteristica do sistema € realizar a semeadura no solo com
os restos da cultura anterior na superficie, reduzindo o numero de operacbes
agricolas e os custos de produgéao. A cobertura morta advinda deste tipo de manejo

facilita a infiltragcdo, e conserva a umidade do solo.

24513 Culturas Consorciadas

As culturas consorciadas se constituem em praticas conservacionistas
que melhoram a produtividade e contribuem para a conservagao do solo e da agua.
Estas podem se basear no sistema agroflorestal ou na integragdo de lavoura
pecuaria.

No sistema agroflorestal os cultivos agricolas s&o associados com
espécies lenhosas, tais como arvores, arbustos e palmeiras. Na integracado de
lavoura pecuaria utiliza-se a terra tanto para a producdo animal, através da
pastagem, como a vegetal, através da lavoura, realizando o revezamento de
acordo com a época do ano.

Em ambos os casos a presenca da matéria organica no solo tem agao
positiva sobre a atividade da macro e microfauna do solo, auxiliando e facilitando

a infiltracdo de agua, reduzindo a eros&o e o escoamento superficial.
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24.51.4 Terraceamento

O terraceamento consiste na construgdo de uma estrutura transversal ao
sentido do maior declive do terreno, composta de um dique e um canal, com a
finalidade de reter e infiltrar ou escoar lentamente as aguas pluviais para areas
adjacentes.

O terraceamento é uma das medidas de controle por drenagem superficial
mais eficientes contra a erosao de terras cultivadas, preservando a fertilidade e as
boas condi¢des fisicas dos solos. Pelo seu alto custo, € recomendado onde outras
praticas, simples ou combinadas, ndo proporcionem 0 necessario para o controle

de erosao.

24515 Adubacgao Verde
A adubacéo verde € uma técnica utilizada para a melhoria do solo, e se
da através do cultivo de plantas, em rotagao/sucessao/consorciagdo com as
culturas. Estas plantas (adubo verde) tém caracteristicas que melhoram
significativamente os atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo. Uma destas
caracteristicas € a incorporagéo no solo, de nitrogénio diretamente da atmosfera.
Entre os inumeros beneficios esta a capacidade aumentar o armazenamento de

agua no solo e a protegao contra erosao.

24.51.6 Cobertura Morta
Consiste na cobertura do solo com residuos organicos vegetais, tais como,
palhas, capins, serragem, residuos de rogadas, etc. Esta técnica além de melhorias
na qualidade do solo, permite o controle da erosdo e aumenta a capacidade de

infiltracdo e 0 armazenamento de agua no solo.

24.5.2 Reflorestamento Conservacionista

As praticas conservacionistas vegetativas de florestamento e reflorestamento
sao plantios de florestas, repovoamento das florestas existentes e/ou florestas que
foram esgotadas.
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Estas praticas ajudam a conservar o solo, protegem as encostas, retém gases
nocivos ou desencadeadores do aquecimento global e possuem valor econémico
para o produtor.

Estas técnicas devem ser empregadas em areas degradadas e de baixa
capacidade de producéao, devendo ser recobertas com vegetagao permanente, com
a finalidade de recuperacgao para aproveitamento futuro.

Normalmente, sdo aplicadas em nascentes de rios, topos de morros e
margens de microbacias hidrograficas.

Recomenda-se que a prefeitura implante um viveiro de mudas préprio, o qual
possa fornecer os insumos necessarios durante as fases de implantagcdo e
manutengao do reflorestamento no municipio.

Algumas das técnicas que podem ser empregadas sao elencadas abaixo.

24.5.21 Pastagem
A criagcédo de pastagens em areas agricolas pode ajudar na recuperagao
de solos degradados. Seus beneficios dependem do manejo racional, que exige

praticas corretas de adubacéo e escolha de vegetagao adequada.

24.5.2.2 Cordoes de vegetagao permanente
Nesta técnica, as plantas sao cultivadas em fileiras (corddes) e curvas de
nivel, garantindo um controle eficiente da erosdo em areas declivosas. As plantas
indicadas para este método s&o as perenes e de crescimento denso, como cana-

de-agucar, erva-cidreira e capim-gordura.

24.5.2.3 Cultura em faixas
O plantio em faixas consiste em alternar, em uma dada area, o plantio de
espécies vegetais que possuem diferentes coberturas do solo. Desse modo, parte
do solo fica coberta por culturas que o recobrem menos e outras partes ficam com

culturas que o recobrem mais.

24524 Recomposicao de matas ciliares

A manutencado da mata ciliar é essencial para a conservagao da agua e
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para a reducdo dos efeitos danosos da erosao. Na implantacido da mata ciliar é
recomendavel empregar-se plantas nativas tipicas da regido. Se nao for possivel,

recomenda-se o uso de plantas frutiferas que fornegcam alimento a fauna local.

24.5.3 Adequacgao de estradas rurais

As estradas rurais sdo extremamente suscetiveis aos efeitos das aguas
pluviais, dando origem a danos tanto na prépria estrada, quanto nas propriedades
adjacentes. Dentre os danos estdao a erosdo, alagamentos e assoreamento de
corpos d’agua.

A origem dos problemas relacionados as estradas rurais, no geral, relaciona-
se a inadequagdes de projeto e construgéo, assim como do estado de conservagao
das mesmas.

A concepcao de estradas rurais de terra deve procurar mecanismos para
evitar que a agua pluvial proveniente das areas adjacentes chegue a estrada, e que
a agua captada no leito da estrada seja distribuida nas areas lindeiras sem causar
erosao.

Algumas das técnicas que podem ser empregadas sao elencadas abaixo.

24.5.31 Construcao de lombada

Lombadas s&o barreiras construidas no leito da estrada com o objetivo de
diminuir e conter o escoamento das aguas pluviais no leito da estrada, além de
conduzir as enxurradas de forma controlada para os terragcos ou caixas de retengao.

24.5.3.2 Construcgao de bigodes/sangradouros

Os bigodes sédo extensbes dos terragos e/ou curvas de nivel usados em
conjunto com as lombadas, auxiliando na retirada da agua da pista, direcionando-
a para as areas lindeiras, a fim de que possa ser absorvida pelo terreno.

24.5.3.3 Bacias de captagao (barraginhas)

As bacias de captacdo consistem na escavagao de trincheiras nas areas
marginais as estradas para permitir a captagdo, o armazenamento e a posterior
infiltracdo da agua advinda da drenagem da estrada (enxurrada).
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24534 Construcgao de caixas de retengao

S&o0 caixas de captagdo de agua interligadas as lombadas de modo a
armazenar a agua proveniente do leito estradal e/ou dissipar sua energia,
promovendo a sua infiltracdo. Geralmente, sdo construidas uma de cada lado da
estrada, sempre que possivel.

24.5.3.5 Revestimento Primario (Cascalhamento ou pedra britada)

O revestimento primario tem por objetivo proteger e dar um melhor suporte ao
leito da estrada e aumentar a vida util da estrada, de modo a tomar trafegavel a via
em qualquer época do ano.

24.5.3.6 Construcgao de saida d'agua

E o desmonte do barranco lateral em pontos localizados, permitindo que as
aguas superficiais sejam retiradas do leito da estrada e se direcionem aos terrenos
adjacentes, devendo ser executadas sempre que houver manejo de solos nas
propriedades lindeiras ou areas de mato, e a topografia permitir.

24.5.3.7 Construcao de Drenos

Poderao ser usados drenos no caso de aparecimento de minas d’agua no
leito da estrada ou na area marginal da estrada. O dreno pode ser feito de pedra,

cascalho, bambu, pneus etc., podendo ser subterraneo ou de superficie.

24.5.3.8 Outros dispositivos

Deverao ser utilizados também, caso necessario, dissipadores de energia,
descidas d’agua (camada de pedra de mao jogada), saida de bueiros
(enrocamento de pedra de mao arrumada), bergo de bueiros (reforgo com diversos

materiais disponiveis), valas, etc.
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25.FORMULAGAO E ORGANIZAGAO DAS PROPOSTAS PARA A AREA
URBANA

As acbes para o sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas
devem ser a melhoria da eficiéncia do sistema existente e sua implantacao e/ou
ampliagdo, com vistas a universalizacao da cobertura e melhoria da gestdo do
sistema com vistas a minimizagdo de eventos prejudiciais a cidade, a sua
populagdo e ao meio ambiente.

Estas agbes que deverdo ser tomadas para atendimento dos objetivos séo
agrupadas em duas categorias especificas denominadas doravante de medidas:

e Nao Estruturais: que para fins da presente analise, sdo consideradas
aquelas que tém efeito indireto na melhoria do sistema de drenagem

urbana e no controle de enchentes.

e Estruturais: sdo aquelas que demandardo obras nos sistemas de

micro e macrodrenagem e na bacia hidrografica.

25.1 MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

2511 Gerenciamento dos servigos de drenagem urbana e manejo de
aguas pluviais

No que concerne as agdes voltadas para o gerenciamento dos servigos de
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais elas tém por objetivo a
implementagcdo de ferramentas gerenciais especificas, que visam o
desenvolvimento técnico e institucional da gestdo municipal da drenagem e manejo
das aguas pluviais.

Estas acdes sao:

e Capacitar o corpo técnico responsavel pela gestdo dos servigos de

drenagem urbana e manejo de aguas pluviais.

e Contratar a elaborag&o do Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais
municipal (PDMAP).

e Implementar uma sistematica para a gestdo do PDMAP apés sua

elaboragao.

e Implementar uma sistematica para a gestdo do PMSB apds sua

elaboracéo.
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e Aprimorar o monitoramento / fiscalizagao de uso e ocupagao do solo,
e poluicdo dos mananciais por aguas pluviais, envolvendo as
secretarias de Meio Ambiente, Obras e Servicos bem como do
Servico de Agua e Esgoto do municipio.

e Implantar o sistema de cadastro georreferenciado dos sistemas de

micro e macrodrenagem.

e Definir procedimentos para atualizagdo sistematica do sistema de

cadastro.

e Implantar legislagbes para exigir que novos empreendimentos
implantem sistemas de retencéo e de infiltragdo das aguas pluviais,
conforme indicado nas diretrizes do 3.1.1, minimizando a vazao

direcionada para o sistema de drenagem municipal.

e Elaborar um manual de planejamento, regularizagdo, projeto e

execugao de obras de drenagem para 0 municipio.

25.1.2 Microdrenagem

As medidas néo estruturais para o sistema de microdrenagem tem por objetivo
prever as agdes necessarias para atender as demandas continuas ao longo do
horizonte de projeto pois, a medida que as areas urbanizadas se desenvolvem,
ocorre o surgimento de demandas de ampliagao da cobertura e de implantagcéao de
novos sistemas de microdrenagem.

Além disso, com o aumento do escoamento superficial proporcionado pelo
aumento da impermeabilizagdo do solo, surgem novos pontos de alagamento, que
exigem a realizagdo de estudos e projetos especificos para a resolugado destes
problemas.

Estas acbes sao:

e Identificar os pontos de alagamento existentes, causados por

deficiéncias dos sistemas de microdrenagem.

e Elaborar projetos de adequagao da microdrenagem nos locais com

deficiéncias ja identificadas, ndo se restringindo a estes:

o Av. Dez de Abril esquina com a Rua Osvaldo Cruz.
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o Rua Maria Marson Sia entre as Ruas Ernesto Tagliari e

Flariano Peixoto.

o Ao longo da Rua Luiz Rossetti na divisa entre os bairros

Itamaraty e Jardim do Lago e Jatoba

o Entorno da Area de Lazer Prefeito Ederaldo Rossetti (lagoa

dos Passaros).
o Final da Avenida Dr. Fernando Arens Junior e inicio da SP-107.

Elaborar um plano de Manutengdo Preventiva dos sistemas de

microdrenagem.

Elaborar projetos e implantar novos sistemas de microdrenagem de

acordo com o surgimento de novas demandas.

251.3 Macrodrenagem

As medidas nao estruturais para o sistema de macrodrenagem tem por
objetivo prever as agdes necessarias para atender as demandas continuas ao
longo do horizonte de projeto pois, a medida que as areas urbanizadas se
desenvolvem, ocorre o aumento do escoamento superficial proporcionado pelo
aumento da impermeabilizagao do solo, surgindo novos pontos de alagamento, que
exigem a realizagdo de estudos e projetos especificos para a resolugdo destes

problemas.

Estas acbes sao:

Identificar os pontos de alagamento existentes, causados por

deficiéncias dos sistemas de macrodrenagem.

Elaborar projetos de adequagado da macrodrenagem nos locais com
deficiéncias Identificadas, em especial para as travessias

subdimensionadas ao longo do Corrego Stocco e Trés Barras.
Elaborar projetos para a implantagao de parques lineares

Elaborar um plano de Manutengdo Preventiva dos sistemas de

macrodrenagem.

Identificar e fiscalizar obras de terraplenagem e desmatamentos.
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e Elaborar um plano de fiscalizacdo das APPs ao longo dos corpos

d’agua e do avancgo das areas urbanizadas.

e Elaborar um plano de fiscalizagdo de ligagdes clandestinas de
despejo de efluentes em corpos d’agua e aplicar puni¢gdes aos

responsaveis.

2514 Monitoramento, previsao e alerta

Um sistema de monitoramento, previsao e alerta de enchentes é uma etapa
essencial para que o municipio se prepare para minimizar prejuizos, evitar perdas
humanas e atuar de forma eficaz durante eventos extremos de chuvas.

Para tanto, sdo necessarias as seguintes agoes:

e Elaborar plano de a¢des para eventos criticos junto a Defesa Civil.

e Elaboracao de estudos para avaliar a necessidade de implantagao de

Sistemas de Monitoramento, Previsao e Alerta de enchentes.

e Em se comprovando a necessidade, devera ser implantado o sistema
de Monitoramento, Previsdo e Alerta de enchentes junto com a

Defesa Civil.

e Em se comprovando a necessidade, devera ser implantado sistema

de monitoramento de cursos d’agua.

25.2 MEDIDAS ESTRUTURAIS
25.2.1 Microdrenagem

As medidas estruturais para o sistema de microdrenagem tém por objetivo
atender as demandas continuas ao longo do horizonte de projeto pois, a medida
que as areas urbanizadas se desenvolvem, ocorre o surgimento de demandas de
ampliagao da cobertura e de implantagdo de novos sistemas de microdrenagem.

Neste sentido, as agdes previstas séo:

e Obras de adequagdo no sistema de microdrenagem nos locais

identificados com deficiéncia do sistema existente.
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e Implantar novos sistemas de microdrenagem de acordo com o

surgimento de novas demandas

Ressalta-se que os custos das obras de adequacgao nos sistemas existentes
de drenagem ndo foram considerados neste PMSB visto que, estes custos ja
estardo contemplados no custo de despesa do sistema.

Da mesma forma, os custos de implantagdo gradativa dos sistemas de
drenagem nos novos empreendimentos nao foram considerados neste PMSB visto
que, via geral de regra, quem deve arcar com o0 custo destas obras sdo os
empreendedores.

25.2.2 Macrodrenagem

As medidas estruturais para o sistema de macrodrenagem tém por objetivo
atender as demandas continuas ao longo do horizonte de projeto pois, a medida
que as areas urbanizadas se desenvolvem, ocorre 0 aumento do escoamento
superficial proporcionado pelo aumento da impermeabilizagdo do solo, surgindo
novos pontos de alagamento, que exigem a realizagcdo de estudos e projetos
especificos para a resolucéo destes problemas.

Neste sentido, as acdes previstas sao:

e Implantar parques e demais intervengdes no sistema de manejo de

aguas pluviais nas bacias dos Cdorregos Stocco e Trés Barras.

e |Implantar parques e demais intervengdes no sistema de manejo de

aguas pluviais nas demais bacias.

¢ Implantar novos sistemas de macrodrenagem de acordo com o

surgimento de novas demandas

e Limpeza e desassoreamento de aproximadamente 2.000 metros da

calha do Cérrego Stocco.
e Limpeza e desassoreamento da Lagoa do Balneario Municipal.

e Limpeza e desassoreamento de aproximadamente 1.500 metros da
calha do Corrego Trés Barras.
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25.3 RESUMO DAS INTERVENC,:()ES NO SISTEMA DE DRENAGEM
URBANA E NO MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

A partir das consideragdes anteriores, podem-se resumir as intervencgdes
necessarias no sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, conforme
apresentado na Tabela 45 abaixo, ressalvando-se que se trata de intervencdes
principais, identificadas com base nos dados fornecidos pela Prefeitura Municipal
de Artur Nogueira e, também, como resultado das avaliagdes efetuadas nessa
revisdo do PMSB em relagdo a ampliagao dos sistemas.

Evidentemente, todas as intervencdes serdo mais bem conhecidas quando da
elaboragcdo de projetos executivos, que possa retratar com mais detalhes as
caracteristicas de cada intervengao necessaria.

Tabela 45 - Resumo das interven¢oes no sistema de drenagem urbana e
manejo de aguas pluviais.

TIPO DE _ PRAZO DE
INTERVENGAO  IMPLANTAGAO

TIPO DE =
MEDIDA SISTEMA ACOES PLANEJADAS
Capacitar o corpo técnico responsavel

pela gestao dos servigos de drenagem Imediato Até 2024
urbana e manejo de aguas pluviais.

Contratar a elaboragdo do Plano
Diretor de Manejo de Aguas Pluviais Imediato Até 2024
Municipal (PDMAP)

Implementar uma sistematica para a
gestdo do PDMAP apdés sua Curto Prazo Até 2026
elaboragao.

Implementar uma sistematica para a " .
gestdo do PMSB apds sua elaboragéo. Il pite 2R
Aprimorar monitoramento/ fiscalizagao
de uso e ocupagao do solo, e poluigao
dos mananciais por aguas pluviais, Curto Prazo Até 2026
envolvendo as secretarias: SMA, SOS

Gerenciamento e SAEAN.

NAO
ESTRUTURAL Implantar o sistema de cadastro
georreferenciado dos sistemas de Imediato Até 2024
micro e macrodrenagem.

Qeflnlr procedlmgntos para atualizagéo Curto Prazo Até 2026
sistematica do sistema de cadastro.
Implantar legislagbes para exigir que
novos empreendimentos implantem
sistemas de retengdo e de infiltragao
das aguas pluviais, minimizando a
vazao direcionada para o sistema de
drenagem municipal.

Curto Prazo Até 2026

Elaborar um manual de planejamento,
regularizagéo, projeto e execugado de Curto Prazo Até 2026
obras de drenagem para o municipio.

Identificar os pontos de alagamento
Microdrenagem  existentes, causados por deficiéncias Imediato Até 2024
dos sistemas de microdrenagem.
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SISTEMA

Macrodrenagem

Monitoramento

Microdrenagem

Macrodrenagem

AGOES PLANEJADAS

Elaborar projetos de adequacdo da
microdrenagem nos locais com
deficiéncias Identificadas.

Elaborar um plano de Manutengao
Preventiva dos sistemas de
microdrenagem.

Elaborar projetos e implantar novos
sistemas de microdrenagem de acordo
com o surgimento de novas demandas.

Identificar os pontos de alagamento
existentes, causados por deficiéncias
dos sistemas de macrodrenagem.

Elaborar projetos de
adequagdo da macrodrenagem nos
locais com deficiéncias identificadas,
em especial para as travessias
subdimensionadas ao longo do
Coérrego Stocco e Trés Barras.

Elaborar um plano de Manutengao
Preventiva dos sistemas de
macrodrenagem

Elaborar estudos e projetos para
implantacdo de parques lineares e
protecédo de areas de varzea

Identificar e fiscalizar obras de
terraplenagem e desmatamentos.

Elaborar um plano de fiscalizagdo das
APPs ao longo dos corpos d’agua e do
avango das areas urbanizadas

Elaborar um plano de fiscalizagédo de
ligagbes clandestinas de despejo de
efluentes em corpos d’agua e aplicar
puni¢des aos responsaveis

Elaborar plano de agbes para eventos
criticos junto a Defesa Civil;

Elaboragédo de estudos para avaliar a
necessidade de implantacdo dos
Sistemas de Monitoramento, Previsao
e Alerta de enchentes.

Adequar o sistema de microdrenagem
nos locais com deficiéncia do sistema
existente

Implantar novos  sistemas de
microdrenagem de acordo com o
surgimento de novas demandas

Implantar adequacgdes
projetadas para o sistema de manejo
de aguas pluviais nas bacias dos
Coérregos Stocco e Trés Barras.

Implantar parques e demais
intervencdes no sistema de manejo de
aguas pluviais.

TIPO DE

INTERVENGAO

Longo Prazo *

Curto Prazo

Longo Prazo '

Imediato

Curto Prazo

Curto Prazo

Médio Prazo

Longo Prazo 3

Curto Prazo

Curto Prazo

Curto Prazo

Médio Prazo

Longo Prazo *

Longo Prazo '

Médio Prazo

Longo Prazo
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PRAZO DE

IMPLANTAGAO

2023 ate 2042

Até 2026

2023 ate 2042

Até 2024

Até 2026

Até 2026

Até 2030

2023 ate 2042

Até 2026

Até 2026

Até 2026

Até 2030

2023 ate 2042

2023 até 2042

Até 2030

Até 2042
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TIPO DE
INTERVENGAO

PRAZO DE

SISTEMA ACOES PLANEJADAS IMPLANTAGAO

Implantar novos  sistemas de
macrodrenagem de acordo com o Longo Prazo 2 Até 2042
surgimento de novas demandas

Limpeza e desassoreamento
de aproximadamente 2.000 metros da Médio Prazo Até 2030
calha do Cérrego Stocco

Limpeza e desassoreamento

da Lagoa do Balneario Municipal. G FHized P 2

Limpeza e desassoreamento
de aproximadamente 1.500 metros da Médio Prazo Até 2030
calha do Cdrrego Trés Barras.

Fonte: Dados Auferidos pela NS Engenharia.

A elaboracgéao de projetos para adequacao e implantagao da microdrenagem, bem com
a execugao das obras de adequacéo de redes existentes e implantagcéo de novas redes,
apesar de indicada como longo prazo, devem ser avaliadas ano a ano, sempre que
novas deficiéncias forem identificadas ou surgirem novas demandas, durante todo o
periodo de planejamento.

De igual modo, a implantacdo de novos sistemas de macrodrenagem, apesar de
indicada como longo prazo, devem ser avaliadas ano a ano, sempre que novas
deficiéncias forem identificadas ou surgirem novas demandas, durante todo o periodo
de planejamento.

Também, com relagdo as atividades de identificacdo e fiscalizagdo de obras de
terraplenagem e desmatamentos, apesar de indicada como longo prazo, devem ser
avaliadas ano a ano, sempre que novas deficiéncias forem identificadas ou surgirem
novas demandas, durante todo o periodo de planejamento.
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26.FORMULAGAO E ORGANIZAGAO DAS PROPOSTAS PARA A AREA
RURAL

As agbes para o sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais nas areas
rurais devem ter um foco na implementagao de procedimentos para (i) a gestado do
uso do solo, visando o combate a erosdo, assoreamento de corpos d’agua e
deterioragdo de nascentes; e (ii) a recuperagao da drenagem pluvial de estradas
rurais.

As acbdes propostas sio:
e Implantar programa de treinamento e educagao ambiental voltados a

conservagao do solo na area rural.

e Elaborar um plano de recuperagao e preservagao de estradas rurais,

com base em técnicas modernas de combate a erosao.

e Elaboragdo de um Plano Municipal de Saneamento Rural.
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27.ESTIMATIVA DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS E AVALIAGAO DAS
DESPESAS DOS SERVICOS

27.1 METODOLOGIA PARA ESTIMATIVA DE CUSTOS DAS AGOES
PLANEJADAS

Para as acbdes nao estruturais previstas no plano anterior e que nao foram
executadas, utilizou-se o valor estimado a época com o devido reajuste de valor
com base no IPCA (indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo).

Para as acgdes estruturais previstas no plano anterior e que nao foram
executadas, utilizou-se o valor estimado a época com o devido reajuste de valor
com base no INCC (Indice Nacional de Custo da Construgédo).

27.2 METODOLOGIA PARA ESTIMATIVA DAS DESPESAS PARA O
SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Para avaliacdo de custos operacionais, foram utilizados dados publicados pelo
SNIS 2020 para os sistemas de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais do
Municipio de Artur Nogueira. As despesas médias para os servigos englobam itens
relacionados a pessoal, servicos de terceiros, despesas fiscais ou tributarias
computadas, além de outras despesas.

Notas:

I as despesas fiscais ou ftributarias computadas na DEX abrangem o PIS/PASEP,
COFINS, IPVA, IPTU, ISS, contribui¢gdes sindicais e taxas de servigos publicos;

27.3 RELAGAO DAS INTERVENGOES PRINCIPAIS, ESTIMATIVA DE
CUSTOS E CRONOGRAMA DA SEQUENCIA DE IMPLANTACAO

27.31 Resumo das intervengoes principais e estimativa de custos

O custo das agbes e obras necessarias para o sistema de drenagem urbana e
manejo de aguas pluviais de Artur Nogueira encontra-se apresentado na Tabela 46
a estimativa de custos é indicada, em termos globais, considerando-se todo o
periodo de planejamento, de acordo com a metodologia apresentada
anteriormente. O montante dos investimentos previstos € da ordem de 14,4 milhdes
de reais, com valores estimados na data base de novembro de 2022.
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Tabela 46 - Custos das intervengdes no sistema de drenagem urbana e
manejo de aguas pluviais.

TIPO DE
MEDIDA

SISTEMA AGOES PLANEJADAS VALOR ESTIMADO

Capacitar o corpo técnico responsavel pela
gestao dos servicos de drenagem urbana e =1
manejo de aguas pluviais.

Contratar a elaboragéo do Plano Diretor de

Manejo de Aguas Pluviais Municipal R$ 600.000,00
(PDMAP)
Implementar uma sistematica para a gestao 1

do PDMAP apés sua elaboragao.

Implementar uma sistematica para a gestao 1
do PMSB apés sua elaborago.

Aprimorar monitoramento/ fiscalizagdo de
uso e ocupagao do solo, e poluicdo dos 1
mananciais por aguas pluviais, envolvendo

Gerenciamento as secretarias: SMA, SOS e SAEAN.

Implantar o sistema de cadastro

georreferenciado dos sistemas de micro e R$ 400.000,00
macrodrenagem.
Definir procedimentos para atualizagao 1

sistematica do sistema de cadastro.

Implantar legislagbes para exigir que novos
empreendimentos implantem sistemas de

retencao e de infiltragdo das aguas pluviais, =l
minimizando a vazdo direcionada para o

NAO sistema de drenagem municipal.

SETRLTURAS Elaborar um manual de planejamento,

regularizagéo, projeto e execugédo de obras =1
de drenagem para o municipio.

Identificar os pontos de alagamento
existentes, causados por deficiéncias dos =l
sistemas de microdrenagem.

Elaborar projetos de adequagdo da

microdrenagem nos locais com deficiéncias -2
Microdrenagem Identificadas.
Elaborar um plano de Manutengéo 1

Preventiva dos sistemas de microdrenagem.

Elaborar projetos e implantar novos sistemas
de microdrenagem de acordo com o =4
surgimento de novas demandas.

Identificar os pontos de alagamento
existentes, causados por deficiéncias dos -1
sistemas de macrodrenagem.

Elaborar projetos de adequagéo da
macrodrenagem nos locais com deficiéncias
identificadas, em especial para as travessias R$ 400.000,00
subdimensionadas ao longo do Cérrego
Stocco e Trés Barras.

Macrodrenagem

Elaborar um plano de Manutengao 1
Preventiva dos sistemas de macrodrenagem
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TIPO DE

MEDIDA SISTEMA ACOES PLANEJADAS VALOR ESTIMADO

Elaborar estudos e projetos para implantagao

de parques lineares e protecdo de areas de R$ 300.000,00
varzea
Identificar e fiscalizar obras de terraplenagem 1

e desmatamentos.

Elaborar um plano de fiscalizagdo das APPs
ao longo dos corpos d’agua e do avango das R$ 150.000,00
areas urbanizadas

Elaborar um plano de fiscalizagdo de

ligagbes clandestinas de despejo de

efluentes em corpos d'agua e aplicar R$ 250.000,00
puni¢des aos responsaveis

Elaborar plano de agbes para eventos 1
criticos junto a Defesa Civil;

Monitoramento Elaboragdo de estudos para avaliar a

necessidade de implantagcdo dos Sistemas

de Monitoramento, Previsédo e Alerta de R$ 200.000,00
enchentes.

Adequar o sistema de microdrenagem nos P

locais com deficiéncia do sistema existente
Microdrenagem . .
R Implantar novos sistemas de microdrenagem
de acordo com o surgimento de novas =9
demandas

Implantar adequagdes projetadas
para o sistema de manejo de aguas pluviais 4
nas bacias dos Corregos Stocco e Trés
Barras.

Implantar parques e demais

intervengdes no sistema de manejo de aguas R$ 10.000.000,00
ESTRUTURAL pluviais.

Implantar novos sistemas de

macrodrenagem de acordo com o surgimento -2

Macrodrenagem de novas demandas

Limpeza e desassoreamento de
aproximadamente 2.000 metros da calha do R$ 400.000,00
Cérrego Stocco

Limpeza e desassoreamento da
Lagoa do Balneario Municipal. R$ 1.400.000,00

Limpeza e desassoreamento de

aproximadamente 1.500 metros da calha do R$ 300.000,00
Cérrego Trés Barras.

Fonte: Dados Auferidos pela NS Engenharia.

Notas:

1. Custos ndo considerados pois ndo se trata de contratagdo de empresa terceirizada
para a execugao e sim de agdes a serem feitas pela propria Prefeitura.

2. Custos nao considerados visto que, estes custos ja estardo contemplados no custo
de despesa do sistema.
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3. Custos nao considerados visto que, via geral de regra, quem deve arcar com o
custo destas obras sdo os empreendedores.

4. Custos nido considerados uma vez que necessitam de estudos e projetos para a
definicido das agdes a serem executadas.

27.3.2 Cronograma da sequéncia de implantagdo das intervengoes
principais

De acordo com o planejamento efetuado para elaboragéo do Plano Municipal
de Saneamento Basico (PMSB-2022), foi concebida a seguinte estruturagao

sequencial para implantagdo das obras necessarias no sistema de drenagem
urbana de Artur Nogueira:

e Obras Imediatas — de 2023 até 2024.
e Obras de curto prazo — de 2025 até 2026 (4 anos).
e Obras de médio prazo — de 2027 até 2030 (8 anos).
e Obras de longo prazo — de 2031 até o final de plano (ano 2042).
Em fungédo dessa estruturagéo, apresenta-se no ANEXO IV, um cronograma

elucidativo, com a sequéncia de implantacdo das acdes e obras necessarias no
sistema.

N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
Mogi Business Center - Av. Pedro Botesi, 2.171 - Sala 114 CEP 13.806-635 - Mogi Mirim-SP.
Tel. — (19) — 3804-1818 nsengenharia@uol.com.br CNPJ: 02.470.978/0001-42

196



nsengenharia

sanitdria e ambiental

¢ Saean

28.ANALISE DA VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA-FINANCEIRA DA
PRESTAGAO DOS SERVICOS DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE
AGUAS PLUVIAIS

28.1 INVESTIMENTOS NECESSARIOS NO SISTEMA DE DRENAGEM
URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Na Tabela 47 sao apresentados os valores a serem investidos para os marcos
temporais estipulados (imediato, curto, médio e longo prazo).

Tabela 47 - Valores a serem investidos para os marcos temporais
estipulados.

ANO

Imediato RS$ 1.000.000,00 R$ 1.000.000,00
Curto Prazo R$ 2.200.000,00 R$ 3.200.000,00
Médio Prazo RS$ 1.200.000,00 R$ 4.400.000,00
Longo Prazo R$ 10.000.000,00 R$ 14.400.000,00

Fonte: Dados Auferidos pela NS Engenharia.

PERIODO VALOR POR PERIODO VALOR ACUMULADO

Evidentemente, o enquadramento das obras segundo a tipologia imediato, de
curto, médio e longo prazo dependera das prioridades a serem estabelecidas pela
Prefeitura Municipal de Artur Nogueira.

Além disso, deve-se ressaltar que fica dificil hierarquizar os investimentos,
porque a execugdo das obras ndo obedece a cronogramas faciimente
estabelecidos, onde a implantagdo das obras depende do ritmo e do modo de
ocupacao da populagao na mancha urbana.

28.2 DESPESAS PARA O SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO
DE AGUAS PLUVIAIS

O municipio de Artur Nogueira ndo informa anualmente os dados referentes a
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais ao Sistema Nacional de Informacdes
Sobre Saneamento (SNIS). Neste sentido, para o calculo da estimativa de
despesas para o sistema de drenagem urbana foram adotadas com base em
informagdes do SNIS de um municipio de porte semelhante ao de Artur Nogueira.
Para o municipio em questao, observa-se que os valores apresentados ao longo
dos ultimos anos (2017 a 2020) tém sido variaveis.

Neste sentido, de modo a ndo subestimar estes custos, adotou-se como ponto
de partida um valor médio dos custos obtidos entre 2017 e 2020, indicando que o
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custo médio de despesas de exploragdo no municipio foi de R$ 12,29 por domicilio,
para o sistema de drenagem como um todo.

A partir disso, como projecdo, considerou que o valor deste indice tera um
acréscimo de 4% ao ano, atingindo um valor maximo de aproximadamente R$
25,89 por domicilio, para o ano de 2042.

28.3 DESPESAS TOTAIS DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E
MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Na Tabela 48 é apresentado o resumo, ao longo do horizonte de planejamento,
dos investimentos necessarios e das despesas, com obtencéo das despesas totais
do sistema de drenagem urbana e manejo das aguas pluviais. A composi¢cédo dos
investimentos e despesas esta avaliada no item subsequente, onde sao efetuados
os estudos de sustentabilidade econémico-financeira do sistema.

Tabela 48 - Resumo dos investimentos e despesas do sistema de
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, ao longo do horizonte de
planejamento.

wm e saEEe (Rsﬁ;’:nic) I(DRE$); 'NVES(L';’;ENTO PR
(hab.) (RS)
52.561 19.253 12,29 236.617 500.000 736.617
53.357 19.919 12,78 254.594 500.000 754.594
54.141 20.599 13,29 273.816 1.100.000 1.373.816
54.912 21.292 13,82 294.358 1.100.000 1.394.358
55.669 21.999 14,38 316.299 300.000 616.299
56.414 22.721 14,95 339.740 300.000 639.740
57.147 23.457 15,55 364.779 300.000 664.779
57.867 24.208 16,17 391.510 300.000 691.510
58.575 24.974 16,82 420.049 833.333 1.253.382
59.272 25.755 17,49 450.519 833.333 1.283.852
59.957 26.552 18,19 483.036 833.333 1.316.369
60.630 27.364 18,92 517.729 833.333 1.351.063
61.292 28.193 19,68 554.747 833.333 1.388.080
61.943 29.038 20,46 594.236 833.333 1.427.569
62.584 29.901 21,28 636.364 833.333 1.469.698
63.213 30.780 22,13 681.279 833.333 1.514.612
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POPULAGCAO .
TOTAL DOMICILIOS
(hab.)

2039 63.832

INVESTIMENTO
TOTAL
(R$)

1.562.510

DEX DEX INVESTIMENTO
(R$/Domic) (R$) (R$)

729177 833.333

64.441 32.592 23,94 780.247 833.333 1.613.581
65.040 33.525 24,90 834.692 833.333 1.668.026
65.628 34.477 25,89 892.711 833.333 1.726.044
10.046.500 14.400.000 24.446.500

Fonte: Dados Auferidos pela NS Engenharia.

28.4 ESTUDOS DE SUSTENTABILIDADE ECON()MICO:FINANCEIRA DO
SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

No que tange a questao da sustentabilidade econdmico-financeira do sistema de
drenagem urbana e manejo das aguas pluviais, enfatiza-se que para o balango néo
foi utilizado uma estimativa de receita pois, conforme apresentado no Produto 2 —
Diagnodstico da Prestacao de Servigos de Saneamento Basico, a Prefeitura
Municipal ainda ndo possui nenhum mecanismo de arrecadacao especifica para o
a Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais , sendo utilizado recursos do orgamento
geral do municipio. Desta maneira, fica impossibilitada a analise de autossuficiéncia
do servigo prestado.

A Tabela 49 adiante apresenta a formagao do resultado operacional relativo ao
sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais.

O resultado final indica que o sistema de drenagem urbana é deficitario para todo
o periodo de planejamento, resultado previsto, tendo em vista que o sistema nao
possui receita. No longo prazo, ocasidao em que deverao ser efetuadas as obras de
implantagao de parques lineares, principalmente, o sistema apresenta déficits mais
significativos, atingindo valores em torno de R$ 1,7 milhdes.

O resultado operacional acumulado é negativo, atingindo o montante de R$ 24,5
milhdes, no final de plano (ano 2042).
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Tabela 49 - Balanco operacional do sistema de drenagem urbana e manejo
de aguas pluviais.

BALANGO

RECEITA LIQUIDA INVESTIMENTO OPERACIONAL

(RS) (RS) (RS)

0,00 236.617 500.000 -736.617
0,00 254.594 500.000 -754.594
0,00 273.816 1.100.000 -1.373.816
0,00 294.358 1.100.000 -1.394.358
0,00 316.299 300.000 -616.299
0,00 339.740 300.000 -639.740
0,00 364.779 300.000 -664.779
0,00 391.510 300.000 -691.510
0,00 420.049 833.333 -1.253.382
0,00 450.519 833.333 -1.283.852
0,00 483.036 833.333 -1.316.369
0,00 517.729 833.333 -1.351.063
0,00 554.747 833.333 -1.388.080
0,00 594.236 833.333 -1.427.569
0,00 636.364 833.333 -1.469.698
0,00 681.279 833.333 -1.514.612
0,00 729177 833.333 -1.562.510
0,00 780.247 833.333 -1.613.581
0,00 834.692 833.333 -1.668.026
0,00 892.711 833.333 -1.726.044
B om eeso  weemo  asen

Fonte: Dados Auferidos pela NS Engenharia.

ANO

Como conclusao, pode-se afirmar que o sistema de drenagem urbana e manejo
de aguas pluviais ndo apresenta, de forma isolada, situagao econémica e financeira
sustentavel, em funcdo do elevado volume de investimentos necessarios e,
também, devido a falta de receita gerada para o sistema (inexisténcia de tarifa
especifica para drenagem).

Uma das possibilidades para tornar o sistema viavel trata do estabelecimento de
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as avaliagdes sao efetuadas sem que se tenham orgamentos detalhados
resultantes de projetos executivos de ampliagdo das unidades e sistemas.

Assim, estudos mais pormenorizados deverdo ser efetuados, com base em
elementos mais concretos de ampliagao do sistema de drenagem urbana, para
estabelecimento da dotagao orgcamentaria a ser adotada.

Salienta-se ainda que esse valor estara intimamente associado a uma gestéo
independente do sistema drenagem, que garanta, pelo menos, que os principais
custos a serem absorvidos pela Prefeitura Municipal sejam identificados, sem
onerar outras categorias hoje incluidas nas diversas secretarias envolvidas.

Além da solug¢ao dada acima, pode-se obter repasses a fundo perdido, para que
sejam eliminados ou reduzidos os déficits de valores, durante todo o periodo de
planejamento, especialmente quando da necessidade de implantacéo de obras de
grande porte no sistema.
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