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APRESENTAGAOQ

O presente documento constitui-se na Versao Final do Plano Municipal de Saneamento Basico e do Plano
Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sdlidos
do Municipio de Pedra Bela, apresentando os trabalhos de consultoria desenvolvidos no ambito do Contrato n°®
25/2013, assinado entre a Fundagao Agéncia das Bacias PCJ e a B&B Engenharia Ltda, revisado e atualizado pela
Prefeitura de Pedra Bela em novembro de 2018, que tem por objeto a “Elaboragédo do Plano Municipal de
Saneamento Bésico conforme a Lei Federal n°® 11.445/2007, contendo determinagdes sobre os Sistemas de
Abastecimento de Agua Potével, Esgotamento Sanitério, Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos e Drenagem
Urbana e Manejo de Aguas Pluviais, bem como o desenvolvimento do Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sdlidos, em conformidade com a Lei Federal n® 12.305/2010”.
Com este documento da-se atendimento ao item 10.1, subitem VII do Termo de Referéncia que norteia a presente
contratagao.
Este documento € a associagdo dos Produtos 1 ao 6, que se constitui como Produto 7, o qual foi elaborado
considerando-se os tratamentos decorrentes da andlise do Grupo de Trabalho Local constituido pelo municipio e da
fiscalizagdo da Fundagao Agéncia das Bacias PCJ. Tal produto é apresentado em dois volumes, 0s quais Sdo
estruturados da seguinte maneira:
o Volume I: Contempla o diagnostico da situagao da prestagéo de servigos de saneamento basico (Produto
3), sendo anexos o Plano de Trabalho (Produto 1) e o Plano de Mobilizagdo Social (Produto 2);
o Volume II: Contempla os prognosticos e alternativas para universalizagdo dos servicos de saneamento
basico, objetivos e metas. Neste volume também constam como anexos 0 Relatorio de Evidéncias de
Mobilizagéo Social e a Ata da Audiéncia Publica.
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1. INTRODUGAO

0 Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) e o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos
(PMGIRS) foram elaborados, respectivamente, de acordo com o Artigo 19 da Lei Federal n® 11.445 de 05 de janeiro
de 2007, que estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico e com o Artigo 19 da Lei Federal n°
12.305 de 02 de agosto de 2010, que estabelece o conteudo minimo para a elaboragéo do PMGIRS.

0 presente documento, denominado como Volume Il, apresenta-se separadamente uma vez que possui um carater
executivo, estabelecendo-se como um instrumento de planejamento sobre o qual a administragao publica devera
pautar-se por sua efetivagao e a sociedade podera efetuar a fiscalizagao sobre 0 mesmo.
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CAPITULO | - PROJEGAO DA EVOLUGAO
POPULACIONAL



2. PROJEGAO DA EVOLUGAO POPULACIONAL

Neste item apresenta-se a metodologia utilizada para a determinagao da evolucao da populagéo ao longo do periodo
de estudo do plano, o qual foi definido para 20 anos, com inicio em 2018, estendendo-se até 2038. (
especificamente para Residuo Solidos e Drenagem)
Assim, a sequéncia da analise é apresentada a partir de:

o Fonte de Informacoes;

o Estudos Existentes;

o Meétodos para Previsoes Populacionais;

o Critérios para Determinagdo das PopulacGes Total, Urbana e Rural do Municipio.

a. Fonte de Informagoes
Para a estimativa de evolugao populacional do municipio de Pedra Bela, utilizou-se os dados oficiais do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatisticas — IBGE (censos demograficos de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010) e da
Fundacao Sistema Estadual de Andlise de Dados - Fundacéo SEADE.

b. Estudos Existentes
Como auxilio, levantou-se informacgées de estudos existentes, onde constam previses populacionais, objetivando-
se manter uma coeréncia entre estas previsoes e as levantadas no presente estudo, de modo que nao coexistam
informagoes discrepantes, que levariam a resultados muito diferentes nas etapas posteriores dos estudos, tais
como, previsdes de demandas, necessidades de investimento, etc.
Portanto, merece destaque o estudo de proje¢do populacional constante no “Plano das Bacias Hidrograficas dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010 a 2020 (com propostas de atualizagao do Enquadramento dos Corpos
d’Agua e de Programa para Efetivacdo do Enquadramento dos Corpos d’Agua até o ano de 2035)”, onde os estudos
que compbéem o referido Plano, tiveram inicio no ano de 2007, de maneira que a base de dados utilizada para a
elaboragao das previsdes populacionais ndo contempla o censo demografico realizado pelo IBGE no ano de 2010,
pois as informagGes mais atuais que foram utilizadas, séo referentes a contagem populacional dos municipios
brasileiros com menos de 200.000 habitantes, realizada pelo IBGE em 2007.
No ambito do presente PMSB e PMGIRS, tais aspectos justificam a utilizagao de uma previsao populacional mais
atual, a qual considera o Censo 2010, conforme sera apresentado nos itens e capitulos posteriores.

c. Métodos para Previsoes Populacionais
A estimativa do crescimento populacional pode ser feita com base em diversas metodologias existentes, dentre as
quais, dois métodos se destacam:

e Método dos Componentes Demograficos;
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e Metodos Matematicos ou Estatisticos.
0 Método dos Componentes Demograficos considera a tendéncia passada, verificado pelas variaveis demograficas:
fecundidade, mortalidade e migragao, onde séo formuladas hipoteses de comportamento futuro (ALEM SOBRINHO
& TSUTIYA, 2000), o qual é expresso pela seguinte equagao:

Equagdo 1: P =Py, + (N—M) + (I - E)

Onde:
v' P e P, sdo, respectivamente, as populagdes em uma data determinada e a populagao no periodo dos
estudos;
v" (N - M) representa o crescimento vegetativo no periodo, sendo N e M o0s nascimentos e mortes no
periodo, respectivamente;
v (I'- E) representa o crescimento social do periodo, sendo | as imigragoes e, E as emigragoes no mesmo
periodo.
Os Métodos Matematicos utilizam equagOes matematicas para a previsdo do crescimento populacional em um
determinado periodo, tendo como base, informagdes conhecidas sobre as populagées de periodos anteriores. Os
principais métodos matematicos sao: aritmético, geomeétrico, exponencial e logaritmico.
Estes métodos sao amplamente utilizados pela praticidade de execugao, dependendo apenas da disponibilidade de
informagOes censitarias de periodos anteriores, através das quais é possivel ajustar-se as diversas curvas de
regressao existentes, disponiveis no Microsoft Excel, adotando-se a que melhor represente 0 comportamento
estatistico da evolugao populacional no periodo analisado. Para tanto, se utiliza o coeficiente de determinagao R?,
que representa o grau de confiabilidade da equagao matematica; quanto mais proximo da unidade estiver, melhor é
0 ajuste.
0 coeficiente de determinagao é uma medida da proporgao da variagao total dos dados em torno da média, assim,
por exemplo, um coeficiente igual a 0,9920 significa que o grau de confiabilidade da regressao é de 99,20%.
Os métodos matematicos, no entanto, que avaliam basicamente tendéncias, apresentam certas limitagdes, pois ndo
levam em conta importantes aspectos que compdem a dindmica do crescimento populacional de uma dada regido,
como taxas de mortalidade, natalidade, migragoes e etc.
Ja 0 Método das Componentes tem como base justamente estes aspectos, assim, tende a ser mais confiavel. Por
outro lado, esta metodologia, quando comparada com 0s métodos de regressao matematica, € mais complexa e
exige estudos mais elaborados.
No Estado de Séo Paulo, a Fundagdo SEADE, realiza previsbes populacionais com base no Método dos
Componentes Demograficos, para 0s municipios e regides do estado. Estas previsoes sao atualizadas,
particularmente, apds a divulgagao dos dados de novos Censos do IBGE.
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Como subsidio & metodologia utilizada, a Fundagdo SEADE realiza, mensalmente, uma pesquisa nos Cartorios de
Registro Civil de todos os municipios do Estado de Sao Paulo, coletando informacGes detalhadas sobre o registro
legal dos eventos vitais — nascimentos, casamentos e 0bitos.

Estas informacoes, associados aqueles provenientes dos Censos Demograficos, formam a base de dados para
aplicagao do método dos componentes demogréaficos pela fundagao.

Com base no que foi exposto, e visando permitir a atualizacdo destas projegcdes com dados constantemente
atualizados pela Fundacdo SEADE, foram adotadas as projec0es da mesma para a populacao total do municipio. A
apresentacao detalhada desta metodologia consta no portal eletronico da Fundagao SEADE.

Para as projeces da populagao urbana e rural, foi adotada a metodologia que sera apresentada a seguir.

2.1. CRITERIOS PARA DETERMINAGAO DAS POPULAGOES TOTAL, URBANA E RURAL

a) Populagao Total
No presente PMSB e PMGIRS, adotaram-se os dados dos estudos da Fundacao SEADE, referentes ao crescimento
da populagao total do municipio de Pedra Bela, os quais estao disponiveis no portal eletronico da referida fundagao,
constando as projecoes da populagao total para o periodo de 2011 a 2020 e para os anos de 2020, 2025 e 2030.
Para o restante do periodo abordado neste PMSB e PMGIRS (2031 a 2038) os dados foram obtidos através do
ajuste de uma curva aderente a curva de crescimento populacional do periodo anterior (2010 a 2030). Para os
periodos intermediarios (2021 a 2024 e 2026 a 2029), foram feitas interpolagdes lineares entre cada periodo.

b) Populagao Urbana
A previsao do crescimento da populagdo urbana foi realizada com base na interpolagdo de uma curva de
crescimento linear da taxa de urbanizagdo do municipio, entre dois cenarios (atual e futuro), conforme o critério a
sequir:
1) Cenario Inicial: Taxa de Urbanizagao existente no ano de 2010, conforme Censo IBGE;
2) Cendrio Futuro: Taxa de urbanizacdo para o ano 2035, conforme o previsto no Plano das Bacias
Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010 a 2020.

c) Populagao Rural
A populagao rural foi determinada pela diferenga entre a populagao total e urbana.

2.2. PROJEGAO POPULACIONAL DO MUNICIPIO DE PEDRA BELA NO HORIZONTE DO PLANO

2.2.1. Base de Dados Adotada
A seguir apresentam-se as informagoes que serviram como hase para as projegoes populacionais:
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a) Resultados dos censos demograficos de 1970 a 2010 elaborados pelo IBGE (Tabela 1).

Tabela 1 - Populacao Residente Conforme Censos do IBGE (1970 a 2010).

Total 5.230 4.686 5.142 5.609 5.780
Urbana 636 650 887 1.205 1.440
Rural 4.594 4.036 4.255 4.404 4.340
Grau

Urbanizagao 12,2% 13,9% 17,3% 21,5% 24,9%

Fonte: IBGE.

b) Projecdo da populagao total do municipio de Pedra Bela, elaborada pela Fundagao SEADE (Tabela 2).

Tabela 2 - Evolugao Populacional Segundo a Projecédo da Fundagao SEADE.

2011 5.799
2012 5.818
2013 5.839
2014 5.859
2015 5.879
2016 5.896
2017 5.912
2018 5.930
2019 5.947
2020 5.964
2025 6.018
2030 6.025
2.031 6.021
2.032 6.017
2.033 6.010
2.034 6.006
2.035 6.000
2036 5.992
2037 5.984
2038 5.975

Fonte: Fundagao SEADE.
*ANO NAQ INDICADO NO SITE DO SEADE
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c¢) Cenario tendencial de evolugéo da urbanizagdo no municipio conforme Plano de Bacias do PCJ 2010 -2020
(Tabela 3).

Tabela 3 - Grau de Urbanizagao Prevista no Plano de Bacias.

Pedra Bela 23,0% 25,0% 29%

Fonte: Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010 a 2020.

Como os estudos do referido plano de bacias foi elaborado em uma época anterior ao Censo IBGE 2010, julgou-se
conveniente adotar-se apenas o cenario previsto para o fim de plano, 2035, que sera menos impactado pela nao
utilizag&o dos dados do Censo IBGE 2010.

Neste caso, a taxa de urbanizagao prevista para 2035, foi de 29%, conforme indicado na tabela anterior, 0 que
significa um crescimento ndo muito significativo da area urbana, da ordem de 23%.
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3. RESULTADOS OBTIDOS DA APLICAGAO DOS CRITERIOS ESTABELECIDOS

Da aplicagao dos critérios estabelecidos para a proje¢ao populacional do municipio de Pedra Bela, foram obtidos os
resultados que sdo apresentados a seguir (Grafico 1 ao Grafico 3).

Grafico 1 - Evolugao do Grau de Urbanizagao do Municipio.

Evoluc¢ao do Grau de Urbaniza¢dao do Municipio
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Periodo de 1970 & 2012:- Evolugao (IBGE) ; Periodo de 2014 a 2038 - Projecao
Fonte: Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015.

A Tabela 4 é apresentada de acordo com os critérios citados no ltem 3.1., ou seja, sao elencados os dados de
entrada a partir do ano de 2010, respeitando-se as informacées coletadas no Censo IBGE 2010 e na Projecao
Populacional da Fundacéo SEADE. Finaliza-se entdo, a apresentacéo dos dados no ano de 2038, os quais constam
no Plano de Bacias do PCJ 2010 — 2020. A partir desta tabela, serao utilizadas as informac6es de projecao

populacional para o periodo do plano (2010 a 2038).

Tabela 4 - Projecao Populacional 2010 - 2038.

2.010 5.780 24,91% 1.440 4.340

2.011 5.799 25,08% 1.454 4.345 0,329% 0,987% 0,110%
2.012 5.818 25,24% 1.468 4.350 0,328% 0,982% 0,109%
2.013 5.839 25,40% 1.483 4.356 0,361% 1,011% 0,142%
2.014 5.859 25,57% 1.498 4.361 0,343% 0,988% 0,123%
2.015 5.879 25,73% 1.513 4.366 0,341% 0,983% 0,121%
2.016 5.896 25,89% 1.527 4.369 0,289% 0,926% 0,068%
2.017 5.912 26,06% 1.541 4.371 0,271% 0,904% 0,050%
2.018 5.930 26,22% 1.555 4.375 0,304% 0,934% 0,083%
2.019 5.947 26,38% 1.569 4.378 0,287% 0,912% 0,064%
2.020 5.964 26,55% 1.583 4.381 0,286% 0,907% 0,063%
2.021 5.975 26,71% 1.596 4.379 0,181% 0,798% -0,042%
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2.022 5.986 26,88% 1.609 4.377 0,181% 0,794% -0,043%
2.023 5.996 27,04% 1.621 4.375 0,180% 0,790% -0,044%
2.024 6.007 27,20% 1.634 4.373 0,180% 0,786% -0,044%
2.025 6.018 27,37% 1.647 4.371 0,180% 0,782% -0,045%
2.026 6.019 27,53% 1.657 4.362 0,023% 0,621% -0,202%
2.027 6.021 27,69% 1.667 4.354 0,023% 0,617% -0,202%
2.028 6.022 27,86% 1.678 4.345 0,023% 0,614% -0,203%
2.029 6.024 28,02% 1.688 4.336 0,023% 0,610% -0,203%
2.030 6.025 28,18% 1.698 4.327 0,042% 0,607% 0,204%
2.031 6.021 28,16% 1.706 4.316 0,042% 0,603% 0,204%
2.032 6.017 28,14% 1.717 4.307 0,042% 0,600% 0,205%
2.033 6.010 28,11% 1.727 4.298 0,042% 0,597% 0,205%
2.034 6.006 28,09% 1.737 4.290 0,042% 0,593% 0,206%
2.035 6.000 28,06% 1.727 4.281 0,082% 0,590% 0,207%
2036 5.992 28,02% 1.623 4.377 0,082% 0,791% 0,044%
2037 5.984 27,79% 1.667 3.317 0,082% 0.793% 0.043%
2038 5.975 27,74% 1.662 4.313 0,082% 0,798% 0,044%

Fonte: IBGE, 2010; Fundagao SEADE, 2011; Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015, revisado pela prefeitura em 2018

Grafico 2 - Evolugao das Populagoes Total e Urbana do Municipio.
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Fonte: Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015 revisado pela prefeitura em novembro de 2018.

Grafico 3 - Evolugao da Populacao Rural do Municipio.
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4. POPULAGAO FLUTUANTE

Em alguns municipios, além da populagao residente, ou seja, a populagado que efetivamente esta presente no
municipio em todos o0s periodos do ano, existe também aquela que permanece no municipio temporariamente,
particularmente, em feriados e finais de semana prolongados. E o caso, por exemplo, de cidades balnearias,
estancias climaticas, estancias minerais, etc. Sendo esta populacéo denominada como populagao flutuante.

0 afluxo ocasional desta populagdo nos municipios aumenta as demandas por bens e servigos, podendo causar
sobrecargas nos mesmos, a ponto de superar a capacidade de atendimento local, ocasionando diversos
transtornos, caso a infraestrutura municipal nao esteja preparada para tal. Entre os itens impactados pela populacéo
flutuante, estdo os servicos de saneamento basico, particularmente o abastecimento de agua, o esgotamento
sanitario, bem como aqueles relacionados aos residuos solidos, limpeza publica e coleta de residuos.

No presente caso, 0 municipio de Pedra Bela nao se encontra em nenhuma das situacées citadas. Contudo, para
possibilitar a determinagdo do impacto causado pela populagao que ocasionalmente visita o municipio, foi
desenvolvida uma metodologia simplificada de previsao da populacdo flutuante. Assim, tomou-se como base a
situacao de ocupacao dos domicilios, particularmente dos “domicilios particulares nao ocupados de uso ocasional”,
conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Situacao de Ocupacao dos Domicilios em 2010.

Total de domicilios Particulares ocupados 1831
Total de domicilios Particulares nao ocupados 0
Total de domicilios Particulares néo ocupados de uso 392
ocasional

Total de domicilios Particulares néo ocupados vagos 319
Total de domicilios Particulares 2542
Total de domicilios Coletivos 1
Total de domicilios Coletivos com morador 1
Total de domicilios Coletivos sem morador 0

Fonte: Censo IBGE, 2010.

Como critério de projecdo serdo adotados 0s seguintes parametros:

e Namero de ocupantes de uso ocasional por domicilio: 5 habitantes por domicilio;
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o Periodo de Ocupacao: Feriados e fins de semana, num total médio de 111 dias por ano;

o Taxa de crescimento: Igual a adotada para a populacéo total do municipio.
Os resultados apurados com estes critérios sao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Projecao da Populagao Flutuante.

2.010 1.960 --- 5.780 7.740 34%
2.011 1.966 0,329% 5.799 7.765 34%
2.012 1.973 0,328% 5.818 7.791 34%
2.013 1.980 0,361% 5.839 7.819 34%
2.014 1.987 0,343% 5.859 7.846 34%
2.015 1.994 0,341% 5.879 7.873 34%
2.016 1.999 0,289% 5.896 7.895 34%
2.017 2.005 0,271% 5.912 7.917 34%
2.018 2.011 0,304% 5.930 7.941 34%
2.019 2.017 0,287% 5.947 7.964 34%
2.020 2.022 0,286% 5.964 7.986 34%
2.021 2.026 0,181% 5.975 8.001 34%
2.022 2.030 0,181% 5.986 8.015 34%
2.023 2.033 0,180% 5.996 8.030 34%
2.024 2.037 0,180% 6.007 8.044 34%
2.025 2.041 0,180% 6.018 8.059 34%
2.026 2.041 0,023% 6.019 8.061 34%
2.027 2.042 0,023% 6.021 8.062 34%
2.028 2.042 0,023% 6.022 8.064 34%
2.029 2.043 0,023% 6.024 8.066 34%
2.030 2.043 0,023% 6.025 8.068 34%
2.031 2.044 0,023% 6.026 8.070 34%
2.032 2.044 0,023% 6.028 8.072 34%
2.033 2.045 0,023% 6.029 8.074 34%
2.034 2.045 0,023% 6.031 8.076 34%
2.035 2.046 0,023% 6.032 8.077 34%
2.036 2.046 0,023% 6.034 8.080 34%
2.037 2.047 0,023% 6.035 8.082 34%
2.038 2.047 0,023% 6.037 8.084 34%

Fonte: IBGE, 2010; Fundacéo SEADE, 2011; Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015, atualizado pela prefeitura, 2018.

Conforme se pode observar, o acréscimo populacional devido a populagao flutuante representa 34% em relagao a
populagao residente total, podendo ser muito mais significativo, dependendo de onde se encontra a maior parte
desta populagao, podendo ser na area urbana ou na area rural.

No contexto levantado junto ao municipio, definiu-se que este total de populagao flutuante se divide em: 0 % na area
urbana e 100 % na area rural.
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CAPITULO Il - PROGNOSTICOS E
CONCEPCAO DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA



5. ESPECIFICOS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Os objetivos especificos a serem atendidos com relagdo ao abastecimento de dgua devem atender os aspectos
indicados no Quadro 1.

Quadro 1 - Objetivos Especificos do Sistema de Abastecimento de Agua.

Resolver caréncias de abastecimento, garantindo o fornecimento de agua a
toda a populagéo, indistria e irrigagao.

Promover a qualidade dos servicos de abastecimento de &gua,
ultrapassando-se a “fase da quantidade” para entrar decididamente na “fase
da qualidade” e penetrar, 0 quanto mais possivel, na “fase da exceléncia”.

Reforcar os mecanismos de fiscalizagdo da qualidade da agua distribuida.

Estabelecer medidas de apoio a reabilitagdo dos sistemas existentes e a
implementagéo de novos sistemas.

Criar condices para que a fixagdo das tarifas obedeca a critérios
econdmicos sadios e a objetivos sociais justos.

Desenvolver medidas para valorizagdo dos recursos  humanos,
nomeadamente no dmbito da formagdo profissional dos agentes envolvidos
na gestao dos sistemas.

Aumentar a eficiéncia da utilizagdo da agua para irrigacédo e consumos
especiais.

Reforgar a comunicagcdo com a sociedade e promover a educacéo

ambiental.

1. Promogéo da Salubridade Ambiental e da Saiide Coletiva; 6. Valorizagao Social e Econdmica dos Recursos Ambientais;
2. Protecao dos Recursos Hidricos e Controle da Poluigao; 7. Ordenamento do Territorio;

3. Abastecimento de Agua as Populagdes e Atividades Econdomicas; 8. Quadros Normativo e Institucional;

4. Protecao da Natureza; 9. Sistema Econémico-financeiro;

5. Protegao Contra Situages Hidroldgicas Extremas e Acidentes de Poluigdo; 10. Qutros Objetivos.

Fonte: Ministério das Cidades, 2011.




6. PROJECAO DAS DEMANDAS FUTURAS DOS SERVIGOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

6.1. CRITERIOS DE PROJECAO ADOTADOS PARA 0 SAA
O presente capitulo tem por objetivo a apresentagcdo do planejamento dos servicos publicos de

abastecimento de agua no municipio de Pedra Bela para as proximas 3 décadas, através da andlise da

estimativa das demandas futuras para os respectivos Servigos.

Os indices e os parametros aqui adotados foram obtidos na fase do diagndstico, 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 concepgcdo. Também foram analisadas as
informacoes e indicadores disponiveis no SNIS e no Censo IBGE 2010.

As perspectivas de crescimento demografico empregadas nesta andlise sao oriundas do estudo elaborado
pela Fundacao SEADE, intitulado como “Projecao da Populagdo e dos Domicilios para os municipios do
Estado de Sao Paulo: 2010-2050”.

Para projecédo de populacdo, a Fundagao Seade utilizou-se do Método dos Componentes Demograficos,
que considera a interagao dos trés componentes basicos responsaveis pelo crescimento populacional: a
fecundidade, a mortalidade e a migracdo, permitindo o estabelecimento de diferentes hipoteses sobre o
comportamento futuro destas variaveis, assim como uma melhor compreensao da participagao de cada

variavel no crescimento populacional.

Ja a projecdo dos domicilios foi realizada pelo método conhecido como Taxas de Chefia ou Pessoas
Responsaveis pelos Domicilios, que considera a hipotese de que existe uma relagao entre 0 crescimento
do numero de domicilios e a populacéo a partir da faixa entre 15 e 19 anos até o grupo aberto de 70 anos

OuU mais.

A seguir sao apresentadas as projecoes tracadas pela Fundagédo SEADE para o municipio de Pedra Bela
entre 0s exercicios de 2010 e 2046.
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Quadro 2 - Projegdes demograficas.

Projecéo SEADE
Ano Area Total Area Urbana
Populagéo Domicilios Populagéo Domicilios

2010 5.789 2.558 1.453 571
2011 5.808 2.592 1.479 588
2012 5.828 2.626 1.505 606
2013 5.849 2.661 1.532 624
2014 5.869 2.696 1.559 643
2015 5.887 2.730 1.586 662
2016 5.904 2.763 1.613 681
2017 5.921 2.797 1.641 700
2018 5.938 2.831 1.669 720
2019 5.955 2.866 1.697 741
2020 5.969 2.896 1.724 760
2021 5.980 2.923 1.751 779
2022 5.991 2.951 1.778 799
2023 6.002 2.978 1.806 819
2024 6.013 3.006 1.833 839
2025 6.018 3.029 1.859 858
2026 6.020 3.048 1.885 877
2027 6.021 3.067 1.910 896
2028 6.023 3.087 1.936 915
2029 6.024 3.105 1.962 934
2030 6.022 3.121 1.987 952
2031 6.017 3.135 2.011 970
2032 6.012 3.149 2.035 989
2033 6.007 3.163 2.059 1.007
2034 6.002 3.176 2.083 1.025
2035 5.996 3.185 2107 1.043
2036 5.988 3.194 2131 1.060
2037 5.979 3.202 2.154 1.078
2038 5.971 3.210 2177 1.095
2039 5.963 3.220 2.201 1.113
2040 5.953 3.229 2.224 1.131
2041 5.942 3.236 2.247 1.149
2042 5.930 3.243 2.269 1.167
2043 5.918 3.250 2.291 1.184
2044 5.906 3.255 2.313 1.202
2045 5.892 3.259 2.335 1.219
2046 5.874 3.262 2.355 1.235
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ProjecOes demogréaficas elaboradas pela Fundagdo Seade para o municipio de Pedra Bela

Para os progndsticos aqui desenvolvidos, tais projecoes demograficas foram aplicadas sobre o perimetro
atendivel do municipio, que corresponde as dreas municipais passiveis de atendimento com sistemas
publicos de agua e esgoto, segundo critérios de adensamento, regularidade (localidades onde nao ha

“obrigacéo de fazer” de terceiros) e viabilidade operacional / econémica de implantagao dos sistemas.

Importante mencionar que tanto as areas atualmente atendiveis, como aquelas previstas para a expansao
dos sistemas publicos foram previamente discutidas com o executivo municipal, sendo que as demandas
encaminhadas pela Prefeitura que propiciam a expansao da area atendida com redes publicas de agua e

esgoto foram privilegiadas a curto prazo.

Contudo, para que o0 planejamento em pauta possa ser concretizado, algumas condicionantes deverao ser
observadas:

v As obras previstas tanto para o sistema publico de agua, quanto de esgoto serdo executadas
desde que sejam para areas com regularidade fundiaria comprovada (ou atestada) pela Prefeitura
Municipal.

v A execugdo das obras necessarias ao alcance das metas propostas neste capitulo dependera de
compromisso da Prefeitura quanto ao fornecimento do Decreto de Utilidade Publica (DUP) para as
areas onde a Sabesp tenha dificuldade em negociar as respectivas desapropriagoes.

v As obras de instalagoes de redes de esgotos para loteamentos que foram aprovados para uso de
fossas sépticas deverao ser precedidas de aceite dos moradores, através de suas respectivas
associagoes e/ou abaixo assinado dos moradores, visando evitar a implantagao de redes coletoras
sem adesao as ligagoes, face a concepgao inicial.

As areas definidas para atendimento e/ou expansdo dos sistemas publicos de abastecimento e

esgotamento encontram-se apresentadas na figura abaixo.
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Areas atendiveis com Sistemas Publicos de Legenda

Abastecimento e Esgotamento em Pedra Bela Area atendivel com sistemas piblicos de abastecimento e esgotamento
I Area Nao Atendivel

Area de expanséo dos sistemas piblicos de abastecimento e esgotamento
Area de expansao do sistema pablico de

Santuario da Pedra

Av. Joaguim de Paula Souza

“, CDHU Antigo
K
Anténio Leonardi et A —
o
T - Bairro Maciel

Arsénio Maciel Leme E
N A

Futura Instalagéo E.TE.

Saliente-se que as regioes sinalizadas com a cor “cinza” no mapa referem-se as areas que deverao permanecer

servidas por solugoes alternativas de abastecimento e/ou esgotamento cuja gestao, acompanhamento, fiscalizagéo

e controle estardo a cargo da Prefeitura Municipal. Ressalte-se que tais areas constituem-se, em sua grande

maioria, de propriedades e/ou nlcleos com caracteristicas rurais e/ou situados em dreas nao urbanizadas as quais

se localizam distantes dos principais centros de distribuigao e coleta.
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As solugoes alternativas de abastecimento de agua para consumo humano podem ser individuais ou coletivas. As
solugoes coletivas correspondem a toda modalidade de abastecimento coletivo de agua distinta do sistema pablico,
incluindo, entre outras, fonte, pogo comunitario, distribuicdo por veiculo transportador, instalagoes condominiais
horizontais e verticais. Ja as solugoes alternativas individuais compreendem toda e qualquer solugéo alternativa de

abastecimento que atenda a um unico domicilio.

As solugoes alternativas de esgotamento sao reguladas por normas técnicas da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT.

Reitere-se que a possibilidade de existéncia de areas com solugoes individuais de atendimento encontra amparo
nos artigos 2° e 45° da lei 11445/07, conforme abaixo:

“Art. 2° 0s servigos publicos de saneamento basico serdo prestados

com base nos sequintes principios fundamentais:

V/ - adogao de métodos, técnicas e processos que considerem as
peculiaridades locais e regionais;
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VIl - utilizagdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade
de pagamento dos usuarios e a adogao de solugoes graduais e

progressivas...”

“Art. 45. Ressalvadas as disposi¢oes em contrario das normas do
titular, da entidade de regulagéo e de meio ambiente, toda edificagdo
permanente urbana sera conectada as redes publicas de abastecimento
de agua e de esgotamento sanitario disponiveis e sujeita ao pagamento
0as tarifas e de outros pregos publicos decorrentes da conexdo e do uso

0esses Servigos.

§ 70 Na auséncia de redes publicas de saneamento basico, serdao
admitidas solugoes individuais de abastecimento de agua e de
afastamento e destinagao final dos esgotos sanitdrios, observadas as
normas editadas pela entidade requladora e pelos 0rgaos responsaveis

pelas politicas ambiental, sanitaria e de recursos hidricos.”

Conforme ja citado, é fundamental ressaltar que, embora tais areas delimitadas em “cinza” ndo tenham sido
contempladas no perimetro atendivel neste momento, ndo havera obices para que, a cada revisao do planejamento
municipal, Sabesp e Prefeitura discutam a possibilidade de expansao dos servigos publicos de abastecimento e
esgotamento para novas areas, segundo avango natural observado para os referidos sistemas, a época das

discussoes.

6.2 PREMISSAS CONSIDERADAS NO ESTUDO DE DEMANDAS EM SERVIGOS PUBLICOS DE ABASTECIMENTO
DE AGUA PARA PEDRA BELA

Segundo informacgGes constantes no diagndstico apresentado para os sistemas publicos de dgua de Pedra Bela, o
municipio conta atualmente com uma capacidade de producao instalada de 4 I/s composta de exclusivamente por
captacao subterrdnea (pocos). A capacidade de reservagao no momento € de 150 m3, sendo que as redes de
distribuicao abrangem cerca de 96 % do perimetro atendivel com abastecimento.

0 indice de perdas totais na distribuicdo fechou o ultimo exercicio de 2017 em cerca de 43 litros/ligagao/dia,

considerado baixissimo para os patamares regionais.

Todos estes dados compdoem o ponto de partida das projecoes elaboradas cujas premissas levaram em
consideragao o perimetro de atendimento, a estimativa de crescimento demografico tragada pela Fundagao SEADE
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(segundo citado anteriormente), as metas definidas para o municipio (conforme apresentado mais adiante) e ainda
0S seguintes parametros:

- Volume micromedido correspondente ao crescimento médio das economias faturadas, combinado a oscilagéo
esperada no quantitativo de habitantes por domicilio, a expectativa de crescimento natural das perdas aparentes e
ao retorno de vazao estimada com as agoes de substituicao de hidrometros no municipio.

- Capacidade de produgao necessaria equivalente ao coeficiente do dia de maior consumo (pertinente a 1,2 vezes o
volume apurado acima), acrescido das perdas totais estimadas;

- 100% de hidrometragao durante todo o periodo do estudo;
- Manutengao de capacidade de reservagao no municipio equivalente a, no minimo, 1/3 do dia de maior consumo;
- Consideracéo da variagéo do volume micromedido per capita nas vazoes de esgotamento.

- Substituicdo paulatina das redes e ramais de agua ao longo de plano, com vistas a manter a capacidade
operacional do sistema, bem como das redes coletoras.

- A substituicdo dos hidrometros seré realizada segundo pardmetros da NTS 281 “CRITERIOS PARA GESTAO DE
HIDROMETROS” a qual considera o fator de troca, que leva em conta o tempo de instalacéo do equipamento, aliado
ao consumo efetivo do imovel. Importante observar que trocas abaixo do limite maximo constante nesta norma
ficarao a critério da geréncia local, que ponderara o custo beneficio da referida acao.

6.2.1 ESTIMATIVA DAS DEMANDAS FUTURAS PARA 0S SISTEMAS PUBLICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA
A partir da ponderagao da area de atendimento, premissas e metas tracadas anteriormente, foram projetadas as

demandas para os sistemas publicos de abastecimento e esgotamento de Pedra Bela ao longo do horizonte de
plano, conforme graficos apresentados a seguir.

Para a vertente abastecimento, tais demandas foram avaliadas sob o ponto de vista do bin6mio oferta-demanda,
que leva em consideragao a disponibilidade(s) hidrica(s) do(s) manancial(ais) explorado(s), as capacidades atuais
do(s) sistema(s) produtor(es), bem como a evolugdo da demanda maxima diaria. Como consequéncia, também
foram identificadas algumas necessidades de incremento infraestrutura disponivel.

Da mesma forma, a analise do referido binémio oferta-demanda apontou, para a vertente esgotamento, a
necessidade de ampliagao/implantacédo de infraestrutura ao longo do periodo de estudo.

A concepgao proposta para o sistema publico de abastecimento ao longo do horizonte de plano sera através de
captagdo subterrdnea (pogos). Contudo, cabe ressaltar que a concepgdo de atendimento futuro, aqui citada,
representa apenas uma sondagem atual acerca das alternativas disponiveis para alcance das metas estipuladas
neste estudo. Assim sendo, tal concepgao estard suscetivel a alteragoes posteriores as quais estao atreladas a
varios aspectos nao controlaveis no presente momento, dentre elas, o avango tecnoldgico para o setor.
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Os graficos de demanda abaixo embasaram as projecoes dos principais investimentos necessarios a consecugao
dos objetivos e metas tragadas neste estudo, conforme sera discorrido no proximo capitulo.

Demanda max. diaria - Agua

12

1: T
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o

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

==Capacidade de Producéo —a&—Demanda Max Diaria

6.2.2 Consumo Per Capita

Normalmente, o consumo per capita € influenciado por diversos fatores, tais como melhoria na oferta de agua,
preco da agua, a mudanca do perfil socioecondmico da populacdo, a mudanca de habitos da populagao, etc.

No municipio de Pedra Bela, na fase de diagnadstico, verificou-se o consumo médio per capita para o periodo de
2013 a 2016, obtendo-se a média 166,8 I/hab.dia para estes anos. Para fins de projecao de demandas futuras de
agua, assumiu-se este valor como constante ao longo de todo o periodo estudado.

Em face as condigoes cada vez mais restritivas de disponibilidade hidrica nas bacias do PCJ, especialmente nos
periodos de estiagem, é recomendavel que a prefeitura, junto @ SABESP, faca a gestdo da demanda de 4gua do

municipio, e promova campanhas de uso racional da agua, de modo a reduzir 0 consumo per capita.
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6.2.3 indice de perdas totais por ligacao na distribuicao

Medir as perdas totais por ligagao na rede de distribuigcdo de agua
Objetivo:
Unidade de medida: L / ligagéo x dia
Frequéncia: Anual
Férmula de Calculo: PDi— [VD - (VCM + VCANCA)] . 1000
N NLA med Ndia
na qual:

IPDt — indice de perdas totais por ligagao na distribui¢do (L / lig x dia);
VD - volume disponibilizado a distribuicao (m3/ano);
VCM - volume de consumo medido ou estimado (m3/ano);

VCANCd - volume de consumo autorizado ndo comercializado na distribuicao
(relativo aos usos operacionais, emergenciais, publicos, proprios e sociais) -

m3/ano;

NLA med — quantidade média de ligagoes ativas (média aritmética de 12 meses —
em unidades)

Ndia — numero de dias no ano
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6.3 CONCEPGAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Neste item serdo realizadas as analises e propostas mediadas para a adequagao e ampliacao do sistema de
abastecimento das areas urbana e rural, considerando-se a situagao atual, e as demandas futuras advindas
do crescimento populacional e do atendimento das metas de abastecimento estabelecidas.

6.4 AVALIAGAO DA DISPONIBILIDADE HIiDRICA

6.4.1 Potencialidade do Manancial Superficial
Segundo as informagoes coletadas a partir do Volume I, constatou-se que 0s principais corpos d’agua que
passam pelo territério do municipio, Rio Camanducaia, Ribeirdo das Araras, Corrego dos Vieiras e na area
urbana Corrego Maciel e Corrego da Vargem, que recebem todo o esgoto /in natura do municipio.
Contudo, tal como sera abordado no Capitulo Ill, estd prevista a construgdo de uma ETE no municipio,
portanto, ao longo do periodo do plano, havera um processo de melhoria da qualidade da agua de tais
mananciais.

6.4.2 Potencialidade do Manancial Subterraneo
Atualmente, no municipio de Pedra Bela, existem 4 pogos tubulares profundos em operagao. Tais pogos
estdo inseridos no Sistema Aquifero Cristalino, especificamente, em uma regido classificada como Aquifero
Pré-Cambriano, onde o armazenamento de agua ocorre apenas nas fissuras das rochas, de forma que a
sua produtividade é baixa e varia de 1 a 23 m?h, enquanto que a capacidade de producao dos pogos
tubulares profundos ja instalados varia de 3,96 a 7,20 md/h.

6.5  CONCEPGAO PROPOSTA PARA 0O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA AREA
URBANA

0 atual sistema de abastecimento de agua da area urbana do municipio é simples, sendo composto por 4
pogos em operagdo. O sistema dispoe de um reservatorio e rede de distribuicdo. O /ayout deste sistema é
apresentado nos anexos.
Com relagdo a concepgao proposta, considera-se a consolidagao de operagao do atual sistema e que a
agua subterrdnea apresenta, em seu estado natural, excelentes condicGes para consumo, pois Seu
tratamento € simplificado, demandando-se menos adi¢éo de produtos quimicos. Assim, como o0 manancial
subterraneo em darea urbana apresenta condicOes satisfatorias, no ambito do periodo do PMSB, visou-se
manter a atual capacidade de produgéo do mesmo.
Analisando-se a condigdo do sistema de abastecimento de dgua, verifica-se as seguintes necessidades
basicas:
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a) Mananciais
Com relacgdo ao atendimento das demandas futuras, faz-se as seguintes consideragoes:

e A disponibilidade hidrica dos pogos tubulares profundos que atendem a area urbana do municipio
ndo atende as demandas atuais em situacoes de estiagens severas;

o Atualmente, 0s mananciais superficiais existentes no municipio recebem todo o esgoto coletado,
sendo desconsiderados como futuros mananciais no horizonte do presente PMSB.

b) Tratamento de Agua
Na concepgao proposta, serd mantido o sistema de tratamento de agua atual, composto por tratamento
simplificado, através de cloragao e fluoretagdo da agua, em atendimento a Portaria MS n° 2.914/2011 e
legislagoes que venham a entrar em vigéncia ao longo do periodo do plano.

c) Reservagao
A reservagao é composta por apenas um reservatorio com capacidade de 150 m3, o qual, na concepgao
proposta, sera mantido.

d) Sistemas de Aducao e Distribuigao
A atual operadora do sistema de abastecimento de agua dispGe do cadastro da rede, contudo, 0 mesmo
deve ser fornecido a Prefeitura Municipal.

6.6 CONCEPGAO PROPOSTA PARA 0 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA ZONA
RURAL

6.6.1 Diretrizes Gerais

0 abastecimento de &gua para a populagdo 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, agude, lago;

o Qutros.
A adequacdo com que cada domicilio é 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 captagao de agua de pogos é 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 propria tubulagao serve como parede lateral.
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0Os pogos tubulares podem ser rasos ou profundos e 0S pogos escavados sdo, geralmente, rasos. Os
pOcos rasos escavados sao conhecidos como "pogos caipiras”.

As aguas dos pogos rasos estdo mais sujeitas a contaminagao, sendo suas principais causas: as aguas
residudrias infiltradas a partir de sistemas de absorgao, no solo, de efluentes de fossas; infiltragao de
liquidos percolados a partir da superficie, inclusive aguas de chuvas que carreiam impurezas e introdugao
de materiais indesejaveis através da abertura superior.

Na Figura 1 é apresentado um esquema de contaminagao de pogos rasos.
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Fonte: Filho e Feitosa (2002).
Figura 1 - Esquema de Contaminagao de Pogcos Rasos por Fossa.

A partir da Fonte: Filho e Feitosa (2002).
Figura 1, observa-se que a distribuigdo da populagéo na area do municipio, bem como o tipo de destinacao
final dos esgotos gerados, tem papel fundamental na ocorréncia da contaminagao do pogo, visto que a
utilizacdo de pocos rasos para populagoes dispersas oferece menor risco de contaminagao por esgoto,
enquanto que em aglomerados populacionais, onde existe a destinagao inadequada de esgoto, por meio de
fossas negras, por exemplo, a situacao se torna mais critica.
Contudo, a destinagao de esgoto para cada uma destas situagoes sera tratada posteriormente.
De forma geral, para os aglomerados populacionais recomenda-se a utilizagdo de pogos tubulares
profundos, enquanto que para a populagao dispersa a utilizagao de pogos rasos pode ser adequada, desde
que atendidos alguns requisitos basicos.
Para 0s poc¢os rasos (cacimbas ou cisternas), o0 DAEE recomenda através da Instrugao Técnica DPO n° 10,
de 30/05/2017, que as seguintes medidas sejam tomadas a fim de se evitar a contaminagao:
a) A parede acima do nivel da agua devera ser revestida com alvenaria ou anéis de concreto, com
extremidade situada a 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 vedagdo. Deve-se ainda contar com orificios de didmetros adequados a
instalagcao das tubulagoes da bomba;

d) Os pogos escavados e ponteira devem ser construidos no nivel mais alto do terreno e a uma
distancia superior 2 30 m em relagdo as fossas sépticas, para evitar a contaminacao das aguas

subterraneas.

Na Figura 2 apresenta-se um esquema de prote¢ao de pogos rasos.
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0,50m

tampa metalics com algs

tampa metélicg@dnbradin;a
$hg 4,0m A TN

b 5'1. Cadean

Modelos de tampas

Fixagdo ds
bomba na
laje de
cobertura
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argamassa de cimento e areia

luwa que permite a passagem
da valvula de pé e o crivo

Fonte: Filho e Feitosa (2002).

Figura 2 - Protecao de Pogos Rasos.

Para garantir a qualidade microbiologica da agua dos pogos, sao recomendados os procedimentos de
desinfecgao e limpeza periodica dos mesmos.

Existem diversos procedimentos para a desinfeccao de pogos, podendo-se utilizar desde o hipoclorito de
sodio, a cal clorada até a 4gua sanitaria. Um processo bastante eficiente para a desinfecgéo 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. Sao feitos furos na garrafa, que é mergulhada no pogo, presa por fio de
nylon ou barbante resistente, tal como mostrado na Figura 3.
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Fonte: Acqualab.

Figura 3 - Garrafa Dosadora de Cloro.

Ressalta-se que para as areas urbanas, onde exista rede de abastecimento puablico, o DAEE recomenda a
nao utilizacdo das aguas provenientes de pogos escavados (cacimbas ou cisternas) ou ponteiras, com
finalidade de uso como solugao 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 é um tipo de
clorador desenvolvido pela EMBRAPA, o qual pode ser observado na Figura 4.

Solucéao de Cloro
= I"® (uma colher de café para
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Fonte: FUNASA - IV Semindrio Internacional de Sadde Publica, 2013.
Figura 4 - Instalacao de Clorador Embrapa na Rede de Captacéo de Agua.
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0 clorador da EMBRAPA pode ser construido pelo usuario a partir de componentes simples disponiveis no
mercado.

A solucéo 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 informagoes da EMBRAPA, a solugdo equivale a 1 a 1,5 mg/L de cloro ativo, o que atende a
Portaria MS n° 2.914/2011.

6.6.2 Abastecimento de Agua na Zona Rural do Municipio de Pedra Bela

A concepgao atual do sistema publico de abastecimento de agua no municipio de Pedra Bela prevé,
prioritariamente, o atendimento a populagao concentrada nas areas urbanizadas do municipio e passiveis
de atendimento com sistemas dessa natureza, bem como sua expansao as areas urbanizaveis discutidas
com a municipalidade ao longo do horizonte de plano. Desta forma, a area rural do municipio nao dispoe
deste servigo.

A fim de se garantir a universalizacdo do abastecimento de &gua no municipio, dentro dos padroes
previstos na Portaria MS n® 2.914/2011, o ideal seria que a rede publica fosse estendida até as
comunidades rurais.

Entretanto, a realidade local impde que esta condicao so podera ser estabelecida gradativamente, quando a
malha urbana se estender até estes locais e que os proprietarios busquem se adequar a legislagao,
principalmente a esgotamento sanitario. Desta forma, para promover, incentivar e propiciar a
universalizagdo deste servico a totalidade da populagao é necessario que a Prefeitura Municipal atue como
parceira na area rural, primeira e prioritariamente, através do mapeamento e do controle da situacao de
cada residéncia, pois é 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 0 PMSB que deve haver a “garantia de meios adequados
para o atendimento da populagdo rural dispersa, inclusive a utilizagao de solugées compativeis com suas
caracteristicas economicas e sociais peculiares”. Assim sendo, as propriedades rurais no municipio
utilizam-se de fontes alternativas de abastecimento de &gua, tais como pogos rasos, pogos profundos,
entre outros. E, nestes casos, cabe ao Poder Publico, realizar o acompanhamento e suporte, por meio da
orientagao quanto ao uso de fontes alternativas, esclarecendo quanto aos riscos de contaminagdo, medidas
de prevencao, necessidade de desinfeccao, fornecimento de dgua através de caminhGes 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.
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6.7 NECESSIDADES GLOBAIS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA AREA URBANA

Para as projecoes das demandas futuras dos servigos de abastecimento de agua na darea urbana 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, considerou-se as seguintes unidades do sistema:

a) Producgao de agua;

b) Reservagao;

c) Rede de distribuicao;

d) Ligacoes domiciliares;
Quanto as necessidades referentes ao sistema adutor (estacées elevatorias, adutoras e boosters), serdo
abordadas no item subsequente.

6.7.1  Producao de Agua
A previsdo das necessidades futuras de producao de agua tratada considerou a demanda maxima diaria,
correspondente ao consumo no dia de maior consumo, acrescido das perdas no sistema de distribuigao.
Em decorréncia da concepgdo proposta, onde se prevé a captagao futura realizada, exclusivamente, do
manancial subterrdneo, a andlise dos déficits globais de producdo e as eventuais necessidades de
ampliacé&o ao longo do horizonte do PMSB foram realizadas com base nas seguintes consideragoes:

o (Capacidade atual, correspondente a capacidade de produgdo dos pogos, conforme as vazoes de
outorga: 17,3 m3/h;

e Aumento da capacidade de produgéo para 32,4 m3/h.

6.7.2 Reservacao
Quanto aos volumes necessarios de reservacao de agua tratada, considerou-se os estudos de Azevedo
Netto (1982), que admite como estimativa valida a relagao de Friihling, que estabelece que o volume
minimo requerido é de 1/3 do volume distribuido no dia de maior consumo.
Assim, considerou-se que o volume de reservacdo correspondera a 1/3 da demanda maxima didria,
correspondente ao consumo do dia de maior consumo acrescido das perdas no sistema de distribuigao.

A atual capacidade de reservacdo € correspondente a 150 m3 e, de acordo com a projecao das
necessidades de reservacgao ao longo do periodo do PMSB, constata-se que devera haver incremento desta
ao longo de plano.

6.7.3 Sistema de Distribuicao de Agua
Para fins de apuragdo das necessidades do sistema de distribuicdo de agua, foram consideradas,
basicamente, as necessidades de novas ligagcoes domiciliares de agua e de redes de distribuicao.
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Na avaliacéo das necessidades, dentro do horizonte do PMSB, ao considerar a estrutura existente, foram
abordados dois aspectos principais:

o Ampliagdes: Correspondem as agOes necessarias para acompanhar o aumento das demandas de
agua resultantes dos padrées de atendimento estabelecidos e do crescimento vegetativo da
populagao.

o Substituigcoes: Correspondem as agOes necessdrias para garantir a qualidade das instalacoes,
visto que estas se deterioram no decorrer do tempo, em fungdo de diversos fatores, tais como vida
util, ma qualidade dos materiais empregados, etc. Ressalta-se que serao previstas as substituigoes
de redes nos casos em que as mesmas se encontram em estado deteriorado.

a) Ampliacao das Ligacdes de Agua
Para a projecao das necessidades de ligagao de agua, adotaram-se 0s pardmetros de projecao de acordo

com o crescimento vegetativo.

b) Ampliagao da Hidrometragao
Alcancar o nivel de hidrometragao de 100% € uma das prioridades do PMSB, devendo ser implantada de
acordo com as especificagoes e dos parametros da Sabesp.
No municipio de Pedra Bela, este indice ja se encontra em 100%. Assim, considera-se que todas as novas
ligagOes de agua disponham de hidrometro.

¢) Ampliacao da Rede de Distribuigao
Para a previsao das necessidades de ampliagao da rede de dgua, adotaram-se as seguintes hipoteses:

e Serdo necessarias novas redes de agua no perimetro atendivel pela Sabesp, apenas uma parcela
das novas ligacoes de agua demandard 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.

d) Necessidades de Substituicoes
Estimou-se as necessidades potenciais de substituigoes de hidrometros, de ligagoes domiciliares e de
redes de distribuigao de agua, os quais sofrem deterioragao ao longo da vida til:
Hidrometros: Como a vida util média de hidrometros é da ordem de 5 a 10 anos, recomenda-se que
haja a substituicao total do parque de hidrdmetros ao final da sua vida atil, a fim de se garantir a
qualidade da medigao e minimizar os efeitos da submedicao que tende a se elevar com o aumento do
parque de hidrometros. Para Pedra Bela a substituicdo dos hidrometros sera realizada segundo
parametros da NTS 281 “CRITERIOS PARA GESTAO DE HIDROMETROS” a qual considera o fator de
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troca, que leva em conta o tempo de instalagéo do equipamento, aliado ao consumo efetivo do imovel.
Importante observar que trocas abaixo do limite maximo constante nesta norma ficarao a critério da

geréncia local SABESP, que ponderard o custo beneficio e o tempo da referida acao.

6.7.4 Resumo das Necessidades Globais do Sistema de Abastecimento de Agua
Os principais indicadores de acompanhamento da evolugdo da prestagao dos servigos no
municipio referem-se aos indices de cobertura e atendimento.
Considera-se como cobertura, a disponibilizagao pela Sabesp do servigo por rede publica de
abastecimento de dgua, enquanto que, por atendimento, a efetiva conexdo do imovel a
correspondente rede.
Para fins de definicao de meta, serdo ponderados os indicadores de cobertura pertinentes a area
atendivel municipal (mencionada anteriormente), em fungao destes Ultimos serem relativos a
colocacao do servigo a disposicao do usuario final.
Portanto, a universalizagdo dos servicos publicos de abastecimento de agua consistira na
maximizagdo das metas de cobertura na area atendivel.
Cabe frisar que a universalizagao dos servigos também esta condicionada a prévia efetivagao de
politicas publicas e acdes inerentes ao Poder Executivo Municipal, inclusive quanto a
obrigatoriedade de conexao compulsoria de imoveis as redes publicas disponiveis.
No caso do municipio de Pedra Bela, que ja possui uma cobertura abrangente dos servicos nas
areas passiveis de atendimento com sistemas publicos de saneamento basico, as metas
consistirao na manutengdo dos atuais niveis de cobertura verificados em abastecimento e
esgotamento os quais serdo gradualmente estendidos para as areas de expansao negociadas pela
Prefeitura.

6.8 INVESTIMENTOS APURADOS PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Os principais investimentos projetados ao longo do horizonte de plano 0s quais resultam da
identificacdo de acOes e obras necessarias para 0s sistemas publicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, tendo como objetivo o atendimento as metas estipuladas, bem como o
equacionamento dos problemas existentes (mencionados na parte do diagnostico) e daqueles
previstos nos horizontes de curto, médio e longo prazo.

Trata-se de uma projecdo de cardater indicativo, em fungdo de diversos aspectos como, por
exemplo, mudancgas tecnoldgicas, ganhos de eficiéncia, contratacoes por valores diversos dos
previstos, detalhamento oriundo de projetos técnicos, crescimento populacional ndo previsto

originalmente, demandas diversas daquelas inicialmente previstas, dentre outros.
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Tal projecdo de investimentos foi elaborada no sentido de associar as acOes técnicas de
engenharia as metas retro mencionadas, dentro de pressupostos de atendimento a legislacéo, de
razoabilidade de execugdo e de integragao de esforgos entre as partes (concessionaria e
Prefeitura).

Os principais topicos, critérios e propostas que fundamentaram a projecao de investimentos ora

apresentada sao relacionados a sequir:

e garantia de disponibilizacdo regular e continua de agua tratada a populagao;

e (garantia da qualidade da &gua tratada distribuida a populagao;

o reducao da perda de agua tratada no sistema publico de abastecimento;

e expansao da coleta e tratamento dos efluentes, visando a ampliagéo da cobertura;
e renovagao dos ativos existentes e

e manutencdo da qualidade dos servigos prestados a populacéo.

a) Produgao de Agua Tratada
Na apuracao dos investimentos necessarios para atendimento das demandas de produgao de agua tratada
ao longo do PMSB, adotou-se a premissa de que a capacidade de producdo dos pogos, incluindo a
operagao de novos pogos, supre as necessidades da populagao, desde que estes pogos mantenham a
vazao, se isso nao ocorrer, sera necessario investimentos na produgao de agua tratada.

b) Sistemas de Aducao e de Reservagao
Conforme as projecoes de demandas ao longo do horizonte do PMSB, ndo haverd a necessidade de
ampliacGes nos sistemas de adugao e reservagao, porém nao considerando o exponencial crescimento
como futuros parcelamentos ou qualquer outro evento ligado a urbanizagéo.
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c) Rede de Distribuicao, Ligacdes Domiciliares de Agua e Hidrometragao.

A previsao dos investimentos necessarios na rede de distribuicdo e nas ligagdes domiciliares de agua foi

realizada com base nas premissas e critérios abordados anteriormente, podendo-se destacar 0s seguintes

aspectos:

Considerou-se as necessidades de ampliagao da rede de distribuigao e das ligagoes de agua para
0 atendimento dos indices de abastecimento de dgua estabelecidos e para o acompanhamento do
crescimento vegetativo da populacéo ao longo do horizonte do PMSB;

Considerou-se a necessidade de substituicdo de redes e ligagoes de agua, ao longo do horizonte
do PMSB, como uma medida necessaria no combate as perdas fisicas no sistema de distribuigao;
Considerou-se a necessidade de substituicao de hidrdmetros em fungdo da idade do parque, como
uma medida de redugdo da sub medigao e manutengao da qualidade da micromedicao;

Além disso, podemos citar as seguintes intervengoes a serem feitas nos sistemas publicos de agua do

Municipio de Pedra Bela ao longo do plano:

v

S X X

Substituicao dos pogos ao longo do periodo de prestacédo dos servigos, com vistas a manter a
capacidade operacional do sistema;

Expansdo do sistema publico de abastecimento no Santudrio e nas ruas Joaquim de Paula Souza e
Arsénio Maciel Leme;

Expansdo dos sistemas publicos de abastecimento para o novo CDHU;

Implantagéo de gua no Bairro das Araras dos Binos;

Ampliagao dos sistemas publicos de abastecimento na Rua Américo Augusto Leme;

Ampliacéo dos sistemas publicos de abastecimento na Rua Hilario Maciel Leme;
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Ampliagao dos sistemas publicos de abastecimento na Av. Aparecido Miranda;

Implantacéo de Rede de abastecimento na Rua Iracema Oliveira Leme;

Implantacao de Rede de abastecimento no Bairro Ribeiro com extenséo até trevo Pitangueiras;
Implantagao de Rede de abastecimento no Bairro Ribeiro Loteamento Avila;

RN N NN

Implantacao de Rede de abastecimento no Bairro Mirandas.

6.9 ASPECTOS INSTITUCIONAIS E SUSTENTABILIDADE ECONOMICA-FINANCEIRA DOS
SERVIGOS
Os servigos publicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario no municipio de Pedra Bela sao
prestados pela Cia. de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo — SABESP desde Setembro de 1980.

A gestao operacional atualmente se encontra a cargo da Unidade de Gerenciamento Regional Bragantina,
que esta vinculada a Unidade de Negocio Norte e conta, no presente momento, com 88 colaboradores e 08
contratos para a execucao das atividades continuas.

Especificamente quanto a questéo da viabilidade econémico-financeira deste estudo, cabe ressaltar que a
remuneragao dos servigos prestados pela SABESP se da por meio de tarifas as quais sao atualmente
deliberadas pela ARSESP, tendo, por objetivo principal, a preservagao do equilibrio econdémico-financeiro
da Cia. na prestagdo dos servi¢os de saneamento basico a populagao.

Portanto, cabera a ARSESP assegurar que a concessiondria, por meio das tarifas angariadas com a
prestagao dos servigos, obtenha receita suficiente para garantir a sustentabilidade da prestagao destes.

Importante destacar ainda que, no caso dos municipios ja operados, tais tarifas também deverao prever o
ressarcimento dos investimentos anteriormente implantados e ainda ndo amortizados ao longo de plano

(base de remuneragao regulatoria).

Para efeito de apuragao da referida base de remuneragéo regulatoria, sao considerados apenas 0s ativos
vinculados a prestagao dos servicos de saneamento, tais como aqueles utilizados na captagao de agua
bruta, aducéo, tratamento, reservagao e distribuicao de agua, coleta, tratamento de esgotos e disposicéo
final do lodo (avaliados pelo custo de reposi¢ao), assim como aqueles inerentes aos bens de uso geral 0s
quais sdo avaliados pelo método expedito a partir da atualizagao dos valores contabeis (Deliberagao Arsesp
156/2010).

No caso, a base de remuneragéo regulatéria de Pedra Bela estd atualmente avaliada em R$ 7.225.710,18
(ref. Dez/17).
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Também vale ressaltar que a atual concessiondria dos servigos (Sabesp), em fungdo de atuar em varios
municipios do Estado de Sao Paulo e participar em outros negocios ligados ao saneamento, dispoe de uma
grande capacidade de operagao, o que lhe proporciona ganhos de escala nos servigos e compensagoes
financeiras, além do acesso a uma ampla linha de financiamentos disponiveis no mercado (dentre elas,
recursos oriundos do FGTS, PAC, FINEP, JICA, entre outras) e a possibilidade de captagdo através de

titulos emitidos no Brasil e exterior.

6.10 AGOES PARA CONTINGENCIAS E EMERGENCIAS
Podemos compreender o termo “contingéncia” como sendo relativo a uma eventualidade, um acaso, um

acontecimento que tem como fundamento a incerteza, ou seja, que pode ou nao acontecer.
Ja o termo “emergéncia” diz respeito a uma situagao critica, com ocorréncia de grande perigo.

Na operagao e manutencao dos sistemas publicos de abastecimento de dgua dos municipios operados
pela SABESP sao utilizados mecanismos locais e corporativos de gestdo, no sentido de prevenir
ocorréncias indesejadas através de controles e monitoramentos das condicoes fisicas das instalagées e
dos equipamentos, visando minimizar as ocorréncias de sinistros e interrupgoes na prestacao dos servigos.

Em caso de ocorréncias atipicas, que extrapolem a capacidade de atendimento local, a SABESP dispoem
de estruturas de apoio com mao-de-obra, materiais, equipamentos e oficinas localizadas em outras
unidades da empresa, como das diversas Unidades de Negocio do Interior, Litoral e da Regido
Metropolitana de Séo Paulo, das superintendéncias de Manutengdo Estratégica, de Gestdo de
Empreendimentos, de Gestao de Projetos Especiais e do Departamento de Controle de Qualidade da
Diretoria de Tecnologia, Empreendimentos e Meio Ambiente, das superintendéncias de Gestdo de
Empreendimentos e de Desenvolvimento Operacional da Diretoria de Sistemas Regionais, e de areas de
suporte como as superintendéncias de Comunicagao, Comercial e de Relacionamento com os Clientes,
Suprimentos e Contratagdes Estratégicas, Tecnologia da Informagao, dentre outras.
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Acoes de contingéncia para o sistema publico de abastecimento de agua.

Ocorréncia

Origem

Acoes de Contingéncia

Falta d "agua generalizada Inundagao das captagoes v" Verificagdo e adequacao
de agua com danificagao de plano de agéo as
de equipamentos caracteristicas da
eletromecanicos / ocorréncia
estruturas v" Comunicagdo a
Deslizamento de encostas populagao / instituigoes /
/ movimentagao do solo / autoridades / Defesa Civil
solapamento de apoios de v Comunicagao a Policia
estruturas com v' Deslocamento de frota
arrebentamento da grande de caminhoes
adugao de agua bruta tanque
Interrupgao prolongada no v Controle da gua
fornecimento de energia disponivel em
glétrica nas instalagoes reservatorios
de produgao de agua v Reparo das instalagdes
Vazamento de cloro nas danificadas
instalagoes de tratamento v Implementagédo do Plano
de agua de Atendimento de
Qualidade inadequada da Emergéncia (PAE) Cloro
agua dos mananciais v Implementagéo de rodizio
Acoes de vandalismo de abastecimento

Falta d “agua parcial ou localizada Deficiéncias de agua nos v Verificagdo e adequagao
mananciais em periodos de plano de agéo as
de estiagem caracteristicas da
Interrupgao temporéria no ocorréncia
fornecimento de energia v/ Comunicagao a
elétrica nas instalagoes populagdo / instituigoes /
de producao de agua autoridades
Interrupgéo no v Comunicagéo a Policia
fornecimento de energia v Deslocamento de frota de
elétrica em setores de caminhoes tanque
distribuicao v Reparo das instalagoes
Danificagao de danificadas
equipamentos de v Transferéncia de agua

gstacoes elevatorias de

entre setores de
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agua tratada

v Danificagdo de estruturas
de reservatorios e
elevatorias de agua
tratada

v/ Rompimento de redes e
linhas adutoras de agua
tratada

v Agoes de vandalismo

abastecimento
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CAPITULO Il - PROGNOSTICOS E
CONCEPGAO DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO



7 OBJETIVOS ESPECIFICOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Os objetivos especificos a serem atendidos com relagdo ao esgotamento sanitario devem atender 0s

aspectos indicados no Quadro 3:

Quadro 3 - Objetivos Especificos do Sistema de Esgotamento Sanitario.

Resolver caréncias de atendimento, garantindo o esgotamento a toda a
populagao, industria e irrigacao.

Resolver as deficiéncias e atenuar as disfungdes ambientais atuais
associadas a qualidade dos meios hidricos, resultantes do nao
cumprimento da legislagao vigente.

Resolver outras deficiéncias e amenizar outras disfungdes ambientais
atuais associadas a ma qualidade dos recursos hidricos.

Adaptar a infraestrutura disponivel para tratamento de esgoto e
despoluicdo dos corpos hidricos a realidade resultante do
desenvolvimento socioeconémico do municipio € a necessidade de
melhoria progressiva da qualidade da agua.

Proteger e valorizar 0s mananciais de especial interesse, com destaque
para os destinados ao consumo humano.

Caracterizar, controlar e prevenir 0s riscos de poluicdo dos corpos
hidricos.

Aprofundar o conhecimento relativo a situagoes cujas especificidades as
tornam relevantes no ambito da qualidade da agua.

Desenvolver e/ou aperfeicoar sistemas de coleta, armazenamento e
tratamento de dados sobre aspectos especificos relevantes em relagéo a
qualidade das aguas.

Reforcar a comunicagdo com a sociedade e promover a educacdo
ambiental.

1. Promocao da Salubridade Ambiental e da Sadde Coletiva;

2. Protecao dos Recursos Hidricos e Controle da Poluicao;

3. Abastecimento de Agua as Populagoes e Atividades Econdmicas;

4. Protecao da Natureza;

5. Protegdo Contra Situacoes Hidrologicas Extremas e Acidentes de Poluicdo;

6. Valorizagao Social e Econdmica dos Recursos Ambientais;
7. Ordenamento do Territdrio;

8. Quadros Normativo e Institucional;

9. Sistema Econdmico-financeiro;

10. Outros Objetivos.

Fonte: Ministério das Cidades, 2011.
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8 PROJECAO DAS DEMANDAS FUTURAS DOS SERVIGOS DE ESGOTAMENTO
SANITARIO

8.1 CRITERIOS DE PROJEGAO ADOTADOS PARA 0 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
Os indices e parametros aqui adotados foram obtidos na fase do diagnostico do sistema de
esgotamento sanitario. Quando necessarios, tais informacGes foram confrontadas com valores
equivalentes observados em outros sistemas de porte semelhante, bem como valores de referéncia
usualmente adotados em estudos de concepgdo. E, como auxilio, também foram analisados o0s
dados disponiveis no SNIS e no Censo IBGE 2010.
Para as previsoes futuras, foram adotadas hipoteses de evolugéo de alguns pardmetros, tais como o
indice de atendimento, indice de tratamento e vazao de tratamento, conforme os critérios e motivos
expostos a sequir.
Atualmente, o municipio de Pedra Bela ndo possui tratamento de esgoto, sendo langado in natura no
Corrego Maciel e no Corrego da Vargem.
Para fins de apropriacdo das demandas ao longo do periodo do PMSB, verificou-se as informacoes
junto @ SABESP e as oriundas da participacao da populagdo e entdo adotou-se as seguintes metas ao
longo do plano:

e Universalizagao do esgotamento sanitario da area urbanizada atendivel;

e Tratamento de 100% dos esgotos coletados;

e Ampliacdo rede de coleta de esgoto Rua Jodo Schievenin

e Implantacao de rede de coleta Rua Iracema Oliveira Leme

e Implantacédo de rede de coleta no Bairro do Ribeiro

e |mplantacao de Programa de coleta de esgoto movel em area Rural sob responsabilidade da

prefeitura;
o Elevatoria CDHU Novo

e FElevatdria Bairro do Ribeiro.

8.1.1  Valores Apurados nas Projecdes do Sistema de Esgotamento Sanitario e
distribuicao de agua
Baseando-se na evolugdo da populagao urbana do municipio e nos critérios estabelecidos nos itens
anteriores, analisa-se 0s seguintes parametros: Universalizagdo dos servigos publicos de




abastecimento de agua e esgotamento sanitario que consistirda na maximizagdo das metas de

cobertura na area atendivel.

8.1.2. indice de cobertura dos domicilios com rede piblica de coleta de esgoto

Medir o percentual de domicilios com disponibilidade de acesso ao sistema

Objetivo: o
piblico de coleta de esgotos
Unidade de medida: Porcentagem
Frequéncia: Anual
Formula de Calculo: ICE= (EcoCa dReskEsg+Dom DlspEsgto) x100

DomTot

na qual:

ICE — indice de cobertura dos domicilios com rede publica de coleta

de esgotos (%);

EcoCadResAtEsg — economias cadastradas residenciais ativas de

esgoto (un);

DomDispEsgoto — domicilios ndo conectados, mas com
disponibilidade de atendimento por rede publica de coleta (un);
DomAtend — domicilios a serem atendidos na area atendivel com

coleta publica.

8.1.3. indice de Economias Conectadas ao Tratamento de Esgoto

Medir o percentual de economias com coleta de esgoto, que séo

Objetivo:
conectadas ao tratamento
Unidade de medida: Porcentagem
Frequéncia: Anual
EconCadAtEsgTrat
0 4 : IEC= x100
Formula de Calculo: EconCadAtEsg

na qual:

|EC- indice de economias conectadas ao tratamento de esgoto (%);
EconCadAtEsgTrat — economias cadastradas ativas de esgoto
conectadas ao tratamento (un);

EconCadAtEsg — economias cadastradas ativas de esgoto (un).
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8.1.4.indice de perdas totais por ligagao na distribuicao

Medir as perdas totais por ligagao na rede de distribuigéo de agua
Objetivo:
Unidade de medida: L /ligagéo x dia
Frequéncia: Anual
Formula de Calculo: PDi— [VD - (VCM + VCANCA)] . 1000
N NLA med Ndia
na qual:

IPDt — indice de perdas totais por ligagao na distribuigcao (L / lig x
dia);

VD - volume disponibilizado a distribuigao (m3/ano);

VCM - volume de consumo medido ou estimado (m3/ano);

VCANCd - volume de consumo autorizado ndo comercializado na
distribuigdo (relativo aos usos operacionais, emergenciais, publicos,
proprios e sociais) - m3/ano;

NLA med — quantidade média de ligagOes ativas (média aritmética de
12 meses — em unidades)

Ndia — nimero de dias no ano.
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9 CONCEPCAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

9.1 CONCEPGAO PROPOSTA PARA 0 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA AREA
URBANA
Atualmente, o municipio ainda ndo dispoe de um sistema de tratamento de esgoto, existindo apenas
a estrutura de coleta.
Segundo informagdes da SABESP, constantes no Volume |, ja existe um projeto de implantagéo de
Estacao de Tratamento de Esgotos (ETE) para o municipio, de forma que a localizagdo da mesma ja
foi determinada, e, ja foi implantada uma estagao elevatoria de esgoto bruto, a qual operara a partir
do inicio das atividades da ETE.

Os parametros basicos adotados para o projeto da ETE sdo apresentados a seguir:

e Populagéo total: 2.860 habitantes;

e Vazao total (média): 5,48 I/s;

o Eficiéncia esperada: >96%;

e QOrigem do Esgoto: Doméstico;

e DBO (entrada): 300 mg/l;

e DBO (saida): < 12mg/l;

e Frequéncia de retirada de lodo biologico e fisico-quimico: uma vez por més;
o Coeficiente de Maxima Vazao Horéria: 1,5;

e (oeficiente de Maxima Vazao Diaria: 1,2.

9.2 CONCEPGAO PROPOSTA PARA 0S SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO NA
AREA RURAL
A definicao da concepgao a ser adotada para o sistema de esgotamento sanitario na zona rural deve
distinguir basicamente duas situagoes: a populacdo que se encontra dispersa na area rural do
municipio e os aglomerados populacionais rurais. A andlise de cada uma destas situagoes €

apresentada a sequir.

9.2.1 Diretrizes Para o Esgotamento Sanitario da Populacao Rural Dispersa
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No caso da populagdo dispersa na area rural de um municipio, ha que se considerar que as solugoes
adotadas para a destinacao final dos esgotos no geral sao individuais e na maioria das vezes através
de fossa negra ou fossa rudimentar, conforme terminologia usada pelo IBGE.

Existem também outras situagoes, tais como o langamento de esgoto in natura em corpos d’agua e
em vias publicas. Todas estas situagoes sao 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 0 abastecimento de agua se da através de pogo raso, no terreno do
proprio proprietario, onde também existe uma fossa negra, existe o risco de contaminagao da agua
do poco, a partir do esgoto da fossa que se infiltra no solo e atinge o aquifero. Nestas situagoes séo
necessarias precaugoes para implantagdo e manutengao dos pogos.

Desta forma, seria ideal 0 uso de fossas sépticas, entretanto, isto demandaria o suporte financeiro
por parte da prefeitura e do governo estadual ou federal.

A prefeitura municipal cabe monitorar a situaco da qualidade das fontes de abastecimento de dgua
individuais existentes no municipio, sujeitas & contaminagao por esgoto, bem como propor solugdes

corretivas.

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

A Fossa Séptica Biodigestora é um sistema de tratamento de esgoto sanitario rural, que além de
decompor a matéria organica, também promove o tratamento biologico do esgoto, removendo cerca
de 90% dos coliformes totais, evitando a contaminagao 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 so pode receber esgoto do vaso sanitario.
Além disto, necessita de um inoculante biologico, que € feito com cerca de 5 litros esterco de bovino.

A Figura 5 apresenta um esquema de FSB.
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1- Valvula de retengdo

2 — Chaminé de alivio (suspiro)

3 —Curva de 902

4 -“T” de inspegdo

5 e 6 — Caixas de 1.000 ml

7 — Registro

Fonte: Banco do Brasil, apud Novaes, 2001.

Figura 5 - Estrutura da Fossa Séptica Biodigestora.

Ja a tecnologia do Jardim Filtrante tem a funcdo 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, tanque, etc. O efluente da FSB
que néo for utilizado na agricultura também sera desviado para o Jardim Filtrante.

O objetivo do Jardim Filtrante é criar um ambiente onde plantas, adequadamente escolhidas, e
microrganismos, trabalhem juntos para a depuragdo do esgoto e absorgdo dos nutrientes e
contaminantes. O comportamento do sistema é semelhante ao de areas alagadas naturais.

0 sistema é basicamente constituido por um reservatorio enterrado com area de 10 m2 por 0,5 m de
profundidade, impermeabilizado com uma geomembrana, preenchido com areia grossa e brita, onde
sao plantados arbustos. Antes de ser encaminhado ao Jardim Filtrante, o esgoto deve passar por
uma caixa de retengao de solidos e uma caixa de areia.

Conforme orientagdo da EMBRAPA, as plantas escolhidas devem ser preferencialmente nativas da
regiao onde o sistema esta instalado. Pode-se inclusive escolher plantas que produzem flores para
melhorar visualmente o ambiente. Na Figura 6 é apresentado um esquema de um corte longitudinal
do Jardim Filtrante, com seus diversos componentes.
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Entrada da agua de
uso geral da casa
{menos vaso sanitario)
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' ; Saida da agua

1 / ] |

.’"‘ I\. .’J / f( \
Residuos Caixa para Camada de pedra Nivel Tela de Camada de areia Tela de
solidos retengao de britada n® 1 d'agua nylon fina lavada protecao

gordura
Fonte: Embrapa, 2013 (Imagem: Valentim Monzane).

Figura 6 - Esquema em Corte de um Jardim Filtrante.

9.2.2 Diretrizes Para o Esgotamento Sanitario em Aglomerados Populacionais na
Area Rural
A existéncia de fossas negras em aglomerados populacionais configura uma situagao de risco a
salde pablica, principalmente em situagoes em que nao existe rede de abastecimento de agua, e o
abastecimento é feito individualmente, através de pogos rasos, como ja mencionado anteriormente.
A medida em que a aglomeracdo populacional cresce, o risco aumenta, uma vez que se eleva a
probabilidade de contaminagao do manancial subterraneo pelo esgoto que infiltra no solo.
Outros tipos de disposicéo final de esgoto, como langamento em corpo d’agua, em sarjetas e etc.
sao igualmente danosos a saude publica e ambiental.
A simples utilizacdo de fossas sépticas individuais, pode ndo 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 nao houver rede de
distribuicao 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;
o Estacoes Compactas de 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
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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 sedimentacao, flotacéo e
digestdo, conforme ilustrado na Figura 7, mostrando-se o funcionamento destes processos de

tratamento, no interior de um tanque séptico.

rﬂcumulacﬁa de escuma (fragdo emersa)

;
,-fr —Acumulagdo de escuma (frogdo submersa)
/ A
i
v _If
! /~Nivel de _EZ
Entrada ’ }_ = _| Saida
esgoto i ’
brg'rua F— ﬁ_i afluante
I;;qd'f{:.?;..ﬁ.";aa —‘ I 1 i I i{PurHr.uln: pesadas sedimentam)
’,-lF'nrhcul Jeves.
/ flgtgu/mj ~

""/f///////

/ T Lo I ) .
. ././_/.f’f/_,T/g_/,T(msprnndimenm de gases
borbulhamento)

/
Lodo em digestdo / s

Lodo digerido

Fonte: NBR 7.229/93.
Figura 7 - Esquema de um tanque séptico.

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

e 1,50 m de construgoes, limites de terreno, sumidouros, valas de infiltracao e ramal predial

de agua;

e 3,0 mde arvores e de qualquer ponto de rede pablica de abastecimento de agua;

e 5,0 mde pogos freaticos e de corpos de dgua 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.
Entre os processos eficientes e econdmicos de disposicdo do efluente liquido das fossas estao:

* Diluicao (corpo d’agua receptor);
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* Sumidouro;

* Vala de infiltracao;

* Vala de infiltragao e filtro de areia.
Destes processos 0 mais simples sao 0s sumidouros, que consistem em escavagoes, 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 infiltragao no solo.
A Figura 8 mostra um esquema de distribuigao de sumidouros, onde destaca-se a importancia de se
manter o fundo dos sumidouros no minimo 1,5 metros acima do nivel de agua do lengol freatico.

Caixa de distribuicio Sumidouro 3

T.s. | padedmbuco S & S

Sumidouro 5

@ * Sumidouro 4

bl) Planta

Fonte: Adaptado de NBR 13.969/97.
Figura 8 - Esquema da Distribuicéo de Sumidouros de um Tanque Séptico.

b) Estacées Compactas de Tratamento de Esgoto
As estagoes de tratamento compactas, que geralmente séo pré-fabricadas, pode ser uma alternativa
vantajosa para pequenas comunidades, comumente inferiores a 20.000 habitantes.
Esta tecnologia tem sido empregada em hotéis, condominios, conjuntos habitacionais, etc., incluindo
0s conjuntos habitacionais financiados pelo “Programa Minha Casa Minha Vida”.
Existem diversos tipos de ETE’'s Compactas no mercado, que utilizam processos anaerobios e/ou
aerobios, no geral construidas em PRFV (Polietileno Reforgado com Fibra de Vidro), que apresentam
boa eficiéncia de tratamento.
Na Figura 9 apresenta-se um exemplo de ETE Compacta Pré-Fabricada.
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Business

1 Entrada de esgoto 2 Etapa anaerdbia 1 3 Etapa anaerobia 2 4 Etapa aerobia 5 Difusores de ar 6 Anel
Pall 7 Saida de biogas 8 Sistema air lift (Retorno de lodo) 9 Decantacao 10 Calha vertedoura 11 Entrada
dear 12Tanque de contato (desinfeccdo) 13 Saida do efluente tratado

Fonte: Mizumo.
Figura 9 - Exemplo de Estacao de Tratamento de Esgoto Compacta.

No exemplo indicado na Figura 9, a ETE tem capacidade de tratamento de vazoes diarias de 4 m?
(4.000 litros/dia) a 20 m3 (20.000 litros/dia) por modulo, o que representa, em média, 210 usudrios.
0 tanque possui 2,0 m de didametro e é fabricado de PRFV (plastico reforgado com fibra de vidro), o
que confere resisténcia e alta prote¢do quimica a corrosao do esgoto sanitario. A area necessaria
para a implantacéo do sistema varia entre 23 m? e 38 m2. O processo de tratamento € composto por
um reator anaerobio, um filtro aerobio com difuséo de ar por bolhas finas e decantador secundario
com sistema de air /ift para retorno do lodo. O sistema de desinfecgao é feito por meio de pastilhas
de cloro, ja integrado ao produto. Segundo informagoes do fabricante a implantagao do modulo pode
ser feita tanto acima do nivel do solo como enterrada.

Conforme ja citado, existem diversas outras 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 opgao pela
utilizagdo de ETE Compacta é que a mesma exige manutengao nos seus componentes hidraulicos,
elétricos e de processo, 0 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 contratacao destes profissionais ou terceirizar 0s servigos.
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9.2.3 Esgotamento Sanitario Proposto para a Zona Rural do Municipio de Pedra
Bela
A concepgao atual do sistema publico de esgotamento sanitario no municipio de Pedra Bela preve,
prioritariamente, o atendimento a populacado concentrada nas areas urbanizadas do municipio e
passiveis de atendimento com sistemas dessa natureza, bem como Sua expansdo as areas
urbanizaveis discutidas com a municipalidade ao longo do horizonte de plano. Desta forma, a area
rural do municipio nao dispoe deste servigo. A fim de se garantir a universalizagao 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 impbe que esta
condicao s6 podera ser estabelecida gradativamente, quando a malha urbana se estender até estes
locais e 0 perimetro atendivel contemplar. Atualmente, as propriedades rurais existentes no municipio
se utilizam de solugoes 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 populagao, é necessario que a Prefeitura Municipal em
parceria com a comunidade local promova alternativas para o esgotamento sanitario como a
implantagdo de fossas sépticas e atue, primeira e prioritariamente, através do mapeamento e do
controle da situagdo 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 o PMSB, que deve haver a “garantia de meios
adequados para o atendimento da populagdo rural dispersa, inclusive a utilizagdo de solugées
compativeis com suas caracteristicas econémicas e sociais peculiares”. Nestes casos, cabe ao
Poder Publico o acompanhamento e suporte a populagao, por meio da orientagao quanto aos meios
ambientalmente adequados de tratamento e disposigao de esgotos, esclarecendo quanto aos riscos
de contaminagao, medidas de prevengao, etc.
Compete ao municipio 0 zelo pela garantia do atendimento, exercendo a vigilancia das alternativas
existentes nos limites do municipio.
Recomenda-se que a Prefeitura Municipal de Pedra Bela exerca a gestao do esgotamento sanitario na
area rural do municipio, incluindo este tema no plano de gestéo do Titular dos Servigos.
Atualmente, nao existe um sistema coletivo de esgoto na area rural, sendo que cada propriedade tem
seu sistema individual com coleta e disposicéao de esgoto. Conforme levantamento feito pelo IBGE em
2010, cerca de 33% dos domicilios possuem fossas séptica e o restante 67% é constituido de
disposi¢oes inadequadas, sendo na sua maioria fossas rudimentares (fossas negras), conforme
mostra Tabela 7.
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Tabela 7 - Situagao do Atendimento com o Esgotamento Sanitario Conforme Censo IBGE 2010.

Total 1.831 an 1.360
Rede geral de esgoto ou pluvial 380 380 0
Fossa séptica 458 11 448
Fossa rudimentar 650 36 614
Vala 60 16 44
Rio, lago ou mar 262 28 234
Qutro tipo 10 - 10
Nao tinham 10 - 10
Atendimento com Rede de Esgoto (%) 20,8% 80,7% 0,0%
Atendimento com Fossa Séptica %) 25,0% 2,3% 32,9%
Outros - Inadequados %) 54,2% 17,0% 67,1%

Fonte: Censo IBGE, 2010.

a) Populacao Dispersa
Com relagao aos locais com ocupagao dispersa de domicilios, ndo se dispoe de informagoes
quantitativas mais recentes, mas com base nos dados da tabela pode se depreender diversas
situagoes com disposigdo inadequada de esgoto. Para estes locais recomenda-se que a prefeitura
implante um programa especifico de instalagdo de fossas sépticas, e, principalmente, fossas
septicas biodigestoras padrao EMBRAPA nestas localidades. Este programa devera buscar
alternativas de fontes de recursos para subsidiar a implantagao.
Ressalta-se que o uso de fossas biodigestoras sdo apropriadas para propriedades onde exista algum
tipo de produgao agricola, seja de uso comercial ou para uso proprio, de modo que o efluente final
possa ser utilizado com fertilizante liquido. Nos demais casos, 0 uso de fossas sépticas é 0 mais
adequado, ressaltando-se, porém que o efluente ndo deve ser usado diretamente em hortas, nem
langado sobre terrenos ou em corpos d’agua.
Ha que se considerar todas as dificuldades de implantagao das medidas sugeridas, de modo que a
utilizacéo de fossas negras pode ser temporariamente aceita, analisando-se, porém, caso a caso, 0S
reais impactos que estes possam ocasionar as pessoas que se utilizam de fonte propria para
consumo de agua, e a0 meio ambiente.
Para fins de apuragéo de custos admitiu-se que 67% dos domicilios atualmente existentes na zona
rural possuem fossa negra, que demandariam a implantagao de novas fossas sépticas biodigestoras
(FSB) com Jardim Filtrante ou Fossa Séptica com Sumidouro.
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Independentemente da substituigdo das fossas negras por fossas sépticas, & importante o
monitoramento da qualidade da agua utilizada para consumo nestes locais, bem como apoio e
orientagdo a populacao local, seguindo as recomendagoes feitas no capitulo especifico sobre
abastecimento de agua na zona rural, apresentado anteriormente.

Um importante parceiro que o municipio deve procurar para auxilio na implantacao das FSB no
municipio, é a CATI - Coordenadoria de Desenvolvimento Rural Sustentavel, pertencente a Secretaria
de Agricultura e Abastecimento, do governo do Estado de Sao Paulo.

A CATI ja vem realizando agOes em alguns municipios através da difusdo tecnologia e parcerias com
outras entidades.

b) Aglomerados Populacionais
Para os aglomerados populacionais em dreas que atualmente € classificada como Zona de Expansao
Urbana | e Il, propGe-se a implantacdo de sistemas coletivos de esgotamento sanitario, composto por
ligagoes domiciliares de esgoto, redes coletoras e estacdo de tratamento de esgoto compacta
modular (ETE compacta). O tipo de tratamento a ser implantado devera ser objeto de estudos
especificos, podendo-se adotar outras alternativas, tal como as que sao propostas pelo Programa
Agua Limpa, que incentiva a adogdo de sistema de tratamento composto por trés lagoas de
estabilizagao: anaerobia, facultativa e maturacao, que permite uma reducao de até 95% de sua carga
poluidora, medida em DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio). Ressalta ainda que conforme dito
anteriormente, as solugoes alternativas de abastecimento de dgua para consumo humano podem ser
individuais ou coletivas. As solugdes coletivas correspondem a toda modalidade de abastecimento
coletivo de agua distinta do sistema publico, incluindo, entre outras, fonte, pogo comunitario,
distribuicdo por veiculo transportador, instalagoes condominiais horizontais e verticais. Ja as
solugoes alternativas individuais compreendem toda e qualquer solucao alternativa de abastecimento
que atenda a um dnico domicilio. Portanto é necessaria uma analise para verificar qual a melhor

forma de atendimento a populagao.

9.3 NECESSIDADES GLOBAIS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO NA AREA
URBANA PERIMETRO ATENDIVEL
As necessidades futuras para a universalizacdo do atendimento, estimadas de acordo com oS
critérios supracitados, sao apresentadas nos topicos seguintes, onde destaca-se que as ampliagoes
correspondem ao atendimento de novas demandas e as substituigdes correspondem as
necessidades para conservacdo dos sistemas existentes em condigdes adequadas de uso e
operagao.
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Baseando-se no prognostico apresentado e nas caracteristicas dos sistemas existentes, objetivando-
se a universalizagdo do atendimento, apurou-se as necessidades futuras ao considerados os
seguintes aspectos:

e Tratamento de esgoto;

e Redes coletoras de esgoto;

o Ligacoes domiciliares de esgotos.
Ressalta-se que as necessidades referentes ao sistema de transporte e destinacao final serao
abordadas no item seguinte.

a) Tratamento de Esgoto
Com base na capacidade do tratamento da ETE a ser implantada e na projecao das demandas de
tratamento de esgoto, foram calculados os déficits globais de tratamento e as necessidades ao longo
do PMSB.

b) Sistema de Coleta de Esgoto
Para fins de apuracdo das necessidades do sistema de esgotamento sanitario, considerou-se a
necessidade de novas ligagoes domiciliares de esgoto e de rede coletora.
Na avaliagdo destas necessidades ao longo do periodo do PMSB, considerando-se a estrutura
existente, aborda-se dois aspectos principais:

o Ampliagoes: Correspondem as agOes necessdrias para acompanhar o aumento das
demandas de agua resultantes do padrao de atendimento estabelecido e do crescimento
vegetativo da populagao;

o Substituicoes: Correspondem as ag0es necessdrias para garantr a qualidade das
instalagoes que se deterioram ao longo do tempo, em fungdo de diversos aspectos, tais
como vida atil, ma qualidade dos materiais empregados, etc.
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10  INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA 0 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

A verificacdo dos custos trata-se de uma projecdo de carater indicativo, em fungdo de diversos

aspectos como, por exemplo, mudangas tecnologicas, ganhos de eficiéncia, contratagcoes por

valores diversos dos previstos, detalhamento oriundo de projetos técnicos, crescimento populacional

nao previsto originalmente, demandas diversas daquelas inicialmente previstas, dentre outros.

10.1.1 Rede e Ligacoes de Esgoto

A previsao dos investimentos necessarios na rede de coleta e nas ligagdes domiciliares de esgoto foi

feita com base nas premissas e critérios que foram apresentados nos itens anteriores, valendo

destacar os seguintes:

o (Considerou-se as necessidades de ampliagao da rede de coleta e das ligagoes de esgoto

para atendimento dos indices de coleta estabelecidos e para acompanhamento do

crescimento vegetativo da populagao ao longo do periodo do plano;

o (Considerou-se a necessidade de substituicao de redes e ligagoes de esgoto, ao longo do

periodo do plano conforme critérios estabelecidos anteriormente;

o (Considerou-se que somente uma parcela das ligacoes de esgoto demandard novas redes

publicas de esgoto, apos a universalizagdo do atendimento com esgotamento sanitario na

area urbana;

10.1.2 Acoes de contingéncia para o sistema piblico de esgotamento sanitario

Objetivos Especificos do Sistema de Esgotamento Sanitario.

Ocorréncia

Origem

Acoes de Contingéncia

Paralisagéo da estacao de
tratamento de esgotos

v'Interrupgéo no
fornecimento de energia
elétrica nas instalagoes
de tratamento

v Danificagéo de
equipamentos
eletromecanicos /
estruturas

v Acoes de vandalismo

Comunicagao a
concessionaria de energia
elétrica

Comunicagao aos 0rgaos
de controle ambiental
Comunicagao a Policia
Instalacao de
equipamentos reserva
Reparo das instalagoes
danificadas
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Extravasamentos de esgotos em
estacoes elevatorias

Interrupgao no
fornecimento de energia
elétrica nas instalagoes
de bombeamento
Danificagao de
equipamentos
eletromecénicos /
estruturas

Acoes de vandalismo

Comunicagao a
concessionaria de energia
glétrica

Comunicagao aos 0rgaos
de controle ambiental
Comunicagao a Policia
Instalacao de
equipamentos reserva
Reparo das instalagoes

Rompimento de linhas de recalque,
coletores tronco, interceptores e

emissarios

Desmoronamentos de
taludes / paredes de
canais

Erosoes de fundos de
vale

Rompimento de

travessias

Comunicagao aos 0rgaos
de controle ambiental
Reparo das instalagoes
danificadas

Ocorréncia de retorno de esgotos

em imoveis

Langamento indevido de
aguas pluviais em redes
coletoras de esgoto
Obstrugdes em coletores
de esgoto

Comunicagao a vigilancia
sanitaria

Execugéo dos trabalhos
de limpeza

Reparo das instalagoes
danificadas
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CAPITULO IV — PROGRAMAS, PROJETOS
E AGOES PARA ATINGIR AS METAS DE
UNIVERSALIZACAO — SAA E SES



11 PROGRAMAS PROJETOS E ACOES PARA ATINGIR AS METAS DE UNIVERSALIZAGAO

Neste capitulo, aborda-se a relagdo dos programas, projetos e acOes necessarios para o alcance dos
objetivos e metas estratégicas estabelecidas no PMSB, com vistas a universalizacao da prestacdo de
servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario no municipio de Pedra Bela.
Como as ag0es para a universalizagao dos dois eixos estao intimamente ligadas, e impactam diretamente
umas nas outras, 0s mesmos foram tratados conjuntamente neste capitulo.
A estruturagao proposta para o gerenciamento das medidas contidas no presente PMSB foi dividida em dois
modulos distintos, mas que se complementam, 0s quais séo:

e Programas, Projetos e Aces de Gestao;

e Programas de Investimentos das Obras de Ampliagao e Renovagao dos Sistemas Operacionais.

11.1  PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES DE GESTAOQ
Os programas, projetos e agoes aqui propostos tém como base as necessidades constatadas nas fases de
diagnostico e estdo baseados nas boas praticas de gestdo que compreendem um conjunto de
recomendagoes 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 proposigoes aqui apresentadas nao esgotam as possibilidades de melhorias, podendo o
gestor pablico adequa-las e/ou complementa-las na medida das necessidades.

a) Estudos e Projetos
Para a gestdo adequada das agoes e dos investimentos no sistema de abastecimento de agua (SAA) e de
esgotamento sanitario (SES) do municipio, torna-se necessario a contratacao de estudos e projetos para 0s
mesmos, prevendo-se:

o (Contratacdo de projetos de ampliacéo para o SAA e para o SES ao longo do periodo do PMSB.

b) Programa de Reducéo e Controle de Perdas
0 programa de reducao e controle de perdas centra suas principais acoes em linhas de capacitacao,
elaboragao de estudos, disseminagao tecnoldgica e articulagéo institucional visando ao desenvolvimento de
acoes conjuntas e complementares de combate ao desperdicio de agua.
A maior concentragao de agoes esta no tema das perdas de agua nos sistemas publicos de abastecimento,
motivo pelo qual deve-se atentar a sua melhor compreensao conceitual.
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As perdas de agua englobam tanto as perdas reais (fisicas), que representam a parcela ndo consumida,
como as perdas aparentes (nao 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 distribuigao propriamente dita,
além de procedimentos operacionais como lavagem de filtros e descargas na rede, quando esses provocam
consumos superiores ao estritamente necessario para operacao. No que diz respeito as perdas aparentes,
as mesmas originam-se de ligacoes clandestinas ou nao cadastradas, hidrometros parados ou que sub
medem, além de fraudes em hidrometros, entre outros.

A reducao de perdas reais diminui 0s custos de produgao, pois propicia um menor consumo de energia, de
produtos quimicos e de outros insumos, utilizando as instalagGes existentes para ampliagao da oferta, sem
expansao do sistema produtor. No caso das perdas aparentes, sua redugao permite aumentar a receita
tarifaria, melhorando a eficiéncia dos servicos prestados e o desempenho financeiro do prestador dos
Servigos.

Esta acao é muito importante principalmente pelas implicagoes financeiras decorrentes. Dentre as agoes
para redugao e controle das perdas, as acOes para redugao das perdas aparentes (comerciais ou nao
fisicas) ja estao contempladas pelo recadastramento dos consumidores, e pela substituigdo de hidrémetros
antigos, quebrados ou violados.

Algumas das acoes do Programa de Redugao e Controle de Perdas séo apresentadas adiante:

e Pesquisa ativa de vazamentos visiveis e nao visiveis
A Pesquisa Ativa de Vazamentos Visiveis e Nao-Visiveis tem por objetivo 0 acompanhamento e redugao das
perdas fisicas do sistema de abastecimento de agua.

o Programa de Macromedigao (Instalagao de Macromedidores)

0 Programa de Macromedigao é uma atividade indispensavel para o controle e gerenciamento das perdas
de agua,

A instalagao de medidores nas saidas da captagao, entrada e saida de reservatorios, na entrada dos
distritos de medigao e controle (DMC) e em determinados pontos de distribui¢ao de agua na cidade permite
0 controle operacional do sistema e, proporciona o conhecimento das vazdes produzidas, juntamente com o
conhecimento dos volumes efetivamente consumidos (micromedidos).

Permite também conhecer as reais perdas fisicas por vazamentos, 0 que é necessario para um correto
dimensionamento das agoes a serem determinadas para redugdo das perdas e, consequentemente, na
redugao do consumo de energia, além de ser um item necessario para a obtengao da outorga de uso de

agua no municipio.
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« Programa de Uso Racional de Agua e Educagao Ambiental

A atuacédo do gestor do SAA na redugdo 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
producdo. Constituem-se, portanto como medidas fundamentais do PMSB.

O referido programa deve ser estendido a todas as instituicdes publicas do municipio e estendido
posteriormente para o municipio, através de campanhas publicas e da educacado ambiental. No caso do
municipio de Pedra Bela o referido programa ja foi implantado.

¢) Programa de Manutencao Preventiva nas Unidades Operacionais de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario
0 Programa de Manutencdo Preventiva nas Unidades dos Sistemas de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario visa & implementacdo de procedimentos e previsdo orgamentaria anual, que
contemple @ manutengao preventiva civil e eletromecanica, bem como a conservacao de todas as unidades
operacionais que compbéem 0S sistemas de agua e esgoto do municipio, de modo a garantir a
operacionalidade destes sistemas dentro de suas caracteristicas nominais.

d) Elaboragéo de Cadastro Técnico dos Sistemas de Agua e Esgoto

Esta é uma providéncia importante pelo aspecto de controle operacional dos sistemas. E necessario que se
disponha dos cadastros técnicos tanto das redes de distribuicao de agua e de coleta de esgotos quanto das
unidades localizadas componentes dos sistemas: dreas, edificagoes, equipamentos instalados, etc. Este
conhecimento é fundamental para que se possam programar as agoes de conservacao, manutengao e até
de correcao diante de eventos danosos que venham a ocorrer.

Envolve a elaboragcdo de cadastros digitais de todas as unidades, incluindo plantas, cortes, locagao 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 atualizacao de
sistemas cadastrais, faz-se necessario neste programa, a inclusao de geoprocessamento e integragao de

subsistemas, como de manutencgoes e sistema comercial, por exemplo.

e) Construcao de Modelo Hidraulico
A modelagem hidraulica € desenvolvida através da simulacdo do comportamento da rede hidraulica com
base em: informacgoes cadastrais da rede e da unidade operativa; dados comerciais para distribuigdo das
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demandas; dados operacionais referentes as regras de operagdo, demandas e perfis de consumo em
periodo estendido.

0 modelo hidraulico objetiva a verificagao das condicoes hidraulicas da rede, tais como: vazdo, velocidade
de escoamento, perdas de carga, pressoes estaticas e dindmicas, etc. Esta ferramenta é considerada tanto
operacional como gerencial, pois possibilita que sejam realizadas as simulagées hidraulicas antes da

intervengao fisica no sistema.

f) Implantacao/Adequacéo de CCO (Centro de Controle Operacional)
A implantagao de CCO permite identificar rapidamente os locais onde ha vazamento nas redes de agua e
controlar a produgao e distribuicdo de agua com mais eficiéncia, gerando economia na utilizacao de
produtos quimicos no tratamento e redugao nas perdas. Além disso, permite aos gestores dos sistemas a
tomada de decis6es mais rapidas para evitar o desabastecimento de agua para a populacéo. O CCO serve
para fortalecer a gestao operacional dos sistemas de abastecimento de agua, bem como de esgotamento
sanitario.

g) Programa de Capacitacao de Pessoal (sistema cadastral, modelagem, perdas, etc.)
0 Programa de Capacitacoes de Pessoal alocado nos setores de sistema cadastral, modelagem, perdas,
etc., visa mobilizar, articular e desenvolver conhecimentos, recursos, habilidades e experiéncias que
agreguem valor a instituicao e valor produtivo ao individuo, no que diz respeito ao saber fazer, apropriando-
se dos meios adequados para alcangar os objetivos.

Importante destacar que a grande maioria dos programas supracitados ja sdo desenvolvidos no municipio
de Pedra Bela o qual atualmente apresenta niveis de perdas extremamente baixos na distribuicao de agua
tratada a populagcao por meio de sistemas publicos.

11.2 INVESTIMENTOS TOTAIS PREVISTOS NO PLANO

a) Perfil dos Investimentos no Sistema de Abastecimento de Agua

Para a composicao do Plano de Investimentos, inicialmente foram identificadas todas as agoes necessarias,
visando o atendimento as demandas no horizonte deste Contrato, o equacionamento dos problemas
existentes e daqueles previstos nos horizontes de curto e medio prazo.

Os principais topicos, critérios e propostas que fundamentaram o Programa de Investimentos em Sistemas
Publicos de Abastecimento para o Municipio de Pedra Bela ao longo do horizonte de plano séo
apresentados a sequir:
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e garantia de disponibilizacao regular e continua de 4gua tratada a populagao;
e (garantia da qualidade da 4gua tratada distribuida a populacao;

o reducdo da perda de agua tratada no sistema de abastecimento;

o melhoria da qualidade dos servigos prestados a populagéo.

Este Plano de Investimentos tem como principais intervengoes previstas para o sistema de abastecimento
de agua no municipio:

o perfuragdo de 3 novos pogos, com ampliacéo da vazao para 4,17 I/s;

e expansao do atendimento nas localidades CDHU Novo, Araras dos Binos, Santuarioe ~ Rua  Arsénio
Maciel Leme, com a execugao de redes de distribuigao e ligagoes de agua.

o Abaixo segue o perfil geral dos investimentos em abastecimento para Pedra Bela (sistemas publicos):

UNIDADES 2019 - 2022 | 2023 - 2035 2036 - 2048 TOTAL
PRODUCAO/I;\)I:U;;GAL?A/IRESERVA(;AO 699 1151 0 1.850
REDE E LIGACOES? 119 664 197 980
REDUCAO DE PERDAS? 24 109 147 280
RENOVACAO DE ATIVOS* 11 35 36 82
TOTAL - AGUA 853 1.959 380 3.192

(*) Valores em R$ (1000) - Ref. Dez/2018;

(1) Obras e acgbes para expansdo, adequacdo e melhorias do sistema (captacdo, adugdo e tratamento) e
ampliacdo da reservagéo,

(2) Investimentos para expansdo e crescimento vegetativo,

(3) Investimentos ndo incluem substituicGo de redes de distribuigdo, consideradas no item “renovagdo de
ativos”;
(4) Investimentos previstos p/ remanejamento de adutoras e subst. de redes de distribuigao.

b) Perfil dos Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitario

Da mesma forma como procedido quando da composi¢ao dos investimentos em abastecimento, foram
identificadas todas as acoes relativas ao Sistema de Esgotamento Sanitario no municipio, visando o
atendimento as demandas, com base nos cenarios futuros de crescimento populacional para 0s proximos
30 anos e o equacionamento dos problemas existentes e daqueles previstos nos horizontes de curto e
médio prazo.

Os principais topicos, critérios e propostas que fundamentaram o Programa de Investimentos em Sistemas
Publicos de Esgotamento Sanitario para o Municipio de Pedra Bela ao longo do horizonte de plano séo
apresentados a sequir:

e Expansao da coleta dos esgotos, visando a universalizagdo da cobertura;
e Ampliagao do sistema de afastamento dos esgotos coletados para tratamento;
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e Implantagao de sistema de tratamento de esgoto;

e Melhoria da qualidade dos servigos prestados a populagao;

o Renovagao dos ativos existentes.

Este Plano de Investimentos estima como principais agOes previstas para o sistema de esgotos do

municipio:

e Implantagéo do sistema de tratamento de esgoto no municipio, com capacidade para o tratamento de 6

L/s;

e Expansao do atendimento para o conjunto CDHU Novo, com a execugdo de redes coletoras e ligagoes

de esgoto.

Abaixo segue o perfil geral dos investimentos em esgotamento sanitario para Pedra Bela (sistemas

publicos):
UNIDADES 2019 - 2022 | 2023 -2035 | 2036 - 2048 TOTAL
AFASTAMENTO / TRATAMENTO DE
ESGOTO! 3536 437 0 3.973
REDE E LIGAcéES DE ESGOTO?2 127 601 343 1.071
RENOVAGAO DE ATIVOS3 14 45 45 104
TOTAL - ESGOTO 3677 1083 388 5.148

(*) Valores em R$ (1000) - Ref. Dez/2018.

(1) Obras e acles para expansdo e adequacdo dos sistemas de afastamento e tratamento de esgoto;

(2) Investimentos para expansao e crescimento vegetativo,;

(3) Invest. previstos p/ remanejamento e substituicdo redes de coleta.

¢) Resumo geral dos investimentos em sistemas piblicos de abastecimento e esgotamento

sanitario no municipio:

AGUA, ESGOTO e OUTROS 2019 - 2022 | 2023 - 2035 2036 - 2048 TOTAL
Agua 853 1.959 380 3.192
Esgoto 3.677 1.083 388 5.148
Outros 14 23 23 60
TOTAL GERAL 4.544 3.065 791 8.400
(*) Valores em R$ (1000) - Ref. dez/2018
Outros investimentos correspondentes a bens administrativos e de apoio operacional.
d) Perfil dos investimentos no sistema SAA e para o SES
Quadro 4 - Relagao das Principais Acgoes, Projetos e Programas de Gestao.
DESCRIGAO ANO INICIO ANO FIM
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Crescimento Vegetativo em agua 2019 2048
Acoes de combate a perdas 2019 2048
Ampliagao da capacidade produtiva 2021 2026
Ampliacéo da Capacidade de reservagao 2024 2024
Substituicao dos pogos locais 2021 2021
Instalac@o de Rede de Distribuicao (Rua Arsenio Maciel Leme) | 2020 2021
Instalagdo de Rede de Distribui¢ao (CDHU - novo) 2025 2027
Instalagéo de Rede de Distribuigao (Santuario da Pedra) 2024 2026
Instalacdo de Rede de Distribui¢ao (Bairro Araras dos Binos) 2032 2034
DESCRICAQ ANO INICIO | ANO FIM
Crescimento Vegetativo em esgoto 2019 2048
ETE Compacta 2019 2021
Instalagdo de Rede Coletora (CDHU) antigo) 2022 2025
Instalagéo de Rede Coletora (CDHU novo) 2025 2027
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12 ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRA

A analise economico-financeira foi estudada através de um balanco simplificado, que tem como objetivo
mostrar as relagoes entre despesas, receitas e investimentos, no qual foram consideradas as despesas

financeiras e um fluxo de caixa do projeto.

Balango Simplificado

Com base nas receitas, despesas e investimentos apurados nos itens anteriores foi possivel elaborar um
balango simplificado do plano de acordo com as informagdes financeiras obtidas através da Sabesp.

O resultado do plano, considerando os investimentos necessarios, foi negativo em todos os periodos do
plano, por conta dos investimentos, somando-se ao fato de que a tarifa média total se mantém abaixo do
DEX (despesa de exploragao). Os resultados do fluxo de caixa, com a aplicacdo destas deducées
financeiras e analisado o fluxo de caixa ao longo do periodo do plano, podem ser obtidas as seguintes
informagoes:

e Né&o ha lucro operacional, visto que o LAJIDA é negativo;

e (s resultados do fluxo de caixa sao negativos em todos os periodos, ndo sendo o suficiente para
garantir um resultado final positivo no final de 30 anos, que é o horizonte do plano. O VPL
resultante é negativo.

Estes resultados mostram a inviabilidade econdmico-financeira do plano, quando se considera a utilizacéo
exclusiva de recursos proprios para financiar a totalidade dos investimentos previstos.

Nesta situacao faz-se necessario a obtengdo de outras fontes de recurso para o financiamento parcial ou
total dos investimentos. Esta opgao também pode ser problematica quando se leva em conta 0s pardmetros
econémico-financeiros, como o VPL e a TIR (Taxa Interna de Retorno).

No Capitulo VIl sdo apresentadas diversas alternativas de obtencdo de recursos através de fontes de
financiamento, parcerias publico-privadas e de participagdo em programas governamentais disponibilizados
pelos governos federal e estadual. Particularmente, para municipios com populagdo menor que 50.000
habitantes, como é o caso de Pedra Bela, a FUNASA - Fundagao Nacional de Saude disponibiliza
programas com foco em saneamento basico. Entretanto, como a responsabilidade pelos sistemas de agua
e esgoto da area urbana estd sob responsabilidade da SABESP, cabera 8 mesma a obtencao dos recursos
necessarios, contudo, somente quando houver o contrato vigente junto ao municipio.
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CAPITULO V — PROGNOSTICO E
CONCEPGAO DO SISTEMA DE LIMPEZA
E MANEJA DE RESIDUOS SOLIDOS



13 MODELO DE GESTAO DOS SERVICOS DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS

SOLIDOS

Visando ao atendimento a PNSB, no presente capitulo, sdo abordadas as questdes institucionais e 0s
instrumentos de planejamento e gestdo dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos
aplicaveis ao municipio de Pedra Bela.
A PNSB dispGe sobre os principios fundamentais da prestagao dos servigos de limpeza publica e manejo de
residuos solidos, onde se destacam:

e Universalizagao do acesso;

o Integralidade no atendimento das necessidades da populacéo e maximizagao dos resultados;

e Disponibilidade em todas as areas;

e Articulagao com as politicas de desenvolvimento urbano e regional;

o Eficiéncia e sustentabilidade economica;

e Integracao das infraestruturas e servigos com a gestao eficiente dos recursos hidricos.
A gestao dos servigos de residuos sdlidos no municipio deve partir de uma visao integrada do ambiente
urbano e das relagoes entre os sistemas que o compoem, de forma que este trabalho exige o planejamento
e 0 desenvolvimento de estratégias para o gerenciamento de diversos aspectos abordados no presente
documento.
Na maioria dos municipios brasileiros ndo existe uma estrutura organizacional especifica com
responsabilidade pela gestdo dos servigos dos residuos solidos, 0 que acarreta na caréncia de autonomia
administrativa e financeira, gerando ainda, a fragmentagao excessiva das acoes relacionadas a este tipo de
infraestrutura.
Assim, recomenda-se que o ftitular da prestagdo dos servigos institua no municipio uma estrutura
organizacional especifica para a gestao de tais servigcos, a fim de se garantir que as agoes definidas no
PMSB e no PMGIRS, junto aos seus respectivos desdobramentos, tenham continuidade e possam atender
de maneira sustentavel as necessidades do municipio.
Na composigao da estrutura organizacional é importante respeitar os seguintes aspectos:

o (Carater tecnicista na composicao da equipe;

e Envolvimento e articulagdo com demais temas de desenvolvimento urbano, tais como zoneamento,

habitacao, abastecimento de agua, esgotamento sanitario, meio ambiente, etc.;

E igualmente importante que esta estrutura tenha um caréter de gestdo e planejamento, como o objetivo de
atender as demandas as quais se destina.
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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.
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Figura 10 - Modelo de Gestao.

Algumas das alternativas apresentadas na Figura 10 exploram parcerias com o setor privado, seja na
terceirizacao de alguns servigos na forma de concessao ou como parcerias publico privadas (PPP).

Com excecdo do modelo de concessao plena, todos 0s outros modelos possiveis exigem que 0 municipio
disponha de uma estrutura de gestao, o qual seja capaz de articular e conduzir os programas relacionados
no presente instrumento.

Torna-se importante também, considerar a possibilidade da formagéo de consorcios publicos como

mecanismos de viabilizagdo de algumas agées que sdo propostas no PMSB e no PMGIRS.




14 MODELO TECNOLOGICO PARA MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Conforme apresentado no Volume I, o municipio de Pedra Bela é um dos 12 municipios integrantes do
Consércio Intermunicipal de Saneamento do Circuito das Aguas — CISBRA.
Por meio deste consarcio, foi elaborado o0 “Plano Regional de Gestao Associada e Integrada de Residuos

Selidos para a Regido do Circuito das Aguas — Plano Cidades Limpas”.

Neste presente PMSB e PMGIRS propde-se um modelo tecnologico alternativo ao que é proposto pelo
CISBRA. Desta forma, o municipio tem uma base de comparacéo com o Plano Cidades Limpas.
Ressalta-se que as propostas apresentadas no presente PMSB/PMGIRS ndo substituem aquelas ja
apresentadas no Plano Cidades Limpas, de maneira que, aqui sao expostas as atualizacbes das
informagoes e das necessidades, abrangendo o periodo de 20 anos, ou seja, até o ano de 2038.

141 MODELO TECNOLOGICO E DE GESTAO PROPOSTO PELO CISBRA
A seguir sao apresentados os principais pontos do modelo tecnolégico e de gestao do CISBRA:

a) Transferéncia da Gestao da Operagao
0s municipios integrantes do consorcio farao a transferéncia dos contratos e das operagoes para a gestao
do CISBRA, em consonancia com a gestdao municipal, exigindo-se para tal um processo cauteloso a fim de

que nao ocorram descontinuidades na prestacao dos servigos.

b) Sobre a Prestagao dos Servicos Previstos no Plano Cidades Limpas
0 CISBRA tem como objeto central os servigos de coleta, transporte, tratamento e disposigao final de
residuos solidos domiciliares e limpeza urbana, incluindo-se os residuos da construgao civil, residuos dos

servigos de saude e residuos de logistica reversa.

c) Programacao Regional da Coleta — Reducéo e Otimizagao de Frota Unica para os Municipios
Apos o término dos contratos existentes para os servigos de coleta, o CISBRA propGe executar este servigo
para 0 municipio através de um contrato de atendimento regional com custo compensatorio. Prevé-se
também o aproveitamento da frota municipal, quando existente, estabelecendo-se um contrato entre o
municipio e o0 consorcio.
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d) Manejo de Residuos Solidos

Conforme previsto no Plano Cidades Limpas, o CISBRA podera realizar a operagdo de todo o servigo
pablico de manejo de residuos sélidos nos municipios, previsto nos termos do Contrato do Consorcio,
respondendo-se assim, pelos residuos de origem domiciliar (secos, Umidos e indiferenciados) e da limpeza
publica, incluindo os residuos da construgao civil e volumosos. Além disso, também podera realizar o
manejo dos residuos de responsabilidade publica, provenientes de obras publicas e de estabelecimentos
publicos de saulde.

Quanto aos residuos domiciliares indiferenciados, oriundos da coleta convencional, estes poderdo ser
encaminhados para o Ecoparque CISBRA, onde sera efetuada a triagem, segregando os residuos em trés
parcelas: RSD Secos, RSD Umidos e Rejeitos.

e) Instalacoes de Manejo de RSD
No total, sao previstas 47 bacias de captagao de residuos e 55 instalagdes de manejo, dividindo-se em: 3
areas de transbordo e triagem (ATT), 18 Ecopontos/ATT, 17 Ecopontos simplificados e 1 Ecoparque
CISBRA.
A curto prazo, o CISBRA propGe a implantagdo das instalagdes de triagem dos RCC (ATT e Ecoponto/ATT) e
50% da rede de Ecopontos. J& para o médio prazo, propde-se a implantagao dos 50% restante da rede de
Ecopontos e o Ecoparque.
A seguir sdo descritas as instalagdes de manejo de residuos solidos propostas pelo CISBRA:
Bacias de captagao: As bacias de captacdo sdo microrregioes municipais delimitadas no processo de
plangjamento conduzido pelo Comité de Coordenagdo do CISBRA. Estas tém o propdsito de estruturar
setores de coletas de residuos, apoiados em instalagoes de recepgao dos mesmos.
Ecoponto e Ecoponto Simplificado: De acordo com o CISBRA, o0s ecopontos sao instalagoes com area
aproximada de 700 m?, dotados de cagambas que funcionardo como pontos de entrega voluntaria, onde a
populagao entregara residuos ja triados, que por sua vez, quando acumulados serao enviados as Areas de
Triagem e Transbordo — ATT.
Tais instalacoes poderao receber 0s seguintes tipos de residuos: residuos da construgao civil (trituraveis,
solo e embalagens), residuos volumosos, residuos verdes, RSD secos, ldmpadas, pneus, eletroeletronicos,
pilhas e baterias.
Areas de Triagem e Transhordo — ATT: As ATT’s sdo areas com aproximadamente 2.000 m? onde o
processo de operacdo é dedicado ao recebimento de residuos de limpeza corretiva e residuos de
Ecopontos, triados, para eventual acumulagao.
Tais instalagoes também receberdo os RCC gerados em obras publicas de administracao direta e atenderéo
0s geradores e transportadores privados de RCC e Volumosos, sob prego publico.
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Este tipo de instalagao é mais adequada aos municipios que possuem uma geragcdo de residuos mais
elevada. Elas funcionam como pontos de operacdo das maquinas itinerantes, de reaproveitamento de RCC,
alocadas no Ecoparque do CISBRA.
Ecoponto/ATT: é uma juncdo entre a ATT e o Ecoponto, com uma area aproximada de 3.600 m2. Este tipo
de instalacao é mais adequada para 0s municipios que nao possuem uma geracao de residuos elevada.
Ela deve funcionar tanto como ponto de entrega voluntaria, quanto como operagdo de triagem e
concentragao de residuos. Nesta instalagao também deve ser previsto um galpdo para a compostagem dos
RSD umidos, evitando o deslocamento destes residuos e deve ser previsto um galpao para acumulagdo dos
RSD Secos da coleta seletiva para posterior remogao para cooperativas ou o Ecoparque.
Ecoparque CISBRA: O Ecoparque CISBRA é uma instalagdo com operagao regional, com 0 objetivo
prioritario de tratamento dos Residuos Solidos Domiciliares — RSD. Além dos RSD, o Ecoparque também
recebera madeiras e, potencialmente, os Residuos dos Servi¢os de Saude.
O Ecoparque processara os RSD Indiferenciados, provindos da coleta convencional, promovendo a
segregacao destes residuos em trés parcelas: RSD Secos, RSD Umidos e rejeitos.
Os RSD Secos serdo enviados para a triagem mecanizada e reinseridos no mercado com um valor agregado
inferior ao dos residuos originados da coleta seletiva.
0s RSD Umidos serdo biodigeridos gerando o biogds que seré transformado em energia elétrica que suprird
0 consumo de energia da instalagao, vendendo-se o excedente para a rede de distribuicao de energia.
Os residuos organicos, ap0s a biodigestao, serao enviados para a compostagem e reinseridos no mercado
regional. Os rejeitos serao aterrados em um aterro sanitério a ser definido pelo CISBRA.
Além disso, o Ecoparque tratard somente os RSD Secos oriundos da coleta seletiva, em fungdo da suas
capacidades produtivas.
Os RSD Secos serao processados por meio de esteiras mecanizadas, com sensores 6ticos que identificam
a composicao dos residuos, separando-0s através de um soprador a classe escolhida.
Cada parcela triada, conforme a necessidade, posteriormente, sera prensada e revendida ao mercado
regional. Esta instalacdo também pretende promover o tratamento dos RSD Umidos, oriundos da coleta
seletiva (mas nao retidos nos municipios), em um galpao de compostagem mecanizada em taneis com
aeracao forgada.
Além do tratamento prioritario dos RSD, a instalagdo deve funcionar como garagem para 0s equipamentos
itinerantes que serao utilizados para processamento do RCC na rede de Ecopontos e ATT.
Os equipamentos itinerantes previstos sao:

e Uma peneira vibratoria, para a separagao dos residuos finos oriundos da construgao civil;

e Um triturador de entulhos;
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e Um triturador de madeira, que recebera estes residuos triados das ATT, transformando-os em
cavacos para a venda ao mercado regional.

Além disso, pode-se avangar até a instalagdo de equipamentos de tratamento dos residuos de servigo de
salde através de microondas dentro dos limites do Ecoparque CISBRA.
Areas de disposicao final dos RSD: O trabalho de identificagao das alternativas de areas de disposicéo final
em uso pelos municipios do CISBRA resultou no reconhecimento das seguintes areas:

e Aterro Sanitario de Itapira;

o Aterro Sanitario de Socorro;

o Aterro Sanitario em Valas de Pedra Bela;

o Aterro Sanitario Classe IIA e Classe IIB da ESTRE, em Paulinia- SP.

f) Coleta Seletiva de Residuos Umidos
Para o aproveitamento dos residuos imidos e organicos, sera implantada a coleta seletiva.
Esta acdo devera ser implantada atendendo-se os grandes geradores; 0s proprios publicos, especialmente
com 0s programas Feira Limpa e Escola Limpa.
Progressivamente, a coleta seletiva sera estendida aos domicilios e menores geradores.

g) Aproveitamento dos Residuos Sélidos Domiciliares Secos
0 aproveitamento da parcela reciclavel dos residuos domiciliares devera ser realizado através da expansao
da coleta seletiva prioritariamente, apoiada em cooperativas e associagoes, com um trabalho de educagao
ambiental e comunicacdo social. Para a parcela de residuos solidos domiciliares secos ndo coletados
seletivamente, a segregacdo da fracdo seca podera ser feita no Ecoparque CISBRA, por meio da triagem
mecanizada.

h) Residuos de Limpeza Urbana

Os residuos oriundos da varrigao deverao ser coletados seletivamente em fragoes e enviados as ATT’s para
a sua insercao no fluxo de tratamento de cada fragao. Os residuos de capina e de podas de arvores, porém,
deverdo ser destinados para a compostagem nos Ecopontos/ATT e Ecoparque CISBRA para o
reaproveitamento dos troncos, ou compostagem dos residuos verdes.

A destinacéo correta dos residuos oriundos de feiras livres é abordada no Programa Feira Limpa. Para os
residuos da limpeza corretiva, apos a coleta diferenciada dos residuos dispostos irregularmente, esta
previsto 0 encaminhamento para a triagem e beneficiamento nas ATT’s.
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i) Residuos de Construgao Civil e Volumosos
A recuperagao e o reaproveitamento destes residuos serdo realizados a partir da rede de Ecopontos e ATT.
Além dos residuos oriundos da entrega voluntaria de pequenos geradores esta previsto também o
recebimento de grandes geradores, através da cobranga de pregos publicos.

j) Residuos Solidos de Saide (RSS)
A solugdo adotada pelo CISBRA para o manejo dos RSS é em primeira etapa implantar a coleta seletiva em
todos 0s estabelecimentos geradores de RSS, sejam estes publicos ou privados, separando deste modo 0s
residuos comuns dos residuos infectantes. O manejo dos residuos infectantes pelo CISBRA esta previsto
para aqueles de origem publica.

k) Residuos Solidos com Logistica Reversa
A estratégia do CISBRA, em relacdo aos residuos solidos de logistica reversa, é exigir dos grandes
revendedores a viabilizagdo de recepgdo dos mesmos pds consumo, de forma a realizar a logistica reversa
junto aos outros responsaveis.
Para complementar a rede de coleta existente, sera franqueada pelo CISBRA a recepcao e acumulagao dos
residuos de pneumaticos, lampadas, eletroeletronicos e pilhas e baterias, na Rede de Ecopontos e ATT,
disponibilizando os residuos para retirada dos responsaveis pela Logistica Reversa.

I) Inclusao Social
As agoes previstas para a inclusao social no @mbito do CISBRA visam atender aos seguintes objetivos:

o Expandir a capacidade de coleta, triagem e de geracdo de renda das cooperativas e associagoes ja
constituidas;

e Incentivar a organizagdo dos catadores autbnomos em novas cooperativas associagoes, ou em
nucleos das ja constituidas;

e Desenvolver processos de ampliagao da renda de catadores autbnomos;

Para atendimento destes objetivos o plano prevé as seguintes estratégias:

e Apoiar a expansdo das capacidades de coleta e triagem de cooperativas e associagdes, como
agentes formais do processo de gestdo dos residuos e servigos realizados pelas cooperativas e
associagOes, pois sdo reconhecidamente benéficos para 0 planejamento e recuperagao dos
residuos recuperaveis;

e Apoiar a organizacdo dos catadores autbnomos em novas cooperativas e associagoes. Incentivar a

organizacao dos catadores autbnomos inserindo-0s como atores da coleta seletiva regional;
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e Incentivar a estruturacao de uma rede regional de comercializagao de residuos e capacitagao de
cooperados, formada pela uniao de cooperativas e associagoes;

e Realizar a venda conjunta destes residuos por meio do CISBRA, agregando os residuos oriundos de
cooperativas e associagoes, residuos de autbnomos e residuos do Ecoparque, a fim de otimizar os
precos.

m) Metas Gerais do Programa
As metas estabelecidas pelo programa, foram estabelecidas para cumprimento num prazo de 20 (vinte)

anos, no periodo de 2018 a 2038, sendo as perspectivas apresentadas na Tabela 8 no periodo de 07 anos.

Tabela 8 - Metas Gerais do Plano Cidades Limpas.

Residuos Sdlidos Domiciliares Secos (Reciclaveis)

Realizar coleta seletiva em espacos puablicos (%) 4 38 61 99 100 100 100 100

Realizar a coleta seletiva com o Programa Escola
Limpa (%)
Realizar a coleta seletiva universalizada nos

4 34 61 98 100 | 100 | 100 | 100

4 26 45 61 78 89 95 100
domicilios e geradores menores (%)

Residuos Sélidos Domiciliares Umidos (Organicos)

Ofertar solugdo de compostagem em todas as
0 9 14 30 50 70 90 100
residencias (%)

Realizar a coleta seletiva nos grandes geradores (%) 4 18 35 51 68 81 90 100

Realizar a coleta seletiva em espagos publicos (%) 4 38 62 99 100 100 100 100

Realizar a coleta seletiva com os Programas Feira
4 35 59 78 100 | 100 | 100 | 100
Limpa e Escola Limpa (%)

Fonte: CISBRA, 2013.

n) Custos Previstos
As estimativas de custo para a implementagao do Plano Cidades Limpas foram feitas considerando-se dois
cenarios:
Cenario 1: baseado em informagoes seguras dos custos de investimento e precos para os residuos
valorizados;

Cenario 2: foram elevados os investimentos e reduzidas as receitas.
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e Investimentos para Manejo de RSD
Os custos de investimento previstos sao aqueles relativos a implantagao do Ecoparque CISBRA e da rede de
Ecopontos e ATT’s, além do apoio as cooperativas e associagOes localizadas nos municipios que
constituem o consorcio.

e Custos Operacionais no Manejo de RSD
Os custos operacionais se referem a coleta seletiva, coleta convencional, transporte de residuos ao
Ecoparque ou outra localidade, processamento dos RSD secos, compostagem de RSD Gmidos, biodigestao,
transbordo e destinagao final dos rejeitos em aterros sanitarios.
As parcelas correspondentes as estas operac6es no municipio de Pedra Bela séo apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9 - Estimativa de Toneladas tratadas e custos operacionais do RSD (Cenario 1 e Cenario 2) — CISBRA-
Pedra Bela.

Quantidades Processadas no municipio (ton.) 52
Custos Mensais - Cenario 1 (R$/més) 254
Custos Mensais - Cendrio 2 (R$/més) 2.819
Custos Per Capita - Cenario 1 (R$/hab.) 0.04
Custos Per Capita - Cendrio 2 (R$/hab.) 0.49

Fonte: CISBRA, 2013. (os valores deverao ser atualizados junto ao CISBRA, pois se refere a uma projecao de caréter indicativo)

o Valorizacao dos RSD
No Plano Cidades Limpas prevé-se a comercializagao de produtos oriundos do manejo dos RSD, a geracao
de energia a partir da biodigestdao dos RSD Umidos, e a venda do composto da biodigestao.

« Investimento Total na Rede de Ecopontos e Areas de Triagem e Transhordo
As quantidades e custos das instalagoes e equipamentos previstos sdo apresentados na Tabela 10, sendo
necessaria a atualizagdo, pois trata-se de uma projecdo de carater indicativo, em funcao de diversos
aspectos como, por exemplo, mudangas tecnologicas, ganhos de eficiéncia, contratacoes por valores
diversos dos previstos, detalhnamento oriundo de projetos técnicos, crescimento populacional ndo previsto

originalmente, demandas diversas daquelas inicialmente previstas, dentre outros.
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Tabela 10 - Quantitativos e Custos das Instalacoes.

Ecoponto 25 137.000 3.425.000
Ecoponto Simplificado 17 93.000 1.581.000
Area de Triagem e Transbordo 3 114.000 342.000
Ecoponto/ATT 9 246.000 2.214.000
Subtotal 1 7.562.000
Equipamento de reciclagem de RCC itinerante 1 600.000 600.000
Peneira vibratoria itinerante 1 50.000 50.000
Equipamento de reciclagem de madeira 1 400.000 400.000
Subtotal 2 1.050.000
Total 8.612.000

Fonte: CISBRA, 2013. (os valores deverdo ser atualizados junto ao CISBRA, pois se refere a uma projecéo de caréter indicativo)

e Custos Operacionais do Manejo dos RCC e Volumosos
Os custos operacionais advindos do manejo dos RCC e Volumosos foram previstos com base nos
seguintes itens: operacao de ecopontos, transporte de residuos ao Ecoponto — ATT, limpeza corretiva,
triagem de residuos, peneiragao de RCC trituraveis, trituragao de RCC, trituragdo de madeira. Os valores
referentes a estes processos sao apresentados na Tabela 11 que devem ser atualizados pois trata-se de
uma projecao de carater indicativo.

Tabela 11 - Custos operacionais mensais RCC e Volumosos - CISBRA.

Operacional Ecoponto 42 6.552.38 275.200
Transporte Ecoponto - ATT (t) 2.113 3.79 7.999

Limpeza Corretiva (t) 528 28.71 15.163
Equipe de Limpeza Corretiva 285.557 0.11 30.272
Triagem de Residuos (m?) 5.449 10.56 57.543
Peneiracao Trituraveis RCC (m?) 3.712 1.00 3.712

Trituragéo RCC (md) 1.856 18.50 34.338
Transporte ATT - Ecoparque (1) 869 19.62 17.046
Trituragdo Madeira (ms3) 1.551 6.83 10.596
Total 301.677 451.869

Fonte: CISBRA, 2013.
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o Valorizacao dos RCC e Volumosos
A obtencao de recursos advindos do manejo dos RCC e Volumosos esté prevista com base na venda dos
seguintes produtos/servigos: madeira, RCC trituraveis, RCD Secos. A estimativa das quantidades apuradas
e 0S recursos advindos da venda destes produtos sao indicados na Tabela 12.

Tabela 12 - Valorizagao mensal dos RCC e Volumosos — CISBRA.

Madeira (m?) 1.551 24.00 37.234
Trituraveis (m?) 3.712 64.50 239.440
RSD Secos (1) 209 285.60 59.737
Recepcao de Residuos Grandes Geradores (m?) 5.281 10.00 52.813
Total Cenario 1 10.753 389.224

Fonte: CISBRA, 2013. (os valores deverdo ser atualizados junto ao CISBRA, pois se refere a uma projecéo de cardter indicativo)

o Custos da Gestao do CISBRA
Para a gestdo das acGes do Plano Regional de Gestdo Associada e Integrada de Residuos Solidos para a
regido do Circuito das Aguas — PRGAICA foram previstos 60 funciondrios em onze departamentos do
CISBRA, além da contratagao de 12 outros funcionarios, que serdo 0s encarregados municipais para a
implantacao do PRGAICA e suas operagoes.

Tabela 13 - Rateio dos Custos de Obras e Servigos.

Populagdo IBGE- 2010 285.604 5.780
Percentagem Relativa a Populagao Total 100,00% 2,02%
Estacao e Destinagdo Res. Solidos (R$) 6.730.800,00 0,00
Beneficiamento da Construgéo Civil (R$) 3.000.000,00 60.713,44
Destinacao Final Residuos Hospitalares (R$) 1.380.000,00 27.928,18
Total 11.110.800,00 88.641,62

Fonte: CISBRA, 2013. (os valores deverdo ser atualizados junto ao CISBRA, pois se refere a uma projecéo de cardter indicativo)




Tabela 14 - Resumo dos Custos.

Custos Fixos 932.570,00 18.873,18 1.572,76
Custos Variaveis 11.110.800,00 88.641,61 -
Total 12.043.370,00 107.514,79 1.572,76

Fonte: CISBRA, 2013. (os valores deverdo ser atualizados junto ao CISBRA, pois se refere a uma projecao de carater indicativo)

Atualmente, os pagamentos executados pela prefeitura sao aquelas correspondentes aos custos fixos, ou
seja, 0s custos referentes a gestao do plano, que em 2019 é de R$ 3.090,66 por més. Os custos variaveis,
rateados para 0 municipio ainda n&o estao sendo pagos.

14.2  MODELO TECNOLOGICO ALTERNATIVO
No presente PMSB e PMGIRS, sao estabelecidas as metas especificas para o atendimento das diretrizes,
conceitos e principios fundamentados na Politica Nacional de Residuos Solidos (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 diagnostico utilizou-se também as informacoes do Estudo Gravimétrico, o qual 0 municipio ja possuia
através do CISBRA.
Baseado nas caracteristicas do municipio optou-se por selecionar, no presente caso, um modelo
tecnoldgico simples, que esteja em consonancia com a PNRS.
Assim, adotou-se 0 modelo recomendado pela Ministério do Meio Ambiente (MMA), que se baseia em uma
série de diretrizes, das quais podem-se destacar:

e Gerenciamento baseado na ordem de prioridades definidas pela PNRS: ndo geracéo, redugao,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento e disposicao final ambientalmente adequada, preferencialmente
em aterros regionais para a obtengao de uma melhor escala operacional;

o \Viabilidade técnica, social, econdmica e ambiental das solugoes;

o Integracdo de agoes com a area de salde, de educagao, de meio ambiente e do desenvolvimento
gcondmico;

o (Gestao integrada dos residuos solidos, com inclusao social e formalizacao do papel dos catadores
de materiais reciclaveis;

e Recuperagao de residuos e a minimizagao dos rejeitos na destinagao final;
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Manejo diferenciado e integrado, regulado em instalagoes normatizadas, com adequagédo da rede
de instalagoes ao porte dos municipios.

As principais medidas recomendadas para a recuperagao de residuos solidos, minimizagao dos rejeitos e

disposicao ambientalmente adequada, sao:

Separacao dos residuos domiciliares reciclaveis na fonte de geracao (residuos secos e umidos);
Coleta seletiva dos residuos secos, realizada porta-a-porta, com veiculos que permitam a operagéo
de baixo custo, priorizando-se a inser¢ao de associagoes ou cooperativas de catadores;
Compostagem de residuos organicos (dos grandes geradores, dos residuos verdes e
progressivamente dos residuos domiciliares organicos), além do incentivo a compostagem
domeéstica;

Segregacao dos RCC com reutilizacéo ou reciclagem dos residuos Classe A (trituraveis) e Classe B
(madeiras, plasticos, papel e outros);

Segregacao dos residuos volumosos (moveis, inserviveis e outros) para reutilizagéo ou reciclagem;
Segregacao na origem dos RSS, pois grande parte € composta por residuos comuns;

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

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

Para 0 manejo diferenciado e integrado dos residuos sdlidos, 0 modelo proposto pelo MMA recomenda a

utilizagao de um conjunto de instalagoes normatizadas, sendo que algumas podem ser compartilhadas com

outros municipios, conforme listagem abaixo:

Ecopontos: para a acumulacdo 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.

Galpoes 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 Resolugao
CONAMA n° 404/2008 e projeto orientado pela NBR 15.849;
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e Aterro de Inertes (Classe A), orientado pela NBR 15.113;

e Aquisicao de caminhdes compactadores de residuos solidos domésticos.

Para o presente PMSB e PMGIRS, em consonancia com o modelo proposto pelo MMA, destacam-se os
seguintes aspectos para 0 municipio de Pedra Bela:

e Para o aproveitamento da parcela orgdnica dos residuos solidos domiciliares foi prevista a
utilizacao de uma usina de compostagem, visto que se trata de uma tecnologia simples. Contudo,
esta aplicacdo ndo inviabiliza a implantagao futura de biodigestores, pois é uma solugao
igualmente adequada;

e Apesar de a Politica Nacional de Residuos Solidos e da Politica Nacional de Mudanca do Clima
estabelecerem o0 aproveitamento energético do biogas proveniente dos aterros sanitarios, este nao
foi considerado no presente PMSB e PMGIRS, tendo em vista que a sele¢ao da tecnologia a ser
utilizada e sua respectiva andlise de viabilidade econémico-financeira demandam estudos mais
aprofundados, os quais nao sao objetos do presente PMSB e PMGIRS;

e 0 modelo proposto ndo impede que sejam realizados estudo futuros, visando-se a utilizagéo de
novas tecnologias disponiveis, principalmente, se for adotada a pratica do modelo de gestdao com
participac&o no consorcio intermunicipal.

Nos itens seguintes sao descritos 0s objetivos, metas e agoes a serem alcangados.
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15 CARACTERIZAGAO FISICA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DO MUNICIPIO

Para o atendimento as diretrizes da PNRS para o aproveitamento dos residuos solidos reciclaveis e dos
residuos Umidos orgénicos, é necessario o conhecimento da composigao gravimétrica dos residuos solidos
urbanos.

Os estudos que embasaram a PNRS adotaram como referéncia a composicéo gravimétrica média do Brasil,
que sao provenientes da média de 93 estudos de caracterizagao fisica realizados entre 1995 e 2008,

conforme mostra a Tabela 15.

Tabela 15 - Composigao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos coletados no Brasil em 2016.

Material Reciclavel 42,62 58.527,40
Metais 1,90 3.486,15
Aco 1,50 2.752,22
Aluminio 0,51 733,93
Papel, Papeldo e TetraPak 13,16 15.959,72
Plastico Total 16,49 16.329,84
Plastico Filme 5,90 10.825,40
Plastico Rigido 3,00 5.504,44
Vidro 2,34 2.935,70
Matéria Organica 57,41 94.335,10
Outros 16,70 30.618,90
Total 100,00 183.481,40

Fonte: IBGE.

Com base nesta composigcao gravimétrica, é possivel identificar que, em média, os residuos urbanos
contém 31,9% de residuos reciclaveis (residuos urbanos secos), e 51,4% de matéria organica (residuos
urbanos umidos), que, em grande parcela, € composta por restos de comida.

O restante, 16,7% é composto por “rejeitos”, que referem-se as parcelas contaminadas dos residuos
domiciliares: embalagens que nao se preservaram secas, residuos Umidos que ndo podem ser




processados, em conjunto com os demais, residuos das atividades de higiene e outros tipos, segundo 0s
estudos que embasaram o Plano Nacional de Residuos Solidos, (MMA, 2011).
Gréfico 4 ilustra a composicao gravimétrica média tipica, conforme caracterizado na PNRS.

Grafico 4 - Composigao Gravimétrica Tipica dos Residuos Sdlidos Urbanos.

B Material reciclavel W Matéria organica W Outros (Rejeitos)

Fonte: IBGE (2010b) e artigos diversos.

15.1  ESTUDO GRAVIMETRICO
No caso do municipio de Pedra Bela, 0 mesmo dispoe de um estudo gravimétrico elaborado pelo CISBRA, o
qual é disponibilizado no Plano Cidades Limpas. Os resultados destes estudos subsidiaram a determinagao
dos programas, projetos, acoes, objetivos e metas do presente PMSB e PMGIRS. A Tabela 16 apresenta a
referida composigao gravimétrica.

Tabela 16 - Composicao Gravimétrica do Municipio de Pedra Bela.

Organicos 52%
Papel, papeldo, Longa Vida 9%
Metais 1%
Plasticos 22%
Vidros 4%
Diversos 11%

Fonte: CISBRA, 2013.




Os resultados encontrados indicam que a composi¢cao gravimétrica se encontra diferenciada em relagdo ao
padrao nacional. Entretanto, ainda indica a potencialidade existente para a implantagao da compostagem e
reciclagem no municipio.

Para os fins de projegoes futuras adotou-se uma composicao gravimétrica simplificada, agrupando-se as
parcelas dos materiais reciclaveis, organicos e rejeitos, conforme apresentado no Grafico 5 e no Grafico 6.

Grafico 5 - Composigao Gravimétrica Simplificada do Municipio de Pedra Bela.

m Organicos m Reciclaveis m Rejeitos

Fonte: CISBRA, 2013.

Grafico 6 - Composicéo Gravimétrica Simplificada dos Residuos Solidos Secos Reciclaveis - Municipio de Pedra
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Fonte: CISBRA, 2013.
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15.1.1 Peso Especifico Aparente dos Residuos
0 peso especifico aparente é o peso do residuo solto em fungdo do volume ocupado livremente, sem
compactagao.
A sua determinagéo € fundamental para o dimensionamento de equipamentos e instalacoes.
0 peso especifico adotado para Pedra Bela foi de 105,5 kg/mé3.

15.1.2 Teor de Umidade
0 teor de umidade representa a quantidade de agua presente nos residuos, medido em percentual do seu
peso.
A sua determinagao € importante, visto que pode influenciar, principalmente, os processos de tratamento e
destinacao final dos rejeitos, como € o caso da incineragao, por exemplo.
0 teor de umidade adotado para Pedra Bela foi de 73,33%.
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16 OBJETIVOS E METAS PARA O MUNICIPIO DE PEDRA BELA

No presente item, sdo abordados os objetivos e as metas referentes aos diferentes tipos de residuos
solidos, sendo eles provenientes dos usos domésticos e publicos, construgao civil, servicos de saude,

volumosos, verdes e de logistica reversa.

16.1  OBJETIVOS E METAS PARA 0S RESIDUOS DOMICILIARES E DE LIMPEZA PUBLICA
A seguir sao abordados os objetivos e as metas do PMSB e do PMGIRS no que se refere ao atendimento

com a coleta, geragao, aproveitamento e disposigao final dos residuos domiciliares e de limpeza publica.

a) Atendimento com Coleta
Conforme relatado na fase de diagnostico, o atendimento atual com a coleta de residuos soélidos
domiciliares é estendido a 100% da populagdo rural e urbana. Portanto, é meta do PMSB e PMGIRS que

estes indices sejam mantidos em 100% durante todo o periodo do mesmo.

Da mesma forma, os servigos de limpeza devem ser estendidos em igual proporgao. A evolugdo das metas
estabelecidas pode ser observada no Grafico 7.

Grafico 7 - Metas de Atendimento com a Coleta de Residuos Sélidos Domiciliares.
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Fonte: Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015.

b) Geracao de Residuos
Os Residuos Solidos Domiciliares (RSD) sao aqueles resultantes das atividades domiciliares ou atividades

comerciais cujas caracteristicas sejam similares aos residuos domiciliares.
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Os Residuos Solidos Publicos (RPU) sao aqueles resultantes das atividades de varri¢ao, rogada, capina e
raspagem de vias e logradouros publicos, incluindo a desobstrugdo de bocas de lobo e/ou margens de rios
e corregos, bem como a poda da arborizagao publica, entre outros.

A geracéo dos residuos domiciliares varia de acordo com o porte dos municipios e regioes geograficas do
pais, em fungéo do vigor da atividade econémica e renda da populagao.

Existem estudos que buscam correlacionar a producdo per capita média de RSD com base na faixa
populacional do municipio. No Estado de Sdo Paulo, a Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo
(CETESB) tem sido a referéncia para este parametro. Estes estudos normalmente apresentam resultados
que ndo sdo totalmente compativeis entre si, contudo, sao importantes pardmetros comparativos que
subsidiam a determinagao das metas.

Na Tabela 17, sao apresentadas as informacoes referentes a geragao per capita dos RSD para o Estado.

Tabela 17 - Geragao Per Capita de Residuos Sélidos Domiciliares em Fungao da Populagao Residente, Conforme
Levantamento da CETESB.

Até 25.000 0,7
25.001 a 100.000 0,8
100.001 2 500.000 0,9
Maior que 500.000 1,1

Fonte: CETESB, 2013.

Segundo o CISBRA (2013), a geragdo per capita de RSD+RPU, em relagdo a populagao total do municipio,
apurada em estudos gravimétricos, é de 0,35 kg/hab.dia. Com base nos dados atuais, que foram coletados
na fase de diagnostico, a taxa de geragao per capita é de aproximadamente 0,30 kg/hab.dia.

De acordo com os levantamentos recentemente realizados pelo municipio de Pedra Bela de
outubro de 2018 a margo de 2019, a taxa de geracdo de residuos solidos domésticos do
municipio é em média 2.805,00 Kg/diario.
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LIQUIDO LIQUIDO LIQUIDO LIQUIDO LIQUIDO LIQUIDO
DATA (KG) DATA (KG) DATA (KG) | DATA | (KG) | DATA | (KG) |DATA (KG)
01/out 4790 01/Nov 1900 03/dez 4710 02/jan 3060 31/jan 2600 01/mar 3600
02/out 3650 02/Nov 3430 04/dez 4220 02/jan 3270 01/fev 3720 04/mar 4960
03/out 4210 05/Nov 4970 05/dez 4250 02/jan 3240 04/fev 4600 05/mar 3440
04/out 2120 06/Nov 4160 06/dez 3410 03/jan 3090 05/fev 4150 06/mar 4060
05/out 3140 07/Nov 4000 07/dez 3320 03/jan 3600 06/fev 4030 07 /mar 4250
08/out 3900 08/Nov 2750 10/dez 4500 04/jan 1520 07/fev 2950 08/mar 5060
09/out 3980 09/Nov 3280 11/dez 3400 04/jan 4030 08/fev 3420 11/mar 5160
10/out 4750 12/Nov 4410 12/dez 3940 07/jan 4760 11/fev 4560 12/mar 4150
11/out 1880 13/Nov 4040 13/dez 2280 08/jan 4120 12/fev 3560 13/mar 4580
13/out 2790 14/Nov 3460 14/dez 3240 09/jan 4530 13/fev 4140 14/mar 3050
15/out 4990 15/Nov 2300 17/dez 4620 10/jan 3400 14/fev 2850 15/mar 3670
16/out 4010 16/Nov 4000 18/dez 4010 11/jan 3640 15/fev 3640 18/mar 4610
17/out 4500 19/Nov 4810 19/dez 4520 14/jan 4590 18/fev 4410 19/mar 3850
18/out 3530 20/Nov 4420 20/dez 2690 15/jan 3680 19/fev 4050 20/mar 3360
19/out 5050 21/Nov 4550 21/dez 4140 16/jan 4460 20/fev 3970 21/mar 3430
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22/out 4350 22 /Nov 3580 24/dez 5460 17/jan 3320 21/fev 2500 22 /mar 3670
23 /out 3420 23 /Nov 4350 26/dez 2640 21/jan 4970 22 /fev 3440 25/mar 4730
24 /out 4070 26 /Nov 4050 26/dez 4100 22/jan 4100 25/fev 4540 26 /mar 3630
25/out 2000 27 /Nov 4210 27/dez 3950 23/jan 4340 26/fev 4150 27 /mar 3770
26/out 3070 28/Nov 3550 27/dez 2490 24/jan 3420 27/ fev 3570 28/mar 2330
29/out 4530 29/Nov 2430 28/dez 1150 25/jan 3670 28/fev 2230 29/mar 3070
30/out 3940 30/Nov 4000 28/dez 4810 28/jan 5300
31/out 3940 31/dez 4420 29/jan 4050
31/dez 2400 30/jan 4190
TOTAL
(KG) 86610 82650 88670 92350 77080 82430
TOTAL
(TON) 86,61 82,65 88,67 92,35 77,08 82,43
MEDIA
/
DIARIA 3765,65 3756,82 3694,58 3847,92 3670,48 3925,24

Tabela 20- Levantamento de residuos s6lidos domésticos

Fonte: Prefeitura Municipal de Pedra Bela (2018)
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Estes valores se apresentam bem abaixo da média estadual para os municipios com até 25.000 habitantes. Tal valor
de geracao per capita pode ser motivado por diversos motivos, pois sabe-se que as caracteristicas rurais do
municipio deve ser um fator de grande influéncia.
A PNRS tem como premissas a nao geragao e a redugdo de residuos solidos, assim, mesmo verificando que o
municipio esta, em tese, satisfatoriamente abaixo das médias apuradas pela CETESB, entende-se que é possivel
empreender esfor¢os na melhoria ou manutengao de tal indicador. Desta forma, as medidas de nao geragao e de
redugcao de residuos deverdo ser efetivadas a partir do processo de educagdo nos habitos de consumo da
populagao, assim, estabelece-se a seguinte meta:

e Manter o atual patamar de geragdo média de residuos solidos domésticos, 0,30 kg/hab.dia, ao longo do

periodo do plano.

Destaca-se que esta é um tipo de meta na qual nao € possivel a atuacdo direta do poder publico, pois, € atingida
indiretamente através de programas de educagdo ambiental, junto as campanhas de orientagdo da populagéo
quanto ao uso racional de bens de consumo

Para a projecdo da geragdo dos residuos solidos domiciliares considerou-se além da populagdo residente, a
populagao flutuante, que ocupa o municipio nos feriados e finais de semana Tabela 21.

Tabela 21 - Projecé@o da Geragao de Residuos Sélidos Domiciliares.

2.015 5.879 1.994 0,30 644 66 710 1,9
2.016 5.896 1.999 0,30 646 67 712 2,0
2.017 5.912 2.005 0,30 647 67 714 2,0
2.018 5.930 2.011 0,30 649 67 716 2,0
2.019 5.947 2.017 0,30 651 67 718 2,0
2.020 5.964 2.022 0,30 653 67 720 2,0
2.021 5.975 2.026 0,30 654 67 722 2,0
2.022 5.986 2.030 0,30 655 68 723 2,0
2.023 5.996 2.033 0,30 657 68 724 2,0
2.024 6.007 2.037 0,30 658 68 726 2,0
2.025 6.018 2.041 0,30 659 68 727 2,0
2.026 6.019 2.041 0,30 659 68 727 2,0
2.027 6.021 2.042 0,30 659 68 727 2,0
2.028 6.022 2.042 0,30 659 68 727 2,0
2.029 6.024 2.043 0,30 660 68 728 2,0
2.030 6.025 2.043 0,30 660 68 728 2,0
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2.031 6.026 2.044 0,30 660 68 728 2,0
2.032 6.028 2.044 0,30 660 68 728 2,0
2.033 6.029 2.045 0,30 660 68 728 2,0
2.034 6.031 2.045 0,30 660 68 728 2,0
2.035 6.033 2.046 0,30 661 68 729 2,0
2.036 6.035 2.046 0,30 661 68 729 2,0
2.037 6.037 2.047 0,30 661 68 729 2,0
2.038 6.039 2.047 0,30 661 68 729 2,0
Total 17.371 2,0

Fonte: Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015.

Os residuos domiciliares da coleta comum, até agosto de 2018 foram dispostos diretamente no aterro sanitario
municipal em valas, a partir desta data esta sendo coletado por um caminhdo da Prefeitura e encaminhado a
Embralixo no municipio de Braganga Paulista.

c) Aproveitamento dos Residuos Sélidos

A partir do estudo gravimétrico adotado para o municipio de Pedra Bela, e em atendimento a PNRS, torna-se
necessario o estabelecimento de processos de coleta seletiva, a fim de segregar a parcela reciclavel e organica dos
rejeitos, devendo-se atender a populagéo integralmente.

A curto prazo, o programa de coleta seletiva devera ser implantado a partir da coleta porta-a-porta, havendo um
dia especifico para a coleta dos residuos reciclaveis da area urbana e da area rural. Assim, a populagao devera ser
orientada quanto a separacdo dos residuos reciclaveis, 0s quais deverao ser segregados em sacolas plasticas ou
afins. Desde o inicio de 2017 a coleta seletiva esta implantada 100% na area urbana e esta sendo desenvolvida
gradativamente na area rural.
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g GOLETA

- SELETIVA

Veja como é fécil fazer a sua parte!

Pratique a coleta seletiva separando seu lixo.
A cidade e o planeta agradecem! Colabore!

Para muitos o recidar ainda é um termo que no momento de agir
pode gerar certa confusao.

Afinal o que pode ser reciclado?
Disponibilizamos sacos de lixo vermelhos para serem colocados o lixo reciclavel.

Confira o que deve ser colocado nos sacos de lixos vermelhos:

Lixo Reciclavel (deve ser colocado no saco de lixo vermelho)
= Papéis: (jornais, revistas, papelao, papel, caixas de leite e similares);
« Plasticos: (garrafas pet de refrigerantes, embalagens, sacos, sacolas e potes);
« Vidros: (garrafas, copos efrascosdevidro);
- Metais: (latas de aluminio, de conservas e de 6leo comestivel).

Lixo Nao-Reciclavel (ndo deve ser colocado no saco de lixo vermelho)
7 A\ = Cascasde frutas, legumes e ovos, restos de alimentos, borra de café, lengos,
o fraldas, absorventes, papel higiénico, sujeira de vassoura e de cinzeiro,

guardanapos, podas de jardins domésticos e outros.

Vantagens da Coleta Seletiva
» Melhoria dalimpezada cidade;
Economiade energia;
Incentivo as indistrias de reciclagem, gerando novos empregos;
Conscientizagao ambiental;
+ Ampliaavida Gtil dos aterros sanitérios;
* Diminuigdo dodesperdicio;
= Diminuigao da proliferagao de animais vetores de doencas;
» Melhoria daqualidade de vida da populacao;
= Economiade matéria-prima (dgua, petrdleo, arvores, minerais)

-

. .

A coleta do lixo reciclavel é realizada aos sabados
a partir das 08h00 da manha.

Flyer utilizado na campanha

Progressivamente, os dias de coleta seletiva poderao ser estendidos, a fim de se suprir a demanda de geragao,
gvitando-se 0 acumulo de residuos nas vias publicas. E, a Prefeitura Municipal hoje prevé a disponibilizagao de
sacos especificos para residuos reciclaveis aos municipes, de forma a incentivar a pratica da coleta seletiva pela
populagao.

Ainda, em auxilio ao programa, estao instalados recipientes de coleta seletiva em escolas e espagos publicos,
tais como pracas, escolas e locais estratégicos na area rural. Para a coleta seletiva, recomenda-se que 0s residuos
reciclaveis ndo sejam submetidos ao processo de compactagéo durante a coleta e transporte, a fim de se facilitar as
atividades de triagem, no decorrer do periodo do PMSB e do PMGIRS, devera ser instalada uma Unidade de Triagem
propria, onde também poderao ser recebidos os residuos da coleta comum, o aproveitamento dos residuos solidos
Secos e organicos serdo tratados separadamente.

o Aproveitamento dos Residuos Sdlidos Secos Reciclaveis
Para atendimento a esta premissa, serdo estabelecidas metas para aproveitamento dos residuos potencialmente
reciclaveis, que correspondem, segundo o critério adotado, a 37,00 % do total dos residuos sélidos urbanos.

105




Conforme apurado na fase de diagnostico, 0 municipio iniciou o programa de coleta seletiva em 2017. Assim,
estabeleceu-se metas de implantacédo da mesma e o progressivo aproveitamento dos residuos, da seguinte maneira:
[ 30% até 2023;
Il.  60% até 2028; e,
ll.  100% até 2038.
No Grafico 8 sao apresentadas as metas de reciclagem em relacdo ao total de residuos solidos e em relacao a
parcela de residuos reciclaveis secos.

Grafico 8 - Metas de Aproveitamento dos Residuos Secos Reciclaveis.
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Fonte: Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015.

Na Tabela 22 sao apresentadas as parcelas de residuos reciclaveis secos que serao recicladas e aquelas que serao
encaminhadas ao aterro sanitario.

Tabela 22 - Projecao das Quantidades de Residuos Coletados e Reciclados.

2015 710 263 0,0% 0,00% 0 100,00% 0,00% 1,9 710
2016 712 264 6,0% 2,22% 16 94,00% 2,22% 1,9 696
2017 714 264 12,0% 4,44% 32 88,00% 4,44% 1,9 682
2018 716 265 18,0% 6,66% 48 82,00% 6,66% 1,8 669
2019 718 266 30,0% 11,10% 80 70,00% 11,10% 1,7 639
2020 720 267 36,0% 13,32% 96 64,00% 13,32% 1,7 624
2021 722 267 42,0% 15,54% 112 58,00% 15,54% 1,7 610
2022 723 268 48,0% 17,76% 128 52,00% 17,76% 1,6 595
2023 724 268 54,0% 19,98% 145 46,00% 19,98% 1,6 580
2024 726 268 60,0% 22,20% 161 40,00% 22,20% 1,5 565
2025 727 269 68,0% 25,16% 183 32,00% 25,16% 1,5 544
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2026 727 269 76,0% 28,12% 204 24,00% 28,12% 1,4 523
2027 727 269 84,0% 31,08% 226 16,00% 31,08% 1,4 501
2028 727 269 92,0% 34,04% 248 8,00% 34,04% 1,3 480
2029 728 269 100,0% 37,00% 269 0,00% 37,00% 1,3 458
2030 728 269 100,0% 37,00% 269 0,00% 37,00% 1,3 458
2031 728 269 100,0% 37,00% 269 0,00% 37,00% 1,3 459
2032 728 269 100,0% 37,00% 269 0,00% 37,00% 1,3 459
2033 728 269 100,0% 37,00% 269 0,00% 37,00% 1,3 459
2034 728 270 100,0% 37,00% 270 0,00% 37,00% 1,3 459
2035 728 270 100,00% 37,00% 270 0,00% 37,00% 1,3 459
2036 728 270 100,00% 37,00% 270 0,00% 37,00% 1,3 459
2037 728 270 100,00% 37,00% 270 0,00% 37,00% 1,3 459
2038 728 270 100,00% 37,00% 270 0,00% 37,00% 1,3 459
Total 17.373 6.431 4.374 13.006

Fonte: Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015.

o Aproveitamento dos Residuos Solidos Organicos
Para o municipio de Pedra Bela, adotou-se, conforme critério estabelecido por meio do estudo gravimétrico, que
52,00% dos residuos sodlidos sao constituidos por material organico, o qual nido é removido na reciclagem
convencional. Este residuo é responsavel pela produgéo de chorume e de gases nos aterros sanitarios.
A PNRS estabelece a necessidade de redugdo da parcela organica umida que € destinada aos aterros sanitarios,
bem como, 0 aproveitamento do potencial deste material para a produgdo de compostos organicos que podem ser
utilizados na agricultura, na jardinagem, na geracao de energia, etc.
No municipio de Pedra Bela, para atendimento a esta premissa, serdo necessarias medidas de implantacao de
coleta seletiva especifica para os residuos umidos, incluindo uma unidade de compostagem. Tais medidas exigirao
estudos técnicos e econémicos detalhados, que devem considerar a disponibilidade de mercado, custos de
implantagao e operacao, bem como as possiveis fontes de receitas.
0 atendimento deste objetivo, na integra, s6 podera ser alcangado a longo prazo, portanto, foram estabelecidas
metas progressivas, que possibilitem a realizagao de estudos de viabilidade.
Assim, para o ano de 2028 foi prevista a implantacao de uma Usina de Compostagem, a partir da qual se iniciard o
processo de aproveitamento dos residuos orgdnicos provenientes dos grandes geradores, incluindo,
progressivamente, os residuos verdes e residuos domiciliares organicos, devendo haver o incentivo 8 compostagem

doméstica.

Portanto, as metas de implantagdo e do progressivo aproveitamento dos residuos, ficaram estabelecidos da
seguinte maneira:
l. 20 % até 2020;
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Il.  50% até 2024;
lIl. 70% até 2029; e,
IV. 100% até 2038.

No Grafico 9 sdo apresentadas as metas de reciclagem em relagdo ao total de residuos solidos e em relacao a

parcela de residuos sdlidos organicos.

Grafico 9 - Evolugdo das Metas de Aproveitamento dos Residuos Solidos Organicos (Umidos).

@ (%) RS Totais (%) RS Organicos

Aproveitamento
=,
#

Fonte: Elaborada por B&B Engenharia Ltda., 2015.

Na Tabela 23 sado apresentadas as quantidades dos residuos solidos organicos a serem aproveitados, bem como,
as parcelas remanescentes que serao encaminhadas para disposi¢ao no aterro sanitario.

Tabela 23 - Evolucéo das Quantidades de Residuos Orgéanicos para Aproveitamento e Disposigcao Final em Aterro Sanitario.

2015 369 0,0% 0 369 1,0
2016 370 0,0% 0 370 1,0
2017 371 0,0% 0 371 1,0
2018 372 0,0% 0 372 1,0
2019 374 20,0% 75 299 0,8
2020 375 26,0% 97 277 0,8
2021 375 32,0% 120 255 0,7
2022 376 38,0% 143 233 0,6
2023 377 44,0% 166 211 0,6
2024 377 50,0% 189 189 0,5
2025 378 54,0% 204 174 0,5
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2026 378 58,0% 219 159 0,4
2027 378 62,0% 234 144 0,4
2028 378 66,0% 250 129 04
2029 378 70,0% 265 114 0,3
2030 378 76,0% 288 91 0,2
2031 379 82,0% 310 68 0,2
2032 379 88,0% 333 45 0,1
2033 379 94,0% 356 23 0,1
2034 379 100,0% 379 0 0,0
2035 379 100,0% 402 0 0,0
2036 379 100,0% 425 0 0,0
2037 379 100,0% 448 0 0,0
2038 379 100,0% 47 0 0,0

Fonte: Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015.

No Grafico 10 é apresentado o balango entre a produgdo e o aproveitamento dos residuos solidos conforme as
metas estabelecidas no presente PMSB e PMGIRS, incluindo-se a geracéo de rejeitos e o impacto de redugao de
consumo sobre 0 mesmo (conforme Iftem 19.1 — Tabela 50), e, o aproveitamento de residuos reciclaveis e

organicos.
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Grafico 10 - Balango Entre Producao e Aproveitamento dos Residuos Sdlidos Conforme as Metas Estabelecidas no PMSB.
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Fonte: Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015.
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d) Disposicao Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Sélidos Urbanos

A abordagem da disposicdo final dos residuos solidos compreende a andlise dos aspectos de necessidades
referentes a implantagao de aterro sanitario e ao encerramento de aterros existentes.
Atualmente, o municipio conta com aterro em valas proprio em fase de encerramento, para o qual foi considerada a
vida de util de 6 anos, ou seja, foi prevista a continuidade de sua operacao até o ano de 2020, porém devido ao
manejo inadequado de sua operagao, encerrou-se em 2018.

Para subsidiar o presente PMSB e PMGIRS, foram consideradas alternativas de implantagdo ou ampliagéo
de aterro a partir do ano de 2021 e de exportacao dos residuos ao Aterro Sanitario devidamente licenciado e
aquisicao de caminhao compactador para auxiliar na coleta de residuos. A necessidade da aquisicao de mais um
caminhao € que o existente é insuficiente para atender a demanda, uma vez que 0 municipio esta exportando para
Braganca Paulista os RSD e percorre cerca de 400 km de estradas de terra batida, de acordo com o0s estudos
realizados o caminhdo existente vém apresentando problemas mecanicos, onerando a administragao municipal

financeiramente com custos com manutengao.

Entretanto, estudos especificos deverao ser realizados, a fim de se caracterizar os aspectos técnicos, econémicos,
ambientais e sociais sobre a viabilidade de tais solugoes.

A seguir, adotou-se tais alternativas como base para a andlise de viabilidade econémico-financeira, salientando-se
que para o caso da instalagao de um novo aterro, nao foi objeto da presente proposicao, a selecao de areas para a
alocagao do mesmo.

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

existéncia de 3 cenarios:

e Cenario Critico: Condicdo em que as metas de aproveitamento dos residuos solidos secos reciclaveis e
umidos ndo sao atendidas. Nesta condicao, todos os residuos urbanos coletados serao dispostos em
aterro sanitario;

o Cenario Intermediario: Condicao em que as metas de aproveitamento dos residuos sélidos secos sao
plenamente atendidas. Nesta condigao, serao dispostos em aterro sanitario a parcela organica e os rejeitos
dos residuos coletados;

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

Para cada um destes cenarios, foram previstas suas caracteristicas, as quais sao apresentadas na Tabela 24.

111




Tabela 24 - Cenarios de Ampliacao do Aterro Sanitario Municipal.

12 Etapa 10 2021 6.537 4.703 2.746 1,79 1,29 0,75
22 Etapa 4 2030 2.913 1.835 457 2,00 1,26 0,31
Total 14 9.450 6.538 3.203 1,85 1,28 0,63

Fonte: Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015.

0 célculo de demanda de capacidade operacional do aterro sanitario é valido para qualquer que seja a defini¢ao do
municipio, em relacdo a destinagéo final de seus residuos sdlidos. Para as andlises posteriores do PMSB e do
PMGIRS, foi considerado o cendrio ideal, sendo portanto financeiramente viavel a implantacéo de aterro municipal.
Para fins de escolha de area de disposicao final ambientalmente adequada, o municipio devera seguir os critérios e
as diretrizes para o licenciamento ambiental de aterro sanitario de pequeno porte de residuos solidos urbanos,
sendo que estes, atualmente, sao regulamentados pela Resolugdo CONAMA n° 220/2008.

e Encerramento do Aterro em Valas Existente
0 encerramento das atividades operacionais de disposigao de residuos sélidos em um aterro sanitario constitui o
marco inicial dos trabalhos de recuperagao ambiental da area utilizada.
Um aterro sanitario s6 é considerado encerrado quando estiver estabilizado, tanto do ponto de vista bioquimico
como do geotécnico, e ainda, se apresentando como uma area utilizada devidamente recuperada e apta para uma
nova ocupacao e aproveitamento.
Mesmo depois de encerradas as atividades de disposigao de residuos solidos, 0s macigos dos aterros continuam a
apresentar deformagdes horizontais e verticais muito elevadas, gerando ainda liquidos percolados e gases, devido
as reagOes bioguimicas do material orgénico que os constituem. Estas alteragoes que se processam no macico do
aterro exigem a sua conservagao e manutengao sistematicas, a fim de se evitar a formagao e o desenvolvimento de
processos de degradagao.
Assim, para o municipio de Pedra Bela, torna-se necessario a elaboracao e operacionalizagdo de um Plano de
Encerramento do Aterro, apos a extingao da sua vida Util, o qual devera conter os seguintes segmentos:

e Plano de conservagdo e manutengao;

¢ Plano de monitoramento geotécnico do terreno € do macico;

e Plano de monitoramento ambiental;

e Plano de aproveitamento da area, etc.

16.2  OBJETIVOS E METAS PARA 0S RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCAO CIVIL
No intuito de ordenar questdes relacionadas aos Residuos da Construcéo Civil (RCC), a Resolugdo CONAMA n°
307/2002, alterada pelas Resolugoes CONAMA n° 348/2004, n° 431/2011 e n® 448/2012, estabelece diretrizes,
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critérios e procedimentos para o gerenciamento destes residuos. Esta Resolugéao indica as responsabilidades dos
grandes geradores, que devem elaborar seus proprios projetos, onde cabe aos municipios a elaboragdo de
procedimentos para o0 exercicio das responsabilidades dos grandes geradores, na forma de um Plano Municipal de
Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil. O plano assume carater de servigo publico, com a implantagéo de
uma rede de servicos por meio da qual os pequenos geradores e transportadores podem assumir suas
responsabilidades na destinacao correta dos RCC decorrentes de sua propria atividade.

Na Resolugdo CONAMA n° 448/2012, destaca-se que os RCC nao poderao ser dispostos em aterros de residuos
solidos urbanos, em dreas de “bota fora”, em encostas, corpos d’agua, lotes vagos e em areas protegidas por Lei.

a) Composicao dos Residuos da Construcao Civil

Considerando as alteragoes pelas quais a Resolugdo CONAMA tem passado, atualmente, os RCC sao classificados
segundo a sua composi¢ao. Na Tabela 25 discriminam-se as classes de RCC e suas respectivas destinagoes.

Tabela 25 - Classificacéao e Destinacao de Residuos da Construgao Civil (RCC).

Alvenaria, concreto, argamassa, | Reutilizagéo, reciclagem e uso como

Classe A

solos e outros. agregado dos aterros licenciados.
Classe B Madeira, metal, papel, plastico, Reciclagem e armazenamento
gesso e outros. temporario.
A Conforme normas técnicas especificas
Classe C L4 de vidro, por exemplo. p

(ja ha solugodes para reciclagem).

Conforme normas técnicas especificas
(predomina a destinagao em aterros
especificos para residuos perigosos,

apos caracterizagao).

Tintas, solventes, 0leos,
Classe D materiais que contém amianto,
etc.

Fonte: Adaptado de Guia Profissional para Gestéo Correta dos Residuos da Construgéo (CREA-SP, 2005).

Segundo o CREA-SP (2005), os RCC sdo, 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 na Tabela 26, a qual
apresenta a composicao tipica dos RCC.

113




Tabela 26 - Composicao Tipica dos Residuos da Construcao Civil (RCC).

1 Classe A - alvenaria, concreto, argamassa

2 Classe A - solos 20,0%
3 Classe B - madeira 10,0%
4 Outros (Classes B, C e D) 10,0%

Fonte: Guia Profissional para Gestao Correta dos Residuos da Construgao (CREA-SP, 2005).

b) Geracao de Residuos da Construgao Civil
Segundo o MMA (2012), a média estimada de geracao tipica per capita de RCC é de 520 quilos anuais, que pode se
apresentar maior em municipios com elevada economia ou reduzida, no caso dos municipios menores.
Na Tabela 27, séo apresentadas as taxas de geragao de RCC para diferentes municipios, utilizados como referéncia.

Tabela 27 - Informacoes Sobre a Geragao de RCC em Diversas Cidades.

Santo André / SP 54% 0,51
Sao José do Rio Preto / SP 58% 0,66
Sao José dos Campos / SP 67% 0,47
Ribeirdo Preto / SP 70% 0,71
Jundiai / SP 62% 0,76
Vitoria da Conquista / BA 61% 0,40

Fonte: Planos de Gestao de Residuos Solidos: Manual de Orientagdo, MMA (2012).

Para o municipio de Pedra Bela, utilizou-se a taxa de geracao de 0,41 Kg/hab.ano, visto que na fase de diagndstico,
nao foram identificados grandes potenciais de geragao deste tipo de residuo, de forma que 0 mesmo se assemelha
as menores taxas de geragao apresentados na Tabela 28. Admitindo-se ainda, que esta taxa se mantenha constante
ao longo do PMSB e do PMGIRS.
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Ademais, considerou para 0 municipio, a mesma composicdo tipica de RCC, sendo possivel a obtengao de uma
projecao hipotética, que discrimina as quantidades de RCC geradas ao longo do PMSB e do PMGIRS.

Tabela 28 - Projecao da Geragao e da Composicao dos Residuos Sdlidos da Construgao Civil.

2015 5.859 410,00 2.402 1.441 480 240 240
2016 5.879 410,00 2410 1.446 482 241 241
2017 5.896 410,00 2.417 1.450 483 242 242
2018 5.912 410,00 2.424 1.454 485 242 242
2019 5.930 410,00 2.431 1.459 486 243 243
2020 5.947 410,00 2.438 1.463 488 244 244
2021 5.964 410,00 2.445 1.467 489 245 245
2022 5.975 410,00 2.450 1.470 490 245 245
2023 5.986 410,00 2.454 1472 491 245 245
2024 5.996 410,00 2.459 1.475 492 246 246
2025 6.007 410,00 2.463 1.478 493 246 246
2026 6.018 410,00 2.467 1.480 493 247 247
2027 6.019 410,00 2.468 1.481 494 247 247
2028 6.021 410,00 2.469 1.481 494 247 247
2029 6.022 410,00 2.469 1.481 494 247 247
2030 6.024 410,00 2.470 1.482 494 247 247
2031 6.025 410,00 2.470 1.482 494 247 247
2032 6.026 410,00 2471 1.482 494 247 247
2033 6.028 410,00 2.471 1.483 494 247 247
2034 6.029 410,00 2472 1.483 494 247 247
2.035 6.000 410,00 2.472 1.483 494 247 247
2.036 5.992 410,00 2473 1.483 494 247 247
2.037 5.984 410,00 2.473 1.483 494 247 247
2.038 5.975 410,00 2.474 1.483 494 247 247
— 143514 9.840 58.912 35342 | 11.780 5.890 5.890

Fonte: Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015.

A partir dos resultados, a reciclagem e a exportacdo destes residuos sédo a melhor opgao, de maneira que 0
municipio ndo é impedido a avaliar outras opgoes como também a participacao em agdes consorciadas.

Ressalta que, se optar por um aterro de inertes a escolha de area para disposigao final ambientalmente adequada de
RCC, o municipio devera seguir as diretrizes de projeto, implantagdo e operacao especificadas na NBR 15.113 -
Residuos Solidos da Construcao Civil — Aterro — Diretrizes para Projeto, Implantacao e Operagéo.
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16.2.1 Diretrizes e Objetivos Para os RCC

Sdo diretrizes especificas a serem adotadas para o gerenciamento correto dos RCC em Pedra Bela:

Criar condigOes para que 0s municipes possam dar o destino adequado aos RCC provenientes de pequenas
reformas e construgoes;

Destinagao final ambientalmente adequada dos RCC Classes A e B coletados no Ecoponto para reservagao
temporaria;

Explorar opgoes de reciclagem dos RCC, tal como a exportagdo dos mesmos as empresas especializadas
em reciclagem ou agoes consorciadas;

Monitorar possiveis areas irregulares, com descarte inadequado de RCC, no municipio;

Geragdo de receita com o manejo de RCC;

Destinagao final ambientalmente adequada de todos os residuos segregados;

Apoio a agao organizada de carroceiros e outros pequenos transportadores de residuos (fidelizacao).

16.2.2 Metas e Prazos Para o Manejo de RCC

Da mesma forma que para 0os RSU, as metas aqui estabelecidas para os RCC, poderdo ser eventualmente

discutidas no ambito do consorcio intermunicipal (CISBRA).

A seguir, sao apresentadas as principais metas de curto, médio e longo prazo, relativas aos RCC, propostas para o

municipio de Pedra Bela.

o

Metas de Curto Prazo (2018 a 2023):

Criacdo de um Ecoponto para o recebimento de 100% do RCC gerado em pequenas obras, reparos e
reformas, respeitando o volume de 1 m? até 2020;

Exigir das eventuais empresas transportadoras contratadas o registro do transporte e destinagdo dos
residuos por meio de CTR (Cadastro de Transporte de Residuos);

Exigir das eventuais empresas transportadoras contratadas os contratos que demonstrem a
responsabilidade sobre a correta destinagao dos RCC.

Metas de Médio Prazo (2024 a 2028):

Reciclagem dos RCC de forma consorciada;

Receber no Aterro de Inertes os RCC provenientes dos cagambeiros, mediante & cobranga, a partir de
2028.

Metas de Longo Prazo (2029 a 2038):

Reutilizagao dos RCC até o ano de 2029 e verificacao da possibilidade de exportagdo dos RCC reciclaveis
as empresas especializadas;

Implementar o uso obrigatorio de agregados reciclados em obras e servigos publicos.
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16.2.3 OBJETIVOS E METAS PARA 0S RESiDUOS VOLUMOSO0S

Os residuos volumosos sdo constituidos por pecas de grandes dimensdes, tais como moveis e utensilios
domeésticos inserviveis, grandes embalagens, podas e outros residuos de origem nao industrial e ndo coletados pelo
sistema de coleta comum, sendo os materiais mais constantes as madeiras e 0s metais.
No municipio de Pedra Bela, ndo existem agGes de coleta publica dos residuos volumosos, nao existindo assim,
uma quantificacdo especifica deste tipo de residuo. Portanto, para a elaboragao da projecdo da geragdo dos
residuos volumosos no municipio, ao longo do PMSB, foram adotados os seguintes parametros:

e Taxa de geragdo de residuos volumosos: 30 Kg/hab.ano (PMGIRS GUARULHQS, 2010);

o Massa especifica aparente de residuos solidos volumosos: 400 Kg/ma.
Os valores apurados na proje¢ao sao apresentados na Tabela 29.

Tabela 29 - Projecao da Geragao dos Residuos Sélidos Volumosos.

2015 5.859 176 439
2016 5.879 176 441
2017 5.896 177 442
2018 5.912 177 443
2019 5.930 178 445
2020 5.947 178 446
2021 5.964 179 447
2022 5.975 179 448
2023 5.986 180 449
2024 5.996 180 450
2025 6.007 180 451
2026 6.018 181 451
2027 6.019 181 451
2028 6.021 181 452
2029 6.022 181 452
2030 6.024 181 452
2031 6.025 181 452
2032 6.026 181 452
2033 6.028 181 452
2034 6.029 181 452
2035 6.000 181 452
2036 5.992 181 452
2037 5.984 181 452
2038 5.975 181 452
Total 143.514 4.313 10.775

Fonte: Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015.
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16.2.4 Diretrizes e Objetivos Para os Residuos Volumosos
A PNRS estabelece a segregacao de residuos volumosos para reutilizacéo e reciclagem como uma premissa. Neste
sentido, os residuos volumosos coletados deverdo ser triados, a partir da onde sera definida a melhor destinagao,
em funcdo da caracteristica do residuo, podendo ser encaminhado a reutilizagéo ou reciclagem.

16.2.5 Metas e Prazos Para os Residuos Volumosos
Até o0 ano de 2028, devera ser estabelecido o programa de coleta de residuos volumosos, de modo que as metas e
prazos relativos a destinacao dos mesmos, estejam alinhados no referido plano.

16.2.6 OBJETIVOS E METAS PARA 0S RESIDUOS VERDES
Os residuos verdes sdo provenientes da manutencao de parques, areas verdes e jardins, redes de distribuicéo de
energia elétrica, telefonia e outras, sendo comumente classificados em troncos, galharia fina, folhas e material de
capina e deshaste, de forma que a maioria coincide com os residuos de limpeza publica.
A massa especifica aparente de residuos verdes, oriundos de podas in natura é de 200 Kg/m? e triturados é de 450
Kg/m3.
Como nédo existem informagOes quantitativas disponiveis, relativas a este tipo de residuo, e, nem pardmetros
especificos de literatura sobre a geracado dos mesmos, ndo sera possivel a realizagao da projecéo dos quantitativos
de residuos verdes gerados ao longo do PMSB e PMGIRS.

16.2.7 Diretrizes e Objetivos Para os Residuos Verdes
Os residuos verdes tém grande potencial de insumo para a compostagem ou para a geracao de energia elétrica,
junto aos residuos sdlidos organicos. Sendo, inclusive, uma premissa da PNRS o aproveitamento de tais residuos.
Estes residuos s@o dispostos em dreas rurais, onde se tornam uma fonte de matéria organica.

16.2.8 Metas e Prazos Para os Residuos Verdes

e Assegurar medidas de fiscalizagdo que garantam a adequada disposicao dos residuos verdes de origem
domiciliar, tais como podas de arvores, arbustos ornamentais e gramado originarios de chacaras e
residéncias, até o ano de 2024;

e Manter, ao longo do PMSB e PMGIRS, o aproveitamento dos residuos de podas de manutengdo de areas
publicas realizadas pela Prefeitura Municipal, para a produgdo de massa organica, através da trituragao
mecanizada;

e Destinagao 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 e
PMGIRS.
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16.3  OBJETIVOS E METAS PARA 0S 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 resolugéo.
No municipio de Pedra Bela, além da responsabilidade pela geragdo dos RSS provenientes do setor pablico de
saude, a Prefeitura Municipal também assume a gestdo de residuos externos, gerados em trés farmacias e em trés
consultorio odontologico.
Neste contexto, recomenda-se que o municipio transfira a responsabilidade e custos decorrentes da coleta e
destinacdo de RSS para os respectivos geradores, de forma que, sejam criados instrumentos de cobranca e
fiscalizagao, a fim de se cumprir 0s aspectos legais, principalmente, no que se refere a destinagao final
ambientalmente adequada dos residuos e a elaboracéo do Plano de Gestdo de Residuos Sélidos dos Servigos de
Saude pelos respectivos geradores, incluindo o licenciamento ambiental pertinente.

16.3.1 Geracao de RSS e Objetivos
A quantidade de RSS coletada em 2013, segundo informacGes da Prefeitura Municipal, foi de 720 kg,
correspondente a uma taxa de geracao per capita em relacéo a populagao total do municipio de 0,12 Kg/hab.dia.
Este valor foi utilizado para a projecéo das quantidades anuais geradas ao longo do PMSB e PMGIRS, conforme
mostradas na Tabela 30.
As projegoes apresentadas consistem em uma ferramenta informativa para o monitoramento pelo titular, dado que,
a responsabilidade pela destinagao destes residuos cabe ao seu respectivo gerador.
Os principais objetivos a serem alcangados no municipio sao:

e Garantir o0 manejo adequado dos RSS, em todas as suas fases: coleta, tratamento (autoclavagem e
incineragdo) e destinacao final ambientalmente adequada;

o Exigir das empresas terceirizadas, no ato da contratagao dos servigos de coleta, tratamento e disposicao
final, documentos que comprovem o devido licenciamento ambiental vigente (CADRI, Licenga de
Implantacéo e Licenga de Operacao, por exemplo).

e Garantir que ndo ocorram incidéncias de RSS nos RSU coletados no municipio;

e Implantar a logistica reversa da parcela de RSS do Grupo B (quimicos);

e (Garantir que ndo ocorram passivos ambientais no municipio, decorrentes da disposigao inadequada dos
RSS;

o Exigir a elaboragdo do PGRSS de todos os geradores de RSS, condicionando-se a existéncia do mesmo
para a emissdo ou renovacao de alvara de funcionamento.
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Tabela 30 - Projecao da Geragao dos Residuos de Servigos de Saude.

2015 5.859 0,72
2016 5.879 0,72
2017 5.896 0,73
2018 5.912 0,73
2019 5.930 0,73
2020 5.947 0,73
2021 5.964 0,74
2022 5.975 0,74
2023 5.986 0,74
2024 5.996 0,74
2025 6.007 0,74
2026 6.018 0,74
2027 6.019 0,74
2028 6.021 0,74
2029 6.022 0,74
2030 6.024 0,74
2031 6.025 0,74
2032 6.026 0,74
2033 6.028 0,74
2034 6.029 0,74
2035 6000 0,74
2036 5992 0,74
2037 5984 0,74
2038 5975 0,74

Total 17,68

Fonte: Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015.

Em levantamento recente realizado pelo municipio da quantidade anual gerada em 2018 de residuos da saude,
ficaram evidenciados 0s seguintes dados:

Tabela 31 - Gera¢ao dos Residuos Sélidos Volumosos

CONTROLE DE RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE - RSS - 2018

PERIODO  QTDE (kg) VALOR VALOR TOTAL
(kg)
JANEIRO 139,750 6,45 R$ 901,39

FEVEREIRO 90,46 544 R$ 492,10
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MARCO 98,314 5,44 R$ 534,83

ABRIL 92,583 5,44 R$ 503,65
MAIO 105,07 5,44 R$ 571,58
JUNHO 97,39 5,44 R$ 529,80
JULHO 112,5 5,44 R$ 612,00
AGOSTO 112,6 5,44 R$ 612,54
SETEMBRO 122,35 5,44 R$ 665,58
OUTUBRO 127,79 5,44 R$ 695,18
NOVEMBRO 91,9 5,44 R$ 499,94
DEZEMBRO 99,2 5,44 R$ 539,65
TOTAL 1.289,907 R$ 7.158,24

QTDE/HAB  0,212225568

Fonte: Prefeitura do Municipio de Pedra Bela, 2019.

Em analise aos dados levantados de 2018, a quantidade de residuos gerada passou de 0,12 Kg/hab.ano
para 0,21 Kg/hab.ano, o referido aumento se deu pela implantagao de mais uma unidade de saude.

16.3.2 Metas e Prazos Para os RSS
Sao metas e prazos para os RSS:
e (arantir a coleta, tratamento e disposicdo final ambientalmente adequada dos RSS em 100% das unidades
de satde publicas e privadas do municipio, em todo o periodo do PMSB e PMGIRS (2018 a 2038);
e Implementar o sistema de gestao compartilhada dos RSS no municipio, em consonancia com as diretrizes
da PNRS e demais legislagoes vigentes pertinentes, até 2024.
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16.4  OBJETIVOS E METAS PARA 0S RESIDUOS DE LOGISTICA REVERSA
Conforme previsto pela PNRS, a estruturacdo e implementacdo dos sistemas de logistica reversa cabe aos
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, propiciando o retorno dos produtos ap0s 0 uso pelo
consumidor, de forma independente do servigo publico de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos.
A PNRS exige a logistica reversa de:

e Agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como, outros residuos cuja embalagem, apds o0 uso,
constitua um residuo perigoso, observadas 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;

« Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

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

e Produtos eletroeletronicos e seus componentes.

Ademais, 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, 0s sistemas previstos para os residuos acima,
serdo estendidos aos produtos comercializados em embalagens plasticas, metalicas ou de vidro, e, aos demais
produtos e embalagens, priorizando 0 grau e a extensdo do impacto a saude publica e a0 meio ambiente dos
residuos gerados.

Quanto aos consumidores, a lei estabelece que cabe a estes a responsabilidade de acondicionar adequadamente 0s
residuos e disponibiliza-los para a coleta ou devolugéo.

16.4.1 Geracao dos Residuos de Logistica Reversa
A partir da sangéo da Lei Federal n® 12.305/2010, a quantificacdo da geracdo dos residuos com logistica reversa
passa a ser obrigatoria em cada localidade e regiao.
De forma geral, nao existem ainda agoes que permitam quantificar de forma estruturada as quantidades geradas,
bem como, estabelecer pardmetros para futuras projecgoes.
Para o presente plano, optou-se por realizar as projegdes com base em taxas de geragao ou de consumo destes
produtos provenientes de dados bibliograficos, conforme apresentado na Tabela 32.

Tabela 32 - Parametros para Projecao da Geragao dos Residuos de Logistica Reversa Obrigatoria.

Equipamentos Eletronicos Kg/hab.ano 2,6

Pneus Inserviveis Kg/hab.ano 2,9
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Pilhas Unid/hab.ano 4,34
Baterias Unid/hab.ano 0,09
Lampadas Incandescentes Unid/domic.ano 4,0
Lampadas Fluorescentes Unid/domic.ano 4.0

Fonte: Planos de Gestéo de Residuos Sdlidos: Manual de Orientagao, MMA (2012).

Na Tabela 33 sdo apresentados os resultados das projegoes.

Tabela 33 - Projecao da Geracao de Residuos de Logistica Reversa Obrigatdria.

2015 15 17 25.428 527 7.416 7.416
2016 15 17 25.515 529 7.442 7.442
2017 15 17 25.589 531 7.463 7.463
2018 15 17 25.658 532 7.484 7.484
2019 15 17 25.736 534 7.506 7.506
2020 15 17 25.810 535 7.528 7.528
2021 16 17 25.884 537 7.549 7.549
2022 16 17 25.931 538 7.563 7.563
2023 16 17 25.978 539 7.577 7.577
2024 16 17 26.024 540 7.590 7.590
2025 16 17 26.071 541 7.604 7.604
2026 16 17 26.118 542 7.618 7.618
2027 16 17 26.124 542 7.619 7.619
2028 16 17 26.130 542 7.621 7.621
2029 16 17 26.136 542 7.623 7.623
2030 16 17 26.142 542 7.625 7.625
2031 16 17 26.149 542 7.627 7.627
2032 16 17 26.155 542 7.628 7.628
2033 16 17 26.161 543 7.630 7.630
2034 16 17 26.167 543 7.632 7.632
2035 16 17 26.173 543 7.634 7.634
2036 16 17 26.179 543 7.636 7.636
2037 16 17 26.185 543 7.638 7.638
2038 16 17 26.191 543 7.640 7.640
Total 378 408 623.634 12.935 181.893 181.893

Fonte: Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015.

16.4.2 Diretrizes e Objetivos Para os Residuos com Logistica Reversa Obrigatoria
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
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manejo de residuos solidos urbanos, de forma a implantar a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do
produto.
Ainda, a PNRS estabelece que cabera aos responsaveis pela implantagao da logistica reversa no municipio, a
promogao da integracao dos catadores de materiais reciclaveis aos sistemas de logistica reversa.
0 poder publico devera auxiliar no processo de implantacéo da logistica reversa, sendo 0s principais interlocutores
com 0 municipio:

e Fabricantes, comerciantes, distribuidores e importadores;

o Cooperativas de catadores;

e Associagao Brasileira da Industria da lluminagao (ABILUX);

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

o Associagao Nacional da Industria de Pneumaticos (ANIP);

e Reciclanip: Organizacao da ANIP, a qual cuida especificamente da coleta e da destinagdo de pneus

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

o Refeitorios de empresas, restaurantes, lanchonetes, bares, etc.

16.4.3 Metas e Prazos Para os Residuos com Logistica Reversa QObrigatoria
No presente PMSB e PMGIRS, foram estabelecidas metas para o municipio de Pedra Bela, as quais deverdo ser
discutidas e ratificadas com os responsaveis pela implantacdo da logistica reversa de cada um dos produtos,
listados a seguir. A fim de ndo onerar o poder publico e tornar as metas exequiveis, devera ser criado um fundo de
contribuicdo financeira por parte de todos os envolvidos no ciclo de vida dos produtos, efetivando-se a
responsabilidade compartilhada.

Pneus usados inserviveis:

e (Coleta e destinagao final adequada de 100% dos pneus inserviveis gerados nos 6rgaos municipais até
2019;
e (Coleta de 100% pneus usados inserviveis gerados no municipio até 2022 ou conforme Acordo Setorial
especifico.
Lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e mercurio e de luz mista:

e (Coleta e destinacao final adequada de 100% das unidades geradas nos 6rgaos municipais até 2020;
o (Coleta e destinagao final adequada de 100% das unidades geradas no municipio até 2022 ou conforme
Acordo Setorial especifico.
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Pilhas e baterias:

o (oleta e destinacao final adequada de 100% das unidades geradas nos 6rgdos municipais até 2020;
e (oleta e destinagao final adequada de 100% das unidades geradas no municipio até 2021 ou conforme
Acordo Setorial especifico.

Produtos eletroeletronicos e seus componentes:

e (Coleta e destinacao final adequada de 100% das unidades geradas nos 6rgaos municipais até 2024;
e (oleta e destinacdo final adequada de 100% das unidades geradas no municipio até 2028 ou conforme
Acordo Setorial especifico.

Oleo vegetais de uso alimentar:

o (Coleta e destinacao final adequada de o6leos vegetais de uso alimentar de origem domiciliar até 2020;
e (oleta e destinagdo final adequada Oleos vegetais de uso alimentar, ndo domiciliar (restaurantes,
lanchonetes, etc.) até 2022 ou conforme Acordo Setorial especifico.

Embalagens de agrotdxicos:

e As embalagens de agrotoxicos ja tém logistica reversa consolidada no Brasil, deste modo, 0 municipio
devera engajar-se na gestao compartilhada deste tema até 2020.

Embalagens de oleos lubrificantes:

e (oleta e destinagao final adequada de 100% das unidades geradas nos 6rgdos municipais até 2020;
e Implantar coleta de embalagens de oleo lubrificante no municipio até 2021 ou conforme Acordo Setorial
especifico.
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17 PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES PARA ATENDIMENTO DAS DEMANDAS

A partir da analise das caracteristicas do municipio, descritas no Volume I, prop0e-se, a seguir uma série de
programas, projetos e agoes a serem implantados no municipio de Pedra Bela, de forma, que oS mesmos,
fomentardo o desenvolvimento do tema e permitir o alcance dos objetivos e metas estabelecidos no horizonte do
PMSB e PMGIRS, os quais sao:

e P1: Estruturacgéo de areas de captagao de residuos solidos;

e P2: Aproveitamento dos residuos domiciliares reciclaveis secos;

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

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

o P5: Gestdo dos residuos da construgdo civil;

e PG6: Gestdo dos residuos de servigos de saude;

e P7: Gestdo dos residuos volumosos;

o P8: Gestdo dos residuos verdes;

e P9: Gestdo dos residuos de logistica reversa;

e P10: Educagao Ambiental;

e P11 Fortalecimento da gestdo no setor de residuos solidos.
As acoes propostas deverdo 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.

P1: Estruturacao de Areas de Captagao de Residuos Sélidos
O obijetivo deste programa é prover a0 municipio uma infraestrutura de captagao, a ser executada como Ecoponto,
onde havera a logistica para captagao dos residuos domiciliares secos, residuos domiciliares umidos e residuos da
construcao civil, visto que sao os que tém de presenga mais significativa (em volume) e sao os causadores dos
problemas mais impactantes.
A area para captagao permitird o recebimento de:

o Residuos da construgao civil gerados em pequenas quantidades, ou seja, até 1ms;

e Residuos volumosos (moveis, podas e inserviveis);

e Residuos domiciliares secos de entrega voluntaria ou captados por meio de pequenos veiculos;

e Residuos com logistica reversa (pneus, lampadas, eletroeletronicos, pilhas e baterias).
Esta se constituira em um enderego para o qual os residuos serao conduzidos, evitando-se assim, as disposigoes
irregulares em pontos viciados.

Para o cumprimento destes objetivos deverao ser tomadas as seguintes medidas:
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Dispor ao Ecoponto a infraestrutura adequada para o manejo dos residuos solidos encaminhados ao local;
Capacitar uma equipe de funcionarios para 0 manuseio adequado dos residuos solidos;

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

P2: Aproveitamento dos Residuos Domiciliares Reciclaveis Secos

Séo objetivos deste programa:

Reducao dos residuos solidos encaminhados para o aterro em valas;

Aproveitamento dos residuos sélidos secos, através da coleta seletiva e reciclagem, com geragao de
emprego e renda;

Destinagao adequada de cada residuo segregado;

Implantacdo e consolidagao da coleta seletiva e reciclagem dos residuos solidos secos em todo o
municipio;

Gerar receita com a venda do produto reciclado e reaproveitavel.

Ademais, sao premissas deste programa:

Utilizacdo da coleta seletiva e reciclagem dos residuos solidos como instrumento para atendimento aos
objetivos e metas;

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

Educagao Ambiental;

Conscientizagdo da Populagéo;

Compatibilizacéo das agoes do programa com as dos demais programas constantes no PMSB e PMGIRS.

Deverao ser implementadas as seguintes agoes relativas a este programa:

Ampliar, ao longo do PMSB e PMGIRS, a coleta seletiva a toda area atendivel do municipio;

Organizar o fluxo de remocdo e destinacédo dos residuos concentrados no Ecoponto, utilizando-se de
logistica de transporte constituida por pequenos veiculos para a concentragao de cargas, posteriormente
associada ao transporte com veiculos de maior capacidade;

Implantar uma Central de Triagem para a segregacao dos residuos reutilizaveis e reciclaveis, originarios do
fluxo de coleta e destinacao;

Cadastrar os catadores participantes da coleta seletiva informal, visando sua organizagao e inclusao em
processos formais, como agentes prestadores do servigo pablico da coleta seletiva,;

No ambito municipal, incentivar 0s negocios voltados a reutilizagéo 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 populagéo quanto a importancia da coleta seletiva;
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Promover a educagao ambiental no municipio;

Realizar palestras de esclarecimentos referentes ao PMSB e PMGIRS nas instituicGes 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 agoes de coleta seletiva nas instituigoes privadas;

Estruturar agoes do tipo A3P (Agenda Ambiental da Administragao Publica) no municipio;

Implementar o manejo de residuos secos nos programas “Escola Lixo Zero” e “Feira Limpa”;

Obter o selo Amigo do Catador de Materiais Reciclaveis, instituido pelo Governo Federal, para que o sistema
de coleta seletiva tenha amparo direto da administragao federal.

P3: Aproveitamento da Parcela Orgéanica dos Residuos Solidos Urbanos

0 programa concebido teve como premissa a adogdo da tecnologia de compostagem, como forma de

aproveitamento dos residuos solidos organicos. Sendo objetivos deste programa:

Busca da redugao significativa da presenga de residuos organicos na coleta comum e na disposi¢ao em
aterros, para redugao da emissao de gases;
Atendimento as metas de aproveitamento integral da parcela organica;

Gerar receita com a venda do produto originado na unidade de compostagem.

Deverdo ser implementadas as seguintes agdes no municipio:

Desenvolver acGes de coleta seletiva de RSD Umidos em ambientes com geracdo homogénea (feiras,
sacoloes, industrias, restaurantes e outros);

Cadastrar os grandes geradores, com geragao homogénea de organicos;

Induzir o processo de logistica reversa para os residuos imidos com feirantes e seus fornecedores;
Implementar um programa piloto de compostagem no municipio, através de uma unidade de triagem;
Estabelecer o uso do composto organico em servigos de manutengédo de parques, jardins e areas verdes;
Aproveitamento dos residuos verdes para a compostagem;

Incentivar a presenga de negocios voltados a reutilizacéo e reciclagem de residuos Umidos;

Incentivar a organizagao de agoes por instituigoes privadas;

Incentivar, no dmbito municipal, 0s negadcios voltados a compostagem de residuos organicos;

Promover campanhas de educacdo ambiental para conscientizar e sensibilizar a populagao quanto a
separagao da fragéo organica dos residuos gerados;

Elaborar manual e folhetos explicativos, ensinando como processar o residuo reciclavel, diferenciando as
parcelas seca e imida (organica), para ser entregue em todas as residéncias;

Realizar campanhas de esclarecimento a populagao, relativas a coleta seletiva e a reciclagem dos residuos
domiciliares tmidos organicos, através da midia local;
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Estruturacao de iniciativas tais como A3P, “Escola Lixo Zero” e “Feira Limpa”.

As agoes a seguir descritas, sao colocadas a titulo de alternativas a serem estudadas na eventualidade de se dispor

de um consorcio Intermunicipal:

Realizar amplo debate no dmbito do consodrcio quanto as possiveis solugdes para atendimento a diretriz da
Lei Federal n°® 12.305/2010 para: “Induzir a compostagem, 0 aproveitamento energético do biogas gerado
ou em biodigestores ou em aterros sanitarios, e o desenvolvimento de outras tecnologias visando a
geracéo de energia a partir da parcela imida de RSU”;

Realizar atividades para busca de conhecimento das tecnologias disponiveis dos processos de biodigestao
para a producéo de biogas, aproveitamento energetico (geragao de energia elétrica, vapor, etc.) dos gases
produzidos na biodigestao de residuos imidos urbanos e rurais, processos de compostagem, etc.;
Contratar estudos e projetos para definicio da melhor tecnologia, que atenda as necessidades de
aproveitamento dos residuos solidos organicos umidos para compostagem e geracao de energia;

Analisar alternativas de geracao de receita a partir do aproveitamento dos residuos solidos organicos;
Analisar possiveis fontes de financiamento para implantagao do plano;

Analisar outros aspectos pertinentes ao tema.

P4: Disposigao Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Solidos Urbanos

Séo objetivos do programa:

Disposicdo adequada dos residuos urbanos do municipio ao longo de todo o periodo do plano;
Promover o encerramento do aterro sanitario de forma adequada dos pontos de vista geotécnico, ambiental
e de conservagao;

Aquisicao de um caminhdo compactador para melhorar os indicadores de coleta.

Sédo premissas deste programa:

0 municipio de Pedra Bela encerrou as operacoes no aterro em 2018, para o restante do periodo do PMSB e

PMGIRS, o presente documento apresenta como alternativa aos gestores municipais a implantagao ou ampliagéo de

um aterro no municipio ou a exportagdo dos residuos a um aterro particular. Nessas condigdes, as seguintes

premissas foram adotadas:

A destinagao final dos RSU do municipio poderd a ser feita em aterro proprio até o final do PMSB e
PMGIRS, a partir da implantagao ou ampliagcdo do Aterro Sanitario Municipal; ou, podera ser exportada a
algum aterro sanitario particular;

A capacidade necessaria para o aterro sanitario a ser implantado depende do cumprimento das metas de
aproveitamento dos residuos solidos reciclaveis secos e da parcela organica umida dos residuos.
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Deverao ser implementadas as seguintes ag6es no municipio:

Realizar amplo debate no @mbito do municipio quanto a melhor alternativa para disposigao dos rejeitos,
considerando a conveniéncia de implantagdo ou ampliacdo do aterro no proprio municipio ou adotar
solugdo conjunta com outros municipios;

Analisar o contexto da disposigao final e a conveniéncia de adotar tecnologias alternativas, em conjunto
com outros municipios;

Contratar estudos de concepcdo para definicdo da melhor solugao de disposicao final dos rejeitos do

municipio.

As ac0es a seguir descritas, relativas ao programa, quando pertinente, deverdo ser tratadas no ambito do consorcio

intermunicipal:

Realizar amplo debate no &mbito do consorcio quanto a melhor alternativa para disposicéo dos rejeitos dos
municipios integrantes do consorcio, que podera ser individual ou conjunta, com um ou mais aterros
sanitarios;

Analisar o contexto da disposigdo final a conveniéncia/viabilidade de se adotar tecnologias alternativas, tais
como, Aproveitamento do Biogéas em Areas de Disposicao Final.

P5: Gestao dos Residuos da Construcao Civil

Sdo objetivos deste programa:

Disposigao adequada dos residuos da construgao civil do municipio ao longo de todo o periodo do plano;
Prover o municipio de instalagoes adequadas para a recepgao dos RCC de pequenos geradores existentes
no municipio;

Evitar ocorréncias de disposigdo clandestina de RCC no municipio.

Séao premissas deste programa:

0 presente documento apresenta como alternativa aos gestores municipais a implantagdo de um aterro de inertes

no municipio. Nessas condigoes, as seguintes premissas foram adotadas.

A definicado do melhor modelo tecnologico para a gestdo dos residuos da construgao civil devera ser
analisada no ambito do consorcio intermunicipal;
As demais agoes serao tratadas no proprio municipio;

As acoes do presente programa deverao estar alinhadas com as dos demais programas.

Séo agodes deste programa:

Elaborar plano de fiscalizago de disposicéo clandestina de RCC;

Eliminar as areas de disposicdo irregular, eventualmente existentes e evitar novas ocorréncias;
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Operacionalizar e equipar o aterro de inertes a ser implantado no municipio;

Instituir cobrancga pelo recebimento de RCC no aterro de inertes;

Operacionalizar o recebimento dos residuos dos cagambeiros mediante cobranca;

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

Elaborar inventario por tipo de obras, especificidade, localizagao e dados de geragao de RCC;

Vincular a liberagdo de licenga de construcdo de grandes empreendimentos a entrega de plano de
gerenciamento de RCC;

Implantar acOes de conscientizacdo da populagdo quanto a redugdo na geragdo e encaminhamento
adequado dos RCC’s;

Apoiar a agao organizada de carroceiros e outros pequenos transportadores de residuos (fidelizagao);
Formalizar do papel dos agentes locais: cagambeiros, carroceiros e outros;

Recuperagao, por simples peneiragao, da fracdo fina do RCC classe A, para uso como “bica corrida” ou
“cascalho” em servigos de manutengao da prefeitura;

Elaborar e distribuir material educativo sobre o tema;

Acoes a serem tratadas no &mbito do consarcio intermunicipal:

Elaborar/Rever o Plano de Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil Intermunicipal,
levando em conta as particularidades dos municipios integrantes do consorcio;

Realizar estudos de viabilidade técnica e econdmico-financeira, para implantagcdo de processo de
reciclagem de RCC;

Estudar alternativas de geragao de receita a partir da reciclagem dos RCC'’s.

P6: Gestao dos Residuos de Servigos de Saide

E premissa deste programa:

A fiscalizac@o, cobranca e obrigatoriedade da elaboragéo e implantagdo do PGRSS, dos estabelecimentos
prestadores dos servigos de saude do municipio. A atividades de fiscalizagao e cobranga deverao ser feitas
pela Prefeitura Municipal através da Vigilancia Sanitaria Municipal e Secretaria Municipal do Meio Ambiente;

Sao0 agoes deste Programa:

Atualizar do cadastro municipal de estabelecimentos de servicos de saide;
Fiscalizar a efetiva implantacéo dos PGRSS de todas as instituigdes de salde publicas e privadas existentes
no municipio;

Registrar os PGRSS das instituicoes publicas e privadas no sistema local de informacoes sobre residuos;

131




Insercdo de informagOes de geracdo de residuos de servicos de saide no cadastro municipal de
estabelecimentos de servigos de saude;

Criar cadastro de transportadores e processadores, referenciado no sistema local de informagdes sobre
residuos;

Cobrar melhorias nas condigoes de armazenamento dos RSS nas unidades de saude municipal, conforme
detectado na fase de diagndstico;

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

Analisar a conveniéncia da gestao dos RSS no ambito do consorcio intermunicipal.

P7: Gestao dos Residuos Volumosos

Sdo premissas deste programa:

A érea de captacao de RCC também integrara as agoes para coleta dos residuos volumosos;
As etapas de destinagdo dos residuos volumosos deverao ser compativeis com as do Programa de Gestao
dos Residuos da Construgao Civil.

Sao agoes deste programa:

Encaminhar os residuos volumosos para o aterro de inertes para segregagao e armazenamento temporario,
em conformidade com as metas e prazos estabelecidos no Programa de Gestdo dos Residuos da
Construgao Civil;

Promover ampla divulgagao dos objetivos do programa, bem como da frequéncia e local de coleta;
Promover a discussao da responsabilidade compartilhada com fabricantes e comerciantes de maveis, e
com a populagao consumidora;

Promover o incentivo ao reaproveitamento dos residuos como iniciativa de geragao de renda;

Incentivar a identificacao de talentos entre catadores e sensibilizar para atuagao na atividade de reciclagem
e reaproveitamento, com capacitacdo em marcenaria, tapegaria etc., visando a emancipagéao funcional e
econdmica.

P8: Gestao dos Residuos Verdes

E premissa deste programa:

Compatibilizar com o Programa de Aproveitamento dos Residuos Orgénicos.

Sa0 agoes deste programa:

Implantar coleta de residuos verdes de origem domiciliar no Ecoponto;
Elaborar “Plano de Manutengao e Poda” regular para parques, jardins e arborizagao urbana, atendendo 0s
periodos adequados para cada espécie;
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Encaminhar os residuos de podas de manutencdo de areas publicas realizadas pela prefeitura, bem como
0s coletados no Ecoponto para produgdo de massa orgénica através da trituragao mecanizada;

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, producéao de
carvao, etc.;

Destinar os residuos verdes trituraveis e os originados de capina para compostagem em consonancia com
o0 plano de compostagem previsto no Programa de Aproveitamento dos Residuos Organicos;

Incentivar a implantagao 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.

P9: Gestao dos Residuos de Logistica Reversa

E premissa deste programa:

Compatibilizar as ag6es do programa com a coleta seletiva, promovendo, em todas as etapas do processo,
a participacdo e inclusdo de associagoes e cooperativas de catadores de materiais reutilizaveis e

reciclaveis.

Séo agodes deste programa:

Pneus Inserviveis:

Destinar adequadamente os residuos gerados nos 6rgaos municipais;

Cadastrar todos os borracheiros credenciados e fornecedores de pneus;

Ampliar a frequéncia e os pontos de coleta de pneus inserviveis a medida das necessidades impostas pelas
metas, para isto devera haver a responsabilidade e custos de operagao compartilhados;

Estabelecer procedimentos junto a Reciclanip, para a coleta dos pneus inserviveis a medida das
necessidades impostas pelas metas;

Participar da gestao compartilhada da logistica reversa destes residuos no municipio.

Pilhas e Baterias:

Destinar adequadamente os residuos gerados nos 6rgaos municipais;

Interagir com a GM&C LOG - Logistica e Transporte, que ¢ a empresa de logistica, contratada pelos
fabricantes e importadores legais, para recolher o material descartado por consumidores e expandir pontos
de coleta instalados no comércio;

Participar da implantacao e da gestao compartilhada da logistica reversa destes residuos no municipio.
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Lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista:
e Destinar adequadamente os residuos gerados nos 0rgaos municipais;
e Acompanhar os planos em elaboragao pelo governo federal para estes produtos;

e Participar da implantacao e da gestao compartilhada da logistica reversa destes residuos no municipio.

Produtos eletroeletronicos e seus componentes:
e Destinar adequadamente 0s residuos gerados nos 6rgaos municipais;
¢ Acompanhar os planos em elaboragao pelo governo federal para estes produtos;
e Criar um “Programa de Inclusdo Digital” no @mbito municipal que aceite doagdes de computadores para
serem recuperados e distribuidos a instituicoes que 0s destinem ao uso de comunidades carentes;

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

Oleo de vegetais de uso alimentar:
e Implantar um programa especifico para a coleta e aproveitamento de 6leo vegetal e gordura animal;
o Analisar no @mbito do consorcio intermunicipal a viabilidade de implantagao de Usina de Biodiesel;

e Destinar adequadamente os residuos gerados nos 0rgaos municipais.

Embalagens de oleos lubrificantes:
e Destinar adequadamente os residuos gerados nos 0rgaos municipais;
e Adequar e manter cadastro das empresas que recolnem 6leos lubrificantes e suas embalagens, tendo-se
como exemplo a Lwart Lubrificantes;
e Acompanhar as agdes que estdo sendo desenvolvidas no ambito estadual pelo Sindicato Nacional das
Empresas Distribuidoras de Combustiveis e Lubrificantes — SINDICOM através do Programa Jogue Limpo;

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

Educacao e Comunicacao:
o Desenvolver atividades de educacao ambiental relativas ao descarte adequado dos produtos de uso
domestico (pilhas, baterias, 6leo de cozinha, lampadas, etc.);
e Promover o0 debate, no municipio, sobre 0s Acordos Setoriais;
e Firmar parcerias para capacitar as cooperativas de catadores para conhecimento do tema e para a
segregacao de residuos de logistica reversa que eventualmente ocorram no processo de reciclagem dos
residuos urbanos municipais;

o Desenvolver campanhas de esclarecimento a populagao relativa ao tema.
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P10: Educagao Ambiental
No conceito da PNRS a educagao ambiental pode ser desmembrada em 4 tipos distintos (IPEA, 2012):

Tipo 1 - Informacoes orientadoras e objetivas para a participacao da populacao ou de determinada comunidade
em programas ou acgées ligadas ao tema de residuos sélidos:

Normalmente estd ligada a objetivos ou metas especificas dentro do projeto ou agao em que aparece. Por exemplo,
informagoes objetivas a respeito de como aquela populagao deve proceder na segregagcao dos seus residuos para
uma coleta seletiva municipal ou qual o procedimento mais adequado para o encaminhamento de determinados
residuos, entre outras informagoes pertinentes.

Tipo 2 - Sensibilizacao/mobilizagao das comunidades diretamente envolvidas:

Aqui os conteidos a serem trabalhados envolvem um aprofundamento das causas e consequéncias do excesso de
geracao e na dificuldade de cuidado, tratamento e destinagao adequados dos residuos solidos produzidos em um
municipio, regido ou pais. Destaca-se ainda, neste caso, 0 uso e a necessidade de utilizagdo de instrumentos,
metodologias e tecnologias sociais de sensibilizagao e mobilizagao das populagdes diretamente atingidas pelos
projetos ou agoes implantadas. Neste caso ainda os contetdos variam e podem incluir desde os varios aspectos
ligados ao cuidado com os recursos naturais e & minimizagao de residuos (3R’s), até os varios temas relacionados
a educacdo para 0 consumo sustentavel/consciente/responsavel e as vantagens sociais e econémicas da coleta

seletiva.

Tipo 3 - Informacéao, sensibilizacao ou mobilizacao para o tema residuos sdlidos desenvolvidos em ambiente
escolar:

Neste caso o conteudo desenvolvido tem claro objetivo pedagdgico e normalmente o tema de Residuos Sdlidos é
trabalhado para chamar a atencao e sensibilizar a comunidade escolar para as questoes 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 pedagogico e didatico especifico para cada caso, faixa etaria e nivel

escolar.

Tipo 4 — Campanhas e A¢oes 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 implantacao dos
novos principios e diretrizes presentes na PNRS impossibilitam que estas acGes alcancem todos o0s objetivos e
metas propostos em um trabalho educativo. Podem, entretanto, fazer parte de programas mais abrangentes de
educacao ambiental, podendo ainda envolver um pablico mais amplo, a partir da utilizagdo das varias midias
disponiveis, inclusive aquelas com grande alcance e impacto junto a populagao.
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Conceito dos 4 R’s

Na visao da PNRS, o conceito dos 4 R’s & um eixo orientador de uma das praticas mais necessarias ao

equacionamento da questdo dos Residuos Solidos e ao sucesso do PMGIRS e demais planos, projetos e agoes

decorrentes, principalmente aqueles ligados a minimizagao da quantidade de residuos a serem dispostos e a

viabilizagao de solugoes ambientais, econdmicas e sociais adequadas.

A disseminacédo de uma Politica de Minimizagéo de Residuos e de valorizagao dos 4 R’s é um conceito presente na

Agenda 21 na PNRS que coloca a importancia, nesta ordem de prioridades:

I.  Racionalizar e Reduzir a Geracao 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 ndo s6 mudangas comportamentais, mas também novos posicionamentos

do setor empresarial como o investimento em projetos de ecodesign e ecoeficiéncia, entre outros.

Il.  Reutilizar — aumentando a vida 0til dos materiais e produtos e 0 combate a obsolescéncia programada,
entre outras agoes de médio e grande alcance. E importante ampliar a relevancia do conceito, muitas vezes
confundido e limitado a implantacao de pequenas acOes de reutilizacdo de materiais que resultam em
objetos ou produtos de baixo valor agregado, descartaveis e/ou sem real valor econdmico ou ambiental.
Estas praticas tém sido comumente disseminadas como solugao para o sério problema de excesso de
geragao e disposicao inadequada de residuos e compdem muitas vezes, em escolas e comunidades,
grande parte do que é considerado como educagao ambiental.

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

Programa de Educacao Ambiental do Municipio de Pedra Bela:

No municipio de Pedra Bela ha campanhas de Educagdo Ambiental. Neste contexto, pode-se estabelecer algumas
diretrizes a serem seguidas e agOes a serem tomadas para a realizagao de um Programa de Educagao Ambiental
municipal.

As principais diretrizes e ag0es para o programa serao descritas a seguir:

[. O estabelecimento de um Programa de Educagao Ambiental no municipio ndo devera ficar restrito apenas
ao ambiente escolar, mas atingir toda a populacéo e/ou as comunidades diretamente envolvidas com 0s
projetos ou programas diferenciados de coleta seletiva, apoio as cooperativas de catadores e/ou outros
pertinentes ao tema;

Il.  As formas distintas de comunicagdo e relacionamento com a populacéo deverao ser feitas com base nos
objetivos a serem alcangados, tomando-se como referéncia a classificagao adotada na PNRS;
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VI

VII.

VIII.

XI.

XIl.
XIII.

0 programa devera também considerar os conceitos de Educagao Ambiental Formal (tipo 3) da Educagao
Ambiental Nao Formal (especialmente tipo 1, 2 e 4);
A educacao ambiental Formal, (tipo 3) destinada a informagao, sensibilizagdo ou mobilizagao para o tema
residuos solidos desenvolvidos em ambiente escolar, que tem claro objetivo pedagogico, devera tratar as
questfes ambientais de forma ampla, sem entretanto deixar de se aprofundar em temas especificos
relativos aos residuos solidos, como por exemplo a importancia da coleta seletiva, compostagem, etc.;
No ambito escolar os diversos assuntos a serem abordados referentes a Educacédo Ambiental deverao ter
tratamento pedagogico e didatico especifico para cada caso, levando em conta a faixa etaria e o nivel
escolar dos alunos;
Sempre que um programa ou projeto for implantado em determinada comunidade ou regido, aquela
populagao deve ser claramente focada e assim informada, sensibilizada e mobilizada para a participacéo.
Um dos eixos orientadores da educagao ambiental aplicada aos residuos solidos devera ser a politica dos 4
R’s, que conforme a PNRS estd implicita a necessidade de (1) Racionalizar o consumo promovendo a nao
geracgao, além da (2) Redugao, (3) Reutilizagao e (4) Reciclagem como metas dos programas e agoes
educativas, diminuindo a quantidade de residuos dispostos e viabilizando solugdes ambientais, econdmicas
e sociais adequadas.
Realizar agoes de educagcao ambiental voltadas a tematica da coleta seletiva e da atuagao dos catadores
junto a populagéo, visando ao fortalecimento da imagem do catador e a valorizagao de seu trabalho na
comunidade;
Deverao ser tema do programa de Educagéao Ambiental:

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

produto);
o Conceito de residuos secos e suas potencialidades para reaproveitamento e reciclagem:;
e Conceito de residuos midos organicos e suas potencialidades para compostagem e geracéo de
energia;

e (Conceitos de compostagem a partir de residuos organicos;

o Conceituagao da logistica reversa, etc.
Realizar campanhas de educagéo ambiental para conscientizar e sensibilizar a populagao na separacao da
fracao organica 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 Educagdo Ambiental as mudangas de habitos da populagao quanto a redugao de
consumo, reutilizacao de materiais e embalagens, conscientizagao na hora da compra e higiene pessoal.
Implementar programas de educagao ambiental para os catadores.
Estimular a participagao de catadores nas agoes de educagao ambiental e sensibilizagao porta a porta para
a separacao de residuos na fonte geradora, mediante a sua adequada capacitagao e remuneragao.
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P11: Fortalecimento da Gestao no Setor de Residuos Sdlidos

Sédo premissas deste programa:

Envolver todos os participantes nas agoes relacionadas com os residuos solidos;
Manter sistematica de terceirizar 0s servigos, mas garantir estrategicamente uma estrutura de pessoal e
equipamentos para situagoes emergenciais e/ou outras que exijam a flexibilidade que algumas vezes 0s

contratos nao possibilitam.

Sao acgoes deste programa:

Implementar melhorias na estrutura técnico-operacional da area responsavel pelos residuos solidos;
Implementar sistematica para apropriacao de informacoes relacionadas a residuos solidos;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestao da informagdo sobre residuos
solidos, inclusive para fornecimento de dados para o SNIS, no tema residuos sélidos;

Promover a capacitacao técnica e de gestao do pessoal envolvido com residuos solidos, para todos 0s
niveis de atuagao, inclusive educagao ambiental;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestdao compartilhada dos residuos solidos
no ambito das secretarias municipais;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestdo compartilhada dos residuos sodlidos
no ambito do municipio;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestdo dos servicos terceirizados de
residuos solidos;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestao compartilhada dos residuos solidos
no ambito do consaocio intermunicipal;

Estruturar procedimentos para Gestdo da Informagao;

Estruturar procedimentos para Gestao de Programas e Metas;

Implantar procedimentos para a fiscalizagéo e gestao da coleta de residuos urbanos e limpeza publica;
Implantar procedimentos para a fiscalizagdo e gestao dos residuos de saude;

Implantar procedimentos para a fiscalizagao e gestéo dos residuos de logistica reversa;

Implantar procedimentos para a fiscalizagao e gestdo dos residuos da construgao civil.
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18 INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA 0S SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE

RESIDUOS SOLIDOS

Tendo em vista as proposigoes apresentadas no plano, aqui, sao analisados 0s custos referentes a implantagao e
operacdo das instalagoes de manejo dos residuos solidos domiciliares e residuos da construcéo civil que poderao
ser implantados, para atendimento dos objetivos e metas estabelecidos no plano.
Para avaliacdo dos custos de implantagdo e operagdo com as instalagoes de manejo de residuos solidos
domiciliares serdo consideradas as seguintes unidades:

e Aterro Sanitario;

e (alpao de Triagem;

e Unidade de Compostagem.
Quanto aos residuos da construgéo civil serdo consideradas as seguintes unidades:

e Ecoponto;

o Aterro de Inertes;
Primeiramente, serao apresentados os critérios de dimensionamento e avaliagao de custos destas instalagoes, e,
posteriormente os custos de implantagao e operagao propriamente ditos.
Como referéncia de custos de implantagéo e operagao das instalagoes acima descritas, utilizou-se as informagées
contidas nos “Estudos dos Custos Relacionados com a Constituicdo de Consorcios Publicos de Residuos Solidos
Urbanos” (MMA, 2009), os quais foram atualizados. Também foram adotados como referéncia alguns custos

utilizados em outros municipios para instalagoes similares.

18.1 RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES — CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO E AVALIAGAO
Neste item serdo apresentados os critérios utilizados relativos a implantacao e operagdo dos aterros sanitarios,
galpGes de triagem de residuos secos reciclaveis e unidades de compostagem, previstos de serem implantados no
horizonte do plano.

e Aterro Sanitario Municipal

Conforme apresentado anteriormente, atualmente, a destinagéo final dos residuos solidos domiciliares e de limpeza
publica coletados pela coleta convencional, é atualmente encaminhado para o Aterro. Considera-se que 0 municipio
se utilizou do presente aterro até o ano de 2018, a partir de quando, havera a opcao de implantagao ou ampliagéo
de um aterro ou exportagdo dos residuos a um aterro sanitario particular, o que esta ocorrendo hoje.

Para fins de apuracdo de custos, adotou-se como premissa a implantagdo de um novo aterro sanitario, em duas
etapas, a primeira etapa ou etapa inicial foi prevista para no ano de 2021, com capacidade de 4.708 m3. Numa
segunda etapa, prevista para 2030, quando o aterro devera ser ampliado, para a capacidade de 783 m3.
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A previsao do volume do aterro foi feita considerando um acréscimo de 20% de volume de terra em relagao ao
volume dos residuos depositados no aterro. Considerou-se também um peso especifico de 700 Kg/m? para o aterro
compactado.

A Tabela 34 apresenta informacGes sobre o novo aterro municipal, conforme as hipoteses de concepgao adotadas.

Tabela 34 - Cenario Proposto para a Ampliagao do Aterro Municipal.

1° Etapa 2021 2.746 4.708 103.618,96
Aterro Sanitario 120.851,69
2° Etapa 2030 457 783 17.232,72

Fonte: Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015. (os valores deverdo ser atualizados, pois se refere a uma projegao de carater
indicativo)

e (Galpao de Triagem
A fim de operacionalizar o processo de aproveitamento dos residuos solidos secos reciclaveis, conforme as metas
estabelecidas no plano, havera a necessidade de implantacao de um galpao de triagem com capacidade de atender
as metas estabelecidas no plano.
Neste sentido, foi previsto a implantagao de um galpao de triagem com capacidade de 0,76 t/dia em 2022.

e Aquisicao de caminhao compactador
Tendo em vista que o municipio possui uma extensao territorial consideravel e que 80% da populagao esta situada
na area rural, faz-se necessario a aquisicao de mais um caminhdo compactador para assim atender de maneira
satisfatoria e também devido o encerramento do referido aterro sanitario, os residuos estdo sendo transportados
para outro municipio dificultando a realizagéo da operagdo com apenas um veiculo existente na municipalidade.

e Unidade de Compostagem
No municipio de Pedra Bela ainda ndo existe a segregacdo e aproveitamento da parcela organica dos residuos
solidos coletados.
0 aproveitamento dos residuos sdlidos Gmidos orgéanicos, conforme metas previstas no plano, demandardo a
necessidade de definicdo de como este aproveitamento sera feito ao longo do periodo do plano, que como ja
relatado, devera ser analisado no ambito do consadcio intermunicipal.
Para fins de apuragdo de custos, foi adotada a hipotese que o aproveitamento dos residuos organicos serd feito
através do processo de compostagem.
Deste modo, foi prevista a implantacao de uma usina de compostagem com a capacidade de processamento de
1,04 t/dia em 2026.
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18.2  RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUGAO CIVIL — CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO E AVALIAGAOQ
As quantidades e os critérios de apuracdo dos custos relativos a implantagdo e operacéo das instalagoes de manejo
dos residuos da construgéo civil (Ecoponto, Area de Transbordo e Triagem (ATT), Aterro de RCC e de Usinas de
Reciclagem de RCC), séo apresentados a sequir.

e Ecoponto:

Na perspectiva do manejo integrado de residuos o Ecoponto se apresenta como uma area de transbordo e triagem
de pequeno porte, destinado a entrega voluntaria de pequenas quantidades de residuos de construgao civil, residuos
volumosos e materiais reciclaveis integrantes do sistema publico de limpeza urbana, inclusive dos programas de
coleta seletiva.

A quantidade necessaria de Ecopontos para 0 manejo adequado destes residuos ocorre em fungéo do porte de cada
municipio. Especificamente, para o municipio de Pedra Bela, previu-se a instalagdo de um unico Ecoponto no ano
de 2020.

e Area de Trashordo e Triagem (ATT)
Devido a pouca quantidade de residuos gerados no municipio, que representa a geragao anual média de 2.500
toneladas, nao foi prevista a instalagao de uma ATT. Assim, as metas de aproveitamento de RCC estéo vinculadas a
exportagao dos mesmos as empresas especializadas em reciclagem deste tipo de residuo.

e Usina de Reciclagem de RCC
Devido a pouca quantidade de residuos gerados no municipio, prever a instalagao de uma usina de reciclagem de
RCC.

e Aterro de Residuos da Construgao
No caso do municipio de Pedra Bela, considerou-se que todo o RCC gerado ao longo do plano sera disposto em
aterro de inertes de terceiros. Ressalta-se que esta projecdo ndo impede o municipio de exportar o RCC para
empresas especializadas em aproveitamento dos mesmos.
18.3 RESUMO DOS CUSTOS DE IMPLANTAGAO E OPERAGAO DAS INSTALAGCOES DE MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS
Os custos de implantacdo e operacdo apurados, com base nos critérios adotados e apresentados nos itens
anteriores:
o |Instalagoes de Manejo dos Residuos Domiciliares:
o Aterro Sanitario;
o (Galpéo de Triagem;
o Usina de Compostagem;
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o Aquisicao de um caminhdo compactador de residuos sdlidos.
e |InstalagGes de Manejo de Residuos Solidos da Construgao:

o Ecopontos;

o Area de Transbordo e Triagem (ATT);

o Usina de Reciclagem de RCC.
o Custos Totais das Instalagoes de Manejo de Residuos Sdlidos.

As principais fontes de recursos para investimentos e operacdo do sistema de residuos solidos provem
principalmente dos recursos orgamentarios previstos no Plano Plurianual e na Lei de Diretrizes Or¢amentérias do
municipio de Pedra Bela/SP, que conta com dotagdo propria e especifica para manutencao e operacao de todo
sistema de residuos solidos, com equipamentos, maquinarios, veiculos, funcionarios, encargos sociais e outros,
além de recursos financeiros para investimentos em alguns setores do proprio sistema. Atualmente o municipio,
cobra taxa especifica para coleta de lixo, e limpeza publica, as taxas sao cobradas junto ao IPTU- Imposto Predial
Territorial Urbano. Tomando como base o ano de 2018, somando-se 0s gatos com funcionarios, equipamentos,
manutencdo de equipamentos, e afins, para o gerenciamento de residuos solidos urbanos domiciliares de Pedra
Bela, pode-se estimar a despesa de R$ 281.094,40.

v" Custo anual referente a 2018 da operagao e manutengao do sistema de coleta e destinagao final de
residuos solidos Pedra Bela: R$ 281.094,40
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19 PREVISAO DE RECEITAS POTENCIAIS COM OS SERVIGOS DE COLETA E MANEJO DE RESIDUOS

SOLIDOS

19.1  RECEITAS POTENCIAIS COM RESIDUOS SOLIDOS
Conforme apresentado anteriormente, as diretrizes da PNRS impordo novos custos para 0 manejo dos residuos
solidos urbanos, como sdo 0s casos dos custos de implantagao e operagao das Instalagoes de Manejo de Residuos
Solidos Domiciliares. Por outro lado, a necessidade de aproveitamento dos residuos reciclaveis e organicos gera um
potencial de receitas com a venda dos produtos beneficiados nestas instalagoes. Sdo 0s casos das Unidades de
Triagem e das Unidades de Compostagem.
Entretanto, o mercado para este tipo de produto ndo esta consolidado o suficiente para se assumir com seguranca a
efetividade desta geracao de receita.
Contudo, serao feitas hipoteses de geracdo de receitas a partir das unidades de processamento, apenas com 0
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 econdmico-financeira, sem a necessidade de aporte de recursos
extras. Todas as receitas potenciais serao apresentadas.

o Receitas com Residuos Sdlidos Domiciliares
Neste item serao consideradas as receitas potenciais das unidades de triagem e compostagem dos residuos solidos
domeésticos, através da coleta seletiva.

¢ Receitas Potenciais com a Unidade de Triagem
Para se avaliar as receitas advindas da venda de produtos oriundos das unidades de triagem serao considerados 0s
precos possiveis de se obter com a venda de produtos conforme apresentado na Tabela 35.
Tabela 35 - Receitas da Unidade de Triagem (Precos Unitarios).

Papel Branco 600,00 Prensado e Limpo
Outros Papéis/Papelao 580,00 Prensado e Limpo
Plastico Filme 800,00 Limpo e prensado
Plastico Rigido 600,00 Limpo
Embalagem PET 1.400,00 Limpo
Embalagem Longa Vida 250,00 Prensado
Latas de Aco 280,00 Limpo
Aluminio 3.500,00 Prensado
Vidro Incolor 150,00 -
Vidro Colorido - -

Fonte: Site CEMPRE, Preco do Material Reciclavel para o municipio de Séo Paulo, data base 04/05/2018.
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A estimativa dos quantitativos potenciais de produtos, oriundos dos residuos secos reciclaveis sera feito com base
na composi¢do gravimeétrica media adotada no presente estudo e em hipoteses de reaproveitamento do grupo de
produto (ex. papel, plastico, metais, etc.) e da distribuicdo de cada produto dentro de seu grupo (especificidade).

Tabela 36 - Distribuicao Percentual dos Residuos Reciclaveis Passiveis de Reaproveitamento.

i Papel Branco 9,00% 60% 5,40% 40% 2,2% 6,0%
Papel/papeldo . .
Outros Papéis/Papelao 60% 3,2% 9,0%
Plasil Plastico Filme 14,65% 90% 13,19% 100% 13,2% 36,6%
astico
Plastico Rigido 6,25% 40% 2,50% 100% 2,5% 6,9%
Embalagem PET 1,10% 90% 0,99% 100% 1,0% 2,7%
Embalagem )
Embalagem Longa Vida 0,00% 90% 0,00% 100% 0,0% 0,0%
Material Ferroso Sucata de Aco 0,77% 90% 0,69% 100% 0,7% 1,9%
Material Nao Ferroso Cobre 0.23% 0% 0.21% 30% 0,1% 0,2%
Aluminio 70% 0,1% 0,4%
Vid Vidro Incolor 4,00% 40% 1,60% 40% 0,6% 1,8%
idro
Vidro Colorido 60% 1,0% 2,7%
Total 36,00% 24,58% 24,58% 68,27%

Fonte: Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015.

¢ Receitas Potenciais com a Unidade de Compostagem
Da mesma forma que foi realizada uma estimativa de receitas para os residuos secos reciclaveis, serao
considerados 0s precos possiveis de se obter com a venda de compostos organicos gerados na Unidade de
Compostagem. Estes parametros estdo apresentados na Tabela .

Tabela 37 - Receitas das Unidades de Compostagem (Pregos Unitarios).

Composto Organico Sem Impurezas, Peneirado e Ensacado

Fonte: PMSB do Municipio de Sdo Roque.

o Receitas com Residuos Sdlidos da Construcao Civil
Para a avaliagdo das receitas potenciais com os residuos da construgdo civil considerou-se as receitas com o
recebimento de cagambas de terceiros nas unidades de processamento de RCC.
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e Resumo das Receitas Potenciais com Residuos Sdlidos
Com base nos parametros e hipoteses adotados é possivel avaliar as receitas que potencialmente podem ser
obtidas com o manejo dos residuos sdlidos, resultando numa minimizagdo dos custos advindos do manejo e

disposicao final dos RSD. Futuramente sera realizado um estudo para quantificar os impactos financeiros.

o Recursos federais e estaduais
A capitacdo de recursos na esfera estadual e federal € uma das principais fontes e uma ferramenta importante para
a execucdo e acompanhamento das metas previstas no plano. O municipio pode encontrar uma série de
possibilidades e recursos, sendo que a captagdo ocorre através de diversos programas e linhas que ele podera

acessar via formalizagao de algum convénio ou contrato.
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20  ANALISE DA SUSTENTABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA

No presente caso, o sistema de limpeza urbana e manejo dos residuos solidos ndo é tarifado e ndao configura um
negocio propriamente dito. As eventuais receitas advindas com o aproveitamento dos residuos solidos sdo
potenciais e ndo constituem um processo consolidado, que proporcione um retorno financeiro para a Prefeitura

Municipal.

20.1  CONSIDERAGOES FINAIS

Pode observar que da analise dos custos mensais incidentes, com a adocao do modelo tecnoldgico simplificado,
proposto no presente PMSB/PMGIRS, é inferior a0 do modelo adotado pelo CISBRA, para o municipio de Pedra
Bela. Entretanto, é importante fazer-se as devidas ressalvas quanto aos valores numéricos, visto que se da em
periodos diferentes e nao apresenta em sua totalidade, a mesma base de custos.

Na presente situagdo, a visdo do municipio quanto ao plano do CISBRA tem sido bastante negativa, visto que
passados quase 5 anos, nada foi feito no municipio, e nao existe uma previsao consistente de agoes futuras.

Por outro lado, ha que se pensar que para implementar as propostas constantes no presente PMSB/PMGIRS, o
municipio devera se equipar com recursos humanos e materiais para implantar uma estrutura de gestao que tenha
condigOes de executar e gerir as acoes do plano, além de operar e manter as unidades de manejo de RSD e RCC.
Também cabera ao municipio providenciar os recursos financeiros necessarios oriundos de fontes externas. Outro
aspecto relevante a se considerar é a dificuldade de encontrar areas disponiveis no municipio para implantagao das
unidades de manejo. Esta dificuldade também é encontrada no modelo adotado pelo CISBRA, que prevé a
realizacao da triagem e da compostagem no proprio municipio.

Uma medida que certamente sera benéfica, se adotada, antes que qualquer decisdo seja tomada, é a de negociar
com o CISBRA, para que este apresente um termo de compromisso, no qual estejam contidas as medidas e os
respectivos prazos de execugdo das agoes que serdo implantadas no municipio, inclusive propondo alternativas
vidveis para sanar as dificuldades existentes no proprio municipio.
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CAPITULO VI - PROGNOSTICO E
CONCEPCAO DO SISTEMA DE DRENAGEM
URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS



21 MODELO DE GESTAO DOS SERVIGOS DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Neste item, sao abordadas as questoes institucionais e 0s instrumentos de planejamento e gestao dos servigos de
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, aplicaveis ao municipio de Pedra Bela, visando ao atendimento da
PNSB, sendo que segundo a mesma, destacam-se 0s seguintes principios fundamentais:

e Universalizagao do acesso;

e Integridade, atendimento das necessidades da populagao e maximizagao dos resultados;

o Disponibilidade, em toda a area urbana;

e Articulacao com as politicas de desenvolvimento urbano e regional;

o Eficiéncia e sustentabilidade econdmica;

o Integracdo das infraestruturas e servicos com a gestao eficiente dos recursos hidricos.
Assim, a gestao dos servigos de drenagem urbana no contexto de uma bacia hidrografica ou de um municipio, deve
estar integrada ao ambiente urbano 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 minimizagdo dos danos sociais, econdmicos e ambientais causados pelas inundagdes, bem como a
melhoria das condigoes de saide e meio ambiente da cidade.

Por muito tempo, as agdes relacionadas a drenagem urbana se concentraram na execucao de projetos e obras
baseados em uma visdo higienista que priorizava a evacuagao das aguas pluviais em excesso nas areas urbanas,
de uma maneira rapida e eficiente. A partir do acumulo de experiéncias, esta pratica se mostrou ineficiente para a
resolucéo integral do problema, tendo em vista que o simples aumento da capacidade do sistema de drenagem nao
mitiga 0 mesmo, mas apenas o0 transfere para outra area a jusante da bacia.

Atualmente, visando evitar o termo “drenagem”, que significa “fazer escoar”, que parte de uma visao higienista, o
Ministério das Cidades propds a adogao da expressao “manejo de aguas pluviais” (MAP), a qual serd adotada na
sequéncia deste plano.

0 principal instrumento de gestdo destes servicos é o Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais (PDMAP), que é
composto por uma analise completa da situacao existente, junto as medidas estruturais e nao estruturais a serem
implantadas para o controle de inundagoes.

A Figura 11 apresenta o fluxograma elaborado por TUCCI (2002), o qual contém os principios e fundamentos do
Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) ou Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais, que serve como modelo
de gestao mais adequado a prestacdo destes servigos.
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Fonte: Tucci (2002).
Figura 11 - Fluxograma do Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais.

Na maioria dos municipios brasileiros ndo existe uma estrutura organizacional especifica responsavel pela gestao
dos servigos de manejo de aguas pluviais, 0 que gera uma caréncia de autonomia administrativa e financeira,
acarretando em uma fragmentacao excessiva das agoes relacionadas a este tipo de infraestrutura. Geralmente,
estas atribuicoes ficam a cargo da Secretaria Municipal de Obras, a qual possui uma linha de agao executiva.
A gestdo municipal dos servigos de manejo de aguas pluviais requer a adogao de uma visao integrada do ambiente
urbano, o que abrange o planejamento do municipio, dos recursos hidricos e das diversas questoes sociais,
técnicas e ambientais relacionadas a cada bacia hidrogréfica.
Assim, recomenda-se ao titular da prestacdo destes servicos que seja instituido no municipio uma estrutura
organizacional especifica para a gestdo dos mesmos, como forma de garantir que as agées definidas no PMSB,
com seus respectivos desdobramentos, tenham continuidade e possam atender de maneira sustentavel as
necessidades do municipio.
Na composigao da estrutura organizacional, é importante respeitar 0s seguintes aspectos:

o Carater tecnicista na composicéao da equipe;

e Envolvimento e articulagdo com demais temas de desenvolvimento urbano, tais como zoneamento,

habitacdo, abastecimento de agua, esgotamento sanitario, meio ambiente, etc.;
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E igualmente importante que esta estrutura organizacional tenha um caréter de gestdo e planejamento, com o intuito

de se atender as demandas a que se destina.

21.1 PRINCIPIOS, OBJETIVOS E ESTRATEGIAS DO SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

21.1.1 Principios

Os principios apresentados a seguir visam a minimizagdo dos impactos decorrentes da urbanizacdo e sao
essenciais para o desenvolvimento de uma gestao consistente e eficiente para a prestagao dos servigos:

I. A drenagem é um fendmeno regional que nao respeita os limites entre jurisdicoes governamentais ou
entre propriedades.
0 manejo de agua pluviais deve estar integrado em um nivel regional para a otimizacdo dos resultados, tendo em
vista que o escoamento das aguas pluviais ocorre em concordancia com a bacia hidrografica.

Il. 0 sistema de drenagem de agua pluviais é um subsistema que compde um sistema de recursos hidricos
urbano mais abrangente.
O planejamento e o desenvolvimento do sistema de manejo de aguas pluviais devem ser concebidos em
concordancia com os outros planos regionais, como de uso e ocupagao do solo, saneamento basico, transporte e
areas de preservacao.

Ill. 0 escoamento das aguas €, primariamente, um problema de alocagao de espaco.
0 volume de agua presente em um dado instante, em uma area urbana, nao pode ser comprimido ou diminuido. O
sistema de manejo de aguas pluviais possui ambas as fungoes de transporte e reservagao, assim, as demandas por
espaco devem ser previstas, ou entrarao em conflito com outros usos de solo. A falta de provisao destas demandas
pode acarretar na ocorréncia de inundagoes, e, consequentemente, em danos e falhas no funcionamento de outros
sistemas urbanos.

IV. 0 planejamento e o desenvolvimento de sistemas de drenagem nao devem se basear na premissa de
que é possivel transferir os problemas de um ponto a outro.
A urbanizagao tende a aumentar o volume e a velocidade do escoamento das aguas pluviais, e, 0 aumento da
capacidade do sistema nao resolve o problema, apenas transferindo-o para a jusante. O escoamento das aguas
pluviais pode ser armazenado em estruturas de detengao, 0 que reduzird a capacidade necessdria do sistema a
jusante.

V. A estratégia de manejo de aguas pluviais deve possuir multiplos objetivos e funcoes.
As demandas por espagos nas areas urbanas fazem com que os sistemas de manejo de aguas pluviais possuam
multiplos objetivos e fungdes, incluindo a melhoria da qualidade da agua, recarga de aquiferos, recreagao, habitat de
espécies selvagens, criagao de areas alagadas, protegéo de areas de preservacao, controle de eroséo e deposigao
de sedimentos e a criagao de espagos abertos.
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VI. A concepgao de sistemas de manejo de aguas pluviais deve considerar as caracteristicas e fungoes do
sistema existente.
Toda area possui caracteristicas naturais que contribuem para o manejo das aguas pluviais, sem modificagoes
significativas, tais como canais naturais, depressoes, alagados, varzeas, solos permedveis e vegetagdo que
promovem a infiltragao, o controle da velocidade do escoamento, 0 aumento do tempo de concentragao, a filtragem
de sedimentos e poluentes, e a reciclagem de nutrientes. Os planos de desenvolvimento devem mapear o sistema
natural existente e promover a sua preservagao e melhoria ao invés da sua substituicao. E, novos empreendimentos
devem buscar a redugao das taxas de escoamento superficial e da carga de poluentes.

VIl. 0 sistema de manejo de aguas pluviais deve receber manutencéo regularmente.
A auséncia de manutencao € responsavel pela reducdo da capacidade hidraulica, devido, principalmente, ao
assoreamento e a deposicao de residuos solidos. A chave para a manutencdo efetiva € a atribuicao de
responsabilidades a uma agenda estabelecida e uma programacdo regular de inspecOes para determinar as
necessidades de manutengao.

VIIl. As areas de varzea devem ser preservadas quando possivel e viavel.
As areas de varzea ao longo dos cursos d’agua, que sao areas de inundagdo naturais, devem ser preservadas
sempre que possivel e praticavel. Além de serem areas de risco de inundacao, este espago deve ser gerido para a
preservacdo do habitat de espécies selvagens, a manutencdo de um espago aberto e para a protecdo da saude
publica, seguranca e bem estar.

21.1.2 Objetivos
No municipio de Pedra Bela, a concepgédo dos sistemas de manejo de aguas pluviais e a gestdo dos servigos a que
estdo relacionados, devem ser realizados visando ao atendimento dos seguintes objetivos:
e (Gerenciar 0 escoamento das aguas pluviais no meio urbano e no meio rural;
e Reduzir os prejuizos decorrentes de eventuais inundagoes;
e  Melhorar as condicGes de saude da populagao e do meio ambiente urbano e rural;
e Ordenar a ocupacao de areas de risco de inundagao através de regulamentagao;

o  Restituir parcialmente o ciclo hidrologico natural, mitigando os impactos da urbanizagao.

21.1.3 Estratégias
No municipio de Pedra Bela, a gestao dos servigos de manejo de aguas pluviais pode ser desenvolvida a partir das
seguintes estratégias:
e Aperfeicoamento do planejamento, ordenamento hidrico, licenciamento e sustentabilidade econdmico-
financeira, utilizando-se abordagens integradas;
e Aprimoramento da capacidade de intervengdo por parte da administragdo, em nivel regulador, arbitral e
fiscalizador, tendo a bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestao;
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o (Criagao e manutencao de um sistema de informagoes e de monitoramento dos recursos hidricos de forma
integrada com o restante da infraestrutura de saneamento basico;
e Sensibilizagdo e participagdo da sociedade civil, através da educagao, formagao e informacéo;
e Aprimoramento continuo da legislagao através da sua harmonizagéo e sistematizagao e um corpo coerente;
o Avaliacéo sistematica do plano.
Além destas linhas gerais de agao, ha estratégias que podem ser seguidas em fungéo do grau de urbanizagao das
bacias, tal como apresentado a seguir.

a) Bacias nao urbanizadas
No caso das bacias nao urbanizadas, ou em estagio inicial de urbanizagdo, onde as areas de varzea encontram-se
preservadas, as estratégias de gestdo se baseiam, principalmente, em medidas nao estruturais, relacionadas a
regulamentacgao e ocupagao dos espacos de risco, visando conter os impactos de futuros desenvolvimentos. Estas
medidas buscam transferir o Onus do controle das alteragdes hidrologicas devido a urbanizagdo para que
efetivamente produz alteragoes. Dentre as principais medidas aplicaveis, lista-se:

e Plano Diretor contendo o zoneamento das areas de inundagéo e regras para a ocupacao de areas de risco;

o Revitalizagdo de cursos d’agua com recuperacao dos taludes e recomposi¢ao da vegetagao ciliar;

e Manutengao do leito em condigdes naturais;

o Implantagédo de interceptores de esgotos, evitando a contaminagao dos corpos d’agua;

e Recuperagao de areas degradas para a minimizagao da erosao e do assoreamento dos cursos d’agua.

b) Bacias urbanizadas
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 necessarias, geralmente de natureza estrutural.
Nessa situacdo, devem ser priorizadas as solugoes de armazenamento temporario, através de detengoes, evitando a
transferéncia dos problemas para jusante.
Dentre as principais medidas aplicaveis, lista-se:
o Reservatorios de detengao para o amortecimento de cheias;
e Medidas de controle na fonte: telhados verdes, pequenos reservatorios, aproveitamento de agua da chuva,
jardins filtrantes, trincheiras de infiltragao, pavimentos permeaveis;
o Desocupagao de areas de varzeas, restauracdo das condigdes naturais e implantagdo de parques para
preservagao;
e Implantacéo de interceptores de esgotos, evitando a contaminagao dos corpos d’agua;
o Implantagéo de sistemas de monitoramento e alerta de cheias, aliados aos planos de evacuagao e
atendimento a populagéo atingida.
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22 O0BJETIVOS E METAS PRETENDIDOS COM A IMPLANTAGAO DO PMSB

Para 0s servigos de Manejo de Aguas Pluviais, a implantagao do PMSB visa atender os seguintes objetivos:
e Gerenciar o escoamento das aguas pluviais no territorio municipal, reduzindo os riscos de enchentes e
buscando atender toda a sua populagao;
e Estruturar a organizagéo institucional e juridica municipal para o alcance da maior eficiéncia da prestagao
dos servigos;
o Estabelecer as diretrizes para a prestagao dos servicos, abrangendo o seu planejamento, gerenciamento,
manutencao e fiscalizagao;
o (QOrientar o planejamento financeiro das agoes, programas e servigos relacionados.
Visando ao atendimento dos objetivos estabelecidos pelo PMSB, foram estabelecidas as seguintes metas para o
municipio de Pedra Bela:
Curto Prazo - 2018 a 2023:
o Estabelecer uma organizagéo institucional para a gestao dos servicos de manejo de aguas pluviais do
municipio;

e |mplementar um cadastro do sistema de manejo de aguas pluviais do municipio.

Médio Prazo — 2024 a 2028:

e Elaborar um programa de manutengao regular e permanente do sistema de manejo de aguas pluviais do
municipio.

Longo Prazo — 2029 a 2038:
e (Consolidar a gestao dos servigos de manejo de aguas pluviais no municipio;

e Desenvolver um plano de monitoramento das bacias hidrograficas e agao para eventos de emergéncia e
contingéncia.
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23 ALTERNATIVAS PARA O ATENDIMENTO DAS DEMANDAS

0 presente item aborda as diretrizes que consistem em alternativas nao excludentes e que podem ser implantadas
no municipio, buscando o cumprimento dos objetivos e metas propostos no presente PMSB.

A sequir, sao apresentadas as diretrizes de controle de escoamento na fonte, tratamento de fundo de vale, controle
da poluicao difusa e medidas mitigadoras.

23.1  DIRETRIZES PARA O CONTROLE DE ESCOAMENTO NA FONTE
0 controle de escoamento na fonte € realizado por meio de dispositivos instalados na escala dos lotes que atuam na
reducdo dos volumes escoados e na reducdo da poluicao difusa de forma integrada com a paisagem. Esses
dispositivos podem atuar na infiltragéo, armazenamento ou na combinagao desses processos.
A implantagao dos dispositivos na escala dos lotes pode ser incentivada por meio de uma regulamentagao e
disciplinamento do manejo de aguas pluviais no municipio. A partir do estabelecimento de normas que proibam o
aumento do escoamento superficial apds a implantagao de construgoes, torna-se necessario um periodo de
adequacéo das propriedades podendo cada proprietario optar pela forma como atingira as regras exigidas.
Além disso, cabe a administragdo municipal planejar o sistema de manejo de aguas pluviais principal
(macrodrenagem) e analisar a necessidade de implantagédo de medidas estruturais para o controle de volumes de
cheia mais significativos.

A seguir sao apresentados os dispositivos comuns para o controle de escoamento na fonte.

a) Dispositivos de Infiltracao
Os dispositivos de infiltracdo possuem a funcéo de promover a absor¢ao da agua pelo solo, reduzindo o volume de
agua escoado. Essas medidas sdo projetadas para atuarem durante o inicio da chuva, para uma pequena altura
pluviométrica, e por essa razao sao consideradas medidas complementares. Junto a estas medidas, deve ser
analisada a possibilidade de controle da ocupacéo, disciplinamento da drenagem e implantacdo de medidas
estruturais na escala da bacia hidrografica.
Telhados Verdes: O telhado verde consiste em um sistema multicamadas, que reveste a cobertura de uma
edificacdo e possibilita a interceptagdo da chuva e retengao da agua em uma camada de drenagem subsuperficial,
reduzindo o escoamento superficial e atenuando os picos de vazao.
Pavimentos Porosos: Os pavimentos porosos possuem a mesma funcao dos telhados verdes com a diferenga 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
permedvel ou uma estrutura com capacidade de armazenamento, para que 0 processo ocorra normalmente.
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Trincheiras de Infiltracao: As trincheiras de infiltracao 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.

No municipio de Pedra Bela, tais medidas podem ser aplicadas em edificagoes e instalagoes publicas, tais como
prédios e vias publicas a serem implantados. A Prefeitura Municipal deve incorporar mecanismos que viabilizem a
adocao de tais dispositivos pelos empreendedores e loteadores, portanto, recomenda-se que este tipo de medida
seja inserido no codigo de obras ou em lei especifica.

b) Dispositivos de Armazenamento
Os dispositivos de armazenamento possuem a funcdo de reter uma parcela do escoamento superficial durante o
periodo chuvoso, de forma a libera-lo lentamente apos a cheia. Estes dispositivos podem ser implantados na escala
do lote para compensagao das areas impermeabilizadas, atendendo a baixos tempos de recorréncia (abaixo de 5
anos) ou na escala da bacia, para controlar volumes maiores, para tempos de recorréncia elevados (acima de 10
anos).
Captacéo da Agua de Chuva: a utilizacéo de um sistema de captagao de dgua da chuva, interceptada pela cobertura
de edificagoes, € 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 nao potaveis.
Canais Vegetados: Os canais vegetados sao elementos de drenagem lineares, revestidos com grama, 0s quais sao
projetados para conduzir o escoamento superficial lentamente, atuando como um dispositivo de armazenamento.
Quando possivel, dependendo das caracteristicas do solo e da qualidade da agua, estes canais também podem
promover a infiltragao, fazendo com que parte do escoamento seja absorvido pelo solo.
Biorretencoes ou Jardins de Chuva: As biorretengoes sao dispositivos similares aos canteiros compostos por
vegetacao rasteira e arbustiva, que recebem o escoamento superficial, retardando a sua velocidade e atenuando o
pico de vazdo. Estes dispositivos também sao conhecidos como Jardins de Chuva e podem ser facilmente
implantados em qualquer tipo de propriedade.
Bacias de Detencao e de Retengao: As bacias de detengao sao reservatorios secos que recebem o escoamento de
um curso d’agua e possuem uma estrutura de controle de saida, reduzindo as vazoes efluentes e armazena
temporariamente o volume excedente. A Unica diferenga entre as estruturas de detengao e de retengao esta no fato
de que as bacias de retengao possuem um espelho d’agua permanente.
As bacias de detencao e de retencdo, normalmente, sdo mais onerosas, e a implantagdo esta diretamente
relacionada a um estudo de toda a bacia hidrografica. Portanto, este tipo de alternativa deve ser estudado no ambito
do PDMAP.
No municipio de Pedra Bela, tais medidas podem ser aplicadas em edificagoes e instalagdes publicas, tais como
prédios e vias publicas a serem implantados. A Prefeitura Municipal deve incorporar mecanismos que viabilizem a
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adocao de tais dispositivos pelos empreendedores e loteadores, portanto, recomenda-se que este tipo de medida
seja inserida no codigo de obras ou em lei especifica.

23.2  DIRETRIZES PARA TRATAMENTO DE FUNDO DE VALE

23.2.1 Regulamentacao e Gestao das Areas de Varzea
As areas de varzea ao longo dos cursos d’agua sé@o locais de inundagdo natural, que possuem a fungéo de
acomodar volumes excedentes ao canal principal durante eventos de cheia. Estas areas geralmente possuem solos
frageis e, devido aos riscos elevados de inundagao, nao despertam grande interesse do mercado imobiliario, assim,
sao comumente ocupados por populagoes de baixa renda ou utilizados como deposito irregular de residuos solidos
e entulhos. Contudo, em algumas situagoes, estas areas sao aterradas e ocupadas por empreendimentos para
diversos fins, de forma que, em ambos 0S ¢asos sao causados prejuizos significativos ao regime hidrico.
No municipio de Pedra Bela, a gestao das areas de varzea possui 0S seguintes objetivos:
¢ Adotar uma regulamentacao eficiente;
e Aprimorar as préticas locais de uso do solo e ocupagao de areas suijeitas a inundagao;
o Oferecer um programa equilibrado de medidas para reduzir as perdas causadas pelas inundagoes;
o Reduzir a dependéncia de auxilios locais e federais durante situagoes de emergéncia;
e Minimizar os impactos negativos da qualidade da agua;
o Fomentar a criagdo e/ou preservagdo de areas verdes com os devidos beneficios ecologicos em areas
urbanas.
A administragao municipal deve se basear na Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei Federal n°® 6.938/1981) para
assegurar a preservagao dessas areas, minimizando a necessidade de intervengdes para o controle de inundagoes.
Neste contexto, também & de grande importancia a Lei Federal n® 12.651/2012, a qual dispde sobre as Areas de
Preservagao Permanente (APP), delimitadas de acordo com as seguintes regras:
a) As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente desde a borda da calha do leito
regular, em largura minima de:
e 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;
e 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de
largura;
e 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de
largura;
e 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos)
metros de largura;
e 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600 (seiscentos)
metros.
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b) As areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:

e 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 (vinte) hectares de
superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;

e 30 (trinta) metros, em zonas urbanas.

c) As areas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de barramento ou represamento de
cursos d’agua naturais, na faixa definida na licenga ambiental do empreendimento.
d) As dareas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua Situagao
topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros.
Visando a implementac&o de uma regulamentagao mais eficiente a nivel municipal, sugere-se que as APP’s sejam
disciplinadas pelo Plano Diretor e pela legislagdo municipal de uso e ocupagéo do solo incorporando a elas o
zoneamento de inundacao. Este zoneamento é elaborado a partir do mapeamento das areas de inundagéo para uma
cheia com o tempo de recorréncia de 100 anos ou a maior registrada. Dentro dessa area, sdo definidas diferentes
faixas de acordo com o risco hidrologico como:

e Faixa 1: Zona de passagem de enchente: esta area deve ser mantida livre, pois qualquer tipo de
obstrugdo reduz a segao de escoamento aumentando os niveis a montante;

o Faixa 2: Zona com restrigoes de ocupagao: 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 edificacoes protegidas contra enchentes.

o Faixa 3: Zona de baixo risco hidroldgico: area com baixa probabilidade de inundagoes, nao necessita
de regulamentagao porém a populacao deve ser informada sobre o risco hidroldgico ao qual esta
Sujeita.

23.2.2 Parques Lineares para a Preservacao de Areas de Varzea
0 tratamento do fundo de vale, geralmente, é realizado aplicando-se solugoes tais como a implantagdo de um
sistema viario e canalizagao, nao resolvendo os problemas de inundagéo e descaracterizando a paisagem natural,
composta pelos cursos d’agua.
No municipio de Pedra Bela, prevé-se a implantacao de medidas que proporcionam a recuperagao da qualidade da
agua, neutralizando os cursos d’agua e a criacdo de espagos publicos de lazer e preservagao junto as areas de

varzea.

A principal medida empregada nesta situagao se trata da implantacao de parques lineares ou parques fluviais, junto
a adequacao do sistema de coleta de efluentes, evitando o seu despejo nos cursos d’agua.

0 parque linear deve ser concebido por meio da melhoria do aspecto visual do rio e de suas margens, através da
restauracao da vegetacao natural, da implantacao de equipamentos de lazer e da delimitagdo do espaco publico,
com o objetivo de evitar as ocupacoes irregulares. Este tipo de parque pode dispor dos seguintes elementos:
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e (Campos de futebol e quadras poliesportivas;

e Playgrounds;

o Pistas de skate;

e Equipamentos de ginastica;

e Pistas de caminhada/corrida, ciclovias;

e Bosques com espécies nativas;

o Ecopontos para a coleta de materiais reciclaveis;

e Espacos para o incentivo as manifestagoes culturais, tais como as artes cénicas e a masica;
e Percursos culturais com roteiros explicativos e informagoes sobre a fauna e a flora;

o Espagos para a realizagao de atividades de educagao ambiental.

A manutencdo das condigOes naturais e/ou implantagao de parques lineares juntos aos cursos d’agua, como forma
de tratamento do fundo de vale, contribui para a formagao de um sistema de parques e corredores integrados,
facilitando 0 acesso a equipamentos esportivos e recreativos.

A desconcentragdo das areas de lazer permite que elas possam ser acessadas por uma parcela maior da
populagao, atendendo a caréncia destes espacos, podendo servir também como vias de locomogao para pedestres
e ciclistas.

23.3  DIRETRIZES PARA 0 CONTROLE DA POLUIGAO DIFUSA

Além das medidas relacionadas ao controle da quantidade de agua proveniente do escoamento superficial, 0s
sistemas de manejo de aguas pluviais devem buscar a integracao destas medidas com o controle da poluigao
difusa, e esta, por sua vez, 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 precipitacédo, sendo dificil associ-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 poluicao destas aguas e, consequentemente, dos corpos d’agua receptores, tais como rios, lagos e
aquiferos subterrdneos. A poluicao das aguas pluviais também pode gerar riscos a saude pablica, devido a sua
relagdo com a ocorréncia de endemias e doencgas de veiculagéo hidrica.
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0 Quadro seguinte apresenta os principais tipos de poluentes urbanos e suas respectivas fontes e impactos.

Quadro 5 - Principais tipos de poluentes urbanos, suas fontes e impactos produzidos.

o Reducdo do oxigénio dissolvido
(0D);
o (Crescimento de algas;

e Langamento de efluentes;

o Fertilizantes.
o Degradagao da dgua de consumo.

e (bras de construgao;
Sedimentos o Areas desmatadas;

e Processos erosivos.

e Aumento da turbidez, redugao do OD
e degradacao da vida aquatica.

] o de efluent e Riscos a saude humana pelo
. . e Lancamento de efluentes;
Organismos patogénicos ¢ consumo;

o Sistemas sépticos inadequados. o )
o [nviabilidade do uso recreacional.

e Processos industriais; . . _
Metais pesados: s T e ' o Toxidade da agua e dos sedimentos;
. o Residuos de 6leo de motores;
chumbo, cadmio, zinco, - o Acumulagdo na atividade biologica e
mercurio, aluminio, etc. ¢ Mineragao; o
na cadeia alimentar.
e Queima de combustiveis.

. o Herbicidas, fungicidas, inseticidas; e Toxidade da agua e dos sedimentos;
Pesticidas e produtos

sintéticos e Processos industriais; e Acumulagao na atividade bioldgica e

o Lavagem de solos contaminados. na cadeia alimentar.

Fonte: RIGHETTO, 2009.

No municipio de Pedra Bela, para viabilizar a melhoria da qualidade das aguas urbanas, os sistemas de manejo de

aguas pluviais devem seguir as seguintes diretrizes:

Eliminar as ligages 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 manutengéo continua dos sistemas de drenagem, compreendendo a remogao de residuos e o
desassoreamento;

Fiscalizar a disposigao de residuos solidos nos sistemas de drenagem e aprimorar continuamente gestao
dos servigos de coleta e tratamento;

Incentivar a implantacéo de dispositivos de controle na fonte, que também atuam no controle da poluicao
difusa. Os dispositivos podem ser canais vegetados, biorretengOes, pavimentos permedveis, bacias de
retencao e alagados (wetlands);
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e Promover a educagdo ambiental, visando a conscientizacao da populagao sobre a importancia do controle
da poluigao para a melhoria da qualidade das aguas.

23.4 MEDIDAS MITIGADORAS
A seguir, sao apresentadas as medidas mitigadoras dos riscos inerentes aos sistemas de drenagem urbana,
notadamente no que diz respeito ao assoreamento de cursos d’agua e a ocorréncia de residuos solidos no sistema.

a) Assoreamento
0 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 dreas urbanas, a ocupagdo de encostas, a remogdo da cobertura vegetal e a implantagcdo de novos
empreendimentos, sao os principais contribuintes para estes processos, que acaba causando a redugao da
capacidade hidraulica de escoamento e 0 aumento da frequéncia de inundagoes.
A regulamentagdo do uso e ocupagao do solo deve observar as condigcoes geomorfologicas e apresentar um
zoneamento, indicando as dareas proprias, com restricGes e improprias a ocupagdo, 0 que minimizard o
assoreamento.
Destaca-se 0 caso das planicies aluvionares, que estao situadas nas areas de varzea, proximas aos corpos d’agua.
Estas, sao areas que devem ser classificadas como improprias para a ocupacao, devido sua fragilidade e
importancia ambiental.
No municipio de Pedra Bela, propGe-se que o controle do assoreamento e a mitigacdo dos seus efeitos sobre 0s
sistemas de manejo de aguas pluviais seja realizado por meio das seguintes acoes:

o Preservagdo 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 andlise da necessidade de implantagao

de estruturas de detencao de sedimentos.

b) Residuos Solidos

A presenca de residuos solidos urbanos nos sistemas de manejo de aguas pluviais acarreta na redugdo da
capacidade hidraulica de escoamento e da vida util dos seus componentes, e, consequentemente, no aumento da
frequéncia de limpeza e dos custos de manutengdo, assim como na degradacao da qualidade da agua, ambiental e
da saude publica.

0 aumento na geracao de residuos solidos &€ um problema recorrente e crescente, diretamente relacionado com o
aumento da populagdo, onde parte da quantidade produzida ndo é recolhida e disposta incorretamente. Os principais
residuos solidos urbanos que afetem esses sistemas sao 0 doméstico (principalmente sacolas plasticas, garrafas e
embalagens), aquele gerado pela construcao civil (entulhos) e aquele proveniente da limpeza de areas publicas
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resultantes da poda de arvores e corte de grama. Pontualmente, ainda € comum encontrar também a presenca de
moveis, partes de automoveis e eletrodomésticos nos cursos d’agua.
As principais fontes de residuos nos sistemas de manejo de aguas pluviais sao:
e Comportamento inapropriado da populagdo no manuseio do residuo doméstico e dos residuos da
construcao civil;
o Ineficiéncia do sistema de coleta;
o Disposicao inadequada dos residuos antes da coleta, possibilitando o seu arraste durante eventos
chuvosos;
o Falta de fiscalizagdo e penalizagao das irregularidades.
De forma pratica, a maneira mais eficaz para minimizagao deste problema esta relacionada a um conjunto de agoes
composto pelo aumento da eficiéncia da prestagao dos servigos de coleta, pela fiscalizagdo de areas de despejo
irregular de residuos, pela conscientizagdo da populagao e pela penalizagdo dos responsaveis por este tipo de
poluicao.
Inserido no gerenciamento dos sistemas de manejo de aguas pluviais, a presenca de residuos solidos nesses
sistemas devera ser reduzida por meio das seguintes agoes:
e Manutengao continua dos sistemas de manejo de aguas pluviais;

e Programa de Educagcao Ambiental.

23.5 DIRETRIZES PARA 0 MANEJO DO USO DO SOLO E DO CONTROLE DE AGUAS PLUVIAIS NA AREA
RURAL
Neste item, descreve-se aspectos relevantes que envolvem as causas e consequéncias dos problemas relacionados
ao controle de aguas pluviais em dreas rurais. Posteriormente, sdo propostas algumas medidas mitigadoras e
sugestoes para obtencao de orientagoes técnicas e recursos financeiros.

23.5.1 Aspectos Gerais
De forma geral, os problemas ocorrentes estao relacionados ao manejo inadequado das aguas pluviais, tanto em
atividades agropecudrias sob responsabilidade dos proprietarios rurais, quanto na implantacdo e manutencao de
estradas rurais sob a responsabilidade da prefeitura. Dentre as principais consequéncias do manejo inadequado,
estéo a erosao do solo, 0 assoreamento de corpos d’agua e a deterioracéo de nascentes superficiais e de areas de
recarga de aquiferos.
No aspecto da erosdo do solo, um dos fenémenos mais danosos é a “vogoroca”, cuja origem é geralmente
associada a uma combinacao 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 precipitages de grande intensidade, dentre 0s quais podem se
destacar:
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e (aracteristicas topograficas do relevo: topografia ingreme é mais sujeita a erosdao e desmoronamentos
enquanto areas planas sao suscetiveis a alagamentos;

o (aracteristicas do solo: solos arenosos sao mais suscetiveis a erosao por aguas pluviais, mas, permitem
boa infiltragao no solo. Por outro lado, solos argilosos sdao menos sujeitos a erosao, mas, possuem menor
capacidade de infiltracdo e aumentam o escoamento superficial, que por sua vez adquire maior forga
erosiva, carreia materiais e podem dar origem a inundagoes a jusante;

o Retirada da cobertura vegetal natural, para atividades agricolas e outros fins.

e Remogao de matas ciliares;

e Alguns tipos de culturas associados a praticas agricolas inadequadas;

e Construcdo e manutencdo de estradas vicinais, sem o uso de critérios apropriados de projeto e construcao.

23.5.2 Medidas Mitigadoras

Para minimizacao dos problemas relatados, sao necessarias diversas medidas mitigadoras, das quais podem se
destacar:

o (Conscientizac&o dos produtores rurais, dos gestores publicos e da populagéo em geral;

o Boas praticas conservacionistas e de recuperagao nas atividades agricolas;

e Ampliagao da cobertura vegetal;

e Adequacéo de estradas rurais.
Salienta-se que algumas medidas necessarias podem ser de responsabilidade da prefeitura ou dos proprios
produtores rurais, contudo, a interagao entre ambos é fundamental.
Algumas recomendagées sao detalhadas a seguir.

a) Boas Praticas Conservacionistas e de Recuperacao
No geral, os fatores causadores da degradacédo do solo estao relacionados a agricultura intensiva, que dao origem a
compactagao do solo, reducao da capacidade de infiltragao, redugcao de matéria organica e da biomassa, etc.
As boas praticas conservacionistas e de recuperagao sdo procedimentos realizados com o objetivo de manter o
solo produtivo ou de recuperar as condigdes de produtividade. Algumas praticas visam o controle da erosao,
enquanto que outras recuperam o solo, dando-lhe melhores condigdes quimicas, fisicas e biologicas.
Quanto ao controle da erosdo, os manejos adequados s&o aqueles que melhoram a capacidade de infiltracéo e
reduzem o impacto das aguas de chuva que caem diretamente no solo. Entre as técnicas que melhoram a qualidade
do solo e minimizam problemas de erosao e assoreamento de corpos d’agua estao:

e Cultivo Minimo: esta técnica consiste em um preparo minimo do solo, como por exemplo, 0 uso com
menor intensidade de arados e grades no preparo do solo. E indicado onde ndo existem problemas de
compactagao do solo, problemas com barreiras quimicas, que necessitariam de calagem e gessagem, ou a
existéncia de pragas de solo.
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o Plantio Direto: A principal caracteristica do sistema € realizar a semeadura no solo com o0s restos da
cultura anterior na superficie, reduzindo o nimero de operagGes agricolas e 0s custos de produgéo. A
cobertura morta advinda deste tipo de manejo facilita a infiltracao, e conserva a umidade do solo

e 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 integragao de lavoura pecuaria. No sistema agroflorestal os cultivos agricolas
sao associados com espécies lenhosas, tais como arvores, arbustos e palmeiras. Na integragao de lavoura
pecuaria utiliza-se a terra tanto para a produgao animal, através da pastagem, como a vegetal, através da
lavoura, realizando o revezamento de acordo com a época do ano. Em ambos 0s casos a presencga da
matéria organica no solo tem acéo positiva sobre a atividade da macro e microfauna do solo, auxiliando e
facilitando a infiltragdo de 4gua, reduzindo a erosao e o escoamento superficial.

o Terraceamento: O terraceamento consiste na construgao de uma estrutura transversal no 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 condigGes fisicas dos solos. Pelo seu alto custo, é recomendado onde outras praticas, simples ou
combinadas, ndo proporcionem 0 necessario para o controle de erosao.

o Adubacao Verde: A adubacao verde € uma técnica utilizada para a melhoria do solo, e se da através do
cultivo de plantas, em rotagao/sucessao/consorciacdo com as culturas. Estas plantas (adubo verde) tém
caracteristicas que melhoram significativamente os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo. Uma
destas caracteristicas € a incorporagao no solo, de nitrogénio diretamente da atmosfera. Entre os inimeros
beneficios esta a capacidade aumentar o armazenamento de dgua no solo e a protecao contra erosao.

e 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 0
controle da erosao e aumenta a capacidade de infiltragao e 0 armazenamento de agua no solo.

b) Ampliacao da Cobertura Vegetal - Reflorestamento Conservacionista

As praticas conservacionistas vegetativas de florestamento e reflorestamento sao plantios de florestas,
repovoamento das florestas existentes e/ou florestas que foram esgotadas. Estas praticas ajudam a conservar o
solo, protegem as encostas, retém gases nocivos ou desencadeadores do aquecimento global e possuem valor
economico para o produtor.

Estas técnicas devem ser empregadas em dreas degradadas e de baixa capacidade de producdo, devendo ser
recobertas com vegetagao permanente, com a finalidade de recuperagao para aproveitamento futuro. Normalmente,
sdo aplicadas em nascentes de rios, topos de morros e margens de microbacias hidrograficas. Algumas das
técnicas que podem ser empregadas sao:
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o Pastagem: A criagdo de pastagens em areas agricolas pode ajudar na recuperagao de solos degradados.
Seus beneficios dependem do manejo racional, que exige praticas corretas de adubacédo e escolha de
vegetagao adequada.

o Cordoes de vegetagcao permanente: Nesta técnica, as plantas séo cultivadas em fileiras (corddes) e curvas
de nivel, garantindo um controle eficiente da erosao em dreas declivosas. As plantas indicadas para este
método sao as perenes e de crescimento denso, como cana-de-agucar, erva-cidreira e capim-gordura.

e 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.

e Recomposicao de matas ciliares: A manutengao da mata ciliar é essencial para a conservagao da agua e
para a redugao dos efeitos danosos da erosao. Na implantagdo da mata ciliar é recomendavel empregar-se
plantas nativas tipicas da regidao. Se ndo for possivel, recomenda-se o uso de plantas frutiferas que
fornegam alimento a fauna local.

Recomenda-se que a prefeitura implante um viveiro de mudas proprio, 0 qual possa fornecer 0s insumos

necessarios durante as fases de implantagéo e manutengao do reflorestamento no municipio.

c) Adequacao de estradas rurais

As estradas rurais sao extremamente suscetiveis aos efeitos das aguas pluviais, dando origem a danos tanto na
propria estrada, quanto nas propriedades adjacentes. Dentre tais danos estdo a erosdo, alagamentos e
assoreamento de corpos d’agua. A origem dos problemas relacionados as estradas rurais, no geral, relaciona-se a
inadequacoes de projeto e construgdo, assim como do estado de conservacdo das mesmas. A concepgao 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.
Existem inumeras técnicas de construgdo e adequagao de estradas rurais, algumas das quais sao resumidas a
sequir:

o 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 terracos ou caixas de retengao.

o Construcao de bigodes/sangradouros: Os bigodes sdo extensdes 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.

o Bacias de captacao (barraginhas): As bacias de captagdo consistem na escavacdo de trincheiras nas
areas marginais as estradas para permitir a captagdo, o armazenamento e a posterior infiltracao da agua
advinda da drenagem da estrada (enxurrada).
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o Construcao de caixas de reten¢ao: Sao caixas de captacao de agua interligadas as lombadas de modo a
armazenar a agua proveniente do leito estradal e/ou dissipar sua energia, promovendo a sua infiltragéo.
Geralmente, séo construidas uma de cada lado da estrada, sempre que possivel.

o 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 0til da estrada, de modo a tomar
trafegavel a via em qualquer época do ano.

o Construcao 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.

Servicos Complementares:

o Construcao de Drenos: Poderdo ser usados 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.

e Bueiros de Greide: Sdo usados para permitir o fluxo de agua transversal (de um lado para outro da
estrada). Utiliza-se no caso de nao poder conter o fluxo de aguas com infiltragdo a montante.

o Enleivamento; Plantio de grama em mudas; semeadura e o plantio de arvores e arbustos.

o Qutros dispositivos: 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.

23.5.3 Legislacao de Interesse
Com relagao ao uso, conservacao e preservagdo do solo agricola sao de interesse as seguintes legislagoes
existentes no Estado de Sao Paulo:
e Lei Estadual n® 6.171, de 4 de julho de 1988: Dispde sobre 0 uso, conservagao e preservagao do solo
agricola
e Decreto Estadual n® 41.719, de 16 de Abril de 1997: Regulamenta a Lei n°® 6.171, de 4 de julho de 1988,
alterada pela Lei n° 8.421, de 23 de novembro de 1993 que dispOe sobre 0 uso, conservacao e
preservagao do solo agricola
o Lei Estadual n° 8.421, de 23 de Novembro de 1993: Altera a redagao de dispositivos da Lei n® 6171, de 4
de julho de 1988, que dispbe sobre uso, conservagdo e preservagdo do solo agricola e dd outras
providéncias.
Em relagao a Lei Estadual n® 6171/1988, destaca-se os artigos 2°, 3°,4° e 7° que orientam as acGes dos gestores
publicos e define as obrigagoes das prefeituras e dos proprietarios rurais:
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Artigo 2° - A utilizagdo e manejo do solo agricola serdo executados mediante planejamento
embasado na capacidade de uso das terras de acordo com as técnicas agrondmicas
conservacionistas correspondentes.

Artigo 3° - O planejamento e execugdo do uso adequado do solo agricola sera feito
independentemente de divisas ou limites de propriedade, sobrelevando - se sempre o interesse
publico.

Artigo 4° - Consideram - se de interesse publico, para fins de exploracao do solo agricola, todos
os trabalhos, leis, normas e medidas exequiveis que proponham:

| - aproveitamento adequado e conservagdo das aguas em todas as suas formas; Il - o controle
da eroséo do solo em todas as suas formas; Il - evitar processos de desertificagdo; IV - evitar
assoreamento de cursos de agua e bacias de acumulagao; V - fixar dunas, taludes e escarpas
naturais ou artificiais; VI - evitar a pratica de queimadas, tolerando - as, somente, quando
amparadas por lei especifica; VII - evitar o desmatamento das areas improprias para exploragao
agro - silvo - pastoril e promover a possivel vegetagdo permanente nessas dreas, caso estejam
desmatadas; VIII - recuperar, manter e melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo agricola; IX - adequar a locagdo, construgdo e manutencéo de barragens, estradas,
carreadores, caminhos, canais de irrigacdo, prados escoadouros aos  principios
conservacionistas.

Paragrafo (nico - Nos loteamentos destinados ao uso agro - silvo - pastoril em planos de
colonizagdo, redivisao ou reforma agrdria, deverdo ser obedecidos um planejamento de uso
adequado do solo e a divisdo em lotes, de forma a permitir o adequado manejo das aguas de
gscoamento que possibilitem a implantagdo de plano integrado de conservacéo do solo a nivel de
bacias hidrograficas, quer sejam pequenas médias ou grandes.

Artigo 7° - Todas as propriedades agricolas, publicas ou privadas, ficam obrigadas a receber as
aguas de escoamento das estradas desde que tecnicamente conduzidas, podendo essas aguas
atravessar tantas quantas forem outras propriedades a jusante, até que essas aguas sejam
moderadamente absorvidas pelas terras ou seu excesso despejado em manancial receptor
natural.

Com relagdo aos danos aos solos agricolas, o Artigo 2° da Lei Estadual n° 8.421/1993, estabelece as seguintes

penalidades:

Artigo 2°- Ficam inseridos no artigo 14 da Lei n° 6.171, de 4 de julho de 1988, os seguintes
dispositivos:

I -0 inciso IV: "IV multa de 20 (vinte) a 1.000 (um mil) UFESPs - Unidades Fiscais do Estado de
Séo Paulo, graduada em fungao do dano causado ao solo agricola, aos que:

a) causarem erosao, em suas diversas formas; b) provocarem desertificagdo; c) provocarem
assoreamento ou contaminagao de cursos de dgua ou bacias de acumulagéo; d) degradarem as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo agricola; e) praticarem queimadas néo

previstas na lei; f) construirem barragens, estradas, caminhos, canais de irrigagdo, prados
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escoadouros, de forma inadequada que facilite processo de erosao; g) impedirem ou

dificultarem a acdo dos agentes do Departamento de Defesa Agropecudria da Secretaria de

Agricultura e Abastecimento na fiscalizagao de atos considerados danosos ao solo agricola."
Estes e outros aspectos da legislagdo vigente devem nortear as acoes e as relagoes entre 0s produtores rurais e

poder publico municipal.

23.5.4 Recomendacoes para Obtencéo de Recursos para o Controle de Aguas Pluviais em Areas
Rurais
Para o enfrentamento dos problemas relacionados a drenagem pluvial nas dreas rurais do municipio, recomenda-se
que a prefeitura e 0s proprietarios rurais se inscrevam em programas disponibilizados pelo Governo do Estado de
Séo Paulo, sob responsabilidade da Secretaria Estadual.
Através dos programas é possivel a obtengao de orientagdes técnicas e a viabilizagao de recursos financeiros. Para
0s casos das propriedades rurais recomenda-se 0 “Projeto Integra Sao Paulo” e para os casos relacionados com
estradas de terra rurais, recomenda-se o “Programa Melhor Caminho”.
No primeiro caso, o projeto “Integra Sdo Paulo — Lavoura, Pecudria Floresta”, visa financiar recuperacéo de
pastagem, terraceamento, curva de nivel, plantar mudas, corrigir solos, de propriedades rurais afetadas. A
responsabilidade do projeto estd a cargo da Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SAA, por meio da
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATi), que elaborara o projeto com o produtor rural.
No segundo caso, das estradas rurais, o0 Programa Melhor Caminho é destinado a realizagdo de convénio entre a
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo e prefeituras municipais para a execugao de
obras de recuperagao de estradas rurais de terra.
Maiores detalhes destes programas estdo apresentados no item “Fontes de Recursos” do presente plano e no
encarte anexo “Programas Governamentais de Interesse ao PMSB”.
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24 PROGRAMAS E AGOES PARA 0 ATENDIMENTO DAS DEMANDAS

A partir da andlise do prognostico dos servigos, foi estipulado um conjunto de agoes para o atendimento das
demandas estimadas divididos de acordo com 0s seguintes programas:

e Programa de Gerenciamento dos Servigos de Manejo de Aguas Pluviais

e Programa de Adequacdo do Sistema de Microdrenagem;

e Programa de Adequacdo do Sistema de Macrodrenagem;

o Programa de Gestao do Manejo do Solo e Controle de Aguas Pluviais na Area Rural.
As acoes listadas em cada programa foram classificadas como:

e Curto Prazo: 2018 a 2023;

o Médio Prazo: 2024 a 2028;

Longo Prazo: 2029 a 2038.

241 PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DOS SERVIGOS DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
O programa tem como objetivo a implementagdo de ferramentas gerenciais especificas, que visam o0
desenvolvimento técnico e institucional da gestao municipal da drenagem e manejo das aguas pluviais.
Tem como premissas o alinhamento com o0s principios de manejo sustentavel de aguas pluviais e a
compatibilizagado com as politicas de gestao de residuos solidos do municipio.
A seguir, sdo apresentadas as acOes do programa, devidamente classificadas segundo a respectiva meta de
implantagao.
a) Curto Prazo
e Adequar a estrutura organizacional da prefeitura municipal & gestao dos servicos de manejo de aguas
pluviais;
o (Capacitar o corpo técnico responsavel pela gestao dos servigos;
o Exigir que os novos empreendimentos implantem sistemas de retengdo e de infiltracao das aguas pluviais,
minimizando a vazao direcionada para o sistema de drenagem municipal;
e |mplementar uma sistematica de aplicacao das agoes programadas no PMSB;
e |mplantar o sistema de cadastro dos sistemas de micro e macrodrenagem;
o Compatibilizar o sistema de aguas pluviais com as demais infraestruturas relacionadas, tais como agua e
€sgoto;
e Sistematizar a gestdo do PDMAP apds sua implantagéo;
e Implantar ferramentas de gerenciamento de informacoes;
e Elaborar um manual de planejamento, regularizacao, projeto e execugao de obras de drenagem para o

municipio;
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Implementar uma sistematica de gestao de custos referentes a operagao e a manutengéo do sistema de
drenagem e manejo de aguas pluviais.

b) Médio e Longo Prazo

Implantar medidas propostas pelo PDMAP.

24.2 PROGRAMA DE ADEQUAGAO E AMPLIAGAO DOS SISTEMAS DE MICRODRENAGEM

A medida que as areas urbanizadas se desenvolvem, ocorre 0 surgimento de demandas de ampliagao da cobertura

e de implantagdo de novos sistemas de microdrenagem. Além disso, com 0 aumento do escoamento superficial

proporcionado pelo aumento da impermeabilizagdo do solo, surgem novos pontos de alagamento, que exigem a

realizagao de estudos e projetos especificos para a resolugéo destes problemas. Assim, este programa tem por

objetivo prever as agOes necessarias para atender estas demandas continuas ao longo do horizonte de projeto.

Ressalta-se que estas sdo agoes necessarias tanto para a area urbana quanto para a area rural.

a) Curto Prazo

Identificar os pontos de alagamento existentes, causados por deficiéncias dos sistemas de microdrenagem:;
Elaborar projetos de adequagao da microdrenagem nos locais com deficiéncias identificadas;

Adequar o sistema de microdrenagem nos pontos mais criticos identificados;

Implantar o Plano de Manutengao Preventiva dos sistemas de microdrenagem,;

Elaborar projetos e implantar novos sistemas de microdrenagem de acordo com o surgimento de novas

demandas.

b) Médio e Longo Prazo

Adequar o restante do sistema de microdrenagem nos pontos identificados;

Elaborar estudos e projetos de adequacao da microdrenagem, em caso de identificacao de novos pontos de
alagamento;

Elaborar projetos e implantar novos sistemas de microdrenagem de acordo com o surgimento de novas
demandas.

24.3 PROGRAMA DE ADEQUAGAO E AMPLIAGAQ DOS SISTEMAS DE MACRODRENAGEM

A urbanizagdo também afeta a capacidade dos sistemas de macrodrenagem, assim, deve-se prever as medidas

necessarias para adequar o sistema existente, bem como para evitar o aparecimento de novas areas de inundagao.

Tais agoes podem envolver:

Protecédo de areas de inundacéo;
Medidas extensivas de controle da cobertura vegetal por meio do reflorestamento e de controle da erosao
do solo com bacias de sedimentacao, recomposigao e estabilizagao das margens;

Protecao de areas baixas com diques ou polders;
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¢ Melhorias do canal como a redugdo de rugosidade ou corte de meandros;
o (timizagao do funcionamento de estruturas hidraulicas existentes;

e |mplantagéo de reservatorios de amortecimento de cheias.

24.4 PROGRAMA DE GESTAO DO MANEJO DO SOLO E CONTROLE DE AGUAS PLUVIAIS NA AREA RURAL
Sao objetivos do programa:
a) Implantar procedimentos para a gestdo do uso do solo na area rural, visando ao combate a erosao,
assoreamento de corpos d’agua e deterioragéo de nascentes;
b) Implementar procedimentos para a recuperagao da drenagem pluvial de estradas rurais.

Séo agodes do programa:

a) Curto Prazo:

o Elaborar um plano conjunto com os produtores rurais para implantagao de Boas Praticas Conservacionistas
e de Recuperacgéo de areas destinadas a agropecuaria local;

e Elaborar um plano conjunto com os produtores rurais para o reflorestamento conservacionista na area rural
do municipio;

e Implantar programa de treinamento e educagao ambiental voltados a conservagao do solo na area rural;

e Implantar um viveiro de mudas de arvores e arbustos para uso no plano de reflorestamento;

e Elaborar um plano de recuperagéo e preservagao de estradas rurais, com base em técnicas modernas de
combate a eroséo.

b) Medio e Longo Prazo:

e Monitorar as medidas previstas no curto prazo.
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25 INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA O SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Para atendimento dos objetivos e metas estabelecidos no PMSB, foram previstos 0s seguintes programas:
e Programa de Gerenciamento dos Servicos de Manejo de Aguas Pluviais
e Programa de Adequacdo do Sistema de Microdrenagem;
e Programa de Adequacdo do Sistema de Macrodrenagem;
Para cada um destes programas foram previstas inumeras agoes que deverdo ser tomadas para atendimento dos
objetivos especificos de cada programa.
Com o objetivo de apuracdo dos custos advindos da implantagdo destes programas, as principais agoes, com
maior impacto nos custos, foram agrupadas em duas categorias, quais sejam:
o Medidas Nao Estruturais: que para fins da presente analise, serdo consideradas aquelas que tém efeito
indireto na melhoria do sistema de drenagem urbana e no controle de enchentes;
e Medidas Estruturais: sao aquelas que demandaréo obras nos sistemas de micro e macrodrenagem e na
bacia hidrografica.
Complementarmente, serdo avaliadas as despesas com manutencéo do sistema.

25.1  MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS
No presente item serdo avaliados os custos relativos as medidas ndo estruturais propostas. Neste sentido, foram
estabelecidos planos de agao para a implantagao e o gerenciamento das principais medidas.
Para cada um destes planos de agao foram previstos tanto os custos para implantagdo destas medidas quanto os
custos mensais de gerenciamento, durante a fase de implantagéo e durante a fase de operagao quando for o caso.

25.2 MEDIDAS ESTRUTURAIS
As bacias hidrograficas normalmente encontram-se em constante processo de transformagao devido as mudancas
no uso e ocupagao dos seus espacgos, principalmente, em decorréncia do desenvolvimento urbano. No
planejamento dos sistemas de manejo de aguas pluviais, as demandas futuras podem ser estimadas em fungéo do
avanco do estado de urbanizagdo ou impermeabilizagao da bacia.
Nos sistemas de manejo de aguas pluviais, as demandas futuras estéo diretamente relacionadas com a evolugao
das areas urbanizadas e relacionadas com o crescimento populacional.
A Tabela 41 mostra estimativa do aumento da area urbanizada em fungéo do crescimento populacional.
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Tabela 41 - Projecao Populacional e Estimativa de Demanda dos Servigos.

2.015 1.513 15 0,014
2.016 1.627 14 0,014
2.017 1.541 14 0,013
2.018 1.555 14 0,014
2.019 1.569 14 0,014
2.020 1.583 14 0,014
2.021 1.596 13 0,012
2.022 1.609 13 0,012
2.023 1.621 13 0,012
2.024 1.634 13 0,012
2.025 1.647 13 0,012
2.026 1.657 10 0,010
2.027 1.667 10 0,010
2.028 1.678 10 0,010
2.029 1.688 10 0,010
2.030 1.698 10 0,010
2.031 1.708 10 0,010
2.032 1.719 10 0,010
2.033 1.729 10 0,010
2.034 1.729 10 0,010
2.035 1.729 10 0,00
2.036 1.729 10 0,000
2.037 1.729 10 0,000
2.038 1.729 10 0,000

Fonte: Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015.

o Sistemas de Microdrenagem Urbana
Para o atendimento integral da populagéo urbana com sistemas de drenagem urbana ao longo do horizonte do plano
foram estimadas as demandas atuais (déficits) e futuras.
Como apresentado anteriormente, foi realizada uma projecao populacional e a estimativa da evolugdo da area
urbanizada. A partir deste estudo, calculou-se o custo de implantagdo dos sistemas de microdrenagem em fungao
da darea urbanizada a ser atendida. Ainda, considerou-se que 30% dos custos de implantacdo serdao de
responsabilidade da Prefeitura Municipal, enquanto que os 70% restante ficardo sob a responsabilidade dos
empreendedores.
Portanto, a Tabela 42 mostra a estimativa dos custos para os periodos de planejamento.
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Tabela 42 - Estimativa dos custos de ampliagao do sistema de microdrenagem.

Curto Prazo (2018-2023) 0,055 664.131,64 199.239,49
Medio Prazo (2024 - 2028) 0,052 626.678,16 188.003,45
Longo Prazo (2029 - 2038) 0,127 1.521.162,21 456.348,66

Total 0,234 2.811.972,01 843.591,60

Fonte: Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015. (os valores deverdo ser atualizados, pois se refere a uma projegao de carater
indicativo)

Para a avaliagao dos custos incidentes sobre a macrodrenagem do municipio, foram analisadas as necessidades de
implantagao de medidas estruturais com maior impacto sobre os custos de investimento, quais sejam:

o Implantacao de parques lineares;

o Implantacao de reservatorios de amortecimento de cheias;

o IntervengOes em canais, tais como canalizagao ou estabilizacdo de margens;

o Intervengboes em travessias de corpos d’agua, que apresentem de restricdo de fluxo e provoquem

inundacoes.

No municipio de Pedra Bela, conforme constatado na fase de diagnostico, atualmente ndo existem problemas
relacionados com a macrodrenagem. Entretanto, visando a garantia de condigdes adequadas futuras, foram
propostas as implantagdes de parques lineares nos principais corpos d’agua que cortam o municipio: Corrego do
Maciel e Corrego da Vargem, os quais, aliados as diretrizes anteriormente propostas, poderao melhorar as
condicoes de retencao e absorgao das aguas pluviais nas sub bacias existentes no municipio.
Conforme detectado na fase de diagnostico, a area rural do municipio apresenta problemas relacionados com a
drenagem pluvial, principalmente relacionados com as estradas de terra rurais, cuja extensao total nos limites do
municipio, é da ordem de 400 km.
As deficiéncias no sistema de drenagem destas estradas causam problemas nas propriedades lindeiras, tais como
erosdo, alagamento, assoreamento de corpos d’agua, deterioragdo de areas de nascentes, etc. A prefeitura vem
tentando resolver estes problemas com a construgao de bacias de reten¢éo nas margens das estradas rurais. Como
a construgao destas bacias de retengao normalmente necessitam ser construidas em areas particulares a prefeitura
intenciona implementar legislagdo municipal que regularize estas intervengoes.
E importante que, além de dar continuidade as medidas que j& vem sendo tomadas, a prefeitura implemente
procedimentos para atendimento as diretrizes propostas - DIRETRIZES PARA 0 MANEJO DO USO DO SOLO E DO
CONTROLE DE AGUAS PLUVIAIS NA AREA RURAL, anteriormente apresentado.
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Os custos relativos as intervengdes necessarias, conforme estabelecido nas diretrizes referidas, ndo foram incluidos
no orgamento geral, tendo em vista que deverao ser obtidos através do credenciamento do municipio no “Projeto
Integra Sao Paulo” e no “Programa Melhor Caminho”.

26 PREVISAO DE DESPESAS COM A MANUTENGAO DO SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Complementarmente aos custos dos investimentos previstos serao também estimados 0s custos necessarios para
a manutencdo do sistema de drenagem (vide Tabela 43), que envolvem basicamente 0s servigos de reparo e
limpeza na rede e seus componentes. Para a estimativa destes custos serao adotados 0s seguintes parametros:
e Custo anual unitario de R$ 994,86 por ano, por unidade domiciliar da area urbana, baseado nos dados
atuais;
e 0 nomero de domicilios ao longo do periodo do plano serd avaliado com base na relagdo de 3,16
habitantes/domicilio, conforme censo do IBGE, 2010.

Tabela 43 - Estimativa das Despesas com Manutencéo do Sistema de Drenagem.

Curto Prazo
(2018-2023) 6.078 1.923 73.089
Médio Prazo
(2024 - 2028) 6.303 1.995 75.799
Longo Prazo
(2029 - 2038) 20.054 6.346 241157
Total 32.435 10.264 390.045

Fonte: Embasamento de dados B&B Engenharia Ltda., 2015. (os valores deverdo ser atualizados, pois se refere a uma projegao de carater
indicativo)

27 ANALISE DA SUSTENTABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA
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28 MECANISMOS DE GESTAO ECONOMICO-FINANCEIRA

28.1  SITUAGAO DO ENDIVIDAMENTO MUNICIPAL
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A avaliacao da situacéo do endividamento municipal foi realizada com base nas informagoes constantes no relatorio
de Endividamento e Divida Ativa dos Municipios Paulistas, elaborado pelo Tribunal de Contas do Estado de Séo
Paulo (TCE SP), onde séo abrangidas as dividas fundada e ativa dos exercicios dos anos de 2010, 2011 e 2012.
Para o entendimento dos aspectos analisados, séo apresentados a seguir 0s conceitos basicos a serem utilizados:
Divida Piblica: Compromissos de entidade publica decorrentes de operagdes de créditos, com o objetivo de
atender as necessidades dos servicos publicos, em virtude de orgamentos deficitarios, caso em que o governo
emite promissorias, bonus rotativo, etc., a curto prazo ou para a realizagdo de empreendimentos de vulto, em que
se justifica a emissao de um empréstimo a longo prazo, por meio de obrigacoes e apdlices. Os empréstimos que
caracterizam a divida publica sdo de curto ou longo prazo. A divida publica pode ser proveniente de outras fontes,
tais como: depositos (fiangas, caugoes, cofre de 0rgaos, etc.), e de residuos passivos (restos a pagar). A divida
publica classifica-se em consolidada ou fundada (interna ou externa) e flutuante ou nao consolidada.
o Divida Fundada Piblica: Compromissos de exigibilidade superior a doze meses, contraidos para atender a

desequilibrio orgamentario ou a financiamento de obras e servigos publicos.

Ressalta-se que a Lei de Responsabilidade Fiscal (LC n® 101/2000), ampliou o conceito de divida fundada,

incluindo as operagoes de crédito de prazo inferior a doze meses, cujas receitas tenham constados do

orgamento.

o Divida Interna Piblica: Compromissos assumidos por entidade publica dentro do pais, portanto, em

moeda nacional, podendo ser denominada também como Divida Consolidada.
Divida Ativa: Constituida pelos créditos do Estado, devido ao ndo pagamento pelos contribuintes, dos tributos,
dentro dos exercicios em que foram langados. Por isso, sO os tributos diretos, sujeitos a langamento prévio,
constituem divida ativa. Nao obstante, tem sido aceito o critério de estender-se o conceito de divida ativa a outras
categorias de receita, como as de natureza patrimonial e industrial, bem como provenientes de operagoes diversas
com a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios.
Em relagéo a Divida Fundada, os resultados globais obtidos através dos estudos do TCE-SP para os 644 municipios
paulistas, no periodo de 2004 a 2012, indicaram que houve um crescimento de 326%, significando que de forma
geral, os municipios ndo conseguiram gerenciar adequadamente as finangas municipais, nas agoes relativas ao
financiamento de obras e servigos publicos, pagamento de precatorios, etc.
Quanto a Divida Ativa, esta pode ser considerada como uma fonte potencial de fluxos de caixa, com impacto
positivo pela recuperagdo de valores, espelhando créditos a receber, sendo contabilmente registrados no ativo
patrimonial como um direito a receber. A Divida Ativa, apresenta, portanto, um significado oposto ao da divida
passiva, que representa as obrigagoes do Ente Publico para com terceiros, sendo contabilmente registrados no
passivo financeiro do balango patrimonial como uma divida de curto prazo — divida flutuante.
Por outro lado, apesar de representar uma fonte potencial de recursos, o crescimento da Divida Ativa pode significar
que 0s municipios nao se utilizam de instrumentos permanente do balango capazes de recuperar estes créditos, ou
a0 menos diminuir o seu saldo (TCE — SP).
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Em relagao ao municipio de Pedra Bela, os resultados do Tribunal de Contas do Estado mostram que 0 mesmo se
encontra na 461° colocagao dentre 0s municipios com até 50.000 habitantes.

Na Tabela 44, pode-se observar que no ano de 2010, a Divida Fundada do municipio representou 0,15% em relagéo
a Receita Corrente Liquida, enquanto que no ano de 2012, a Divida Fundada foi de 0,00%.

Tabela 44 - Demonstrativo da Divida Fundada por exercicio com respectivos percentuais em relagao a Receita Arrecadada
e Receita Corrente Liquida - Municipio de Pedra Bela.

2010 11.882.536,40 0,18%
2011 17.751,57 13.723.555,66 0,13% 11.689.992,80 0,15%
2012 0 15.407.018,14 0,00% 12.622.174,33 0,00%
2013 0 14.682.481,30 0,00% 14.205.841,47 0,00%
2014 0 16.283.253,44 0,00% 14.958.198,34 0,00%

Fonte: TCE — SP, 2018.

Ja a Tabela 45 apresenta a divida ativa por exercicio, incluindo os percentuais de inscrigdo, recebimento e
cancelamento.

Tabela 45 - Demonstrativo da Divida Ativa por exercicio, com percentuais de inscrigao, recebimento e cancelamento —

Municipio de Pedra Bela.

2010 165.550,68 38.351,01 23,17 18.444,41 11,14 0,00 , 185.457,28
2011 185.457,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 185.457,28
2012 185.457,28 162.634,68 87,69 37.350,36 20,14 0,00 0,00 310.741,60
2013 310.741,60 79.642.85 25,62 71.668,74 23,06 0,00 0,00 318.745,71
2014 318.745,71 89.380,21 28,04 67.214,18 21,08 0,00 0,00 340.881,74
2015 340.881,74 50.279,03 14,74 42.415,18 12,44 0,00 0,00 348.745,59
2016 348.745,59 261.149,69 74,88 55.140,99 15,81 6.436,86 1,84 548.317,43

Fonte: TCE - SP, 2018.

28.2  ALTERNATIVAS E FONTES DE RECURS0S
A disponibilidade de recursos para a prestagao dos servigos e para investimentos no setor de saneamento basico se

apresenta como um ponto fundamental para o seu desenvolvimento efetivo.
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A condicao compulsoria do desenvolvimento do PMSB e do PMGIRS deve estimular a administragao a buscar
alternativas de captacao de recursos e diferentes fontes. Sendo que, a escolha de um determinado modelo
institucional podera transferir a terceiros esta responsabilidade.

No contexto geral, devem ser admitidas receitas a partir das tarifas decorrentes da prestacdo dos servigos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario, bem como recursos de origem externa, sejam estes onerosos ou
nao.

Destaca-se que a provisdao de investimentos em saneamento basico deve ser estabelecida no ambito do
planejamento municipal, a partir do Plano Plurianual (PPA), o qual é constituido no primeiro ano de uma gestao
administrativa, compreendendo o requisito legal que estabelece as diretrizes, objetivos e metas a serem
acompanhados pelo Governo Federal ao longo de um periodo de quatro anos, determinando assim, uma diretriz
estratégica aos orgamentos anuais.

Ainda, com a finalidade de coordenar as agdes governamentais, o PPA, além de nortear as Leis de Diretrizes
Orgamentarias (LDO’s) e os Orgamentos Anuais (LOA’s), também deve orientar todos 0s planos setoriais instituidos
durante seu periodo de vigéncia.

Assim, o PPA permite a articulagao da instancia executiva da administragao publica, proporcionando a base para a
construcao das agoes governamentais integradas, bem como a articulacdo destas com as agdes da iniciativa
privada, do terceiro setor e das demais esferas do governo.

Portanto, todos o0s projetos relacionados ao saneamento basico, a serem realizados no municipio, deverao ser
compatibilizados com o PPA existente, a fim de se permitir 0 desenvolvimento das agdes planejadas, as quais
deverdo ser viaveis dentro do quadro orgamentario do municipio.

A seguir, sdo apresentadas algumas das possiveis fontes de recursos direcionados aos servigos de saneamento
basico.

28.2.1 Recursos de Tarifas
Sao compreendidos pelos recursos decorrentes da cobranga efetiva pelos servigos prestados, de forma que a
origem deles esta atrelada ao seu respectivo modelo institucional para a gestao dos servigos.
A partir da cobranca de tarifas, a administragdo municipal pode obter as receitas necessarias para a implantacéo do
PMSB e do PMGIRS, de maneira que a necessidade de sustentabilidade deste podera resultar na reviséo de tarifas,
seja nos valores ou quanto a sua forma e critérios de cobranga, pois, geralmente, as condigoes nao refletem as
particularidades locais, ndo admitindo critérios socioecondémicos que permitam uma cobranga justa.
0 incremento de valores as tarifas existentes, com um propdsito especifico, também pode ser uma ferramenta
aplicavel, uma vez que proporciona recursos especificos para finalidades pré-determinadas.

a) Recursos Nao Onerosos
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Os recursos nao onerosos sao aqueles que nao exigem retorno, apenas a contrapartida, e estao vinculados a
operacOes de repasse. Geralmente, sdo destinadas a estados, municipios ou entidades/organizagoes nao
governamentais. O principal exemplo sdo 0s programas vinculados aos recursos do Orgcamente Geral da Unido
(OGU).

Estes recursos disponibilizados a “fundo perdido” apresentam-se como a forma desejavel dos administradores
publicos, entretanto, em razao do modelo de politica de investimentos do governo federal, esta modalidade é remota
em virtude dos pré-requisitos estabelecidos pelos 6rgaos publicos, cujo enquadramento tem como prioridade 0s

municipios com menor indice de desenvolvimento humano.

b) Recursos de Fundos
Os entes da Federacdo, isoladamente ou reunidos em consorcios publicos, poderao instituir fundos, aos quais
poderdo ser destinadas, entre outros recursos, parcelas das receitas dos servigos, com a finalidade de custear, na
conformidade do disposto nos respectivos PMSB’s, a universalizagao dos servigos publicos de saneamento basico.

28.2.2 Fontes de Financiamento
As fontes de financiamento se caracterizam por ser um recurso oneroso, o qual exige retorno (pagamento), e estao
vinculadas as operagoes de crédito ou financiamentos. A obtengao de recursos onerosos pode ser feita atraves de
convénios ou contratos. Estas se apresentam como uma das alternativas mais comuns para viabilizar os
investimentos em saneamento basico.
Com relagdo a reparticao de competéncias estabelecidas na esfera federal, quanto ao repasse de recursos para
iniciativas de saneamento basico, especificamente no que se refere ao abastecimento de agua, esgotamento
sanitario e manejo de residuos solidos urbanos.
Particularmente, com relagao aos servicos de manejo de aguas pluviais urbana, verifica-se a competéncia
compartilhada entre os Ministérios, além de intervencoes da FUNASA em areas com grande incidéncia de malaria.
As principais fontes de financiamento séo descritas a sequir.

a) BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social

O BNDES apoia projetos de investimentos, publicos ou privados, que contribuam para a universalizagcdo aos
servigos de saneamento basico e a recuperacdo de areas ambientalmente degradadas, a partir da gestao integrada
dos recursos hidricos e da adogao das bacias hidrograficas como unidades basicas de planejamento.

A linha de Saneamento Ambiental e Recursos Hidricos financia investimentos relacionados a: abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, efluentes e residuos industriais, residuos solidos, gestdo de recursos hidricos
(tecnologias e processos, bacias hidrograficas), recuperagdo de areas ambientalmente degradadas,
desenvolvimento institucional, despoluicdo de bacias, regibes onde ja estejam constituidos Comités e
macrodrenagem.

180




b) FUNASA - Fundacgao Nacional de Saide
A missao institucional da Fundagdo Nacional de Saude compreende duas vertentes principais que irdo se
desenvolver mediante a elaboragao de planos estratégicos nos segmentos de Saneamento Ambiental e de Atencéo
Integral a Saude Indigena. A FUNASA, como integrante do componente de infraestrutura social e urbana, atua em
articulagdo com os Ministérios, e priorizou cinco eixos de atuagdo, sendo: Saneamento em Areas Especiais,
Saneamento em areas de relevante interesse epidemiol6gico, Saneamento em municipios com populagéo total de
até 50.000 habitantes, Saneamento Rural e Agdes complementares de saneamento.
A FUNASA financia obras que contemplem uma etapa Util por convénio como forma de beneficiar a populagdo em
curto espago de tempo.
Recursos da FUNASA podem ser obtidos também a partir de contratos ndo onerosos, mediante eventual
disponibilidade de recursos em linhas especificas para esta modalidade.

FGTS - Fundo de Garantia do Tempo de Servigo

Através da Caixa Econdmica Federal, o Fundo de Garantia do Tempo de Servigo (FGTS) foi criado na década de 60
para proteger o trabalhador demitido sem justa causa. Sendo assim, no inicio de cada més, os empregadores
depositam, em contas abertas na CAIXA, em nome dos seus empregados € vinculadas ao contrato de trabalho, o
valor correspondente a 8% do salario de cada funcionario.

Com o fundo, o trabalhador tem a chance de formar um patriménio, bem como adquirir sua casa propria, com 0s
recursos da conta vinculada. Além de favorecer os trabalhadores, o FGTS financia programas de habitagao popular,
saneamento basico e infraestrutura urbana, que beneficiam a sociedade em geral, principalmente a de menor renda.
Na area de saneamento o programa que opera recursos do FGTS é o “Saneamento para Todos”. Nesse tipo de
operagao podem ser mutuarios: um Estado, um municipio, uma empresa publica, uma empresa particular (uma
concessiondria privada de saneamento, por exemplo), uma entidade/associagao e um individuo especifico (como

por exemplo, nas operacGes coletivas do FGTS com subsidio).

¢) FAT - Fundo de Amparo ao Trabalhador
0 portal eletronico do BNDES informa que existe saldo dos depdsitos especiais do FAT vinculados a infraestrutura.
Segundo a mesma fonte, esses recursos destinam-se a programas de financiamento a projetos de infraestrutura
nos setores de energia, transporte, saneamento, telecomunicagoes e logistica, e a projetos de infraestrutura
industrial, nos setores de papel e celulose, siderurgia, petroquimica e bens de capital sob encomenda.

d) PRODETUR
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Os Programas Regionais de Desenvolvimento do Turismo é um programa de crédito para o setor publico (Estados e
Municipios) que foi concebido tanto para criar condigoes favoraveis a expansao e melhoria da qualidade da
atividade turistica na regiao, quanto para melhorar a qualidade de vida das populagOes residentes nas areas
beneficiadas.

Os investimentos do Programa sdo operacionalizados pelo Ministério do Turismo, que orienta tecnicamente as
propostas estaduais e municipais; em parceria com o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e com a
Corporacdo Andina de Fomento, 0s quais atuam como financiadores internacionais.

Neste sentido, uma das linhas de financiamento do programa € Infraestrutura e Servicos Basicos, 0s quais sao
imprescindiveis para gerar acessibilidade ao destino e dentro dele e satisfazer as necessidades basicas do turista
durante a sua estada.

e) Fundos Internacionais de Investimento.
As prefeituras tém acesso também a fontes de financiamentos internacionais, as quais poderiam ampliar suas
opgoes de condigoes, taxas e amortizagoes para a contratagao de empréstimos. As fontes sao inimeras e as taxas
diferenciadas, porém o0s requisitos para a contratagdo sao grandes, o0 que absorve do contratante, muita
organizagao e atengao nos procedimentos a serem adotados.
Uma das principais fontes de financiamento internacional é o BIRD (International Bank for Reconstruction and.
Development).
0 BIRD foi criado em 1945, e conta hoje com 185 paises membros, entre eles o Brasil. Juntamente com a IDA
(Associagao Internacional de Desenvolvimento), constitui o Banco Mundial, organizagdo que tem como principal
objetivo a promogdo do progresso econdémico e social dos paises membros mediante o financiamento de projetos
com vistas a melhoria das condigoes de vida nesses paises.
0 BIRD é uma das maiores fontes de conhecimento e financiamento do mundo, que oferece apoio aos governos
dos paises membros em seus esforgos para investir em escolas e centros de saide, fornecimento de agua e
energia, combate a doengas e protegao ao meio ambiente.
Ao contrario dos bancos comerciais, 0 Banco Mundial fornece crédito a juros baixos ou até mesmo sem juros aos
paises que ndo conseguem obter empréstimos para desenvolvimento.
Destaca-se que a alocagao de recursos publicos federais e os financiamentos com recursos da Unido ou com
recursos geridos ou operados por 6rgaos ou entidades da Unido serdo feitos em conformidade com as diretrizes e
0s objetivos estabelecidos nos arts. 48 e 49 da Lei Nacional de Saneamento Basico e com 0os PMSB’s.

28.3  MODELOS ALTERNATIVOS DE OBTENGAO DE RECURSOS
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Neste item sdo apresentadas alternativas que explorem o potencial de parcerias com o setor privado, as quais
possibilitam acesso aos recursos sem as exigéncias e restricoes impostas pelas fontes de financiamentos, entre
outros aspectos dificultadores, como por exemplo, 0 do endividamento publico.

a) Concessdes Comuns (Leis Federais n° 8.987/1995, 9.074/1995 e 11.196/2005)

Corresponde a delegacdo, feita pelo Poder Concedente, através de concorréncia, a pessoa juridica ou consorcio de
empresas que demonstre a capacidade para desempenho, por conta e risco, em prazo determinado.

A concessao comum envolve um projeto autossustentavel, ou seja, as receitas advindas da exploragao dos servigos
objetos da concessdo sao suficientes para cobrir todos 0s gastos com a operagdo e manutengdo, pagar oS
financiamentos tomados para o desenvolvimento da infraestrutura necessaria e expansoes desta ao longo de todo o
prazo de concessao e ainda prover remuneragao adequada ao capital proprio dos empreendedores. Neste caso, nao
existe pagamento ao parceiro privado, por parte da Administracéo Publica.

b) Parceria Pablico Privada (Lei Federal n° 1.079/2004)

A Parceria Publico Privada ¢ um ajuste celebrado entre a Administracdo Publica e entidades Privadas, que
estabeleca vinculo juridico para implantagao ou gestao, no todo ou em parte, de servigos, empreendimentos e
atividades de interesse publico, em que haja aporte de recursos pelo parceiro privado, que respondera pelo
respectivo financiamento e pela execucao do objeto.

No caso da PPP, os projetos desenvolvidos ndo sao auto-sustentareis, sendo assim necessaria contraprestagao
pecunidria do parceiro publico ao parceiro privado, além das receitas de exploragao dos servicos, caso existam,
para torna-los sustentaveis.

o PPP Administrativa:
0 servico é prestado direta ou indiretamente (quando ha um terceiro beneficiario, a populagao na maioria das vezes)
a Administragao Publica, e todo pagamento realizado ao particular contratado € realizado pela propria entidade
estatal contratante, portanto, caberd a Administracdo Publica arcar com a totalidade da remuneragao devida a
iniciativa privada pela prestagao dos servigos.
Trata-se de um contrato de prestacao de servigos, com realizacao de obra e/ou fornecimento de bens, onde a
Administragao Publica se encontre como usuaria direta ou indireta.

o PPP Patrocinada:
0 servico é prestado diretamente ao publico, e o Estado se encarrega de complementar a remuneracéo recebida
pelo concessionario dos usuarios do servigo, em principio através de uma contraprestagao pecuniaria.
Trata-se de uma concessao subsidiada pela Administragao Publica, portanto os recebiveis dos servigos concedidos
sao acrescidos da contraprestagao do poder publico.
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¢ Locacao de Ativos:
E uma Operagao Estruturada por meio da qual o parceiro privado se responsabiliza pelo financiamento e construgdo
de empreendimentos a ser operado pelo parceiro pablico. O parceiro publico assume a obrigagao de pagamento de
um valor mensal de locagao.
A locacéo se da por tempo determinado, precedida da Concessao de direito real do uso das areas e da execugao
das obras de implantagao, onde no final, as obras (benfeitorias) passam a ser propriedade do Municipio.

> Garantias necessarias:
Todas as modalidades de parcerias com o setor privado correspondem essencialmente a estruturas de Project
Finance, nas quais uma SPE (Sociedade de Proposito Especifico) de carater privado financia seus investimentos
dando como garantia principal receitas futuras:
e Nas concessoes comuns, 0s recebiveis dos servigcos concedidos;
e Nas concessoes patrocinadas, 0s recebiveis dos servicos concedidos, acrescidos da contraprestacao
devida (onde isto seja possivel), ou pagamentos diretos;
o Nas concessoes administrativas, os recebiveis cedidos pelo poder publico para compor a contraprestacao
devida (onde isto seja possivel), ou pagamentos diretos;
o Na locagdo de ativos, o fluxo futuro de recebiveis existentes, cedidas pela concessiondria publica, para
compor o valor do aluguel do ativo de saneamento, construido pela SPE;
Em todos estes casos acima, antes da celebragdo do contrato, o vencedor da licitagdo devera constituir a SPE, a
quem cabera implantar e gerir a parceria.

28.4 PROGRAMAS GOVERNAMENTAIS DE INTERESSE AO PMSB
Para complementar as alternativas de fontes de recursos apresentadas anteriormente, foram selecionados
programas a nivel federal e estadual, bem como programas especificos no ambito da bacia PCJ. Tais programas
sao apresentados a fim de possibilitar a construgao de uma estratégia de levantamento das fontes potenciais de
recursos.
No ambito federal, a competéncia pelo repasse de recursos as iniciativas de saneamento sdo distribuidos pelo
Ministério do Desenvolvimento Regional, Ministério do Meio Ambiente e Ministério da Saude.
No ambito do estado de Sao Paulo os principais 6rgaos governamentais responsaveis por programas relacionados a
saneamento basico séo:
o Secretaria de Agricultura e Abastecimento
o CATI- Coordenadoria de Desenvolvimento Rural Sustentavel
o CODASP- Companhia de Desenvolvimento Agricola de Sdo Paulo

o Secretaria do Meio Ambiente
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o Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos Naturais — CBR.
o Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos.
o DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica)
o Unidade de Gerenciamento de Programas — UGP.
o Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo - Sabesp
o FEHIDRO - Fundo Estadual de Recursos Hidricos
o Consorcio Intermunicipal das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (Consorcio PCJ)
o Secretaria Estadual da Saide
o Secretaria da Justica e da Defesa da Cidadania
o FID - Fundo Especial de Despesa de Reparagao de Interesses Difusos Lesa

A seguir é apresentada uma descricao sucinta de alguns programas existentes no ambito governamental, que
poderao ser uteis para a obtengao de recursos financeiros.
Maiores detalhes sobre estes programas estdo apresentados no encarte “Anexo | — Programas Governamentais de
Interesse ao PMSB”, que compde presente plano de saneamento.

28.41 Descricao Sucinta dos Programas

a) Programas no Ambito do Governo Federal

Ministério do Desenvolvimento Regional

o A1.Programa Saneamento para Todos
Temas: Abastecimento de agua; esgotamento sanitario; saneamento integrado; manejo de aguas pluviais;
manejo de residuos solidos; preservagao e recuperagao de mananciais; estudos e projetos.
o A2. Programa 2068 - Saneamento Basico
Temas: Implantacdo, ampliacdo e melhorias estruturantes nos sistemas de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, drenagem e manejo de aguas pluviais e residuos solidos urbanos, com énfase em
populagoes carentes de aglomerados urbanos e em municipios localizados em bolsoes de pobreza;
Melhoria da gestao em saneamento basico.
o A3. Programa 2054: Planejamento Urbano ("Pré-Municipios")
Temas: Implantagao ou melhoria de infraestrutura urbana em pavimentacao; abastecimento de dgua; esgotamento
sanitario; redugcao e controle de perdas de agua; residuos solidos urbanos; drenagem urbana; saneamento
integrado; elaboragao de estudos e desenvolvimento institucional em saneamento; e elaboragdo de projetos de
saneamento.

o A4. Programa 2040 - Gestao de Riscos e Resposta a Desastres

185




Temas: Prevencao de desastres originarios de aguas pluviais.

o Ab. Programa Fortalecimento da Gestao Urbana
Temas: Reforgo da capacidade de gestéo territorial e urbana por meio da assisténcia técnica, do apoio financeiro,
da capacitagao dos atores municipais e de agoes de suporte a elaboragdo, revisao e implementagao do plano diretor
participativo municipal.

o AG6. Programa Urbanizacao, Regularizacao e Integracao de Assentamentos Precarios
Temas: Apoio a execugdo de intervengOes necessarias a regularizacdo fundiaria, seguranca, salubridade e
habitabilidade de populagoes localizadas em area inadequada a moradia e em situagoes de risco, visando a sua
permanéncia ou realocacao por intermédio da execugao de agoes integradas de habitagdo, saneamento ambiental e

inclusio social.

Ministério Da Sailde

o C1.Programa: Saneamento Basico- Modulo Engenharia de Saide Publica
Temas: Implantacdo ou ampliagao de sistemas de abastecimentos de agua, esgotamento sanitario; melhoria dos
servigos de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas; apoio a gestdo dos sistemas de saneamento basico;
dotar os domicilios e estabelecimentos coletivos de condigOes sanitarias adequadas; ampliagcdo ou melhoria dos
sistemas de coleta, tratamento e destinacao final de residuos solidos; abastecimento pablico de agua, esgotamento
sanitario e melhorias sanitarias domiciliares e/ou coletivas em dareas rurais.

o (C2. Programa Residuos Sdlidos Urbanos
Temas: Implementacao de projetos de coleta e reciclagem de materiais.

o (3. Programa: Saneamento Basico - Saiide Ambiental
Temas: Controle da qualidade da agua para o consumo humano; ampliacéo de acoes de Saude Ambiental.

o C4. Programa Nacional de Saneamento Rural
Temas: Medidas estruturais: investimentos em obras para a conformagdo das infraestruturas fisicas de
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, melhorias sanitarias domiciliares, manejo de residuos
solidos e drenagem pluvial.
Medidas estruturantes: Suporte politico e gerencial para a sustentabilidade da prestagdo de servigos, incluindo
acoes de educagao e mobilizacao social.

Ministério do Meio Ambiente

o D1. Programa Residuos Sdlidos Urbanos — Gestao Ambiental Urbana
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Temas: Capacitacao na gestéo de residuos solidos; Implementagéo de aterros sanitarios, galpao de reciclagem.

o D2. Programa Nacional de Florestas
Temas: Sustentabilidade do setor florestal, contemplando a protecdo dos ecossistemas, a recuperagdo de areas
degradadas, a expansao da base florestal plantada, o manejo sustentavel de florestas naturais e a ampliacéo da
participagao social.

o D3. Programa Agenda Ambiental na Administragao Piblica/A3P

Temas: Gestao socioambiental sustentavel das atividades administrativas e operacionais do Governo.

Qutros Programas e Projetos

o E1. Programa de Gestao Energética Municipal - PROCEL RELUZ — ELETROBRAS
Temas: Gestao de energia elétrica; redugao de custos.

o [E2.Programa de Fortalecimento da Gestao Publica
Temas: Capacitagdo de agentes publicos; distribuicdo de bibliografia técnica; fortalecimento da capacidade
institucional dos controles internos.

o E3. Projetos Financiaveis pelo BNDES
Temas: Abastecimento de agua; Esgotamento sanitario; Efluentes e residuos industriais; Residuos solidos; Gestao
de recursos hidricos (tecnologias e processos, bacias hidrograficas); Recuperacdo de areas ambientalmente
degradadas; Desenvolvimento institucional; Despoluicao de bacias, em regides onde ja estejam constituidos
Comités; Macrodrenagem.

o E4. Projetos Financiaveis Ministério da Justica
Temas: Projetos das areas de meio ambiente, prote¢cdo e defesa do consumidor e promogdo e defesa da
concorréncia, patriménio cultural brasileiro e outros direitos difusos e coletivo

b) Programas No Ambito do Estado de Sdo Paulo

o F1. Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas
Na segunda fase, programa foi denominado Programa de Desenvolvimento Rural Sustentavel ou Microbacias Il —
Acesso ao Mercado.
Temas: Apoio as iniciativas de negdcios dos agricultores familiares; fortalecimento das instituicoes publicas e
infraestrutura municipal; gestao do projeto.

o F2. Programa Sanebase
Temas: Implantacao, reforma, adequacao e expansao de sistemas de agua e esgotos visando a universalizagao.

o F3.Programa Agua Limpa

187




Temas: Incremento da disponibilidade de agua; melhoria da qualidade da agua; desenvolvimento institucional;
gerenciamento do programa.

o F4. Programa Estadual de Apoio a Recuperacao de Aguas - REAGUA
Temas: Incremento da disponibilidade de agua; melhoria da qualidade da agua; desenvolvimento institucional do
programa.

o F5. Programa Estadual Agua é Vida
Temas: Recursos financeiros para obras e servigos de infraestrutura, instalagoes operacionais e equipamentos de
sistemas de agua para localidades de pequeno porte predominantemente ocupadas por populagdo de baixa renda,
mediante utilizac&o de recursos financeiros estaduais nao reembolsaveis.

o F6. Programa Melhor Caminho
Temas: execucao de obras de recuperacao de estradas rurais de terra.

o F17. Programa: Recuperacao e conservagcao dos recursos hidricos das bacias dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai
Temas: Projetos de recuperagao e conservagao da qualidade e quantidade dos recursos hidricos: despoluicéo de
corpos d’agua; recuperacao e preservagao de nascentes, mananciais e cursos d’agua em areas urbanas e rurais;
combate as perdas em sistemas de distribuigao de agua; prevencao e defesa contra eventos hidrologicos extremos.

o F8. Programa Linha Economia Verde Municipios
Temas: construgOes sustentaveis; transporte (diminuigao de CO,); saneamento e residuos; recuperacgao florestal; e
planejamento municipal. E direcionado as administracoes municipais diretas, as autarquias e fundacoes instituidas
ou mantidas, direta ou indiretamente, pelos municipios.

o F.9 Programa Integra Sao Paulo
Temas: Recuperagdo de areas de pastagens degradadas pelo excesso de pastoreio e erosdo, através de:
Recuperagao de pastagens, terraceamento (canaletas para orientar as enxurradas em diregdo a uma lagoa aberta
na terra), para reduzir a violéncia da agua; plantar lavouras em curvas de nivel (no sentido diagonal) para também
reduzir a intensidade dos volumes das chuvas; plantar mais capim no local onde havia erosao; e corrigir o solo
com calcario, entre outros produtos para enriquecer a terra.

o F10. Projetos Financiados pelo FEHIDRO
Temas: planejamento e gerenciamento de recursos hidricos; planejamento e gerenciamento de bacias hidrograficas;
monitoramento dos recursos hidricos; informacgoes para a gestao dos recursos hidricos; educagao ambiental para a
gestdao sustentavel dos recursos hidricos; habilitagao técnica para gestdo em recursos hidricos; protegao,
conservacao e recuperagao dos recursos hidricos superficiais e subterraneos; prevengao contra eventos extremos.

o F11. Projeto Mina D’agua
Temas: Prote¢ao das nascentes de mananciais de abastecimento publico. O projeto que estd em fase piloto € uma
modalidade de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) que visa remunerar 0s produtores rurais que preservarem
nascentes existentes dentro de suas propriedades.
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o F10. Projetos Financiados pelo FID do Estado de Sao Paulo

O FID - Fundo Especial de Despesa de Reparacdo de Interesses Difusos Lesados do Estado de Sdo Paulo €é
destinado ao ressarcimento, a coletividade, nos danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e
direitos, de valor artistico, estético, historico, turistico e paisagistico, no @mbito do territério do Estado de Sao Paulo.
Temas: Projetos com a finalidade promocao de eventos educativos, a recuperagdo e a reparacao de bens, edigéo
de material informativo e relacionado com a natureza da infragdo ou do dano causado, por exemplo: ao meio
ambiente, ao consumidor, a ordem econdmica, a bens e direitos de valor artistico, historico e dentre outros que
caracterizem como sendo interesses difusos.

¢) Programas no Ambito dos Comités de Bacia do PCJ
Os planos e programas existentes no ambito do Plano de Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai - PCJ 2010 — 2020 séo:

o Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas;

o Plano Entre Serras e Aguas;

o Projeto Agua Limpa;

o Programa de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Campinas (RMC)s (RMC);

o Programa de Recuperagao de Matas Ciliares (PRMC) do Estado de S&o Paulo

o Hidrovia Tieté-Parana — aproveitamento maltiplo de Santa Maria da Serra

o Reservas da Biosfera

o Projeto de Protegdo aos Mananciais do Consorcio PCJ

o Projeto Municipio Verde Azul

o Programa Melhor Caminho

o Programa Nacional de Desenvolvimento dos Recursos Hidricos (PROAGUA)

o Plano Diretor para Recomposicéo Florestal Visando a Producdo de Agua nas Bacias Hidrograficas dos Rios

Piracicaba, Capivari e Jundiai.

29 MECANISMOS DE AVALIAGAO, REGULAGAO E CONTROLE SOCIAL

29.1  AGOES PARA IMPLEMENTAGAO DO PMSB
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Com a finalidade de alcancar os objetivos e metas estabelecidas no PMSB e PMGIRS do municipio de Pedra Bela,
foram sugeridas algumas agoes que permitam o desenvolvimento e acompanhamento da progressao, quanto ao
atendimento das demandas de servi¢os ao longo do horizonte do PMSB e PMGIRS, bem como o enquadramento e
atendimento das exigéncias legais correlacionadas.

Estas acOes podem ser classificadas em dois grupos distintos: Acoes Institucionais e Legais e Agoes Técnicas e
Operacionais.

29.1.1 Acoes Institucionais e Legais
As acoes institucionais e legais se baseiam em:

e Estruturagdo no ambito da administragdo municipal de estrutura de gestdo dos servigos de saneamento,
através da Diretoria de Meio Ambiente;

e C(Criagdo de um Conselho Municipal de Saneamento, de forma a atender as exigéncias legais, lembrando a
necessidade de assegurar a participacao de entidades e da sociedade organizada;

e Andlise e revisao do modelo institucional atual para a gestdo dos servicos de saneamento basico em
conformidade com a Lei Federal n°® 11.445/2007;

e 0 municipio de Pedra Bela aderiu @ ARSESP, para a regulagao e fiscalizagéo dos servigos de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario, enquanto que para os servicos de manejo de residuos solidos e controle
de aguas pluviais ainda nao foi definido a adeséo a alguma entidade;

o (Criacao do Fundo Municipal de Saneamento Basico;

o Definicdo de uma sistematica de revisao anual do PMSB e PMGIRS a fim de garantir a sua permanente
atualizagao.

29.1.2 Acoes Técnicas e Operacionais
As acoes técnicas e operacionais se baseiam em:
o Mobilizagao de agoes institucionais junto aos orgaos da esfera estadual e federal, no intuito de identificar
oportunidades de captagao de recursos;
o Alinhamento das atividades técnico-operacionais com o prestador de servigos.

29.1.3 Definicao dos Padroes de Qualidade
0 Saneamento Basico pode ser entendido como o conjunto de medidas que visam preservar ou modificar
condicoes ambientais com a finalidade de prevenir doengas e promover a sadde.
0 sistema de saneamento basico de um municipio ou de uma regiao possui estreita relagdo com a comunidade a
qual atende, sendo fundamental para a salubridade ambiental do municipio e para a qualidade de vida da populagéo.
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Sendo assim, o planejamento e a gestdo adequados destes servigos, concorrem para a valorizagao, protecéo e
gestao equilibrada dos recursos ambientais e tornam-se essenciais para garantir a eficiéncia desse sistema, em
busca da universalizagao do atendimento, em harmonia com o desenvolvimento local e regional.

Para atingir um estado adequado de desenvolvimento devem ser compatibilizadas as disponibilidades e
necessidades de servigos publicos para a populagao, associando alternativas de intervengao e de mitigagdo dos
problemas decorrentes da insalubridade ambiental.

A universalizagdo dos servigos, objetivo maior deste PMSB e PMGIRS, corresponde a ampliagdo progressiva dos
servigos de saneamento basico, objetivando o acesso de todos os domicilios ocupados e dos locais de trabalho e
de convivéncia social em um determinado territorio.

0 servigo publico de saneamento basico é considerado universalizado em um territorio quando assegura o0
atendimento, no minimo, das necessidades basicas vitais, sanitarias e higiénicas, de todas as pessoas,
independentemente de sua condi¢ao socioecondmica, com promogao do uso racional dos recursos naturais.

Neste contexto séo condicionantes para a universalizagao dos servigos 0s seguintes elementos basicos:

a) Abastecimento de Agua:

e (arantia de fornecimento de agua a populagdo, com qualidade e quantidade compativel ao atendimento das
suas necessidades;

¢ Regularidade na prestagao dos servigos;

e Pressoes de servigos compativeis

e Reduzidos indices de perdas

¢ Modicidade da tarifa.

b) Esgotamento Sanitario:

e (Garantia de coleta e afastamento dos esgotos sanitarios, em condigbes seguras a saude publica da
populagao com qualidade compativel ao atendimento das suas necessidades;

e Tratamento e langcamento final a0 meio ambiente compativel aos padroes legais estabelecidos pela
legislagéo especifica;

e Regularidade na prestagao dos servigos;

o Modicidade da tarifa.

c¢) Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos:

o Manutengdo do sistema atual de coleta, transporte e destinagao final adequada;
e Segregacdo na fonte dos residuos Umidos e secos;

o Consolidagéo do plano de coleta seletiva e destinagao final;

o Reutilizagéo e reciclagem dos residuos solidos secos;
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Aproveitamento dos residuos sdlidos organicos para compostagem;

Consolidagao do Programa de Educagao Ambiental;

Implantacdo de um sistema de gerenciamento e controle das agoes do plano, a cargo da prefeitura
municipal;

Busca por alternativas para atendimento aos objetivos estabelecidos no PMSB e PMGIRS, com menor
custo e impacto ambiental.

Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais:

Atendimento de toda populagao urbana do municipio com sistema de drenagem de aguas pluviais;
Minimizagéao ou eliminagao sempre que possivel dos impactos originados pelas enchentes;

Busca por alternativas para atendimento aos objetivos estabelecidos no PMSB, com menor custo e impacto
ambiental;

Inclusao dos conceitos de retengao e infiltragao das aguas pluviais, no programa de educagao ambiental;
Implantacao de um sistema de gerenciamento e controle das agoes do plano, a cargo da prefeitura;

Busca por alternativas para atendimento aos objetivos estabelecidos no PMSB, com menor custo e impacto
ambiental.

29.2  INSTRUMENTOS DE AVALIAGAO E MONITORAMENTO
De forma a potencializar os objetivos destacados no PMSB e PMGIRS, recomenda-se que o acompanhamento das

atividades, servigos e obras, utilize indicadores que permitam uma avaliagao simples e objetiva do desempenho dos

servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

Ressalta-se que além dos indicadores a seguir, deverdo ser efetuados registros de dados operacionais e de

desempenho financeiro dos servigos, a fim de permitir a geragéo dos indicadores definidos pelo SNIS, instituida pela
Lei Federal n® 11.445/2007, que prevé:

V.

Coletar e sistematizar dados relativos as condicoes da prestacdo dos servigos publicos de saneamento
basico;

Disponibilizar estatisticas, indicadores e outras informagoes relevantes para a caracterizagdo da demanda e
da oferta de servigos publicos de saneamento basico;

Permitir e facilitar o monitoramento e avaliagdo da eficiéncia e da eficacia da prestacao dos servigos de
saneamento basico;

Permitir e facilitar a avaliagao dos resultados e dos impactos dos planos e das agoes de saneamento basico.

Ainda, a PNSB estabelece que as informagoes do SNIS séo publicas e acessiveis a todos, independentemente da

demonstragao de interesse, devendo ser publicadas por meio da internet e que o SNIS devera ser desenvolvido e

implementado de forma articulada ao Sistema Nacional de Informagdes em Recursos Hidricos - SNIRH e ao Sistema

Nacional de Informagoes em Meio Ambiente - SNIMA.
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29.3  DIRETRIZES PARA A REGULACAO DOS SERVIGOS
A PNSB estabelece que os titulares dos servigos pablicos de saneamento basico poderdo delegar a organizagao, a
regulagao, a fiscalizagdo e a prestagao desses servicos, nos termos da Constituicdo Federal e da Lei Federal n°
11.107/ 2005.
Conforme indicado na Cartilha da ARSESP, os servicos devem ser regulados por entidade autbnoma sempre que a
prestacao nao for executada por entidade que integre a administracéo do titular (como um SAE — Servigo de Agua e
Esgoto ou DAE — Departamento de Agua e Esgoto, por exemplo).
No caso dos servigos de drenagem urbana e manejo das aguas pluviais, limpeza urbana e manejo de residuos
solidos, serd necessaria que o poder publico municipal decida a delegagao total ou parcial quanto a prestacao
destes servigos.
0 exercicio da funcao de regulagdo dos servicos de saneamento estd previsto nos termos da Lei Federal n°
11.445/07, com objetivos de:
|. Estabelecer padroes e normas para a prestagao adequada dos servicos e satisfacédo dos usuarios;
IIl. Garantir o cumprimento das condig0es e metas estabelecidas;
[ll. Prevenir e reprimir 0 abuso do poder econdmico; e,
IV. Definir tarifas que assegurem o equilibrio econémico e financeiro dos contratos e a modicidade tarifaria.
0 titular podera criar ou delegar a fungdo regulatoria dos servigos publicos de saneamento basico a qualquer
entidade reguladora constituida nos limites do respectivo Estado.
A regulacao deve ser entendida como todo e qualquer ato, normativo ou nao, que discipline ou organize um
determinado servigo publico, incluindo suas caracteristicas, padrées de qualidade, impacto socioambiental, direitos
e obrigag0es dos usuarios e dos responsaveis por sua oferta ou prestagao e fixacao e revisao do valor de tarifas e
outros pregos publicos.
As atividades de acompanhamento, monitoramento, controle ou avaliagao, no sentido de garantir a utilizacéo, efetiva
ou potencial, do servigo publico, sdo consideradas como fiscalizagao.
A entidade de regulacao definira, pelo menos:
e As normas técnicas relativas a qualidade, a quantidade e a regularidade dos servicos prestados aos
usuarios e entre os diferentes prestadores envolvidos;
e As normas econdmicas e financeiras relativas as tarifas, aos subsidios e aos pagamentos por servigos
prestados aos usuarios e entre os diferentes prestadores envolvidos;
e Agarantia de pagamento de servigos prestados entre os diferentes prestadores dos servigos;
¢ (s mecanismos de pagamento de diferencas relativas a inadimpléncia dos usudrios, perdas comerciais e
fisicas e outros créditos devidos, quando for o caso;
e 0 sistema contabil especifico para os prestadores que atuem em mais de um Municipio.
0 exercicio da fungdo de regulagao devera atender o seguinte:
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Independéncia decisoria, incluindo autonomia administrativa, orgamentaria e financeira da entidade
reguladora;

Transparéncia, tecnicidade, celeridade e objetividade das decisoes.

Séo objetivos da regulagao:

Estabelecer padroes e normas para a adequada prestacao dos servigos e para a satisfagao dos usuarios;
Garantir o cumprimento das condigGes e metas estabelecidas;

Prevenir e reprimir o abuso do poder econémico, ressalvada a competéncia dos 6rgaos integrantes do
sistema nacional de defesa da concorréncia;

Definir tarifas que assegurem tanto o equilibrio econdmico e financeiro dos contratos como a modicidade
tarifaria, mediante mecanismos que induzam a eficiéncia e a eficacia dos servicos e que permitam a
apropriagao social dos ganhos de produtividade.

A entidade reguladora editard normas relativas as dimensdes técnica, econdmica e social de prestagao dos

Servigos, que abrangerdo, pelo menos, 0s seguintes aspectos:

Padroes e indicadores de qualidade da prestagao dos servigos;
Requisitos operacionais e de manutencao dos sistemas;
As metas progressivas de expansao e de qualidade dos servigos e 0s respectivos prazos;
Regime, estrutura e niveis tarifarios, bem como os procedimentos e prazos de sua fixagao, reajuste e
revisao;
Medigéo, faturamento e cobranga de servigos;
Monitoramento dos custos:
v"Avaliagao da eficiéncia e eficacia dos servigos prestados;
v" Plano de contas e mecanismos de informacdo, auditoria e certificacéo;
v" Subsidios tarifarios e nao tarifarios;
v" Padrées de atendimento ao publico e mecanismos de participagao e informagao.

29.4 DIRETRIZES PARA A FORMATAGCAO DE INSTRUMENTOS DE CONTROLE E PARTICIPAGAO DA

SOCIEDADE
As acoes programadas no PMSB e PMGIRS de Pedra Bela deverao ter seus resultados amplamente divulgados, de

forma a garantir pleno acesso as partes interessadas, entre as quais: a comunidade, orgaos e entidades publicas e

entidades privadas.

Os mecanismos para esta divulgagao deverao ser implementados pela Prefeitura Municipal de Pedra Bela, utilizando

métodos e técnicas que permitam a divulgagao do atendimento aos objetivos e metas propostos no plano, pelos

prestadores de servigos (concessionarias).

Os indicadores que serdao apresentados no item seguinte deverao também ser amplamente divulgados, revistos,

atualizados e discutidos de forma sistematica.

194




As definicoes das formas de midia serao de responsabilidade da administragdo municipal a partir dos recursos
disponiveis. Como recomendagdes, sao indicados os seguintes mecanismos para a divulgacdo do PMSB e
PMGIRS:
o Utilizacdo de um Sistema Georreferenciado com mapeamento das obras de ampliagdo e melhoria da
infraestrutura existente;
o Elaboracao de folheto contendo o “avango” anual do atendimento as metas;
o Utilizac&o da fatura de agua/esgoto, para divulgagéo de informagoes a metas relativas ao PMSB;
o Realizagdo de Audiéncia Publica anual para apresentagdo do desenvolvimento do PMSB e PMGIRS;
o Participagao em eventos e foruns promovidos pela administragao publica, sempre que houver tematicas de
interesse ao saneamento basico, devendo-se, entao, divulgar a existéncia do PMSB e PMGIRS;
o Disponibilidade no “web-site” da Prefeitura Municipal de Pedra Bela, contendo um de link com informagoes
sobre as metas do PMSB e PMGIRS e seu respectivo status de atendimento.
Os mecanismos de divulgacao sobre o desenvolvimento do presente plano foram definidos no Plano de Mobilizacéo
Social (Volume | — Anexo Ill). As agOes desenvolvidas ao longo da elaboragao do PMSB e PMGIRS serao abordadas
no Relatorio de Evidéncias de Mobilizagdo Social.

29.5 DIRETRIZES PARA 0 ACOMPANHAMENTO DO PMSB E PMGIRS
De acordo com as premissas apresentadas pelo municipio, a execugao, avaliacao, fiscalizagao e monitoramento do
plano ficara a cargo do Conselho Municipal de Saneamento, o qual devera ser constituido por:

e Representante da Concessiondria Prestadora dos Servigos de Abastecimento de Agua e Esgotamento

Sanitario;

e Representante da Diretoria Municipal de Saude;

e Representante da Diretoria Municipal de obras, infraestrutura e Meio Ambiente;

o Representante da Diretoria Municipal de Educacao;

e Representante da Diretoria Municipal da Fazenda;

o Representante de Associagoes ou Organizagoes da Sociedade Civil.
Aqui, ressalta-se que, como havera representantes da sociedade civil na composi¢ao do conselho, este também
sera uma ferramenta para assegurar a o conhecimento da populagao em relacao aos assuntos do PMSB e PMGIRS.
De acordo com o Decreto n® 8.211/2014, que altera o Decreto n® 7.217/2010, ap6s a data de 31 de Dezembro de
2014, foi vedado 0 acesso aos recursos federais ou aos geridos ou administradores por 0rgao ou entidade da
Unido, quando destinados aos servicos de saneamento basico, aqueles titulares de servigos publicos de
saneamento basico que nao instituiram, por meio de legislagao especifica, o controle social realizado por 0rgao
colegiado, ou seja, que ainda nao criaram 0 grupo responsavel pela execugdo, avaliagao, fiscalizagao e

monitoramento do plano.

195




Sugere-se que, 0 suporte administrativo, assim como a estrutura fisica necessaria para o arquivamento de materiais
referentes as atividades de tal conselho sejam centralizados na Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Agricultura,
devendo haver a articulagao e auxilio por parte das demais secretarias envolvidas.

Com relagéo ao prazo de execugao da avaliagdo e do processo de implantagao do PMSB e PMGIRS, sugere-se que
em todo primeiro trimestre de cada ano seja efetuada a avaliacao das agoes e metas propostas para o ano anterior,
sendo que, quando verificadas metas que nao foram cumpridas, um plano de agoes corretivas devera ser
implementado e executado, mitigando-se aquelas agoes que nao foram alcangcadas. Ressalta-se ainda que, esta
avaliacéo deve ter como objeto as metas e agoes vigentes, visto que o plano passara por revisoes de no maximo a
cada quatro anos.

Como mostra o Anexo Ill, em momento de Audiéncia Publica a populagéo teve oportunidade de participagéo e de
julgamento sobre o conteudo apresentado, contudo, nao foi levantada nenhuma alteragao.

30 INDICADORES DE INTERESSE PARA ACOMPANHAMENTO DAS METAS

No presente item se objetiva a definicdo e o estabelecimento de metas e indicadores quantitativos e qualitativos a
serem atendidos pelo prestador dos servigos de agua e esgotos no ambito do municipio, baseado na situagao atual
e melhorias propostas.
Os indicadores selecionados para monitoramento do PMSB e PMGIRS compreendem aspectos técnico-
operacionais e gestao.

30.1 INDICADORES DE DESEMPENHO
0 planejamento para implementacédo das agOes e obras para melhorias operacionais e de ampliagdo visa ao
adequado e pleno atendimento dos critérios de servigo. Destaca-se que o0 objetivo deste planejamento € a
preparagdo da infraestrutura e dos servicos, a fim de se atender as metas estabelecidas por este PMSB. Para
mensurar o atendimento das agoes propostas foram elencados os indicadores que deverao ser utilizados, 0s quais
permitirao avaliar a extensao do atendimento dos objetivos e metas definidos.

a) Cobertura e Atendimento com Abastecimento de Agua
A cobertura do municipio com abastecimento de agua sera calculada utilizando como pardmetro os domicilios
existentes no municipio. Especificamente para as areas urbanizadas do municipio, passiveis de atendimento através
de sistemas publicos, sera mensurada a abrangéncia da cobertura das redes de abastecimento.

b) Cobertura e Atendimento com Esgotamento Sanitario

196




A cobertura do municipio com esgotamento sanitario sera calculada utilizando como pardmetro os domicilios

existentes no municipio. Especificamente para as areas urbanizadas do municipio, passiveis de atendimento através

de sistemas publicos, sera mensurada a abrangéncia da cobertura das redes coletoras de esgoto.

30.2 INDICADORES PARA 0 SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Estes indicadores tém como objetivo avaliar o desempenho econdmico-financeiro da gestdo dos residuos sdlidos

urbanos.

a)

Incidéncia das despesas com 0 manejo de residuos sdlidos nas despesas correntes da prefeitura (SNIS
001);

Despesa per capita com manejo de residuos solidos em relacao a populagao (SNIS 006);

Receita arrecadada per capita;

Autossuficiéncia financeira da prefeitura com o manejo de residuos solidos (SNIS 005);

Taxa de empregados em relagdo a populacdo urbana (SNIS 001);

Incidéncia de empregados proprios no total de empregados no manejo de residuos solidos (SNIS 007);
Incidéncia de empregados gerenciais e administrativos no total de empregados no manejo de residuos
sdlidos (SNIS 010).

Indicadores de Residuos Urbanos

Tém como objetivo avaliar a evolugdo das metas de cobertura, coleta seletiva, reciclagem, aproveitamento dos

residuos solidos organicos e disposicao dos residuos urbanos.

Cobertura do servico de coleta em relagao a populagao total atendida (declarada) (SNIS 015);

Taxa de cobertura do servico de coleta de residuos domiciliares em relagdo a populagéo urbana (SNIS
016);

Massa recuperada per capita de materiais reciclaveis secos (exceto matéria orgénica e rejeitos) em relagao
a populagdo urbana (SNIS 032);

Taxa de material recolhido pela coleta seletiva de secos (exceto matéria organica) em relagao a quantidade
total coletada de residuos solidos domésticos (SNIS 053);

Taxa de recuperacdo de materiais reciclaveis secos (exceto matéria organica e rejeitos) em relagao a
quantidade total (SNIS 031);

Massa recuperada per capita de matéria organica em relacao a populagao urbana;

Taxa de material recolhido pela coleta seletiva de matéria organica em relagao a quantidade total coletada
de residuos solidos domiciliares;

Taxa de recuperagao de matéria organica em relagao a quantidade total;

Massa de matéria organica estabilizada por biodigestao em relacédo a massa total de matéria organica;

197




o indice de Qualidade de Aterro de Residuos - IQR, estabelecido pelo CND, que classifica os aterros segundo
suas condigoes.

b) Indicadores de Residuos de Servigos de Saude
Tém como objetivo avaliar a evolugao das quantidades coletadas deste residuo ao longo do periodo do plano.
e Massa de residuos dos servigos de saude (RSS) coletada per capita (apenas por coletores publicos) em
relacdo a populacao urbana (SNIS 036).

c) Indicadores de Residuos da Construgao Civil
Tém como objetivo avaliar a evolugado das quantidades coletadas ao longo do periodo do plano e das metas de
reciclagem deste tipo de residuo.
o Massa de residuos da construgao civil (RCC) reciclados em relagao a massa de construgao civil coletados.

d) Indicadores Relativos a Deposicdes Irregulares de Residuos
Tém como obijetivo avaliar as condigoes de deposicoes irregulares de entulhos, residuos volumosos e domiciliares,
principalmente, como segue:
e Numero de deposigoes irregulares por mil habitantes;
e Taxa de residuos recuperados em relacdo ao volume total removido na limpeza corretiva de deposigoes

irregulares.

e) Indicadores Relativos aos Residuos de Logistica Reversa
0 objetivo é acompanhar as quantidades coletadas pela prefeitura municipal, deste tipo de residuo:
¢ Quantidade de pneus inserviveis coletados anualmente pela prefeitura e respectiva relagao per capita;
¢ Quantidade de pilhas e baterias coletadas anualmente pela prefeitura e respectiva relacao per capita;
¢ (Quantidade de lampadas fluorescentes coletadas anualmente pela prefeitura e respectiva relagao per capita;
Além destes indicadores deverdo ser previstos, mecanismos para fiscalizagao no municipio das implantagoes dos

sistemas de logistica reversa pelos responsaveis.

f) Indicadores Relativos a Inclusao Social dos Catadores
Tém como objetivo 0 acompanhamento dos resultados das politicas de inclusdo social, formalizacao do papel dos
catadores de materiais reciclaveis e participacéo social nos programas de coleta seletiva, tais como:
o Numero de catadores organizados em relagao ao numero total de catadores (autdnomos e organizados);
e Numero de catadores remunerados pelo servigo publico de coleta em relagao ao numero total de catadores;

e Namero de domicilios participantes dos programas de coleta em relagao ao nimero total de domicilios.
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Para a construgdo desse Ultimo conjunto de indicadores € essencial a integragdo das agoes com o trabalho das
equipes de agentes comunitarios de saude.

30.3 INDICADORES DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
Para que a gestdo dos servicos de manejo de aguas pluviais atinja os niveis de eficiéncia esperados, € necessario
que haja um acompanhamento da execugao das agoes previstas no PMSB de forma que seja possivel realizar a
avaliacdo do atingimento das metas.

a) Indicadores:
Os indicadores de desempenho dos sistemas de manejo de aguas pluviais possuem a funcéo de orientar a sua
gestao, avaliar a quantidade e a qualidade dos servigos e acompanhar o funcionamento do sistema para o0 seu
aperfeicoamento continuo.
0 orgao responsavel pelo sistema de manejo de aguas pluviais deve gerenciar as informagoes necessarias para a
composigao dos indicadores e analisar constantemente a sua representatividade.
A seguir sao apresentados alguns indicadores utilizados no municipio de Sao Paulo que podem ser aplicados pelo
municipio de Pedra Bela para o acompanhamento do alcance das metas do PMSB.

b) Indicadores Estratégicos (IE):
Os indicadores estratégicos fornecem informagodes sobre o0s efeitos das agoes dos tomadores de decisao e as suas
causas a nivel organizacional.
o IE: Autossuficiéncia financeira do sistema de manejo de aguas pluviais, aplicavel apos a instituigdo da taxa
de drenagem. Para que o sistema seja autossuficiente, o indicador deve atingir o valor 1 ou 100%.

receita arrecadada com a taxa de drenagem por ano

(%)

IE, = despesa total com o sistema de manejo de dguas pluviais por ano

o IE,: Implantagdo dos programas de manejo de aguas pluviais, o indicador deve atingir o valor 1 ou 100%.
Apds o atingimento da meta, o programa deve ser reavaliado para a verificagdo da necessidade de
implantacéo de novas medidas.

numero de medidas executadas
niumero de medidas previstas

IE, = (%)

c) Indicadores Operacionais (10):
Os indicadores operacionais fornecem informagoes sobre a cobertura dos servigos.

199




o 10;: indice de atendimento do sistema de manejo de aguas pluviais, o indicador deve atingir o valor 1 ou
100%.

_ populacio atendida pelos sistemas
" populacio total do municipio que deve ser atendida pelos sistemas

104 (%)
d) Indicadores do Grau de Impermeabilizacao do Solo (IU):
Estes indicadores fornecem informagdes sobre as modificagoes no grau de impermeabilizagao do solo
o |Uy: Taxa de incremento de vazoes no cendrio anterior a urbanizagao, o valor do indicador deve ser mantido
igual ou menor do que 1 ou 100%.

- vazio maxima posterior a urbanizacio
1 —

(%)

vazio maxima anterior 3 urbanizagio
e) Indicadores do Grau de Cobertura Vegetal (IV):
Estes indicadores possuem a fungao de acompanhar e auxiliar a proposi¢do de medidas para melhoria da cobertura
vegetal do municipio.
o Indice de cobertura vegetal natural por bacia hidrogréfica:

v area da cobertura vegetal natural %)
1= area total da bacia 0

o Indice de reflorestamento:

area de reflorestamento
area da cobertura vegetal total

f) Indicadores da Gestao dos Servicos (IG):
Os indicadores da gestao dos servigos de manejo de aguas pluviais fornecem informagoes sobre a sua eficiéncia:
o |G;: Percepcéo do usuéario sobre a qualidade dos servicos, deve-se buscar a redugao do seu valor ao longo
do tempo para atingimento do valor zero.

numero de reclamacdes

1G, =
1 periodo de anélise

(reclamacdes/periodo)

o 1G2: Cadastro de rede existente, o indicador deve atingir o valor 1 ou 100%.

extensio da rede cadastrada

IG; = (%)

extensio darede estimada

g) Indicadores de Gestao de Eventos Hidroldgicos Extremos (IEE):
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Estes indicadores fornecem informagoes sobre a abrangéncia do sistema de monitoramento e a ocorréncia de
inundacGes e alagamentos no municipio.
o Estacoes de monitoramento:

numero de estacdes pluviométricas existentes

IEE; =
1 area da bacia de contribuicio

(unidades/km?)

(EE numero de estac¢des fluviométricas existentes
2 =

i k
extensio do curso d'dgua (unidades/km)

o Incidéncia de inundacoes, deve-se buscar a redugao dos seus valores possuindo como meta o valor zero.

numero de pontos de inundacio
periodo de tempo

IEE3 = (pontos inundados/ano)

frequéncia de ocorréncias de cada ponto inundado

IEE, = periodo de tempo (ocorréncias/ano)
numero de domicilios atingidos o
IEE; = - (domicilios/ano)
periodo de tempo
nimero de pontos de inundacio .
IEEg = (pontos inundados/ano)

periodo de tempo

numero de dias de inundacio

IEE,; =
7 periodo de tempo

(dias/ano)
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31  PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

A contingéncia pode ser entendida como uma situagao de risco com potencial de ocorréncia, inerente as atividades,
produtos, servi¢os, equipamentos ou instalagoes industriais, e que, ocorrendo se transformara em uma situacao de
emergéncia. Diz respeito a uma eventualidade, possibilidade de algo acontecer ou nao.

Ja a emergéncia é um evento ndo programado de grande proporgao, capaz de causar fatalidade ou outros danos
graves as pessoas, as instalagoes, ao meio ambiente e a comunidade, podendo trazer prejuizo de ordem
econémica, moral, social e/ou comprometimento a imagem da empresa.

0 Plano de Contingéncia é um documento onde estdo definidas as responsabilidades estabelecidas em uma
organizagao, para atender a uma emergéncia e também contém informagoes detalhadas sobre as caracteristicas da
area ou sistemas envolvidos. E um documento desenvolvido com o intuito de treinar, organizar, orientar, facilitar,
agilizar e uniformizar as agoes necessarias as respostas de controle e combate as ocorréncias anormais.

A operagdo em contingéncia € uma atividade de tempo real que mitiga os riscos para a seguranga dos Servigos e
contribui para a sua manutengdo quanto a disponibilidade e qualidade em casos de indisponibilidade de
funcionalidades de partes dos sistemas.

SituagOes de emergéncia nos servicos de saneamento basico ocorrem, quando algum evento anémalo ou néo
previsto provoca a descontinuidade ou a paralisagdo da prestagdo do servigo. Neste sentido, € necessario que
sejam previstas medidas de contingéncias para minimizar 0s impactos advindos das situagoes de emergéncia e
garantir a continuidade da prestacao dos servigos ainda que precaria.

As agoes de um Plano de Contingéncias se desenvolvem basicamente em trés periodos:

o Preventiva: Desenvolvida no periodo de normalidade, consistindo na elaboragdo de planos e
aperfeicoamento dos sistemas e, também, no levantamento de ag0es necessarias para a minimizagao de
acidentes;

o Atendimento Emergencial: As acoes séo concentradas no periodo da ocorréncia, por meio do emprego de
profissionais e equipamentos necessarios para o reparo dos danos, objetivando a volta da normalidade,
nesta fase, os trabalhos sdo desenvolvidos em parceria com 0rgaos municipais e estaduais, além de
empresas especializadas;

o Readequagdo: AglGes concentradas no periodo, e apos o evento, com 0 objetivo de se adequar a nova
situacao, aperfeicoando o sistema e tornando tal acao como preventiva.

Em todas estas fases € importante a atuagao adequada e conjunta de todos os agentes envolvidos. Particularmente,
nas fases de elaboragcdo do plano e de atendimento emergencial, 0s principais agentes envolvidos nas agoes do
Plano de Contingéncia sao:

e Prefeitura Municipal: A prefeitura municipal é um dos agentes envolvidos no plano, através do seu proprio

corpo de funcionarios publicos, que estdo entre 0s principais executores das acoes do plano;

e Prestadora de Servicos em Regime Normal: As empresas prestadoras de servigos sdo consideradas
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agentes envolvidos quando, mediante contrato decorrente de licitagao publica, seus funcionarios assumem
a responsabilidade pela execugao dos procedimentos;

o Concessionaria de Servigos: As empresas executantes dos procedimentos, mediante contrato formal de
concessao ou de participagao publico-privada — PPP sao igualmente consideradas agentes, uma vez que,
seus funcionarios estao diretamente envolvidos na execugao dos procedimentos;

e Prestadora de Servigos em Regime de Emergéncia: As empresas prestadoras de servigos também podem
ser consideradas agentes envolvidos quando, justificada legalmente a necessidade, seus funcionarios sao
mobilizados através de contrato de emergéncia sem tempo para a realizagdo de licitagao publica,
geralmente por prazos de curta duragao;

o Entidades Publicas: Algumas entidades publicas também sdo consideradas agentes do Plano a partir do
momento em que, como reforgo adicional aos recursos ja mobilizados, séo acionadas para minimizar 0s
impactos decorrentes das ocorréncias, como é o caso da Defesa Civil, dos Bombeiros e outros.

31.1  CENARIOS DE EVENTOS DE EMERGENCIA E MEDIDAS DE CONTINGENCIA

Com base nas informacoes obtidas na fase do diagnostico e nos conceitos apresentados, serao apresentados
cendrios que caracterizam situagoes de emergéncia para os servicos de abastecimento de dgua, esgotamento
sanitario, drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, e, de limpeza publica e manejo de residuos solidos. Para
cada um destes cenarios de emergéncia serao recomendadas agoes de contingéncia para a mitigagao dos impactos
a populagdo e ao meio ambiente.

0 conjunto destas medidas devera compor um documento denominado “Plano de Atendimento as Emergéncias do
Saneamento Basico (PAE-SAN)”.

0 detalnamento dos possiveis cenarios de emergéncia e as respectivas agoes de contingéncia sdo apresentados a
sequir.

31.1.1Situagdes Emergenciais Relativas aos Servicos de Abastecimento de Agua

As situagOes emergenciais na operagdo do sistema de abastecimento de agua estdo preponderantemente
relacionadas a eventos anormais, que provoquem a paralisagao parcial ou total do abastecimento de agua.

As situagoes que podem dar origem a este tipo de ocorréncia sao diversas, tais como acidentes envolvendo as
instalagoes operacionais de abastecimento de &gua, interrupgoes ndo programadas de energia elétrica, eventos
climaticos extremos, como estiagens que reduzem dramaticamente a disponibilidade hidrica ou enchentes que
podem inundar unidades de captagao, tratamento, etc.

No Quadro 6 sdo elencadas as ocorréncias consideradas mais relevantes, bem como as respectivas medidas de
contingéncia. No caso das agoes referentes as emergéncias relatadas, serao responsaveis pela execugcao a

concessionaria de saneamento com auxilio das secretarias municipais de obras e engenharia.
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Quadro 6 - Agdes de Contingéncias Relativas aos Servicos de Abastecimento de Agua.

OCORRENCIA

CAUSAS POSSIVEIS

PLANO DE CONTINGENCIAS

1 - Falta de Agua
Generalizada

2 - Falta de Agua
Parcial ou Localizada

3 - Acidentes de
Grande Monta
Envolvendo Terceiros

- Paralisagao total da captagdo de agua por
indisponibilidade de dgua no manancial
subterraneo em periodos de estiagem
extrema.

- Inundagao das dareas de captagoes de agua
com danificagdo de equipamentos
eletromecanicos/estruturas.

- Deslizamento de encostas / movimentagao
do solo / solapamento de apoios de
estruturas com arrebentamento da adugao de
agua bruta.

- Interrupgéo prolongada no fornecimento de
energia elétrica na instalagdo de
desinfeccao/fluoretagao de agua.

- Qualidade inadequada da agua do
manancial por motivo de acidente com
veiculos de transporte de cargas perigosas.

- Vazamento de cloro na unidade de
desinfecgao.

- Agoes de vandalismo nas unidades de
abastecimento de agua.

- Deficiéncias de dgua no manancial em
periodos de estiagem.

- Interrupgéo temporaria no fornecimento de
energia elétrica nas instalagoes de
abastecimento de agua

- Danificagao de equipamentos de estagoes
elevatorias de agua.

- Danificagao de equipamentos de dosagem
de cloro e fldor.

- Danificagao de estruturas de reservatorios e
elevatorias de agua tratada.

- Rompimento de redes e linhas adutoras de
agua tratada.

- Rompimento de adutoras ou redes de
distribuigao de agua.

- Extravasamento de reservatdrio de agua.

- Rompimento de reservatorio de agua.

- Comunicacdo a populagéo / instituigoes / autoridades.
- Informar Entidades de Controle Sanitario e Ambiental.
- Mobilizagao de frota de caminhdes pipa.

- Solicitar ajuda a cidades vizinhas.

- Mobilizagao Maciga de Equipe de Manutengao.

- Reparo das instalagoes danificadas.

- Comunicacao a populagéo / instituigoes / autoridades.
- Mobilizagao de frota de caminhdes pipa.

- Gerenciar volume da agua disponivel no reservatorio.

- Comunicar a ocorréncia a concessionaria responsavel pelo
fornecimento de energia elétrica.

- Comunicacdo a populagéo / instituigoes / autoridades.

- Mobilizagao de frota de caminhdes pipa.

- Informar Entidades de Controle Sanitario e Ambiental.

- Solicitar dar a instauragao de plano de emergéncia a entidade
responsavel pelo controle de mananciais.

- Mobilizar equipe e equipamentos para auxiliar na remogao da
carga contaminante.

- Comunicacao a populagéo / instituicoes / autoridades.

- Implementagéo do PAE Cloro.

- Mobilizagao de Equipe de Manutengao.

- Comunicagao a populagao / instituigoes / autoridades.

- Mobilizagao de Equipe de Manutengao.

- Reparo das instalagoes danificadas.

- Comunicagao a populagao / instituigoes / autoridades.

- Comunicagao a Policia.

- Comunicagao a populagao / instituigdes / autoridades.

- Informar Entidades de Controle Sanitario e Ambiental.

- Mobilizagdo de frota de caminhdes pipa.

- Implementagao de rodizio de abastecimento;

- Implantagao de campanhas com orientagdo a populagéo para
redugao de consumo.

- Implementagao de mecanismos tarifarios de contingéncia*.
- Gerenciar volume da &gua disponivel nos reservatorios.

- Comunicar a ocorréncia a concessiondria responsavel pelo
fornecimento de energia elétrica.

- Comunicagao a populagao / instituicoes / autoridades.

- Mobilizagao de frota de caminhdes pipa.

- Mobilizagao de Equipe de Manutengao.

- Reparo das instalagdes danificadas.

- Comunicagao a populagao / instituigoes / autoridades.

- Mobilizagao de frota de caminhdes pipa.

- Gerenciar volume da &gua disponivel nos reservatorios.

- Promover transferéncia de dgua entre setores de abastecimento.

- Mobilizagao de Equipe de Assisténcia Social.
- Mobilizagao de Equipe de Manutengao.

- Reparo das instalagoes danificadas.
- Comunicagao a /instituigoes / autoridades.
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*Mecanismos Tarifarios de Emergéncia: Mecanismos tarifarios de emergéncia estdo previstos na Lei Federal n°
11.445/2007, no Art. 21, conforme segue:

Em situagdo critica de escassez ou contaminagdo de recursos hidricos que obrigue & adogdo de
racionamento, declarada pela autoridade gestora de recursos hidricos, o ente regulador podera adotar
mecanismos tarifarios de contingéncia, com objetivo de cobrir custos adicionais decorrentes, garantindo o
equilibrio financeiro da prestacéo do servigo e a gestdo da demanda.

Paragrafo unico. A tarifa de contingéncia, caso adotada, incidira, preferencialmente, sobre 0s consumidores

que ultrapassarem os limites definidos no racionamento.

31.1.2 Situagdes Emergenciais Relativas aos Servigos de Esgotamento Sanitario
As situacOes emergenciais na operagao do sistema de esgotamento sanitario estdo relacionadas a eventos
anormais, que provoquem danos a populagéo residente e/ou ao meio ambiente.
No Quadro 7 sdo apresentadas as situagoes mais significativas envolvendo o sistema de esgotamento sanitario,
com respectivas agoes de contingéncia. No caso das agOes referentes as emergéncias relatadas, serao
responsaveis pela execugdo a concessiondria de saneamento com auxilio das secretarias municipais de obras e

engenharia.

Quadro 7 - Acoes de Contingéncias Relativas aos Servigos de Esgotamento Sanitario.

OCORRENCIA

CAUSAS POSSIVEIS

PLANO DE CONTINGENCIAS

1 - Paralisagéo da
Estacéo de Tratamento
de Esgoto

- Interrupgéo no fornecimento de energia elétrica
nas instalagoes de tratamento.

- Inundacao da Estacao de Tratamento de Esgoto.

- Danificagao de equipamentos
eletromecanicos/estruturas.

- Acoes de vandalismo nas instalacoes de
processo.

- Comunicar a ocorréncia a concessiondria responsavel pelo

fornecimento de energia elétrica.

- Comunicagao aos 0rgéos de controle ambiental.
- Comunicagao aos 6rgaos de controle ambiental.
- Mobilizagao Macica de Equipe de Manutencao.
- Reparo das instalagoes danificadas.

- Comunicagdo aos 0rgaos de controle ambiental.
- Mobilizagdo de Equipe de Manutengao.

- Instalagao de equipamentos reserva.

- Reparo das instalagoes danificadas.

- Mobilizagdo de Equipe de Manutengao.

- Instalagao de equipamentos reserva.

- Reparo das instalagoes danificadas.

- Comunicagao a Policia.

2 - Extravasamentos de
esgotos em estagoes
elevatorias

- Interrupgéo no fornecimento de energia elétrica
nas instalagoes de bombeamento.

- Danificagao de equipamentos
eletromecanicos/estruturas.

- Comunicagdo a concessiondria de energia elétrica.
- Comunicagao aos 0rgéos de controle ambiental.

- Comunicagao aos 0rgaos de controle ambiental.

- Mobilizagao de Equipe de Manutengao.

- Instalagao de equipamentos reserva.

- Reparo das instalagoes danificadas.

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

- Rompimento de travessias.
- Desmoronamentos de taludes / paredes de
canais.

- Erosdes de fundos de vale.

- Comunicagao aos 0rgéos de controle ambiental.

- Mobilizagdo de Equipe de Manutengao.

- Reparo das instalagoes danificadas.

4 - Ocorréncia de
retorno de esgotos em

- Langamento indevido de dguas pluviais em
redes coletoras de esgoto.
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imoveis - Desobstrucéo da rede coletora.
- Obstrugoes em coletores de esgoto. - Execucao dos trabalhos de limpeza.
- Reparo das instalagoes danificadas.

- Rompimento de linhas de recalque,

5 - Acidentes de Grande | interceptores. Coletores tronco, emissarios. - Mobilizagao de Equipe de Assisténcia Social.

Monta Envolvendo - Extravasamento de estac6es elevatorias de - Mobilizagdo de Equipe de Manutengao.
Terceiros esgoto. - Reparo das instalagoes danificadas.
- Rompimento de estruturas. - Comunicagao a /instituigoes / autoridades.

31.1.3 Situagdes Emergenciais Relativas aos Servigos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos
As situagGes emergenciais na operacdo do sistema de manejo e disposicado final de residuos solidos ocorrem
quando da ocasiao de paralisagoes da prestagao dos servigos, por circunstancias tais como: greves de funcionarios
de prestadoras de servigo ou da propria prefeitura, demora na obtengao de licengas de operagéo, para o caso dos
aterros sanitarios e de inertes, acidentes naturais, entre outras.
Considerando-se esses aspectos, foram elencadas algumas situagoes que podem ocorrer nas diversas etapas que

compOem 0s servigos relacionados aos residuos solidos urbanos tais como:

e Servigo de Varrigao;

e Servico de Coleta de Residuos;
o Destinacao Final dos Residuos;
o Tratamento dos Residuos;

e Servicos de Podas e Supresséo de Arvores.
No Quadro 8 estao relacionadas as possiveis ocorréncias de emergéncia e respectivas agoes de contingéncia. No
caso das acoes referentes as emergéncias relatadas, serao responsaveis pela execugao as secretarias de obras,

servigos publicos e de meio ambiente.

Quadro 8 - Acdes de Contingéncias Relativas aos Servigos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos.

SERVIGO DE VARRICAO

- Acionar os funcionarios da Secretaria de Transportes, Obras e Servigos
Publicos para efetuarem a limpeza dos pontos mais criticos e centrais da
cidade.

- Contratagdo de empresa especializada em carater de emergéncia.

1. Paralisagao do Sistema de Varrigao

SERVIGO DE COLETA DE RESIiDUOS
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- Empresas e veiculos previamente cadastrados deverdo ser acionados para
assumirem emergencialmente a coleta nos roteiros programados, dando
continuidade aos trabalhos.

2. Paralisacéo do Servigo de Coleta
Domiciliar

3. Paralisagao das Coletas Seletiva e de

Residuos de Servico de Saude - Contratacao de empresa especializada em carater de emergéncia.

DESTINAGAO FINAL

4. Paralisacao total do Aterro Sanitério - Plano de disposicéo em outra localidade vizinha

5. Paralisagao parcial do Aterro, no caso de | - Evacuagao da area cumprindo os procedimentos internos de seguranca;
incéndio, explosao e/ou vazamento toxico | - Acionamento do Corpo de Bombeiros.

TRATAMENTO DE RESIDUOS

6. Paralisagao nos Centros de Triagem e - Procurar alternativas para comercializagao dos residuos reciclaveis;
Estacao de Transhordo - Contratagéo de empresa especializada em carater de emergéncia.

PODAS E SUPRESSAO DE ARVORES

- Mobilizagao de equipe de plantdo e equipamentos;
7. Tombamento de arvores - Acionamento da Concessionaria de Energia Elétrica;
- Acionamento do Corpo de Bombeiros e Defesa Civil

CAPINA E ROGADA
8. Paralisacéo do servigo de capina e - Nomear equipe operacional da Secretaria de Transportes, Obras e Servigos
rogada Publicos para cobertura e continuidade do servigo.

31.1.4 Situacoes Emergenciais Relativas aos Servicos de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas
Pluviais
As situagOes emergenciais relativas aos servicos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais estao
intimamente ligadas a ocorréncia de eventos de chuvas de grande intensidade, que ulirapassam a capacidade do
sistema de drenagem e a capacidade de retengdo e absorgao natural da bacia hidrografica. Nestas ocasioes, as
deficiéncias existentes nos sistemas de macro e micro drenagem contribuem enormemente para o0 agravamento da
situacdo. Neste sentido, as medidas preventivas de manutengao periodica dos sistemas, tais como limpeza de
galerias e bocas de lobo, desassoreamento de canais e corpos d’agua naturais, sdo fundamentais.
Outro aspecto importante a se considerar, é a rapidez com que ocorrem as cheias dos cursos d’agua com 0S picos
das vazbes acontecendo ap0s algumas horas, ou mesmo minutos, de chuvas intensas. Igualmente importante,
conforme ja apontado anteriormente, é o fato de que as represas existentes a montante da cidade, apesar de
amortecerem 0s picos de cheia, precisam ser adequadamente operadas para evitar a ocorréncia de

transbordamentos nestas ocasifes.
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No Quadro 9 estdo relacionadas as possiveis ocorréncias de emergéncia e respectivas agoes de contingéncia
relacionadas com a drenagem urbana e manejo das aguas pluviais. No caso das agoes referentes as emergéncias
relatadas, serdo responsaveis pela execugao as secretarias de obras, servigos publicos e de meio ambiente.

Quadro 9 - Agdes de Contingéncias Relativas aos Servigos de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais.

OCORRENCIA

AGAO DE CONTINGENCIA

PROBLEMAS NA REDE DE DRENAGEM

Inexisténcia ou ineficiéncia da
rede de drenagem urbana.

Presenca de esgoto ou lixo
nas galerias de aguas
Pluviais.

Presenca de materiais de
grande porte, como carcagas
de eletrodomésticos, moveis
ou pedras.

- Verificar 0 uso do solo previsto para regiao.
- Comunicar a Secretaria de Transportes, Obras e Servigos Puablicos a necessidade de
ampliagao ou correcéo da rede de drenagem.

- Comunicar ao setor de fiscalizagéo sobre a presenca de mau cheiro ou lixo.
- Aumentar o trabalho de conscientizagao da populagdo sobre a utilizagao dos canais de
drenagem.

- Comunicar a Secretaria de Transportes, Obras e Servigos Publicos sobre a ocorréncia.
- Aumentar o trabalho de conscientizag&o da populagdo sobre a utilizagao dos canais de
drenagem.

Assoreamento de bocas de
lobo, bueiros e canais.

- Comunicar a Secretaria de Transportes, Obras e Meio Ambiente sobre a ocorréncia.
- Verificar se os intervalos entre as manutengoes periodicas se encontram satisfatorios.

Situagoes de alagamento,
problemas relacionados a
microdrenagem.

- Deve-se mobilizar os 6rgéos competentes para realizagdo da manutengéo da
microdrenagem.

- Acionar a autoridade de transito para que sejam tragadas rotas alternativas a fim de
evitar o agravamento do problema.

- Acionar um técnico responsavel designado para verificar a existéncia de risco a
populagdo (danos a edificages, vias, risco de propagagao de doengas, etc.).

- Propor solugoes para resolugéo do problema, com a participagao da populagao e
informando a mesma sobre a importancia de se preservar o sistema de drenagem.

Inundagoes, enchentes
provocadas pelo
transbordamento de rios,
cOrregos ou canais de
drenagem.

- 0 Sistema de Monitoramento deve identificar a intensidade da enchente e acionar o
Sistema de Alerta respectivo.

- Comunicar o setor responsavel (DAE, Secretaria de Transportes, Obras, Defesa Civil)
para verificagdo de danos e riscos a populagao.

- Comunicar o setor de assisténcia social para que sejam mobilizadas as equipes
necessarias e a formagao dos abrigos.
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31.2 PLANEJAMENTO PARA ESTRUTURAGAO OPERACIONAL DO PAE-SAN

Conforme destacado, o PMSB e PMGIRS prevé os cenarios de emergéncia e as respectivas agoes para mitigagao,

entretanto, estas acoes deverdo ser detalhadas de forma a permitir sua efetiva operacionalizagao.

A fim de subsidiar os procedimentos para operacionalizagdo do Plano de Atendimento as Emergéncias do

Saneamento Basico (PAE-SAN) destacam-se a seguir aspectos a serem contemplados nesta estruturagao.

Os procedimentos operacionais do PAE-SAN estdo baseados nas funcionalidades gerais de uma situagao de

emergéncia. Assim, o PAE-SAN devera estabelecer as responsabilidades das agéncias publicas, privadas e nao

governamentais envolvidas na resposta as emergéncias, para cada cenario e respectiva agao.

31.3 MEDIDAS PARA ELABORAGAOQ DO PAE-SAN

Sao medidas previstas para a elaboragdo do PAE-SAN:

Identificagao das responsabilidades de organizagdes e individuos que desenvolvem agdes especificas ou
relacionadas as emergeéncias;

Identificagao de requisitos legais (legislagoes) aplicaveis as atividades e que possam ter relagdo com 0s
cenarios de emergéncia;

Descricéo das linhas de autoridade e relacionamento entre as partes envolvidas, com a definicao de como
as acoes serao coordenadas;

Descricao de como as pessoas, 0 meio ambiente e as propriedades serdo protegidas durante emergéncias;
Identificacao de pessoal, equipamentos, instalagoes, suprimentos e outros recursos disponiveis para a
resposta as emergéncias, e como serao mobilizados;

Definigcao da logistica de mobilizagao para acées a serem implementadas;

Definigao de estratégias de comunicagao para os diferentes niveis de agdes previstas;

Planejamento para a coordenagdo do PAE-SAN.

31.4 MEDIDAS PARA VALIDAGAO DO PAE-SAN

Séao medidas previstas para a validacao do PAE-SAN:

Definicao de Programa de treinamento;
Desenvolvimento de praticas de simulados;
Avaliagao de simulados e ajustes no PAE-SAN;
Aprovagéo do PAE-SAN; e,

Distribuicao do PAE-SAN as partes envolvidas.

31.5 MEDIDAS PARA ATUALIZAGAO DO PAE-SAN

Sao medidas previstas para a atualizagao do PAE-SAN:

Andlise critica de resultados das agoes desenvolvidas;
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e Adequagao de procedimentos com base nos resultados da anlise critica;

e Registro de Revisoes;

e Atualizagao e distribuicéo as partes envolvidas, com substituigao da versao anterior.
A partir destas orientagoes, a administracdo municipal através de pessoal designado para a finalidade especifica de
coordenar o PAE-SAN, podera estabelecer um planejamento de forma a consolidar e disponibilizar uma importante
ferramenta para auxilio, em condigdes adversas dos servigos de saneamento basico.

31.5.1 Plano de Seguranca da Agua
Conforme o Ministério da Sadde (2012), o Plano de Seguranca da Agua ¢ uma metodologia de avaliagdo e
gerenciamento do sistema de abastecimento de dgua com vistas aos riscos a saude. Esta ferramenta se estende
desde a captacdo até o consumo, de forma a proporcionar a implementagao dos procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade agua estabelecidos pela Portaria MS n°® 2.914/2011.
Por sua vez, a referida portaria dispoe que compete ao responsavel pelo sistema ou pela solugdo alternativa de
abastecimento de agua para consumo humano a pratica da avaliagao sistematica do sistema sob a perspectiva dos
riscos a saude, com base na agua distribuida, conforme os principios do PSA recomendados pela Organizagao
Mundial da Satde ou definidos em diretrizes vigentes no pais.
Ainda na definicdo do Ministério da Saude, o a implantagdo do PSA € justificada a partir das limitagoes da
abordagem tradicional de controle da qualidade da agua, a qual é centralizada em analises laboratoriais, com
métodos demorados que ndo permitem rapidez em caso de alerta & populagdo, quando ha casos de contaminagao
da agua, o que nao garante a efetiva seguranga da agua para consumo humano.
Neste sentido, o PSA torna-se uma ferramenta importante, uma vez que em seu conteido deve constar as
deficiéncias do sistema de abastecimento de agua e a respectiva organizagao e estruturagcao de medidas que
minimizem os riscos de incidentes, bem como medidas de contingéncia para responder a falhas no sistema ou
gventos imprevistos, tais como secas severas ou periodos de alta pluviosidade, que causam inundagaoes.
Anteriormente a publicagdo da Portaria MS n° 2.914/2011, a metodologia de gestdo de riscos a saude publica,
relacionados aos sistemas de abastecimento de agua, ficavam exclusivamente a critérios dos responsaveis pela
operagao de tais sistemas, de forma que bastava o atendimento das condigGes estabelecidas nas legislagoes
vigentes.
A referida portaria estabelece diretrizes para a sistematizagdo dos procedimentos de gestao de risco, tendo-se,
inclusive, conceitos e principios do Plano de Seguranca da Agua, tal como abordado no trecho a seguir:

(...) Compete aos responsaveis pelos sistemas de abastecimento de &gua ou solugdes
alternativas coletivas: Inciso IV: manter avaliagdo sistemdtica, sob a perspectiva dos riscos a
salde, com base nos seguintes critérios:

a) Ocupacao da bacia contribuinte a0 manancial;

b) Historico das caracteristicas das aguas;
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¢) Caracteristicas fisicas do sistema;

d) Préticas operacionais; e

e) Na qualidade da agua distribuida, conforme os principios dos Planos de Seguranga da Agua
(PSA, recomendados pela OMS ou definidos em diretrizes vigentes no Pais (...)

Ressalta-se que ao longo do processo de produgao de dgua para abastecimento publico ha riscos intrinsecos, que

podem comprometer a qualidade final da agua distribuida para consumo, desde a situagao da ocupagao da bacia

hidrografica, passando pela captagdo de agua bruta, pelo tratamento de agua, pelos sistemas de aducao e

reservacgao, pela rede de distribuicéo e pelas ligagoes prediais.

No que se refere a situagao das bacias hidrograficas podem ser citados:

Ocorréncias de chuvas intensas que provocam grandes variagoes de qualidade da dgua em mananciais
superficiais e subterraneos;

Existéncia de industrias que podem eventualmente langar despejos fora dos padroes de emissdo nos
corpos d’agua, por problemas no sistema interno de tratamento de efluentes, ou por iniciativa propria;
Ocorréncia de acidentes com caminh0es que transportam cargas perigosas, em vias de transito que cortam
a bacia hidrografica;

Langamento de esgoto bruto no manancial;

Floragéo de algas, particularmente as cianoficeas que provocam problemas relacionados ao gosto e odor e
producéo de cianotoxinas;

Outros aspectos relacionados as atividades existentes na bacia: agropecudria, florestal, mineragao, etc.

No que se refere a captagéo pode-se destacar:

e Problemas operacionais relacionados aos proprios equipamentos (ex. bombas, motores,
transformadores, valvulas, etc.);
o Falta de energia elétrica;

e Inundacgéo da casa de bombas, etc.

A captagao em pogos tambeém esta sujeita a problemas, tais como:

e Problemas operacionais relacionados aos proprios equipamentos (ex. bombas, motores,
transformadores, valvulas, etc.);

o Falta de energia elétrica;

e Inundacgéo das bombas e motores;

o Entrada de agua de inundagao no pogo.

No sistema de reservagao de agua tratada também existem vulnerabilidades tais como:

e Entrada de animais e insetos;
e Vandalismo;

e  Rompimento de estruturas;
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e Inundacao de reservatorio, etc.
No sistema de distribuicdo de agua, um dos aspectos mais importantes para se garantir a qualidade da agua
transportada, é a protecdo que a pressao interna da tubulagao fornece contra eventuais contaminagoes externas.
Deste modo, 0os maiores riscos estdo relacionados a perda de pressao e esvaziamento das redes que podem
provocar pressdes negativas com consequente contaminagdo das mesmas pelo lengol fredtico, que normalmente
esta contaminado. A contaminacao nestes casos se da através de furos e tricas existentes nas tubulagoes, nas
juntas de valvulas, nos orificios de ventosas, etc.
No que se refere as ligacoes domiciliares, estas estdo sujeitas as mesmas vulnerabilidades das redes de
distribuigao, com o agravante de que estao mais sujeitas ao aparecimento de pontos de vazamento, que no caso de
fata de pressao ficam sujeitas a infiltragoes. Outro fator de risco s@o as interligagoes clandestinas, e ligagoes
cruzadas, onde a rede publica de agua potavel se conecta a outras redes nao publicas nas instalagoes do
consumidor, fazendo com que haja risco de contaminacdo da rede publica no caso de queda de pressao ou
formacéo de vacuo.
Além dos aspectos operacionais, considera-se também a gestao dos sistemas de abastecimento de agua, pois,
quando nao realizada adequadamente pode gerar situagoes de risco a saude publica dos usuarios do sistema. Por
exemplo, se nao houver um planejamento adequado de ampliagoes dos sistemas podera ocorrer situagoes, em
ocasioes de estiagem severas, em que a capacidade ndo atende as demandas em sua plenitude, gerando
desabastecimentos localizados, com consequentes riscos de contaminagao da rede de distribuigao.
Dos motivos acima relacionados, pode-se depreender que sao muitos os aspectos que podem tornar o sistema de
abastecimento de agua vulneravel, com consequentes riscos a saude. Assim, a gestao de todos estes riscos exige
uma sistematizacao adequada, conforme o Plano de Seguranca da Agua (PSA) propade.
No Brasil, a utilizacao do Plano de Seguranca da Agua ndo estd ainda completamente sistematizada, mas existem
algumas iniciativas ja realizadas e outras em andamento, como por exemplo o projeto piloto de implantagdo do PSA,
fomentado pelo Ministério da Saude e coordenado pela Universidade Federal de Vigosa-MG, realizado no ano de
2006. Outras acoes isoladas vém sendo feitas em carater de projeto piloto, por companhias de saneamento basico
como a Sabesp em Sao Paulo, Sanana em Campinas, a Copasa em Minas Gerais e a Casan em Santa Catarina.
No ambito governamental existem agdes em andamento, destacando-se a publicacéo pelo Ministério da Satde, em
2012 de um manual denominado: “Plano de Sequranca da Aqua - Garantindo a Qualidade e Promovendo a Sadde-

Um olhar do SUS”, que traz diretrizes para implantacdo de Planos de Seguranca da Agua.

No presente caso, no municipio de Pedra Bela ainda nao foi elaborado o PSA. Face a relativa complexidade para
elaboragao do mesmo, a recomendacao é a contratacao futura do mesmo, quando as condicGes para tal estiverem
mais bem estruturadas no ambito governamental.

212




32 COMPATIBILIDADE COM OUTROS PLANOS SETORIAIS

Na elaboragdo do diagnostico e, principalmente, dos programas, objetivos e metas propostos na fase de
prognostico do presente PMSB e PMGIRS, foram considerados os diversos aspectos que constam em politicas,
planos e programas existentes, no ambito local, regional e nacional, que de alguma forma tenham influéncia nos
quatro segmentos que compdem 0 saneamento basico e ambiental do municipio, com o intuito de que haja
compatibilidade com as premissas e solucGes previstas em cada um deles. Sendo recomendavel que, junto ao
PMSB, tais planos componham o arcabougo de instrumentos de apoio aos gestores municipais.

As principais politicas, planos e programas considerados, além das Leis Federais n® 11.445/2007 e 12.305/2010,
sdo relacionados a seguir.

o Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010 a 2012:
0 Plano de Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai foi elaborado em cumprimento as
legislagoes de recursos hidricos, Lei Federal n°® 9.433/1997 e Lei Estadual n® 7.663/1993, as quais exigem a
elaboragao de um plano de bacias.
A versao atual deste plano de bacias, é denominada como “Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai 2010 a 2020 (com propostas de atualizagdo do Enquadramento dos Corpos d’Agua e de
Programa para Efetivacdo do Enquadramento dos Corpos d’Agua até o ano de 2035)”, e, aborda diversos aspectos
referentes as bacias hidrogaficas, de especial interesse ao presente PMSB, tais como:

o (Caracterizacéo das bacias em termos socioecondémicos e fisicos (com énfase nos recursos hidricos;

e Enquadramento de corpos d’agua;

o Disposicao de Residuos Salidos;

e Uso e ocupacéo do solo;

o Suscetibilidade a eroséo;

o Erosdo e assoreamento;

e Inundacao, etc.
0 referido plano de bacias constituiu-se num importante subsidio para o diagndstico e as proposigoes do presente
PMSB.

o Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista:
A macrometropole paulista é definida como sendo a regidao constituida por quatro Regioes Metropolitanas (Séo
Paulo, Baixada Santista, Campinas e a do Vale do Paraiba e Litoral Norte), trés aglomeragdes urbanas (Jundiai,
Piracicaba e Sorocaba) e duas microrregioes (Sao Roque e Bragantina).
0 Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista (PDAHMP) diagnosticou a

situagao atual da disponibilidade hidrica na regido da macrometropole e prognosticou cendrios futuros de aumento
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da demanda hidrica até o horizonte do ano de 2035. Para estes cenarios foram propostas intervengoes estruturais e

institucionais para atendimento das demandas ao longo do horizonte do plano.

e Plano Diretor de Macrodrenagem:
0 municipio de Pedra bela ainda nao dispoe de um Plano Diretor Macrodrenagem.

e Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS):
0 municipio ja possui 0 Plano Regional de Gestao Associada e Integrada de Residuos Sélidos para o Circuito das
Aguas - Plano Cidades Limpas, o qual foi elaborado a partir do CISBRA.
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34 PECAS GRAFICAS

As pecas graficas se referem a:
e Croqui do Sistema de Abastecimento de Agua Proposto;
e Layout do sistema de esgoto proposto (SABESP);
e layout da Estacdo de Tratamento de Esgoto (SABESP);
o Tratamento de Fundo de Vale.

Anexo | - Ata da Audiéncia Publica para Apresentacao do Plano Municipal de Saneamento Basico e do Plano
Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sdlidos do Municipio de Pedra Bela.

ELABORACAO

B&B Engenharia

COORDENAGAOQ GERAL E RESPONSAVEL TECNICO DA B&B ENGENHARIA
LUIS GUILHERME DE CARVALHO BECHUATE
RESPONSAVEIS TECNICOS

EDUARDO AUGUSTO RIBEIRO BULHOES
EDUARDO AUGUSTO RIBEIRO BULHOES FILHO
EQUIPE TECNICA

JAMILLE CARIBE GONGALVES SILVA

JOSE CARLOS LEITAO

CARLA CORREIA PAZIN

MAYARA DE OLIVEIRA MAIA

JULIANA APARECIDA DE CARVALHO

Fundacéo Agéncia das Bacias PCJ
COORDENAGAO DE PROJETOS

ELAINE FRANCO DE CAMPOS

EQUIPE TECNICA

ALINE DE FATIMA ROCHA MENESES
ANDERSON ASSIS NOGUEIRA

Grupo de Acompanhamento Local da revisao do plano
JOSE CLAUDIO BERTAO JUNIOR

VITORIA BERNADETTI DOMINICCI

DONIZETI APARECIDO CARDOSO

EDUARDO SOUZA DE OLIVEIRA
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