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AAB — Adutora de Agua Bruta
AAT — Adutora de Agua Tratada
APP — Area de Protecdo Permanente

GLOSSARIO

ARSESP — Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de Sao Paulo
ATS — Aterro Sanitério

BID — Banco Interamericano de Desenvolvimento

BIRD - Banco Mundial

BNDES - Banco Nacional do Desenvolvimento

CADRI - Certificado de Destina¢do de Residuos Industriais

CEMPRE - Compromisso Empresarial Com a Reciclagem

CEPAGRI - Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
CMB - Conjunto Motor Bomba

CMILP - Custo Médio Incremental de Longo Prazo

COFINS — Contribuicéo para o Financiamento da Seguridade Social
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

CT — Coletor Tronco

DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica

DEPRN — Departamento Estadual de Prote¢éo dos Recursos Naturais
Dt — Domicilios Totais

EEAB — Estacéo Elevatéria de Agua Bruta

EEAT — Estacéo Elevatoria de Agua Tratada

EEE - Estacéo Elevatdria de Esgoto

EEEB — Estacao Elevatéria de Esgoto Bruto

EEET — Estacéo Elevatoria de Esgoto Tratado

ETA — Estacdo de Tratamento de Agua

ETE - Estacdo de Tratamento de Esgoto

FCD - Fluxo de Caixa Descontado

FEHIDRO - Fundo Estadual de Recursos Hidricos

FGTS — Fundo de Garantia do Tempo de Servico

GIRF — Geragéao Interna de Recursos Financeiros
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lag: Indicador de Abastecimento de Agua

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Ice — Indicador de Cobertura de Esgoto

Icp: Indicador de Controle de Perdas

Icr - Indicador do Servi¢o de Coleta Regular

Ics - Indicador do Servi¢o de Coleta Seletiva

Icv: Indicador de Controle de Vetores

IDH — indice de Desenvolvimento Humano

IDH-M - indice de Desenvolvimento Humano Municipal
Idi - Indicador da Destinacéo Final dos RSI

Idr: Indicador de Drenagem

Ids - Indicador do Manejo e Destinacdo dos RSS
les: Indicador de Esgotos Sanitarios

IPCA — indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo
IPRS — indice Paulista de Responsabilidade Social
Igr - Indicador da Destinagao Final dos RSD

IR — Imposto de Renda

Irh - Indicador de Recursos Hidricos

Iri- Indicador do Reaproveitamento dos RSI

Irr - Indicador do Reaproveitamento dos RSD

Irs — Indicador de Residuos Soélidos

ISAm - indice de Salubridade Ambiental modificado
Ise: Indicador Socioecondmico

Isr - Indicador de Saturacéo do Tratamento e Disposi¢cao Final dos RSD
IT — Interceptor

Ite — Indicador de Tratamento de Esgotos

Ivm - Indicador do Servi¢o de Varricao das Vias
JBIC — Banco Japonés

Laa — LigacGes ativas de agua

LIMPURB - Limpeza Publica Urbana

LO - Licenca de Operacao

LR — Linha de Recalque

OGU - Orcamento Geral da Uniédo
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ONU - Organizacéo das Nac¢des Unidas

PAC — Plano de Aceleracao do Crescimento

PEV — Posto de Entrega Voluntaria

PI1B — Produto Interno Bruto

PIMASA - Plano Integrado de Macrodrenagem e Saneamento Ambiental
P1S — Programa de Integracao Social

PMSP — Prefeitura Municipal de Sao Paulo

PNUD - Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento
Qp — Vazéo produzida

R — Reservatorio

RA — Regido Administrativa

RAFA — Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente

RSD - Residuos Solidos Domésticos

RSI — Residuos Solidos Inertes

RSS — Residuos de Servicos de Saude

SAA — Sistema de Abastecimento de Agua

SABESP — Companhia de Saneamento Basico do Estado de Séao Paulo
SEADE - Fundagéo Sistema Estadual de Analise de Dados
SES - Sistema de Esgotamento Sanitario

SIG - Sistema de Informacdes Geograficas

SNIS - Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
SSE — Secretaria de Saneamento e Energia

SUS - Sistema Unico de Satde

TJLP — Taxa de Juros de Longo Prazo

UPA - Unidade de Producdo Agropecuaria

Vc: Volume de agua de consumo

Ve - Volume de agua entregue

Vs - Volume de 4gua de uso social e operacional
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DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os principais documentos utilizados no embasamento desta Proposta de Plano
Integrado de Saneamento Basico do Municipio de Pindamonhangaba estédo
relacionados a sequir:

v

v

Plano Municipal de Saneamento Passo a Passo — DAEE/CEPAM — 2009.

Plano Estadual de Recursos Hidricos 2004-2007 - Consorcio IMR/ENGECORPS
— Julho/2005.

Plano Diretor Participativo do Municipio de Pindamonhangaba - Outubro/2006.

Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul - Fundacgéo
Coppetec - Dezembro/2007.

Plano da Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul - UGRHI 02 - 2009-2012 - Comité
das Bacias Hidrogréficas do Rio Paraiba do Sul - CBH-PS - Dezembro/2009.

Plano Municipal de Saneamento — Agua e Esgoto — Municipio de
Pindamonhangaba- outubro de 2007.

Relatérios anteriormente emitidos, referentes ao presente Contrato:

v

v

Relatério 1 - Programa Detalhado de Trabalho — julho/2010.

Relatério 2 — Descricdo dos Sistemas Existentes e Projetados e Avaliacdo da
Prestacdo dos Servicos de Saneamento Basico do Municipio de
Pindamonhangaba — Revisao 0 — outubro/2010 e Revisédo 1 — fevereiro/2011.

Relatério 3 — Estudo de Demandas, Diagnostico Completo, Formulacdo e
Selecdo de Alternativas do Municipio de Pindamonhangaba — Revisdo 0 -
marc¢o/2011 e Reviséao 1 — julho/2011.

Relatério 4 — Proposta do Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico do
Municipio de Pindamonhangaba — Revisdao 0 — maio/2011.
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1. APRESENTACAO

A presente Proposta de Plano Integrado de Saneamento Bésico do Municipio de
Pindamonhangaba foi elaborada em atendimento a Lei Federal N° 11.445, de 05 de
janeiro de 2007.

Nos termos estabelecidos pela Lei Federal N° 11.445/07, o Plano abrange o conjunto
de servigos referentes a abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza
urbana e manejo de residuos solidos urbanos e drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas.

Os planos de saneamento estdo previstos na Lei n°® 11.445, de 5-1-2007, que dispde
sobre as diretrizes nacionais para o saneamento basico. Essa lei, que revogou a norma
anterior — Lei n°® 6.528, de 11-5-1978 —, veio estabelecer, apos longo periodo de
discussbes em nivel nacional, uma politica publica para o setor do saneamento, com
vistas a estabelecer a sua base de principios, a identificacdo dos proprios servicos, as
diversas formas de sua prestacao, a obrigatoriedade do planejamento e da regulacao,
o ambito da atuacdo do titular dos servicos, assim como a sua sustentabilidade
econdmico-financeira, além de dispor sobre o controle social da prestacao.

A Proposta de Plano Integrado de Saneamento Basico do Municipio de
Pindamonhangaba foi elaborada com foco na universalizacdo dos quatro servi¢cos de
saneamento basico, objetivando fornecer aos representantes municipais 0s
instrumentos necessarios ao acesso de toda populacéo aos sistemas de abastecimento
de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos
urbanos e, por fim, aos servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas,
garantidos o uso sustentavel dos recursos hidricos e preservando o meio ambiente.

As metas estabelecidas neste plano dizem respeito a:

e Universalizagdo do acesso aos servigos prestados conforme metas estabelecidas
no Capitulo 5, o que implica em ampliacdo e maxima cobertura dos sistemas;

e Sustentabilidade ambiental da prestacdo dos servi¢os, que implica, dentre outras
coisas, o uso racional dos recursos hidricos (reducédo das perdas) e protecdo dos
recursos hidricos;

e Qualidade, regularidade e eficiéncia da prestacdo dos servicos, que inclui,
qualidade da agua distribuida e dos esgotos tratados; regularidade da oferta de
agua e coleta e disposicdo adequada dos residuos soélidos; seguranca, eficiéncia e
continuidade operacional das instalagdes relacionadas aos servicos; a eficiéncia no
atendimento as ocorréncias e reclamacgofes; a eficacia das acdes emergenciais,
preventivas e corretivas.

As proposicoes e a programacdo de investimentos para o alcance das metas
estabelecidas foram divididas em carater emergencial, curto prazo (2011-2014), médio
prazo (2015-2018) e longo prazo (2019-2040).
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A presente Proposta de Plano foi elaborada com base nos seguintes Relatorios
anteriormente emitidos:

e Relatorio R1 — “Proposta de Plano de Trabalho”.

e Relatorio R2- “Descricdo dos Sistemas Existentes e Projetados e Avaliacdo da
Prestacao dos Servicos de Saneamento Basico”.

e Relatério R3 — “Estudo de Demandas, Diagnéstico Completo, Formulacdo e
Selecédo de Alternativas”.

No Relatorio R2 foram descritas as caracteristicas fisicas e operacionais das unidades
gue constituem os sistemas dos quatro servicos de saneamento ja citados:
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos sélidos e drenagem urbana.
Com base nesses dados e em informacdes obtidas por meio das visitas técnicas
realizadas ao municipio, procurou-se avaliar a situagéo geral dos sistemas existentes.

No Relatério R3 sao formuladas as alternativas com base nas demandas estimadas e
nas caracteristicas das principais unidades existentes. No Relatério 3 foram
apresentados 0s seguintes Anexos:

e Anexo | — Estudo Populacional
e Anexo Il — Estudo de Demandas
¢ Anexo lll — Modelagem Hidrol6gica

No Relatério 4 — Revisdo 0, além da versado preliminar dos itens desenvolvidos no
presente Relatorio, foi apresentada a andlise de sustentabilidade econdmica financeira
para cada servico, separadamente.

Constitui também parte do Relatério R4 — Revisdo 0 a abordagem de topicos relativos a
institucionalizacdo de normas municipais relativas ao planejamento, regulacdo e
fiscalizacdo dos servigcos. Foram abordados também os mecanismos de controle social
sobre a politica de saneamento, e a articulacdo e integracdo dos agentes municipais,
estaduais e federais para a implementacao das agbes programadas.

19
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2. BASES E FUNDAMENTOS LEGAIS DOS PLANOS MUNICIPAIS DE
SANEAMENTO

2.1. INTRODUCAO

O presente item trata das questdes juridicas e institucionais que interferem na
elaboracdo dos planos municipais de saneamento basico nas seguintes Unidades
Hidrogréficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos: UGRHI 2/Paraiba do Sul,
conforme a divisdo dos recursos hidricos do Estado de Séao Paulo, estabelecida no
Anexo | da Lei n°® 9.034 de 27-12-1994.

Os planos de saneamento estdo previstos na Lei n° 11.445, de 5-1-2007, que
dispbe sobre as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico. Essa lei, que revogou
a norma anterior — Lei n° 6.528, de 11-5-1978, veio estabelecer, apos longo periodo de
discussbes em nivel nacional, uma politica publica para o setor do saneamento, com
vistas a estabelecer a sua base de principios, a identificacdo dos proprios servicos, as
diversas formas de sua prestacao, a obrigatoriedade do planejamento e da regulacao,
o ambito da atuacdo do titular dos servicos, assim como a sua sustentabilidade
econdmico-financeira, além de dispor sobre o controle social da prestacao.

Vale dizer que, com a edicédo dessa lei abriram-se, sob o aspecto institucional, novos
caminhos para a prestacdo dos servicos de saneamento basico e também para o
alcance dos objetivos ambientais e de saude publica que envolvem a matéria.
Evidentemente, um longo caminho existe entre a edi¢cao da lei e a efetiva melhoria dos
niveis de qualidade ambiental desejados. Os planos de saneamento basico consistem,
dessa forma, em um dos instrumentos de alcance da efetividade da norma, conforme
sera detalhado adiante.

Também sera objeto de analise a Lei n® 11.107/07, que dispbe sobre os consorcios
publicos e que veio apresentar novos arranjos institucionais para a execucado de
atividades inerentes aos Poderes Publicos, como é o caso do saneamento basico,
tanto no que se refere ao exercicio da titularidade como a prestacéo dos servicos.

Com a edicdo da Lei n° 12.305, de 2-8-2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos, e considerando a forte interacdo entre essa norma e a Lei de
saneamento, serdo verificados alguns conceitos aplicaveis aos municipios, no que se
refere aos planos de residuos sélidos.

Serdo abordados ainda dois temas fundamentais: a titularidade e a prestacdo dos
servicos. Em relacédo a titularidade, sera verificado no que consiste essa atividade e as
formas legalmente previstas para o seu exercicio. Quanto a prestacdo dos servicos de
saneamento basico cabe estudar as diversas formas de prestacdo, incluindo a
prestacdo regionalizada, modalidade prevista na Lei n® 11.445/07 e se caracteriza
pelas seguintes situacoes:
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e um Unico prestador do servi¢o para varios Municipios, contiguos ou n&o;

e uniformidade de fiscalizacdo e regulacdo dos servigos, inclusive de sua
remuneracao;

e compatibilidade de planejamento™.

2.2. ABRANGENCIA DOS SERVICOS

A Lei n°® 11.445/07 define, como servicos de saneamento basico, as infra-estruturas e
instalacdes operacionais de quatro categorias:

a. abastecimento de 4gua potavel,

b. esgotamento sanitario;

c. limpeza urbana e manejo de residuos solidos;

d. drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.
2.2.1. Abastecimento de Agua Potavel

O abastecimento de agua potavel é constituido pelas atividades, infra-estruturas e
instalacbes necessarias ao abastecimento publico de dgua potavel, desde a captacéo
até as ligacdes prediais e respectivos instrumentos de medicdo?® Isso significa a
captacdo em um corpo hidrico superficial ou subterrdneo, o tratamento, a reservagao e
a aducao até os pontos de ligacdo e é um forte indicador do desenvolvimento de um
pais, principalmente pela sua estreita relagdo com a saude publica e 0 meio ambiente.

Para o abastecimento publico, visando prioritariamente ao consumo humano, Ssao
necessarios mananciais protegidos e uma qualidade compativel com os padrées de
potabilidade legalmente fixados, sob pena de ocorréncia de diversas doengas, como
diarréia, célera etc. No que se refere a diluicdo de efluentes, muitas vezes langados
ilegalmente in natura e sem o adequado tratamento pelos servicos de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario, a poluicdo dos corpos hidricos compromete as
captacdes de agua das cidades que se encontram a jusante.

E dever do Poder Publico garantir o abastecimento de agua potavel a populagéo,
obtida dos rios, reservatorios ou aquiferos. A agua derivada dos mananciais para o
abastecimento publico deve possuir condi¢bes tais que, mediante tratamento, em
varios niveis, de acordo com a necessidade, possa ser fornecida a populacdo nos
padrdes legais de potabilidade, sem qualquer risco de contaminagéo. Os servi¢os de
agua e esgotamento sanitario, essenciais em todos os centros urbanos, usam a agua
de duas formas: para o abastecimento e para a diluicdo de efluentes. O fator captacao
da agua encontra-se estreitamente ligado a idéia do lancamento das aguas servidas.

1 Lei n® 11.445/07, art. 14.
2 Lei n® 11.445/07, art. 3°, |, a.
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Parte da agua captada é devolvida ao corpo hidrico, apds o uso, 0 que implica que a
agua servida deve submeter-se a tratamento antes da devolucdo, para que néo
prejudique a qualidade desse receptor.

Os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade
da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade sdo competéncia da
Unido, vigorando a Portaria n® 518, de 25-3-2004, do Ministério da Saude, que aprovou
a Norma de Qualidade da Agua para Consumo Humano.

O Decreto n° 5.440, de 4-5-2005, que estabelece definicbes e procedimentos sobre o
controle de qualidade da agua de sistemas de abastecimento e institui mecanismos e
instrumentos para divulgacdo de informacdo ao consumidor sobre a qualidade da agua
para consumo humano, fixa, em seu Anexo — Regulamento Técnico sobre Mecanismos
e Instrumentos para Divulgagédo de Informacdo ao Consumidor sobre a Qualidade da
Agua para Consumo Humano, as seguintes definicées:

e agua potavel — agua para consumo humano cujos parametros microbioldgicos,
fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e que nao
ofereca riscos & satde?;

e sistema de abastecimento de agua para consumo humano — instalacdo composta
por conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, destinada a producéo e a
distribuicdo canalizada de agua potavel para populacdes, sob a responsabilidade
do poder publico, mesmo que administrada em regime de concessao ou
permissao*:

e solucdo alternativa de abastecimento de agua para consumo humano - toda
modalidade de abastecimento coletivo de agua distinta do sistema de
abastecimento de agua, incluindo, entre outras, fonte, poco comunitério,
distribuggéo por veiculo transportador, instalacbes condominiais horizontal e
vertical®;

e controle da qualidade da agua para consumo humano — conjunto de atividades
exercidas de forma continua pelo(s) responsavel(is) pela operacédo de sistema ou
solucdo alternativa de abastecimento de agua, destinadas a verificar se a agua
fornecida & populagéo é potavel, assegurando a manutencao desta condic&o®;

e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano — conjunto de ac¢les
adotadas continuamente pela autoridade de saude publica, para verificar se a agua
consumida pela populacdo atende a esta norma e para avaliar 0os riscos que 0sS
sistemas e as solugfes alternativas de abastecimento de agua representam para a
satde humana”

3 Decreto n° 5.440/05, art. 4°, I.
4 Decreto n° 5.440/05, art. 4°, Il.
5 Decreto n° 5.440/05, art. 4°, Il
6 Decreto n° 5.440/05, art. 4°, IV.
7 Decreto n° 5.440/05, art. 4°, V.
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2.2.2. Esgotamento Sanitario

O esgotamento sanitario constitui-se pelas atividades, infra-estruturas e instalagées

operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicdo final adequados dos

esgotos sanitérios, desde as ligagdes prediais até o seu langcamento final no meio
; 8

ambiente”®.

Os esgotos urbanos lancados in natura, principalmente em rios, tém sido fonte de
preocupacao dos governos e da atuacao do Ministério Publico, pela poluicdo da agua
ou, no minimo, pela alteragcdo de sua qualidade, principalmente no que toca ao
abastecimento das populacbes a jusante. Certamente, o indice de poluicdo que o
lancamento de esgotos provoca no corpo receptor depende de outras condigbes, como
a vazao do rio, o declive, a qualidade do corpo hidrico, a natureza dos dejetos etc. Mas
estara sempre degradando, em maior ou menor grau, a qualidade das aguas, 0 que
repercute diretamente na quantidade de agua disponivel ao abastecimento publico.

E, para que essa agua se torne potavel, mais complexo — e caro — sera 0 seu
tratamento. Ou seja, a disponibilidade de agua para o abastecimento publico depende,
entre outros fatores, do tratamento dos esgotos domésticos, questdo que o pais ainda
nao conseguiu equacionar. A aplicacdo da Lei n° 11.445/07 pode vir a modificar essa
situacdo. Dai a importancia dos planos de saneamento, entre outros instrumentos da
politica de saneamento.

Tanto o abastecimento de agua como o esgotamento sanitario, pela complexidade da
prestacdo, custos de obras — Estacdes de Tratamento de Agua — ETA e Estacdes de
Tratamento de Esgotos — ETE, redes, ligacbes, observancia das normas e padrdes de
potabilidade — possuem um sistema de cobranca direta do usuario, por meio de tarifas
e precos publicos. A Lei de Saneamento determina, nesse sentido, que 0s servicos
terdo a sustentabilidade econdmico-financeira assegurada, sempre que possivel,
mediante remuneracdo pela cobranca dos servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario preferencialmente na forma de tarifas e outros precos publicos,
que poderdo ser estabelecidos para cada um dos servicos ou para ambos
conjuntamente®.

2.2.3. Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos

A limpeza urbana e manejo de residuos soélidos, considerados juridicamente como
elementos integrantes do saneamento basico, representam o conjunto de atividades,
infra-estruturas e instalacdes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento
e destino final do lixo doméstico e do lixo originario da varricdo e limpeza de
logradouros e vias publicas™.

A limpeza urbana, de competéncia municipal, é outra fonte de inUmeros problemas
ambientais e de saude publica, quando prestada de forma inadequada. Cabe também
ao Poder Publico garantir a coleta, o transporte e o langamento do lixo em aterros

8 Lei n° 11.445/07, art. 3°, |, b.
9 Lein®11.445/07, art. 29, I.
10 Lein®11.445/07, art. 3°, 1, c.
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sanitarios adequados, devidamente licenciados, que impecam a percolacdo do
chorume — ‘liquido de elevada acidez, resultante da decomposicdo de restos de
matéria organica, muito comum nas lixeiras”** — em lencbis freaticos e a ocorréncia de
outros danos ao ambiente e a satude das populagdes.

Na contratacdo da coleta, processamento e comercializacdo de residuos solidos
urbanos reciclaveis ou reutilizaveis, atividades praticadas por associacdes ou
cooperativas, é dispensado o processo de licitacdo,? como forma de estimular essa
pratica ambiental.

O servigo publico de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos urbanos é
composto, assim, pelas seguintes atividades:

e coleta, transbordo e transporte do lixo doméstico e do lixo originario da varricao e
limpeza de logradouros e vias publicas;

e triagem para fins de reuso ou reciclagem, de tratamento, inclusive por
compostagem, e disposicéo final do lixo doméstico e do lixo originario da varricédo e
limpeza de logradouros e vias publicas;

e varricdo, capina e poda de &rvores em vias e logradouros publicos e outros
eventuais servicos pertinentes a limpeza publica urbana.™

Assim como para os servi¢cos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitério, a Lei
n® 11.445/07 determina que a limpeza urbana e o0 manejo de residuos sélidos urbanos
terdo a sustentabilidade econdmico-financeira assegurada, sempre que possivel,
mediante remuneracdo pela cobranca de taxas ou tarifas e outros precos publicos, em
conformidade com o regime de prestacéo do servico ou de suas atividades™.

A Lei n° 12.305/2010%, ao instituir a Politica Nacional de Residuos Sélidos, dispée
expressamente sobre a necessidade de articulagdo dessa norma com a Lei n°
11.445/07, entre outras leis®. Cabe ressaltar que a nova norma trata de questdes que
iImpactam os sistemas vigentes nos servicos de limpeza urbana, na medida em que
estabelece, em seus objetivos, “a ndo geracdo, reducédo, reutilizacdo, reciclagem e
tratamento dos residuos solidos, bem como disposi¢cdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos”, que por sua vez significa a “distribuicdo ordenada de rejeitos
em aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou
riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais

adversos”'’.

2.2.4. Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas

11 FORNARI NETO, Ernani. Dicionario préatico de ecologia. Sdo Paulo: Aquariana, 2001, p. 54.

12 Lein®8.666/93, art. 24, XXVII.

13 Lein°11.445/07, art. 7°.

14 Lein°11.445/07, art. 29, II.

15 A Lein°12.305/10 entrou em vigor na data de sua publicacdo, mas a vigéncia do disposto nos artigos 16 e 18 ocorrera em dois anos da referida publicagao.
16 Lein°®12.305/10, art. 5°.

17 Lei n° 12.305/10, art. 3°,VIII.
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Ja a drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas consistem no conjunto de
atividades, infra-estruturas e instalacdes operacionais de drenagem urbana de &guas
pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazbes de
cheias, tratamento e disposicéo final das 4guas pluviais drenadas nas areas urbanas®®.
Possui uma forte relacdo com os demais servicos de saneamento basico, pois 0s
danos causados por enchentes tornam-se mais ou menos graves proporcionalmente a
eficiéncia dos outros servicos de saneamento. Aguas poluidas por esgoto ou por lixo na
ocorréncia de enchentes aumentam o0s riscos de doencas graves, piorando as
condicbes ambientais e a qualidade de vida das pessoas.

Nos termos da lei do saneamento, os servicos de manejo de aguas pluviais urbanas
terdo a sustentabilidade econdmico-financeira assegurada, sempre que possivel,
mediante remuneracdo pela cobranca dos servicos na forma de tributos, inclusive
taxas, em conformidade com o regime de prestacéo do servico ou de suas atividades™.

2.3. TITULARIDADE DOS SERVICOS
2.3.1. Essencialidade

Teoricamente, 0 que distingue e caracteriza o servigo publico das demais atividades
econbmicas € o fato de ele ser essencial para a comunidade. A sua falta, ou a
prestacao insuficiente ou inadequada podem causar danos a pessoas e a bens.

Por essa razdo, a prestacdo do servico publico € de titularidade do Poder Publico,
responsavel pelo bem estar social. Trata-se, pois, de um “servigo publico, prestado pela
Administracdo ou por seus delegados, de acordo com normas e sob o controle do
Estado, 20para satisfazer as necessidades da coletividade ou a conveniéncia do
Estado”.

Cabe salientar que a acado de saneamento executada por meio de soluc¢des individuais
nao se caracteriza como servico publico quando o usuario ndo depender de terceiros
para operar os servicos, da mesma forma que as acbes e servicos de saneamento
basico de responsabilidade privada, incluindo o manejo de residuos de
responsabilidade do gerador.?!

2.3.2. Titularidade do Saneamento na UGRHI em Estudo

Todo servigo publico, por ser essencial, se encontra sob a responsabilidade de um ente
de direito publico: Unido, Estado Distrito Federal ou Municipio. Essa reparticdo de
competéncias para cada servico € estabelecida pela Constituicdo Federal. Assim, por
exemplo, os servicos publicos de energia elétrica sdo de titularidade da Uniao,
conforme estabelece o art. 21, Xll, b. Os servigcos publicos relativos ao gas canalizado
competem aos Estados, em face do art. 25, Il. Ja os servigos publicos de titularidade

18 Lein°11.445/07, art. 3%, 1, b.

19 Lei n° 11.445/07, art. 29, Il

20 MEIRELLES, Hely Lopes. Direito administrativo brasileiro. 32. ed. Sdo Paulo: Malheiros, 2006, p. 329.
21 Lein°®11.455/07, art. 5°.
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dos Municipios néo estdo descritos na Constituicdo, que apenas determina, para esses
entes federados, a prestacao de servigos publicos de “interesse local”, diretamente ou
sob o regime de concessdo ou permissao.?

Embora ndo haja qualquer divida quanto a titularidade dos municipios no que se refere
aos servicos de limpeza urbana e drenagem, em relacdo ao saneamento, ha, porém,
uma discussao entre Estados e Municipios que tramita no Supremo Tribunal Federal,
ainda sem solucao®.

Paralelamente, a CF/88 transferiu aos Estados a competéncia para instituir regidoes
metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregides, agrupando Municipios
limitrofes, para integrar a organizacdo, o planejamento e a execuc¢do de funcdes
publicas de interesse comum.*

Em tese, o0s servicos de saneamento em cidades localizadas em regides
metropolitanas, aglomeracbes urbanas ou microrregides, seriam de titularidade
estadual, cabendo aos Estados assumir a titularidade nas hip6teses do art. 25, § 3°.
Contudo, muitos servicos de saneamento vém sendo prestados por Municipios
localizados em regides metropolitanas, situagdo que permanece ao longo de décadas.
Quando da promulgacédo da Constituicdo de 1988, ndo se alterou 0 que era ja uma
tradicao.

Diante desse impasse, e da indefinicdo do STF na solucdo da matéria, a Lei federal n®
11.107, de 6-4-2005 — Lei de Consorcios Publicos — veio alterar esse quadro,
estabelecendo novos arranjos institucionais para a prestacdo de servigcos publicos,
inclusive os se saneamento basico, que tiram o foco da questdo da titularidade. No
novo modelo, os entes federados podem fazer parte de um unico consorcio, o qual
contratara os servicos e exercera o papel de concedente, por delegacéo, através de lei.

A Lei n® 11.445/07, adotando essa linha, ndo define expressamente o titular do servico,
prevendo apenas que este podera delegar a organizacéo, a regulacao, a fiscalizacao e
a prestacdo dos servicos, mediante contrato ou convénio, a outros entes federativos,
nos termos do art. 241%° da Constituicdo Federal e da Lei n° 11.107/05. Cabe lembrar
que a delegacdo também pode ser concedida ao particular, nos moldes da Lei n°
8.987/95.

No caso da UGRHI objeto deste estudo, que se encontram fora de regides
metropolitanas, ndo ha duvida de que os municipios sdo os titulares de todos os
servicos de saneamento basico®® e responsaveis pelos planos municipais de
saneamento além de todas as outras acdes relativas a sua correta prestacdo, com 0s

22 CF/88, art. 30, V.

23 ADI/1842 — Agé&o Direta de Inconstitucionalidade.

24 CF/88, art. 25, § 3°.

25 “Art. 241. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios disciplinar&o por meio de lei os consércios publicos e os convénios de cooperagéo entre os
entes federados, autorizando a gestdo associada de servicos publicos, bem como a transferéncia total ou parcial de encargos, servigos, pessoal e bens
essenciais a continuidade dos servigos transferidos.” Redagdo da EC n° 19/98.

26 A discussao acerca da titularidade — entre Estado e Municipios, sobretudo em Regides Metropolitanas - foi uma das causas do atraso no consenso necessario

a aprovagéo da politica nacional do saneamento.
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seguintes objetivos: cidade limpa, livre de enchentes, com esgotos coletados e tratados
e agua fornecida a todos nos padrdes legais de potabilidade.

2.3.3. Atribuicdes do Titular

E importante verificar no que consiste a titularidade de um servigco publico. Ja foi visto
gue sua caracteristica basica € o fato de ser essencial para a sociedade constituindo,
por essa razdo, competéncia do Poder Publico, responsavel pela administracdo do
Estado. De acordo com o art. 9° da Lei n°® 11.445/07, o titular dos servicos — no caso
presente, o municipio - formulara a respectiva politica publica de saneamento
basico, devendo, para tanto, cumprir uma série de atribuicdes.

Essas atribuicdes referem-se ao planejamento dos servigcos, sua regulacdo, a
prestacdo propriamente dita e a fiscalizacdo. Cada uma dessas atividades é distinta
das outras, com caracteristicas proprias. Mas todas se interrelacionam e sao
obrigatdrias para 0 municipio, ja que a Lei n°® 11.445/07 determina expressamente as
aces correlatas ao exercicio da titularidade, conforme segue?’:

| - elaborar os planos de saneamento basico, nos termos desta Lei;

Il - prestar diretamente ou autorizar a delegacao dos servicos e definir o ente
responsavel pela sua regulacéo e fiscalizacdo, bem como os procedimentos de sua
atuacao;

[l - adotar parametros para a garantia do atendimento essencial a saude publica,
inclusive quanto ao volume minimo per capita de agua para abastecimento publico,
observadas as normas nacionais relativas a potabilidade da agua;

IV - fixar os direitos e os deveres dos usuarios;

V - estabelecer mecanismos de controle social, nos termos do inciso IV do caput do art.
3% da Lei n°® 11.445/07;

VI - estabelecer sistema de informacdes sobre 0s servicos, articulado com o Sistema
Nacional de Informagdes em Saneamento;

VII - intervir e retomar a operacao dos servi¢cos delegados, por indicacédo da entidade
reguladora, nos casos e condi¢des previstos em lei e nos documentos contratuais.

Cabe ressaltar que o Municipio, sendo o titular dos servicos, pode e deve exercer todas
as atividades relativas a essa titularidade — organizacéo (planejamento), regulacao,
fiscalizacdo e prestacdo dos servicos - ou delega-las a terceiros, por meio de
instrumentos juridicos proéprios, de acordo com o que a lei determina.

27 Lei n° 11.445/07, no art. 9°.

CONSORCIO PLANOS INTEGRADOS REGIONAIS DE SANEAMENTO BASICO PARA AS UNIDADES DE 27
l n n GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E

1 2 LITORAL NORTE —UGRHIS 1,2 e 3.

RELATORIO R4 — REVISAO 2 - N° 0872.RT.12.S.2404_02




848

849
850
851
852
853
854
855
856
857

858
859
860
861
862

863
864
865
866
867
868
869
870

871
872
873
874
875
876
877

878
879
880
881
882

2N\ _GOVERNO DE | sccretaria
%‘xsﬁo PAULO S eensos e

PREFEITURA MUNICIPAL DE
PINDAMONHANGABA

Planejamento

A organizacéo ou planejamento consiste no estudo e na fixagcao das diretrizes e metas
que deverdo orientar uma determinada acdo. No caso do saneamento, € preciso
planejar como sera feita a prestagdo dos servicos de saneamento, de acordo com as
caracteristicas e necessidades locais, com vistas a garantir que essa prestacao
corresponda a resultados positivos, no que se refere a melhoria da qualidade ambiental
e da saude publica. O planejamento também corresponde ao principio da eficiéncia®,
pois direciona o uso racional dos recursos publicos. Nessa linha, a Lei n°® 11.445/07
menciona expressamente o0s principios da eficiéncia e da sustentabilidade
econdmica como fundamentos da prestacéo dos servicos de saneamento basico?’.

Elaborar os planos de saneamento basico constitui um dos deveres do titular dos
servicos®. A elaboracdo desses planos se encontra no ambito das atribuicdes legais
do municipio. Segundo a Lei n°® 11.445/07, em seu art. 19, a prestacdo de servicos
publicos de saneamento basico observara plano, que podera ser especifico para cada
servico — abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos solidos, drenagem.

O contetdo minimo estabelecido para os planos de saneamento é bastante abrangente
e nao se limita a um diagnaostico e ao estabelecimento de um programa para o futuro.
Evidentemente, € prevista a elaboracdo de um diagnostico da situagdo e de seus
impactos nas condicdes de vida, utilizando sistema de indicadores sanitarios,
epidemiologicos, ambientais e socioeconbmicos e apontando as causas das
deficiéencias detectadas®’. E necessario o conhecimento da situacdo ambiental, de
saude publica, social e econémica do Municipio, verificando os impactos dos servicos
de saneamento nesses indicadores.

A partir dai, cabe tracar os objetivos e metas de curto, médio e longo prazos para a
universalizacdo®, admitidas solucdes graduais e progressivas, observando a
compatibilidade com os demais planos setoriais. Cabe lembrar que o principio da
universalizacdo dos servicos, previsto no art. 2° da lei de saneamento, consiste na
ampliaé;éo progressiva do acesso de todos os domicilios ocupados ao saneamento
basico*3, de modo que, conforme as metas estabelecidas, a totalidade da populacéo
tenha acesso ao saneamento.

Uma vez estabelecidos os objetivos e metas para a universalizacdo dos servicos, cabe
ao plano a indicacdo de programas, projetos e agcfes necessarias para atingir os
objetivos e as metas, de modo compativel com os respectivos planos plurianuais e
com outros planos governamentais correlatos, identificando possiveis fontes de
financiamento.

28 Previsto na Constituigdo Federal de 1988, art. 37.

29 Lei n° 11.445/07, art. 2°, VII.

30 Lei n°® 11.455/07, art. 9°, I.

31 Lei n° 11.445/07, art. 19, I.

32 A universalizagdo do acesso aos servigos de saneamento consiste em um dos pilares da politica nacional de saneamento, nos termos do art. 2°, | da Lei n®
11.445/07.

33 Lei n° 11.445/07, art. 3°, Il
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Os planos de saneamento basico devem estar articulados com outros estudos
efetuados e que abranjam a mesma regido. Nos termos da lei, os servigcos de
saneamento basico serdo prestados com base, entre outros principios, na articulacao
com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitacdo, de combate a
pobreza e de sua erradicacdo, de protecdo ambiental, de promoc¢éo da saude e outras
de relevante interesse social voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as
quais o saneamento basico seja fator determinante™*.

Essa articulacdo deve ser considerada na elaboracao dos planos de saneamento, com
vistas a integrar as decisfes sobre varios temas, mas que na pratica, acabam por
impactar o mesmo territério.

Embora a lei ndo mencione expressamente, deve haver uma correspondéncia
necessaria do plano de saneamento com o Plano Diretor, instrumento basico da
politica de desenvolvimento urbano, objeto do art. 182 da Constituicdo®. Nos termos
desse dispositivo, o Plano Diretor constitui lei municipal e é o instrumento basico da
politica de desenvolvimento e de expansao urbana>®.

Um ponto fundamental, nesse passo, consiste no fato de que a lei de saneamento, nos
termos do seu art. 19, § 3° estabelece que os planos de saneamento basico
deverdo ser compativeis com os planos das bacias hidrograficas em que
estiverem inseridos. O Municipio ndo € detentor do dominio da agua, mas sua atuacao
é fundamental na protecdo desse recurso. O lixo e 0 esgoto domeéstico, gerados nas
cidades, sdo fontes importantes de poluicdo dos recursos hidricos.

Embora o Municipio seja um ente federado autbnomo, a norma condiciona o
planejamento municipal, ainda que no tocante ao saneamento, a um plano de carater
regional, qual seja o da bacia hidrografica®’ em que se localiza o Municipio. Essa regra
€ de extrema importancia, pois é por meio dela que se fundamenta a necessidade de
0s Municipios considerarem, em seu planejamento, fatores externos ao seu territorio
como, por exemplo, a bacia hidrografica.

Ainda na linha de projetos e acdes a serem propostos, a lei prevé a indicagéo, no plano
de saneamento, de acdes para emergéncias e contingéncias. Merece destaque o
item que prevé, como conteudo minimo dos planos de saneamento, mecanismos e
procedimentos para a avaliacdo sistematica da eficiéncia e eficacia das acbes
programadas>®. Trata-se de um avanco na legislacdo, pois estabelece, desde logo,
que o conteudo do plano deve ser cumprido, com a devida indicacdo de como aferir
esse cumprimento.

Nota-se que os planos de saneamento, pelo contetddo minimo exigido na lei,
extrapolam o planejamento puro e simples, na medida em que estabelecem, desde

34 Lei n° 11.445/07, art. 2°, VI.

35 CF/88, art. 182. A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo Poder Publico municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo
ordenar o pleno desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e garantir o bem- estar de seus habitantes.

36 CF/88, art. 182, § 1°.

37 Ou Unidade de Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI.

38 Lei n° 11.445/07, art. 19, V.
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logo, as metas a serem cumpridas na prestacao dos servicos, as acdes necessarias ao
cumprimento dessas metas e ainda os correspondentes mecanismos de avaliacdo. No
proprio plano, dessa forma, sdo impostos os resultados a serem alcangados.

Tendo em vista a necessidade de corre¢bes e atualizagcdes a serem feitas, em
decorréncia tanto do desenvolvimento das cidades, como das questfes técnicas
surgidas durante a implantacdo do plano, os planos de saneamento basico vem ser
revistos periodicamente, em prazo ndo superior a 4 anos, anteriormente a elaboracao
do Plano Plurianual®.

No que se refere ao controle social, a lei determina a “ampla divulgacdo das propostas
dos planos de saneamento basico e dos estudos que as fundamentem, inclusive com a
realizacdo de audiéncias ou consultas publicas™*.

No que diz respeito a area de abrangéncia, o plano municipal de saneamento basico
devera englobar integralmente o territério do municipio®.

O servigco regionalizado de saneamento béasico dever4 obedecer ao plano de
saneamento basico elaborado para o conjunto de Municipios atendidos*.

Regulacéao e Fiscalizagéo

Regulacéo é todo e qualquer ato, normativo ou ndo, que discipline ou organize um
determinado servigco publico, incluindo suas caracteristicas, padrbes de qualidade,
impacto sécio-ambiental, direitos e obrigacbes dos usuarios e dos responsaveis por
sua oferta ou prestacdo e fixagdo e revisdo do valor de tarifas e outros precos
publicos®.

E inerente ao titular dos servigos publicos a regulacéo de sua prestagédo, o que implica
o0 estabelecimento de normas especificas, garantindo que a sua prestacdo seja
adequada as necessidades locais ja& verificadas no planejamento dos servicos,
considerada a universalizacdo do acesso. Uma vez estabelecidas as normas, faz parte
do universo das acdes a cargo do titular fiscalizar o cumprimento das normas pelo
prestador dos servicgos.

Conforme ja mencionado, o planejamento e regulagdo encontram-se estreitamente
relacionadas, lembrando que cada atribuicdo correspondente a titularidade -
planejamento, regulacédo, fiscalizacdo e a prestacdo dos servicos, embora possuam
caracteristicas especificas, formam um todo articulado, mas ndo necessariamente
prestados pela mesma pessoa. Dai a idéia de que deve haver uma distingdo entre a
figura do prestador e do regulador dos servicos, para que haja mais eficiéncia,
liberdade e controle, embora ambas as atividades se reportem aos titular. Nessa linha,

a Lei prevé que o exercicio da funcdo de regulacdo atendera aos principios da

39 Lei n° 11.445/07, art. 19, § 4o.
40 Lei n°® 11.445/07, art. 19, § 50.
41 Lei n° 11.445/07, art. 19, § 8o.
42 Lei n° 11.445/07, art. 17.

43 Decreto n° 6.017/05, art. 2°, XI.
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independéncia decisoria, incluindo autonomia administrativa, orcamentaria e financeira
da entidade reguladora e da transparéncia, tecnicidade, celeridade e objetividade das
decisdes™.

O art. 22. daLein®11.445/07 estabelece como objetivos da regulagéo:

| - estabelecer padrfes e normas para a adequada prestacao dos servicos e para a
satisfacdo dos usuarios;

Il - garantir o cumprimento das condicdes e metas estabelecidas;

[l - prevenir e reprimir o abuso do poder econdmico, ressalvada a competéncia dos
orgaos integrantes do sistema nacional de defesa da concorréncia;

IV - definir tarifas que assegurem tanto o equilibrio econdmico e financeiro dos
contratos como a modicidade tarifaria, mediante mecanismos que induzam a
eficiéncia e eficacia dos servi¢os e que permitam a apropriacdo social dos ganhos
de produtividade.

Note-se que esses objetivos dizem respeito ao planejamento e a regulacdo dos
servicos, na medida em gque tratam tanto da fixacdo de padrbes e normas relativas a
adequada prestacdo dos servicos*® como & garantia de seu cumprimento. Além disso,
a regulacao inclui o controle econémico financeiro dos contratos de prestacdo de
servigos regulados, buscando-se a modicidade das tarifas, eficiéncia e eficacia dos
servicos e ainda a apropriacao social dos ganhos da produtividade.

Cabe ao titular dos servigcos de saneamento a adog¢ao de parametros para a garantia
do atendimento essencial & saude publica, inclusive quanto ao volume minimo per
capita de agua para abastecimento publico, observadas as normas nacionais relativas
a potabilidade da agua®®. No que se refere aos direitos do consumidor, cabe ao titular
dos servicos fixar os direitos e os deveres dos usuarios.

Um ponto a destacar consiste na obrigacdo do titular estabelecer mecanismos de
controle social, definido como o “conjunto de mecanismos e procedimentos que
garantem a sociedade informacfes, representacdes técnicas e participacdes nos
processos de formulagdo de politicas, de planejamento e de avaliacdo relacionados
aos servicos publicos de saneamento basico™’.

Cabe também ao titular estabelecer sistema de informagBes sobre o0s servicos,
articulado com o Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento”®. Os sistemas de
informacgdes se articulam com os planos, na medida em que fornecem informacdes a
sua elaboracao e, ao mesmo tempo, sao alimentados pelas novas informacdes obtidas

44 Lei n°® 11.445/07, art. 21.

45 Segundo o art. 6°, § 1o da Lei n° 8.97/95, servico adequado é o que satisfaz as condi¢des de regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranca, atualidade,
generalidade, cortesia na sua prestagéo e modicidade das tarifas.

46 Lei n° 11.445/07, art. 9°, III.

47 Lei n°® 11.445/07, art. 3°, IV.

48 Lei n° 11.445/07, art. 9°, VII.
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na elaboracdo desses planos. Cabe também ao titular dos servicos intervir e retomar a
operacéo dos servicos delegados, por indicagcdo da entidade reguladora, nos casos e
condicdes previstos em lei e nos documentos contratuais.

Na prestagcdo regionalizada, as atividades de regulagéo e fiscalizagdo poderao ser
exercidas por 6rgao ou entidade de ente da Federacéo a que o titular tenha delegado o
exercicio dessas competéncias por meio de convénio de cooperacdo entre entes da
Federacéo, obedecido o disposto no art. 241 da Constituicdo Federal e por consorcio
publico de direito publico integrado pelos titulares dos servicos®. E, no exercicio das
atividades de planejamento dos servigos, o titular podera receber cooperacdo técnica
do respectivo Estado e basear-se em estudos fornecidos pelos prestadores®’.

Na prestacdo regionalizada, a entidade de regulacdo devera instituir regras e critérios
de estruturacdo de sistema contabil e do respectivo plano de contas, de modo a
garantir que a apropriacdo e a distribuicdo de custos dos servicos estejam em
conformidade com as diretrizes estabelecidas na Lei**.

2.3.4. Formas de Exercicio da Titularidade dos Servicos

As atividades de regulacao, prestacéo dos servigos e seu controle, inerentes ao titular,
podem ser efetuadas por ele ou transferidas a terceiros, pessoa juridica de direito
publico ou de direito privado, conforme sera verificado adiante.

O exercicio da titularidade consiste em uma obrigacao. Por mais Obvias que sejam as
atividades necesséarias para que se garanta o atendimento da populacdo, essas
atividades devem estar descritas em uma norma ou em um contrato. Sem a fixacédo das
atividades a serem realizadas, ndo ha como exigir do prestador o seu cumprimento de
modo obijetivo.

Essa € uma critica que se faz aos casos em que 0s servigos séo prestados diretamente
pela municipalidade, por intermédio dos Departamentos de Agua e Esgoto e das
autarquias especialmente criadas por lei para a prestacado desses servigos. A questao
que se coloca € que o titular dos servigos - Municipio - ndo estabeleceu as regras a
serem cumpridas, nem mesmo nas leis de criagcdo dos SAAES. Além disso, em se
tratando de orgaos e entidades da administracdo municipal, existe uma coincidéncia
entre o responsavel pela prestacdo dos servicos e o responsavel pelo controle e
fiscalizacdo. Cabe ponderar que raramente se encontra uma regulagcdo municipal
estabelecida para os servicos nessas categorias.

Na legislacdo aplicavel a criacdo e implantacdo desse modelo — DAE e SAAE -, ndo se
cogitava de estabelecer a regulacdo nem fixar normas para a equacédo econdmico-
financeira dos servicos baseada na cobranca de tarifa e precos publicos e muito menos
a universalizacdo do acesso era tratada como uma meta a ser atingida
obrigatoriamente.

49 Lei n°® 11.445/07, art. 15.
50 Lei n° 11.445/07, art. 15, paragrafo Unico.
51 Lei n° 11.445/07, art. 18, paragrafo Unico.
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Dai o estabelecimento, nos ultimos anos, de novos modelos institucionais de prestacao
dos servicos e mesmo do exercicio da titularidade, com o objetivo de tornar mais
eficiente a prestacéo dos servicos de saneamento basico.

Delegacdo a Agéncia Reguladora

A Lei n°® 11.445/07 permite que a regulacao de servi¢os publicos de saneamento basico
seja delegada pelos titulares a qualquer entidade reguladora constituida dentro dos
limites do respectivo Estado, explicitando, no ato de delegacédo da regulacao, a forma
de atuagcdo e a abrangéncia das atividades a serem desempenhadas pelas partes
envolvidas®?.

O Estado de Sao Paulo instituiu, pela Lei Complementar n° 1.025, de 7-12-2007,
regulamentada pelo Decreto n° 52.455, de 7-12-2007, a Agéncia Reguladora de
Saneamento e Energia - ARSESP, entidade autdrquica e vinculada a Secretaria de
Saneamento e Energia do Estado de Sdo Paulo. Em relacdo ao Saneamento, cabe a
ARSESP regular e fiscalizar os servigos de titularidade estadual, assim como aqueles,
de titularidade municipal, que venham a ser delegados a ARSESP pelos municipios
paulistas que manifestarem tal interesse **.

Isso significa que, mesmo nos casos em que a titularidade dos servigcos de saneamento
pertengca aos municipios, como € o caso vigente na UGRHI em estudo, podem esses
entes celebrar convénio com ARSESP, no qual sdo delegadas a essa agéncia as
competéncias do titular dos servicos de saneamento no que se refere a regulagcéo e a
fiscalizacao.

No caso dos municipios que concederam 0s servicos de saneamento — agua e
esgotamento sanitario - a SABESP, por contrato de programa, ou concessdo a
particular, esses entes poderéo celebrar convénio de cooperagédo com a ARSESP, mas
nao estao obrigados a fazé-lo, pois o modelo é flexivel. Apenas a Lei Complementar
Estadual 1.025/07 exige, todavia, que a celebracdo do convénio de cooperacao seja
precedida pela apresentacdo de laudo que ateste a viabilidade econdmico-financeira
dos servicos™.

52 Lei n° 11.445/07, art. 23, § 1°.

53 A ARSESP é a nova denominagdo da Comissdo de Servicos Publicos de Energia CSPE, que teve as suas competéncias estendidas para o saneamento
bésico.

54 Artigo 45 - Fica o Poder Executivo do Estado de S&do Paulo, diretamente ou por intermédio da ARSESP, autorizado a celebrar, com Municipios de seu
territério, convénios de cooperacéo, na forma do artigo 241 da CF/88, visando a gestdo associada de servicos de saneamento basico, pelos quais poderéo
ser delegadas ao Estado, conjunta ou separadamente, as competéncias de titularidade municipal de regulagéo, fiscalizagéo e prestacéo desses servigos.

§ 1° - Na hipétese de delegacio ao Estado da prestacdo de servicos de saneamento basico, o prestador estadual celebrard contrato de programa com o
Municipio, no qual seréo fixadas tarifas e estabelecidos mecanismos de reajuste e revisdo, observado o artigo 13 da Lei n°® 11.107/05, e o Plano de Metas
Municipal de Saneamento.

§ 2° - As tarifas a que se refere o § 1° deste artigo deverdo ser suficientes para o custeio e a amortizagdo dos investimentos no prazo contratual, ressalvados os
casos de prestacéo regionalizada, em que esse equilibrio podera ser apurado considerando as receitas globais da regido.

§ 3° - As competéncias de regulagéo e fiscalizagdo delegadas ao Estado ser&o exercidas pela ARSESP,... vedada a sua atribuicdo a prestador estadual, seja a
que titulo for.

§ 4° - Quando o convénio de cooperacéo estabelecer que a regulacéo ou fiscalizagdo de servigos delegados ao prestador estadual permanegcam a cargo do
Municipio, este devera exercer as respectivas competéncias por meio de entidade reguladora que atenda ao disposto no artigo 21 da Lei n° 11.445/07,

devendo a celebragdo do convénio ser precedida da apresentacéo de laudo atestando a viabilidade econémico-financeira da prestagéo dos servicos.

CONSORCIO PLANOS INTEGRADOS REGIONAIS DE SANEAMENTO BASICO PARA AS UNIDADES DE 33
l n n GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E
1 2 3 LITORAL NORTE —UGRHIS 1,2 e 3.

RELATORIO R4 — REVISAO 2 - N° 0872.RT.12.S.2404_02



http://www.jusbrasil.com.br/legislacao/91972/constituição-da-republica-federativa-do-brasil-1988�
http://www.jusbrasil.com.br/legislacao/91972/constituição-da-republica-federativa-do-brasil-1988�

1052

1053
1054
1055

1056
1057
1058
1059
1060

1061
1062
1063
1064
1065
1066

1067
1068
1069
1070
1071

1072
1073
1074
1075
1076
1077

1078
1079

v
PREFEITURA MUNICIPAL DE
PINDAMONHANGABA

Delegacéao a Consorcio Publico

A figura do consorcio publico encontra-se prevista no art. 241 da Constituicdo Federal
% e seu regime juridico foi fixado pela Lei n° 11.107, de 6-04-2005, regulamentado pelo
Decreto n° 6.017, de 17-1-2007.

Consorcio publico € “pessoa juridica formada exclusivamente por entes da Federacéao,
na forma da Lei n® 11.107/05, para estabelecer relagbes de cooperagao federativa,
inclusive a realizacdo de objetivos de interesse comum, constituida como associacao
publica, com personalidade juridica de direito publico e natureza autarquica, ou como
pessoa juridica de direito privado sem fins econémicos”°.

Somente podem participar como consorciados do consércio publico os entes
Federados: Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios, ndo podendo nenhum ente
da Federacdo ser obrigado a se consorciar ou a permanecer consorciado. Sua
constituicdo pode ocorrer de uma Unica vez ou paulatinamente, mediante a adesdo dos
consorciados ao longo do tempo. No presente caso, os formatos podem ser: 1. Estado
e Municipio e 2. somente municipios.

Os objetivos do consoércio publico sdo determinados pelos entes da Federacdo que se
consorciarem®’. Entre os objetivos do consércio®® encontra-se “a gestdo associada de
servicos publicos”, que significa “a associacdo voluntaria de entes federados, por
convénio de cooperacdo ou consorcio publico, conforme disposto no art. 241 da
Constituicdo Federal™®.

O consorcio publico sera constituido por contrato, cuja celebracédo dependera da prévia
subscricéo de protocolo de intencdes® o que envolve as seguintes fases: 1. subscricao
de protocolo de intencdes®; 2. publicacdo do protocolo de intencdes na imprensa
oficial®; 3. promulgacao da lei por parte de cada um dos participes, ratificando, total ou
parcialmente, o protocolo de inten¢ées®® ou disciplinando a matéria® e 4. celebracéo
do contrato®.

O protocolo de intencbes € o contrato preliminar, resultado de uma ampla negociacao
politica entre os entes federados que participardo do consércio. E nele que as partes

§ 5° - Na hipdtese prevista no § 4° deste artigo, a ARSESP podera atuar como &rbitro para solugéo de divergéncias entre o prestador de servigos e o poder
concedente.

55 “Art. 241. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios disciplinardo por meio de lei os consércios publicos e os convénios de cooperacéo entre 0s
entes federados, autorizando a gestdo associada de servigos publicos, bem como a transferéncia total ou parcial de encargos, servi¢os, pessoal e bens
essenciais a continuidade dos servigos transferidos.” Redagdo da EC n° 19/98.

56 Decreto n° 6.017/07, art. 2°, I.

57 Lei n° 11.107/05, art. 2°.

58 Decreto n° 6.017/07, art. 3°, I.

59 Lei n° 11.445/07, art. 3°, II.

60 Lei n° 11.107/05, art. 3°.

61 Lei n° 11.107/05, art. 3°.

62 Lei n° 11.107/05, art. 4°, § 5°.

63 Lei n° 11.107/05, art. 5°.

64 Lei n° 11.107/05, art. 4°, § 4°.

65 Lei n° 11.107/05, art. 3°.
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contratantes definem todas as condicbes e obrigagcbes de cada um e, uma vez
ratificado mediante lei, converte-se em contrato de consorcio publico.

2.4. PRESTACAO DOS SERVICOS: MODELOS INSTITUCIONAIS

O titular — Municipio - pode prestar diretamente 0s servicos de saneamento ou autorizar
a delegacdo dos mesmos, definindo o ente responsavel pela sua regulacdo e
fiscalizacdo, bem como os procedimentos de sua atuacdo®. Releva notar que “a
delegacdo de servico de saneamento basico ndo dispensa o cumprimento pelo
prestador do respectivo plano de saneamento basico em vigor a época da
delegacdo”®’. Desse modo, havendo qualquer ato ou contrato de delegacado, cabe ao
prestador cumprir o plano de saneamento em vigor na época da edicdo desse ato ou
mesmo contrato.

No quadro juridico-institucional vigente, os servicos de saneamento sdo prestados
segundo os modelos a seguir descritos. Em geral, a prestacdo de tais servicos é feita
por pessoas distintas, muitas vezes em arranjos institucionais diferentes, dentro das
possibilidades oferecidas pela legislacdo em vigor. Dessa forma, para tornar mais claro
0 texto, optou-se por tratar dos modelos institucionais e, em cada um, aborda cada tipo
de servico, quando aplicavel.

A prestacdo regionalizada de servigcos publicos de saneamento béasico podera ser
realizada por 6rgéo, autarquia, fundacao de direito publico, consércio publico, empresa
publica ou sociedade de economia mista estadual, do Distrito Federal, ou municipal, na
forma da legislacdo ou empresa a que se tenham concedido os servicos®. Os
prestadores que atuem em mais de um Municipio ou que prestem servi¢os publicos de
saneamento basico diferentes em um mesmo Municipio manterdo sistema contabil que
permita registrar e demonstrar, separadamente, 0s custos e as receitas de cada servico
em cada um dos Municipios atendidos e, se for o caso, no Distrito Federal®®.

2.4.1. Prestacao Direta pela Prefeitura Municipal

Os servigos sdo prestados por um orgao da Prefeitura Municipal, sem personalidade
juridica e sem qualquer tipo de contrato, ja que, nessa modalidade, as figuras de titular
e de prestador dos servicos se confundem em um Unico ente — o Municipio. A Lei n°
11.445/07 dispensa expressamente a celebracdo de contrato para a prestacao de
servicos por entidade que integre a administrac&o do titular®.

Os servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario sao prestados, em
varios Municipios, por Departamentos de Agua e Esgoto, 6rgdos da Administracéo
Direta Municipal. A remuneracdo ao Municipio, pelos servicos prestados, € efetuada
por meio da cobranca de taxa ou tarifa. Em geral, tais servicos restringem-se ao

66 Lei n° 11.445/07, art. 9°, II.

67 Lei n° 11.445/07, art. 19, § 60 .
68 Lei n° 11.445/07, art. 16.

69 Lei n° 11.445/07, art. 18.

70 Lei n° 11.445/07, art. 10.
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abastecimento de agua, a coleta e ao afastamento dos esgotos. Nao ha um registro
histérico importante de tratamento de esgoto nesse modelo, situacdo que, nos ultimos
anos, vem sendo alterada gracas a atuacdo do Ministério Publico fundamentada na Lei
n® 7.347, de 24/07/85, que dispde sobre a A¢do Civil Publica. Tampouco as tarifas e
precos publicos sdo cobrados com base em uma equacdo econdmico-financeira
estabelecida.

Os servicos relativos a drenagem e ao manejo das aguas pluviais urbanas sdo em
geral prestados de forma direta por secretarias municipais.

Os servicos de limpeza urbana séo prestados pelo 6rgao municipal, sem a existéncia
de qualquer contrato.

2.4.2. Prestacado de Servigcos por Autarquias

A autarquia € uma entidade da administracdo publica municipal, criada por lei para
prestar servicos de competéncia da Administracdo Direta, recebendo, portanto, a
respectiva delegacdo. Embora instituidas para uma finalidade especifica, suas
atividades e a respectiva remuneracdao nao se encontram vinculadas a uma equacao
econbémico-financeira, pois ndo ha contrato de concessdo. Tampouco costuma se
verificar, nas respectivas leis de criacdo, regras sobre sustentabilidade financeira ou
regulagcéo dos servicos.

Os SAAE — Servicos Autdnomos de Agua e Esgoto s&o autarquias municipais com
personalidade juridica propria, autonomia administrativa e financeira, criadas por lei
municipal com a finalidade de prestar os servicos de agua e esgoto.

2.4.3. Prestacdo por Empresas Publicas ou Sociedades de Economia Mista
Municipais

Outra forma indireta de prestacdo de servicos pelo Municipio € a delegacdo a
empresas publicas ou sociedades de economia mista, criadas por lei municipal. Nesses
casos, a lei € o instrumento de delegagdo dos servigos e ainda que haja, como nas
autarquias, distincdo entre o titular e o prestador dos servicos, tampouco existe
regulacéo para 0s servigos.

2.4.4. Prestacdo Mediante Contrato

De acordo com a Lei n° 11.445/07, a prestacdo de servicos de saneamento basico,
para ser prestada por uma entidade que néo integre a administracdo do titular, quer
dizer, que nédo seja um DAE (administragdo direta) ou um SAAE (administracio
indireta), depende da celebrac&o de contrato, sendo vedada a sua disciplina mediante
convénios, termos de parceria ou outros instrumentos de natureza precéria.”* N&o
estdo incluidos nessa hipdétese os servicos publicos de saneamento basico cuja
prestacdo o Poder Publico, nos termos de lei, autorizar para usudrios organizados em
cooperativas ou associacdes, desde que limitados a determinado condominio, e
localidade de pequeno porte, predominantemente ocupada por populagédo de baixa

71 Lein®11.455/07, art. 10, caput.
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renda, onde outras formas de prestacdo apresentem custos de operacdo e manutencao
incompativeis com a capacidade de pagamento dos usuarios e 0os convénios e outros
atos de delegacéo celebrados até 6-4-2005."

Condicdes de Validade dos Contratos

Para que os contratos de prestacao de servigos publicos de saneamento basico sejam
vélidos, e possam produzir efeitos juridicos, isto €, o prestador executar 0s servicos e a
Administracdo pagar de acordo com o que foi contratado, a lei impde algumas
condicoes, relativas aos instrumentos de planejamento, viabilidade e regulacdo, além
do controle social.

Em primeiro lugar, € necesséario que tenha sido elaborado o plano de saneamento
basico, nos termos do art. 19 da Lei n® 11.445/07. E de acordo com o plano elaborado,
deve ser feito um estudo comprovando a viabilidade técnica e econdmico-financeira da
prestacdo universal e integral dos servicos, de forma a se conhecer o custo dos
servicos, ressaltando que deve se buscar a universalidade da prestacédo.”

A partir do plano e do estudo de viabilidade técnica e econdémico-financeira, é preciso
estabelecer as normas de regulacdo dos servigos, devendo tais normas preverem
0S meios para o cumprimento das diretrizes da Lei de Saneamento e designar uma
entidade de regulacgéo e de fiscalizacdo ™.

A partir dai, cabe realizar audiéncias e consultas publicas sobre o edital de licitacédo, no

caso de concessao, e sobre a minuta do contrato. Trata-se de uma forma de tornar

publicas as decisdes do poder municipal, o qual se submete, dessa forma, ao controle
‘Al 75

social .

Além disso, os planos de investimentos e 0s projetos relativos ao contrato deverao ser
compativeis com o respectivo plano de saneamento basico’®, o que corresponde ao
estabelecimento da equacéo econdmico-financeira relativa aos servicos.

Contrato de Prestacao de Servigos

Além da exigéncia, em regra, da licitacdo, a Lei n° 8.666/93 estabelece normas
especificas para que se fagam o controle e a fiscalizacdo dos contratos, estabelecendo
uma série de medidas a serem tomadas pela Administracdo ao longo de sua execucao.
Tais medidas referem-se ao acompanhamento, a fiscalizacdo, aos aditamentos, as
notificacdes, a aplicacdo de penalidades, A eventual rescisdo unilateral e ao
recebimento do objeto contratado.

O acompanhamento e a fiscalizacdo da execucdo dos contratos constituem poder-
dever da Administracdo, em decorréncia do principio da indisponibilidade do interesse

72 Lein®11.455/07, art. 10°, § 1°.
73 Lei n° 11.445/07, art. 11, Il.
74 Lei n° 11.445/07, art. 11, lIl.
75 Lei n° 11.445/07, art. 11, IV.
76 Lei n° 11.445/07, art. 1182°
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publico. Se em uma contratacdo estdo envolvidos recursos orcamentarios, € dever da
Administracéo contratante atuar de forma efetiva para que os mesmos sejam aplicados
da melhor maneira possivel.

Quando a Administracdo Publica celebra um contrato, fica obrigada a observancia das
regras impostas pela lei, para fiscalizar e controlar a execucdo do ajuste. Cabe ao
gestor de contratos fiscalizar e acompanhar a correta execucdo do contrato. A
necessidade de haver um gestor de contratos é definida expressamente na Lei no
8.666/93, em seu art. 67. Segundo esse dispositivo, a execu¢do do contrato deveréa ser
acompanhada e fiscalizada por um representante da Administracdo especialmente
designado, permitida a contratacdo de terceiros para assisti-lo e subsidia-lo de
informacdes pertinentes a essa atribuicao.

Esse modelo é utilizado, sobretudo, para a Limpeza Urbana. O modelo é o de contrato
de prestacao de servicos de limpeza — coleta, transporte e disposi¢cdo dos residuos -,
poda de arvores, varricdo, entre outros itens.

No caso da Drenagem Urbana, as obras, quando néo realizadas pelos funcionarios
municipais, sdo realizadas por empresas contratadas de acordo com a Lei n° 8.666/93.

No caso do abastecimento de agua e esgotamento sanitario, a complexidade da
prestacdo envolve outros fatores, como o equilibrio econémico-financeiro dos contratos
e a politica tarifaria, entre outros fatores, que remetem a contratacdo por meio de
modelos institucionais especificos.

Contrato de Concessao

Concessdo de servico publico é o contrato administrativo pelo qual a Administracao
Publica delega a um particular a execucao de um servi¢o publico em seu proprio nome,
por sua conta e risco. A remuneragdo dos servigos é assegurada pelo recebimento da
tarifa paga pelo usuario, observada a equacéo econdémico-financeira do contrato.

O art. 175 da Constituicdo Federal estatui que “incumbe ao Poder Publico, na forma da
lei, diretamente ou sob regime de concessao ou permissdo, sempre mediante licitacao,
a prestacao de servigos publicos. De acordo com o seu paragrafo Unico, a lei dispora
sobre: 1. o regime das empresas concessionarias e permissionarias de servico publico,
0 carater especial de seu contrato e de sua prorrogacao, bem como as condi¢bes de
caducidade, fiscalizacdo e rescisdo da concessdo ou permissao; 2. os direitos dos
usuarios; 3. politica tarifaria e 4. obrigacdo de manter o servico adequado. As Leis n®
8.987, de 13-2-1995, e 9.074, de 7-7-1995, regulamentam as concessdes de servicos
publicos.

Para os contratos de concesséo, assim como para 0os contratos de programa, a Lei
n° 11.445/07 estabelece informacdes adicionais que devem constar das normas de
regulacdo, conforme segue: 1. autorizacdo para a contratacdo, indicando prazos e a
area a ser atendida; 2. inclusdo, no contrato, das metas progressivas e graduais de
expansdo dos servicos, de qualidade, de eficiéncia e de uso racional da agua, da
energia e de outros recursos naturais, em conformidade com o0s servicos a serem
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prestados; 3. as prioridades de acdo, compativeis com as metas estabelecidas; 4. as
condi¢cdes de sustentabilidade e equilibrio econémico-financeiro da prestacdo dos
servicos, em regime de eficiéncia, incluindo a) o sistema de cobranca e a composi¢cao
de taxas e tarifas; b) a sistematica de reajustes e de revisdes de taxas e tarifas; c) a
politica de subsidios; d) mecanismos de controle social nas atividades de
planejamento, regulacgédo e fiscalizacdo dos servigos; €) - as hipéteses de intervencéo e
de retomada dos servicos’’

Contrato de Programa

As Empresas Estaduais de Saneamento Basico — CESB —, criadas no ambito do
PLANASA - Plano Nacional de Saneamento foram instituidas sob a forma de
sociedades de economia mista, cujo acionista controlador € o governo do respectivo
Estado. E o caso da Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo -
SABESP, cuja criacéo foi autorizada pela Lei n° 119, de 29/06/73"®, tendo por objetivo
0 planejamento, execucao e operacao dos servicos publicos de saneamento basico em
todo o Estado de Séo Paulo, respeitada a autonomia dos municipios.

A SABESP é concessionaria de servicos publicos de saneamento. Para tanto, atua
como concessionaria, sendo que parte desses contratos remonta a década de setenta,
pelo prazo de trinta anos, o que significa que alguns ja estdo renegociados e outros em
fase de nova negociacdo por meio dos chamados “contratos de programa”
celebrados com os Municipios.

Empresa Privada

O fundamento legal para a contratagcdo de uma entidade privada pelo Poder Publico
por meio do instituto da concessao é o art. 30, V, combinado com o art. 175 da
Constituicéo, e Leis n*® 8.987, de 13/2/95 e 9.074, de 07/07/95.

Por meio da concessao de servico publico, o titular do servico publico delega a um
particular a sua execu¢do em nome, por conta e risco do mesmo. A remuneracao é
assegurada pelo recebimento da tarifa paga pelo usuéario.

77 Lei n° 11.445/07, art. 11, § 2°.
78 Alterada pela Lei n° 12.292/2006.

CONSORCIO‘nn PLANOS INTEGRADOS REGIONAIS DE SANEAMENTO BASICO PARA AS UNIDADES DE 39

GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E
1 LITORAL NORTE —UGRHIS 1,2 e 3.

RELATORIO R4 — REVISAO 2 - N° 0872.RT.12.S.2404_02




1255

1256
1257

1258
1259
1260
1261
1262
1263

1264

1265
1266
1267

1268

1269
1270

1271

1272
1273
1274
1275

1276

1277
1278

1279

1280
1281
1282
1283
1284
1285
1286

1287

.'
PREFEITURA MUNICIF’AL DE I I .
PINDAMONHANGABA

3. DADOS GERAIS DO MUNICIPIO

3.1. LOCALIZACAO, ACESSOS E CARACTERIZACAO FiSICA DO MUNICIPIO
3.1.1. Localizacao

Inserido na regido central do Vale do Paraiba, o Municipio de Pindamonhangaba esta
localizado na porcdo leste do Estado de S&do Paulo. Limita-se a noroeste com 0s
Municipios de Campos do Jorddo e Santo Antonio do Pinhal, a leste com
Guaratingueta, Potim e Roseira, a sul com Taubaté e a oeste com Tremembé e
Monteiro Lobato. Encontra-se nas coordenadas 22° 56’ 15" S e 45° 26’ 15" W,
conforme mostra a ilustracéo 1.

3.1.2. Acesso

O principal acesso para Pindamonhangaba € rodoviario. De S&o Paulo sao
aproximadamente 140 km pela Rodovia Presidente Dutra (BR-116), conforme
ilustracéo 2.

3.1.3. Caracterizagao Fisica do Municipio

A caracterizacao fisica de Pindamonhangaba foi feita com base nos dados 1:50.000
do IBGE. A ilustracdo 3 mostra a hidrografia e o relevo do municipio.

Relevo

Localizada entre a depresséo do Rio Paraiba do Sul e as escarpas e reversos da Serra
do Mar, ao sul, e da Serra da Mantiqueira, ao norte, Pindamonhangaba tem sua area
urbana a 550 m de altitude em relac&o ao nivel do mar. As maiores altitudes
encontram-se na divisa com Campos de Jordé&o e ultrapassam os 1.700 m.

Hidrografia

Os principais cursos d’agua que cortam o municipio sdo os Rios Paraiba, Piracuama,
Una e Tapanhao, além dos Ribeirdes Ipiranga, dos Surdos e do Curtume.

Solos e Geologia

Ao norte, Pindamonhangaba encontra-se sobre Cambissolo Haplico, na porcéo
central esta situada sobre Latossolo Vermelho-Amarelo e Argilossolo Vermelho-
Amarelo, ao sul. Em termos geoldgicos, Pindamonhangaba encontra-se, ao sul, sobre
rochas gnaissicas de origem magmatica e/ou sedimentar de médio grau metamaorfico e
rochas graniticas desenvolvidas durante o tectonismo; sedimentos arenosos e
argilosos, podendo incluir niveis carbonosos do Terciario, no centro, e sedimentos
arenosos do Pleistoceno, ao norte.
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Vegetacao

Pindamonhangaba possui cerca de 20% de sua area total (14.443 ha.), cobertos por
vegetacado natural remanescente, classificada como Florestas Ombréfila Densa’

Clima

Segundo o Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura —
CEPAGRI (www.cpa.unicamp.br), o clima da regido é caracterizado por temperatura
média anual de 22,4°C, oscilando entre minima média de 15,9°C e maxima média de
28,8°C. A precipitacdo média anual é de 1.436,9 mm.

A figura a seguir possibilita uma andlise temporal das caracteristicas das chuvas,
apresentando a distribuicdo das mesmas ao longo do ano, bem como os periodos de
maior e menor ocorréncia.

300

250

200 -

150 -

100 +

Precipitacdo Média Mensal {mm)

50 -

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Precipitacdo média mensal no periodo de 1936 a 1953 — posto D2-003
Fonte: Departamento de Aguas e Energia Elétrica — Daee, acesso em 15 de outubro de 2010

™ Fonte: “PLANO DA BACIA HIDROGRAFICA DO PARAIBA DO SUL - UGRHI 02 - 2009-2012", CBH-
SP, dez/2009.
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1301 llustracdo 1 — Localizacdo Geral do Municipio
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llustracdo 2 — Acessos ao Municipio
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1305 llustracdo 3 — Caracterizacéo Fisica do Municipio
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3.1.4. Unidades de Conservacao

Pindamonhangaba possui, em seu territério, parte de duas unidades de conservacao
de uso sustentavel, a APA da Bacia do Rio Paraiba do Sul e a APA da Serra da
Mantiqueira, apresentadas no quadro abaixo e na ilustracéo 4.

Quadro 01 — Unidades de Conservacao

ucC ‘ Protecéo Legal | Area (ha.) | Administracéo ‘ Municipios

Area de Protecdo Ambiental - APA

Areias, Aruja, Bananal,
Cachoeira Paulista,
Cruzeiro, Guaratingueta,
Guarulhos, lgarata, Jacarei,
Jambeiro, Lavrinhas,
Monteiro Lobato, Natividade

Bacia do Rio Paraiba Decreto Federal da Serra, Paraibuna,
do Sul N° 87.561/1982 291.601,00 Federal Pindamonhangaba,
Piguete, Queluz, Redengéo
da Serra, Santa Branca,
Santa Isabel, Sdo José do
Barreiro, Sao José dos
Campos, Silveiras e
Taubaté.

Campos do Jordédo, Sao
Bento do Sapucai e Santo
. ' Decreto Federal Antbnio _do Pinpal, Cr_uzeiro,
Serra da Mantiqueira N° 91.304/1985 106.338,00 Federal Guaratinguetd, Lavrinhas,

Lorena,
Pindamonhangaba,
Piquete, Queluz.

Viveiros Florestais

Pindamonhangaba Lei. Est. N° 10,00 Estadual Pindamonhangaba
10.530/2000 '

Fonte: Secretaria de Estado do Meio Ambiente; Fundacdo Seade
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1313 llustracdo 4 — Unidades de Conservacdo no Municipio

1314

CONSORCIO ’n n
LAN
123

PLANOS INTEGRADOS REGIONAIS DE SANEAMENTO BASICO PARA AS UNIDADES DE
GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E
LITORAL NORTE —UGRHIS 1,2 e 3.

46

RELATORIO R4 — REVISAO 2 - N° 0872.RT.12.S.2404_02



1315

1316
1317
1318
1319
1320

1321
1322
1323

1324

1325
1326
1327
1328

1329

1330

i
PREFEITURA MUNICIPAL DE I I .
PINDAMONHANGABA

3.2. DADOS SOCIOECONOMICOS

Pindamonhangaba tem 147.034 habitantes, distribuidos em uma area de 730,17 km?,
com densidade de 201,37 hab./km2. A maior parte da populacdo vive em area urbana,
com taxa de urbanizagao de 96,4%. As ilustragdes 5 e 6 mostram, respectivamente, a
densidade demografica na area urbana e a distribuicdo de domicilios, segundo Censo
IBGE 2000.

O indice de mortalidade infantil (13,88 / 1.000) encontra-se ligeiramente acima do
apontado pelo Estado (12,48 / 1.000) e o de mortalidade entre 15 e 34 anos (106,51 /
100.000) esta abaixo do estadual (124,37 / 100.000).

Quadro 02 — Dados Socioeconbmicos

x PINDAMO ESTADO DE
CARACTERIZACAO ANO | UNIDADE NHANGABA | SAO PAULO
Demografia
Populagdo 2010 hab. 147.034 41.252.160
Grau de Urbanizacdo 2010 % 96,40 98,88
Taxa de Crescimento Anual 2010 % aa 1,57 1,10
Area 2010 km2 730,17 248.209,43
Densidade demografica 2010 hab./kmz 201,37 166,20
Mortalidade Infantil 2009 1/1000 13,88 12,48
Mortalidade entre 15 e 34 anos | 2009 1/1825000 106,51 124,37
Educacédo
Taxa de analfabetismo (Pop de 2000 % 557 6.64
=15anos)

Fonte: SEADE/2010

A evolucdo da populagédo urbana e rural em Pindamonhangaba € apresentada no
quadro a seguir. A populacéo urbana apresentou um crescimento gradativo, da ordem
de 127,55% do total, no periodo de 1990 a 2010, enquanto que a rural sofreu reducao
de 22,76% em seu numero de habitantes.

Quadro 03 — Evolucdo da Populagdo Urbana e Rural em Pindamonhangaba

Local | 1980 | 1985 | 1900 | 1995 | 2000 | 2010

Evolucéo da Populacéo urbana

Pindamonhangaba | 62.288 | 75883 | 91524 | 105.187 | 118.841 | 141.737

Evolucao da populacéo rural

Pindamonhangaba | 6.858 | 6675 | 649 | 6703 | 6934 | 5297

Fonte: SEADE/2010
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1331 llustracdo 5 — Densidade Demogréafica na Area Urbana
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1333 llustracdo 6 — Distribuic&do de Domicilios na Area Urbana
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3.2.1. IDH - indice de Desenvolvimento Humano

O IDH foi desenvolvido pela ONU - Organizacao das Nag¢des Unidas - dentro do PNUD
— Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento. Trata-se de uma medida de
comparacao entre Municipios, Estados, Regifes e Paises, com objetivo de medir o
grau de desenvolvimento econdmico e a qualidade de vida oferecida a populacéo. Este
indice é calculado com base em dados econdmicos e sociais (expectativa de vida ao
nascer, educacado e PIB per capita) e varia de 0 (nenhum desenvolvimento) a 1
(desenvolvimento total).

Em Pindamonhangaba, o IDH-M apontado para o ano de 2000 foi de 0,815, superior
as medicdes anteriores (1980 e 1991), colocando o municipio no ranking do Estado na
832 posicao. O municipio se encontra acima do IDH estadual que é 0,814.

Quadro 04 — Evoluc&o do indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM

1980 1991 2000
Local IDHM | Posicdo | IDHM | Posicdo | IDHM | Posicéo
Pindamonhangaba 0,741 36 0,758 102 0,815 83
Estado de S&o Paulo | 0,728 - 0,973 - 0,814 -

Fonte: SEADE.

3.2.2. IPRS - indice Paulista de Responsabilidade Social

O indice Paulista de Responsabilidade Social — IPRS - “sintetiza a situa¢do de cada
municipio do Estado no que diz respeito a riqueza, escolaridade e longevidade,
gerando uma tipologia que os classifica em 5 grupos” (SEADE).

O Grupo 1 representa os “municipios com alto nivel de riqueza e bons indices sociais”.
O Grupo 5 representa os “municipios mais desfavorecidos do estado, tanto em riqueza
como em indicadores sociais”.

O Indice Paulista de Responsabilidade Social — IPRS classifica Pindamonhangaba
como integrante do Grupo 2 “municipios que, embora com niveis de rigueza elevados,
nao exibem bons indicadores sociais”, SEADE/2006. Os indicadores de escolaridade,
riqueza e longevidade de uma maneira geral tiveram altas no periodo analisado,
encontrando-se, entretanto, em patamares inferiores ao estadual.
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Quadro 05 — Evoluc&o do indice Paulista de Responsabilidade Social - IPRS

Escolaridade Longevidade Riqueza IPRS
Grupo
Local o N < © o (N < © o (N < ©
o o o o o o o o o o o o
SIR|R|8|8S|88|8|8 | 8|88 |8 (8|8|3|28
o o o o
AN AN AN AN
P'”damboa”ha”ga 40| 44 | 50 | 58 | 66 | 62 | 67 | 70 | 52 | 45 | 47 | 51 | 2|2 |22
EStagglﬂg S8 | 44| 52 | 54 | 65 | 65 | 67 | 70 | 72 | 61 | 50 | 52 | 55 | - | - |- ] -

Fonte: SEADE.

3.2.3. Saude

Em relacdo a saude da populacdo, foi efetuada,

em julho de 2010, busca de

informacdes no Banco de Dados DATASUS on-line, desenvolvido pelo Ministério da
Saude, que disponibiliza estatisticas de saude e permite a tabulacdo de dados dos
sistemas de Mortalidade e Internacdes Hospitalares do Sistema Unico de Satde - SUS.
De acordo com a publicacdo “Padrbes de Potabilidade da Agua”, editada pelo Centro
de Vigilancia Sanitaria de Sao Paulo, as doencas relacionadas com a agua foram
divididas em quatro grupos, considerando-se as vias de transmisséo e o ciclo do

agente, conforme quadro a seguir:

Quadro 06 — Infec¢des Relacionadas com Agua

Grupos de Infeccdes Relacionados com
a Agua

Tipos

| - Transmissao hidrica

Colera, Febres tiféide e paratiféide, Shiguelose,
Amebiase, Diarréia e gastrenterite de origem infecciosa
presumivel, Outras doencas infecciosas intestinais, Outras
doencas bacterianas, Leptospirose ndo especificada,
Outras hepatites virais

Il - Transmiss&o relacionada com a higiene

Tracoma, Tifo exantematico

Il - Transmissdo baseada na agua

Esquistossomose

IV - Transmissé&o por inseto vetor que se
procria na agua

Dengue (dengue classico)

O quadro a seguir apresenta a Morbidade Hospitalar do SUS em Pindamonhangaba,
no periodo de 1995 a 2007 e a partir de 2008, conforme o grupo de infeccbes

relacionadas com a agua.
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Quadro 07 — Morbidade Hospitalar do SUS - por local de residéncia — Pindamonhangaba

Grupos 1995-2007 A partir de 2008
I 38 10
Il nd nd
[l nd nd
v nd nd

Nota: nd - ndo disponivel. Fonte: DATASUS, 2010.
3.2.4. Economia

A economia de Pindamonhangaba baseia-se principalmente na Industria. Conta com
empresas como: Bundy Refrigeracdo, EXALL, Gerdau, Latasa, Nobrecel, Novelis,
Plascar e Tenaris Confab, além da atividade Agropecuéria.

Conforme dados de SEADE para 2008, nas contratacdes com vinculo empregaticio,
destacou-se a Industria, com 40,25%, e a prestacao de Servigcos, com 32,99% do total.

M Participagdo dos Vinculos
Empregaticios na Agropecuaria
no Total de Vinculos

M Participagdo dos Vinculos
Empregaticios na Industria no
Total de Vinculos

= Participagdo dos Vinculos
Empregaticios na Construgdo
Civil no Total de Vinculos

W Participagdo dos Vinculos
Empregaticios no Comércio no
Total de Vinculos

m Participagdo dos Vinculos
Empregaticios nos Servicos no
Total de Vinculos

Fonte: SEADE/2010

Ainda segundo o SEADE, o Produto Interno Bruto e a renda per capita tiveram variacao
no periodo de 2003 a 2008, com incremento de seus valores, de R$ 2.743,07 milhdes e
R$ 7.489,99, respectivamente.
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Quadro 08 — Produto Interno Bruto — 2003/2008 - Municipio de Pindamonhangaba

2003 2005 2006 2007 2008

A precos A precos A precos A precos A precos
correntes | Per capita | correntes | Per capita | correntes | Percapita | correntes | Per capita | correntes | Per capita
(milhdes (R$) (milhdes (R$) (milhdes (R$) (milhdes (R$) (milhdes (R$)

R$) R$) R$) R$) R$)
1.305,49 | 10.233,06 | 2.611,19 | 18.513,94 | 2.987,47 | 20.784,27 | 2.929,00 | 22.062,30 | 4.049,19 | 28.316,64
Fonte: Produto Interno Bruto dos Municipios 2003-2008 / SEADE
O Valor Adicionado alcancou o0s maiores numeros no setor Industrial em

Pindamonhangaba, representando 61,17% do total, seguido pelo de Servicos com
38,18% e, por ultimo, a Agropecuaria, com 0,65%.

Quadro 09 — Valor Adicionado Total, por Setores de Atividade Econémica, Produto Interno Bruto Total e

per capita a Pre¢os Correntes / 2008

Valor Adicionado
Servigos PIB per
< | IndUstria em milhdes de reais Total PIB (2) :

Municipio Agropecuaria (em ( : ) (em (em milhdes capita (3)

(em milhdes de | . = dmini . ihoes d de reais) (em

reais) milhdes de | Administragdo | L .. (1) | milndes de reais)

reais) Publica reais)

Pindamonhangaba 22,53 2.156,65 257,95 1.345,98 3.525,16 4.049,19 28.316,64
Eswg‘;ﬂgsa" 11.972,97 |244.02321| 77.17527 |570.583,91 |826.580,08 | 1.003.015,76 | 24.457,00

Fonte: Fundagdo SEADE; (1) Inclui o VA da Administracdo Publica; (2) O PIB do Municipio é estimado somando os
impostos ao VA total; (3) O PIB per capita foi calculado utilizando a populacdo estimada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE

Os estabelecimentos Comerciais contabilizam 990, os de Servicos 866 e a Industria
231, com crescimento gradativo ao longo do periodo de 1991 a 2009.

Quadro 10 — Nimero de Estabelecimentos — Comércio, Servi¢os e Industria

Estabelecimentos | 1991 2000 2005 2006 2007 2008 2009
Comércio 384 642 815 865 946 983 990
Servicos 295 523 645 704 731 777 866
IndUstria 134 153 186 217 228 246 231

Fonte: SEADE
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4. DESCRICAO DOS SISTEMAS ATUAIS

4.1. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O servico de abastecimento de agua e esgotamento sanitario de Pindamonhangaba é
prestado pela SABESP, sob as Leis n® 1418 de 17 de Dezembro de 1974 e n°® 1473 de
11 de Marcgo de 1976. O atual contrato de programa com a Sabesp teve inicio em 10
de abril de 2008.

O sistema principal de abastecimento de agua é dividido em 3 subsistemas, com as
seguintes denominagoes:

e Subsistema Pindamonhangaba, que abrange 71% das ligacdes do municipio;
e Subsistema Moreira César, que abrange 20% das ligagdes do municipio e;
e Subsistema Araretama, que abrange 9% das ligacdes do municipio.

A captacdo, aducdo da agua bruta e tratamento sdo as mesmas para 0S trés
subsistemas.

4.1.1. Sistema Principal
Manancial e Captacao

O Rio Paraiba do Sul € o Unico manancial de abastecimento do municipio. A vazéo
Q7,10 € igual 103.200 I/s e 0 mesmo encontra-se classificado como Classe 2.

Os componentes existentes para captagcédo sdo: tela de PVC para retirada do material
grosseiro, gradeamento antes do primeiro po¢co de succ¢éo que recalca para a caixa de
areia. Neste poco de sucgao existem 2 conjuntos moto-bomba submersas.

Estacdo Elevatoria de Agua Bruta — EEAB e Aduc&o de Agua Bruta

A agua, apos passagem pela caixa de areia, € recalcada para a ETA por 03 conjuntos
moto-bomba (250 cv de eixo horizontal) por meio de 4 tubulagdes (300, 350, 400 e 600
mm) percorrendo uma distancia de 1,5 km aproximadamente. A prépria caixa de areia
é utilizada como poco de succ¢do para o recalque da agua bruta até a ETA.

O quadro a seguir apresenta as caracteristicas e localizacdo da EEAB.
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Quadro 11 — Caracteristicas da EEAB

Sistema Pindamonhangaba de Abastecimento de Agua
Local Conjunto Moto-bomba (un.) | Poténcia (CV) Altura (hrflaggr;etrlca Q (Is)
Av. Theodorico 1 180 20 359,16
Cavalcante Souza, 1 100 20 176,40

As caracteristicas das 4 tubulacdes que realizam a aducdo estdo apresentadas no
quadro abaixo.

Quadro 12 — Caracteristicas das Tubulacées de Aducdo de Agua Bruta

Sistema Pindamonhangaba de abastecimento de agua
Extensdo (m) Diametro (mm) Material
1.490 600 Ferro Fundido
1.490 400 Aco com Junta Elastica
1.490 350 Ferro Fundido
1.490 300 Ferro Fundido
Tratamento

A ETA do municipio € do tipo convencional com capacidade nominal de 480 I/s. Ela
conta com as seguintes etapas de tratamento:

e 01 camara de mistura rapida realizada na calha Parshall; adicdo de produtos
guimicos para corre¢cdo do pH (cal), pré-oxidacdo com hipoclorito de sédio e
coagulacao com sulfato de aluminio;

e 3linhas de floculadores em paralelo com 4 cada;

e 4 decantadores (alta taxa);

e 8 filtros rapidos (taxa constante);

e Canal de coleta da agua dos filtros que encaminha para os reservatorios;

e Lavagem dos filtros apenas com agua;

e Meio filtrante constituido de areia importada;

e Correcao final de pH; cloragao (cloro gasoso) e fluoretacao;

e Casa de quimica.
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1429

1430 Foto 02 - Ceada da égua bruta e adicdo de produtos quimicos (Fonte: PlanSan123)
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1431

1432 Foto 04 - Decantadores alta taxa (Fonte: PlanSan123)
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1433

1434 Foto 06 - Filtro de Areia (Fonte: PlanSan123)
1435
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1436  Subsistema Pindamonhangaba
1437 O quadro a seguir ilustra os numeros de liga¢des do subsistema Pindamonhangaba.
1438 Quadro 13 — Ligacdes do Subsistema Pindamonhangaba
Sistema Pindamonhangaba de abastecimento de agua
Categoria Ligacbes Economia
Residencial 28.478 30.256
Comercial 2.466 2.466
Industrial 152 152
Outras 274 274
Totais 31.370 33.148
1439 Quadro 14 — Estacgées Elevatorias de Agua Tratada — EEAT — Subsistema Pindamonhangaba
Local CMB | Motor HM Q
(un.) (cv) (m.c.a) (I/s)
Estacdo de Tratamento de Agua — Zona Alta 2 150 30 87,5
Estacdo de Tratamento de Agua — Zona Baixa 2 75 30 150,0
Estacdo de Tratamento de Agua — Zona Média 2 150 38 219,4
Estacdo de Tratamento de Agua — Zona Média 1 125 38 194.,4
1440 Foto 07 - Estag&o Elevatdria de Agua Tratada Zona Média (Fonte: PlanSan123)
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1441 Foto 08 - Estaco Elevatoria de Agua Tratada Zona Alta (Fonte: PlanSan123)

1442 Foto 09 - Estag&o Elevatoria de Agua Tratada Zona Alta — vista interna (Fonte: PlanSan123)
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1443 Foto 10 - Estacéo Elevatdria de Agua Tratada Zona Baixa (Fonte: PlanSan123)

1444 Foto 11 - Estag&o Elevatoria de Agua Tratada Zona Baixa — vista interna (Fonte: PlanSan123)
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1446  Reservacéao

1447 Quadro 15 — Reservacéio - Subsistema Pindamonhangaba
Capaci | Cotado Nivel  D'agua
LOCAL Quant. Tipo Material | dade terreno
(m”) (m) Max. Min.
R. Martin Cabral, sin- | 4| gierrado | CONCT80 | g 800 | 554 310 | 040
Vila Nair armado
R. Martin Cabral, s/n - Concreto
Vila Nair 1 Enterrado armado 1.000 551 4,00 0,30
R. Quatro, 37 - Vitéria 1 Apoiado Concreto 400 544 2.00 0.20
Park armado
R. José Maria Concreto
Monteiro, 210 - Jardim 1 Elevado 500 573 2,00 0,10
. armado
Imperial
Av. 01-Pq Palmeiras 1 Apoiado Aco 600 - 3,00 0,30

1448  Foto 12 - Reservatorio enterrado localizado na ETA — capacidade de 2.100 m3 (Fonte: PlanSan123)
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Foto 13 - Reservatorio enterrado localizado na ETA — capacidade de 1.000 m3 (Fonte: PlanSan123)

Estacdes Pressurizadoras de Agua Tratada — Boosters

Quadro 16 — Estacdes Pressurizadas de Agua Tratada — Boosters —
Subsistema Pindamonhangaba

Conjunto Moto-

Motor

HM

e bomba (un.) (cv) (m.c.a) QUE
Booster 2 Santa Cecilia/ Cidade Nova 2 60 40 75,00
Booster Campinas 1 16 47 12,50
Booster Distrito Industrial 1 9 42 5,50
Booster Goiabal 1 1 2 1,25
Booster Goiabal 2 1 1 10 7,70
Booster Vale das Acéacias (R1) Moreira Cesar 3 75 45 83,30
Booster Village Paineiras 1 25 30 5,00

LITORAL NORTE —UGRHIS 1,2 e 3.
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1453 Foto 14 - Booster Distrito Industrial (Fonte: PlanSan123)

1454  Subsistema Moreira César

1455 Quadro 17 — Ligagdes - Subsistema Moreira César
Categorias Agua Esgoto
Ligacdes Economias Ligacdes Economias
Residencial 8432 8798 8307 8661
Comercial 334 334 309 309
Industrial 21 21 16 16
Outras 60 60 50 50
Totais 8847 9213 8682 9036

1456 Reservacgéo

1457 Quadro 18 — Reservacéio - Subsistema Moreira César
. Cota do . i a
LOCAL Quant. Tipo Material Cap?rcr:]gc)iade terreno Nive) Bragre (m)
(m) Max. Min.
R.José Teberga, 1151 ;| pjoiagq | CONCIEI0 |5 554 558 4,10 0,20
- Moreira César armado
1458 Quadro 19 — Estac¢des Pressurizadoras de Agua Tratada — Booster Vale das Acéacias
CMB HM Q
Local (un.) Motor (cv) (m.c.a) (1/s)
Booster Vale das Acé4cias 1 80 55 72,5
1459
CONSORCIO A
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Subsistema Araretama
Quadro 20 — Ligacgdes - Sub:sistema Araretama
Sistema Categorias —— Agua : p— E=50l0 -
Ligagbes Economias Ligagbes Economias
Residencial 3572 3625 3510 3561
Comercial 121 121 117 117
Araretama Industrial 7 7 5 5
Outras 22 22 20 20
Totais 3722 3775 3652 3703
Reservacéo
Quadro 21 — Reservacdo - Subsistema Araretama
Cotado . i a
LOCAL Quant. Tipo Material Capz;:]u;ade terreno el BT e (i)
(m) Max. Min.
R. Itofo Awatta, 10 - Concreto
1 Enterrado 450 560 2,00 0,20
Araretama armado
Foto 15 - Reservatorio enterrado no Bairro Araretama (Fonte: PlanSan123)
Quadro 22 — Estacdes Pressurizadoras de Agua Tratada — Booster Araretama
Local CMB (un.) | Motor (cv) | HM (m.c.a) Q (I/s)
Booster Araretama 2 40 20 150

Rede de Distribuicéao

A rede de agua atende a 100 % da populacdo urbana do municipio com extensédo total
aproximada de 664 km. Em sua maioria a tubulacdo é constituida de PVC com diametro de
50 mm, apresentando trechos em ferro fundido e fibrocimento com didmetros que variam entre
75, 100, 150, 200, 250 e 300 mm, conforme quadro a seguir.
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Quadro 23 — Rede de Distribuicao

Diametro (mm) Material Extenséo (m)
50 PVvC 355936,10
50 CA 41875,16
50 FOFO 5345,74
75 PVvC 60249,95
75 CA 7998,50
75 FOFO 2496,00

100 PVC 39403,89
100 CA 5719,50
100 FOFO 4567,95
150 PVC 19329,38
150 CA 9976,27
150 FOFO 4794,00
150 DEFOFO 1043,85
200 PVC 6624,00
200 CA 11919,26
200 FOFO 27125,97
250 PVC 479,00
250 CA 2712,00
250 FOFO 6247,05
250 DEFOFO 1240,10
300 PVC 2173,00
300 CA 22246,00
300 FOFO 3584,80
350 CA 830,00
400 CA 550,00
400 FOFO 14359,00
450 CA 3398,00
450 FOFO 1000,00
500 FOFO 873,00

4.1.2. Sistemas Isolados

De acordo com o Plano Diretor Municipal, 0 municipio conta com 4 nucleos
populacionais que estdo localizados dentro da Macro Zona Rural. No entanto, tais
regides sdo consideradas como Nucleos Urbanos Destacados — NUD, quais sejam,
Cruz Pequena, Cruz Grande, Mandu e Bonsucesso.

Além deles, o mesmo definiu ainda o0s seguintes aglomerados populacionais
localizados na éarea da APA Federal da Serra da Mantigueira como Nucleos
Rurubanos: Piracuama, Oliveiras e Ribeirdo Grande.

Mediante analise de dados levantados pelo Programa Municipal de Saude da Familia
do municipio, evidenciou que os nucleos populacionais Mandu, Bonsucessso, Kanegali,
Trabiju, Piracuama e Oliveiras (6 bairros no total) contam com 718 residéncias que
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totalizam 2.699 habitantes (563 familias).

Dessas familias, 267 sao abastecidas por meio da rede publica operada pela SABESP
com tratamento. As outras 296 familias restantes possuem solu¢cfes individuais,
nascentes ou pogos rasos, sem nenhuma forma de tratamento, para suprir suas
necessidades de agua.

Existe também outra area contemplada pelo levantamento do Programa da Saude da
Familia que abrange os seguintes bairros: Massaim, Cruz Pequena, Cruz Grande,
Colméia, Buraqueira, Rola, Pinga, Tetequera, Graminha, Nogueiras, Ribeirdo Grande e
das Bicas (12 bairros no total). Toda essa regido € ocupada por 545 familias, das quais
114 recebem agua tratada da rede publica operada pela SABESP. As outras 374
utilizam nascentes ou pog¢os rasos para captarem sua agua. Esses sistemas individuais
foram construidos e operados por conta dos préprios moradores e ndo contam com
qualquer tipo de tratamento da agua captada.

4.1.3. Avaliagéo dos Servigos

Atendimento

704 familias ndo séo atendidas com agua tratada;
e Domicilios dispersos possuem captacdes alternativas (pocos e nascentes);

e Ponto critico de abastecimento de agua — final da rede de distribuicdo dos bairros
Goiabal | e Il (algumas ruas);

e Ponto critico de abastecimento de agua — final da rede de distribuicdo do bairro
Bom Sucesso;

Manancial e Captacéo

e Ocorréncia de carga toxica no Rio Paraiba do Sul que culminou na paralisagédo do
sistema produtor de agua,

e A captacao apresenta-se num bom estado de conservacao.
Aducdo da Agua Tratada

e As estacOes de recalgue de agua bruta estdo funcionando de modo adequado e

contam com programa de manutencao;
e Possuem automacao, telemetria e telecomando (C.C.O. localizado na ETA);

e Instalacdes adequadas.
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Tratamento

ETA automatizada e em 6timo estado de conservacgao;
e Instalacdes muito limpas e conservadas;
e Operada pelo Centro de Controle Operacional;

e Agua de lavagem vai para galeria de aguas pluviais; destaca-se a falta um de
sistema de tratamento das aguas residuarias geradas no processo de tratamento,
guais sejam, aguas de lavagem dos filtros, dos decantadores e dos equipamentos
de preparo de solugbes, efluente da descarga dos decantadores, etc. Esse
residuos ndo podem ser dispostos em corpos d agua sem um tratamento

preliminar;
e Descarga de fundo dos decantadores vai para galeria de aguas pluviais;
e Sistema de controle da poluigéo sonora.
Reservacgéo
e Possui Programa de manutencao;
e Possui Telemetria;
e Bom estado de conservacéo;
Boosters
e Programa de manutencgao;
e Automacéo, telemetria e telecomando;
e Bom estado de conservacéo.
Rede de Distribuicéao
e Bom estado de conservacéo;

e Possui programa de manutencao.

O sistema necessita de alguns investimentos para sua melhoria e manutencdo. Para
atender as metas previstas, a SABESP elaborou o seguinte plano:
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Quadro 24 — Investimentos Previstos para o Sistema de Abastecimento de Agua

Descricao Custo Total

Projetos Boosters Liberacdo de Areas e Automacéo R$ 425.000,00
Sistemas de Tratamento R$ 7.600.000,00
Adutora de Agua Bruta R$ 4.802.760,00
Reservacéo R$ 800.000,00
Redes de Agua R$ 1.700.000,00
Ampliacédo de Rede de Distribuigdo R$ 1.017.483,67
LigacGes Novas R$ 7.732.875,87
Remanejamentos de Ligacfes R$ 5.150.071,47
Remanejamento de Rede de Distribuicdo R$ 20.162.027,13
Troca de Hidrémetros R$ 5.517.381,92
Desenvolvimento Operacional R$ 1.635.000,00

TOTAL (AGUA) R$ 56.542.600,06

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Agua e Esgoto — Municipio de Pindamonhangaba, SABESP,
2007.

4.2. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
4.2.1. Sistema Principal

O sistema de esgotamento sanitario do municipio de Pindamonhangaba é atualmente
operado pela SABESP mediante contrato de concessédo. O sistema de coleta e
tratamento de esgoto sanitario de Pindamonhangaba esta dividido em subsistemas:

e Sistema Sede Pindamonhangaba;
e Sistema Moreira Cesar;
e Sistema Araretama.

O indice de atendimento do sistema de esgotamento sanitario no municipio € de 100%,
sendo que todo esgoto coletado é tratado.

Rede coletora

7z

O sistema de coleta e afastamento de esgoto do municipio € composto por rede,
coletor emissario, linha de recalque e emissarios. De uma forma geral, suas extensoées,
didmetros e materiais sdo apresentados no quadro a seguir.

CONSORCIO‘nn PLANOS INTEGRADOS REGIONAIS DE SANEAMENTO BASICO PARA AS UNIDADES DE 69
3 LITORAL NORTE — UGRHIS 1,2 e 3.

n GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E

RELATORIO R4 — REVISAO 2 - N° 0872.RT.12.S.2404_02




PREFEITURA MUNICIPAL DE
PINDAMONHANGABA

1555 Quadro 25 — Rede Coletora de Esgotos
Diametro (mm) Material Extensédo (m)

150 PVC 27033,45
150 TC 287483,10
150 FOFO 9145,60
200 TC 68454,19
200 PVC 2514,20
200 FOFO 6051,00
200 CA 51,00
200 FC 264,00
250 TC 5783,07
250 FOFO 1429,94
300 TC 7033,30
300 PVC 5313,40
300 FOFO 5045,61
350 TC 161,00
350 FOFO 122,50
375 CA 1618,20
400 TC 1636,60
400 CA 518,75
400 FOFO 1034,00
400 PVC 1650,00
450 CA 1791,00
450 FC 132,00
500 FOFO 5425,60
500 cC 10194,00
600 CA 1636,00
600 cC 2170,00

1556 Subsistema Sede Pindamonhangaba

1557  Os numeros de ligacGes e de economias ativas estdo apresentados no quadro a seguir,
1558 destacados por categoria existente.

1559 Quadro 26 — Ligacdes de Esgoto - Subsistema Sede Pindamonhangaba
Sistema Categorias . — Esgoto -
Ligacoes Economias
Residencial 26706 28380
Comercial 2342 2342
Pindamonhangaba Industrial 110 110
Qutras 235 235
Totais 29393 31067

1560 Estacdes elevatérias de esgoto

1561 As caracteristicas das estacdes elevatorias de esgoto do sistema sede sao
1562 apresentadas no quadro abaixo.
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Quadro 27 — Estacdes Elevatérias de Esgotos - Subsistema Sede Pindamonhangaba

Denominacgao

N° de
Conjunto

Moto-
Bomba

Tipo de
Bomba

Motor
(cv)

HM
(m.c.a)

Vazao Final
(I/s)

Localizaca
o

EEE QUARTEL

Submersivel

40

12

154,17

Rua
Projetada
n° 48

EEE2 FINAL

Submersivel

100

25

237,22

Rua Inacio
Ribeiro
Aguiar n®
87

EEE2 FINAL

Reautoescorvante

50

16

228,33

Rua Inacio
Ribeiro
Aguiar n®
87

EEE APAE

Submersivel

8,33

R Glorita
Homem de
Mello, s/n°

EEE JARDIM
CARANGOLA

Submersivel

12

12,50

Rua Suica
n° 1760

EEE VILA RICA

Submersivel

20

9,44

Rua
Manoel
Marcondes
Romeiro n°
1

EEE VILA PRADO

Submersivel

25

24

28,06

Rua 01 Lot
Vila Prado
n° 201

EEE ANDRADE

Submersivel

20

5,00

Rua Alfredo
Molinari s/
nO

EEE VILA VERDE

Submersivel

10

22

13,89

Rua Alfredo
Molinari s/
nO

EEE PARQUE DO
YPE

Submersivel

7,50

Rua José
Temer n°
116

EEE1 CIDADE NOVA

Submersivel

15

17

25,83

Rua Mogi
das Cruzes
s/n®

EEE2 CIDADE NOVA

Submersivel

10

12,22

Rua 15 de
Novembro
s/ n°

EEE3 CIDADE NOVA

Submersivel

22,5

26

20,00

Rua
Gastao
Vidigal

Neto s/ n°®

EEE JARDIM
MORUMBI

Submersivel

10

13

14,44

i Rua A
Agua Preta
s/n°

EEE CIDADE JARDIM

Submersivel

10

14

21,67

Rua Jose
Antonio dos
Santos s/n°

CONSORCIO ’ n n
tAn
123

PLANOS INTEGRADOS REGIONAIS DE SANEAMENTO BASICO PARA AS UNIDADES DE
GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E

LITORAL NORTE —UGRHIS 1,2 e 3.

RELATORIO R4 — REVISAO 2 - N° 0872.RT.12.S.2404_02

71




PREFEITURA MUNICIPAL DE
PINDAMONHANGABA

Rodovia
Antiga Rio /
SP Km n°
135

EEE AGUA PRETA 1 Submersivel 40 28 47,22

Rua
EEE CASTOLIRA 1 Submersivel 16,5 15 25,83 Salvador n°®
39

Av.
EEE CURTUME 1 Submersivel 40 29 47,78 Projetada
s/n°®

Estr.
Municipal
do Socorro
n° 3151

EEE DISTR

INDUSTRIAL 1 Submersivel 10 28 9,72

Av.
Benedito
EEE CAMPINAS 1 Submersivel 10 13 23,06 Mario da
Silva n®

179

EEE AGUA PRETA 2 1 Submersivel 3,5 18 1,67

Estr.
Antonio
Jesus de
Miranda

EEE BEIRA RIO 1 Submersivel 2 10 8,89

Estrada
Municipal
EEE CRUZ PEQUENA 1 Submersivel 5 30 3,06 da Cruz
Pequena s/

nO

Estr. Jodo
Francisco
da Silva
s/n®

EEE FEITAL 1 1 Submersivel 15 25 16,67

Rua
Gastao
Vidigal

Neto s/n°

EEE FEITAL 2 1 Submersivel 3 11 5

Rua 1
Parque
Industrial
s/n®

EEE FEITAL 3 1 Submersivel 3 11 6,39

Av.
Theodorico
EEE BEIRARIO 1 1 Submersivel 2 10 8,89 C.de
Souza n®

3580

Rua
Alexandre
Muassab

s/n®

EEE ETE SEDE 1 Submersivel 5 12 7,7
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kb o

Foto 16 - Estacdo Elevatoria de Esgoto Vila Verde (Fonte: PlanSan123)
Interceptores e Emissarios

O emissario final do sistema sede esta distribuido conforme mostra o quadro abaixo.

Quadro 28 — Interceptores e Emissarios — Subsistema Sede Pindamonhangaba
Sistema Extenséo (m) Diametro Material

Pindamonhangaba 322,80 700 CA

Estacdo de Tratamento de Esgoto

A Estacado de Tratamento de Esgotos Sede é composta por sistema australiano com 3
modulos em paralelo: lagoa anaerdbia em série, seguida de lagoa facultativa. A ETE
estéa localizada a Rua Alexandre Muassab s/ n°, Bairro Crispim, sendo responsavel pela
regido central e bairros adjacentes e € constituida pelas seguintes unidades:

Sistema Antigo

o Lagoa Anaerobia:

. Area: 10.080 m?

« Volume: 31320 m3
o Lagoa Facultativa:

. Area: 43200 m2

« Volume: 38880 m3

A vazao projetada é de 90 I/s e a licenca de operacao esta em fase de regularizacéo.
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Sistema Novo

o 2 Lagoas Anaerbbias em paralelo:
. Area:2x8.379 m2
« Volume: 2 x 25.137 m3
o 2 Lagoas Facultativas em paralelo:
.« Area: 43.200 m2
« Volume: 52.044 m3
A vazao de projeto é de 309 I/s e a licenca de operacao esta em fase de regularizacéo.

O corpo receptor é o Rio Paraiba do Sul, pertencente a UGRHI 2 (Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul),
sendo classificado conforme Decreto Estadual 10.755/77 como classe 2. No ponto de
recepcdo do efluente tratado apresenta um Q710 superior a 103.200 I/s, calculados
segundo a metodologia do DAEE.

Foto 17 - Entrada da ETE Sede Pindamonhangaba (Fonte: PlanSan123)
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1594 Foto 18 - Estacdo de Tratamento de Esgotos Pindamonhangaba (Fonte: PlanSan123)

1595 Foto 19 - Caixa de recebimento de efluentes de fossas sépticas (Fonte: PlanSan123)
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1596 Foto 20 - Chegada do esgoto bruto na lagoa anaer6bia (Fonte: PlanSan123)

1597 Foto 21 - Lagoa anaerébia (Fonte: PlanSan123)
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Foto 22 - Vista geral da lagoa anaerobia (Fonte: PlanSan123)

Subsistema Moreira César

Os numeros de ligacfes e de economias ativas estdo apresentados no quadro a seguir,
destacados por categoria existente.

Quadro 29 — Ligac8es - Subsistema Moreira César

. . Esgoto
Sistema Categorias : = :
Ligacoes Economias
Residencial 8307 8661
Comercial 309 309
Moreira Cesar Industrial 16 16
Outras 50 50
Totais 8682 9036

Estacdes Elevatorias de Esgoto

As caracteristicas das estacfes elevatérias de esgoto do sistema Moreira Cesar sédo
apresentadas no quadro abaixo.
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Quadro 30 — Estacdes Elevatérias de Esgoto - Subsistema Moreira César
N° de
Denominacéo Conjunto Tipo de el HM Yz Localizacao
¢ Moto Bomba (cv) |(m.c.a)| Final (I/s) &
Bomba
EEE PAULINO DE . Rua Jo&o Eugenio de
JESUS 1 Submersivel 45 11 12,50 Macedo ne 80
EEE SAO JOAO 1 |Submersivel| 5 12 17,50 | Travessa ‘i"/"rfopa'me'ras
EEE VILA SAC 1 Submersivel 25 28 23,33 Av. Cinco s/n°
JOSE
EEE TERRA DOS . Rua Estado do Para n®
IPES 1 Submersivel 5 13 10,50 167
EEE 1 Submersivel 15 20 16,60 Rua 45 Mantiqueira s/n°®
MANTIQUEIRA ’ q

Interceptores e Emissarios

O emissario final do sistema Moreira Cesar possui as a caracteristicas apresentadas no
guadro a sequir.

Quadro 31 — Interceptores e Emissarios - Subsistema Moreira César
Sistema Extenséo (m) Diametro Material

Moreira Cesar 36 400 Fofo

Estacdo de Tratamento de Esgoto

A Estacdo de Tratamento de Esgotos Moreira César & composta por sistema
australiano: lagoa anaerobia em série seguida de lagoa facultativa, localizada a
Avenida Mario de Souza (Méario Marreta), s/n — Residencial Primavera, a qual é
responsavel pela regido do Distrito de Moreira César e € constituida pelas seguintes
unidades:

e Lagoa Anaerobia:

. Area: 6431,04 m?

. Volume: 14092,03 m®
e Lagoa Facultativa:

. Area: 42.075 m?

. Volume: 80.015 m*

A vazao de projeto é de 63 I/s. A ETE tem licenca de operacdo, sob n° 3003102 e
validade até 23/10/2014.
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O corpo receptor € o Corrego Bocoroca, bragco morto do Rio Paraiba do Sul, sendo
classificado conforme Decreto Estadual 10.755/77 como classe 2. O ponto de recepc¢éo
do efluente tratado apresenta um Q710 Superior a 384 |/s, calculado segundo a
metodologia do DAEE.

Subsistema Araretama

Os numeros de ligactes e de economias ativas estdo apresentados no quadro a seguir,
destacados por categoria existente.

Quadro 32 — Ligagfes - Subsistema Araretama

. . Esgoto
Sistema Categorias : — :
Ligagbes Economias
Residencial 3510 3561
Comercial 117 117
Araretama Industrial 5 5
Outras 20 20
Totais 3652 3703

EstacOes Elevatérias de Esgoto

As caracteristicas da estacdo elevatéria de esgoto do sistema Araretama estdo
apresentadas no quadro abaixo.

Quadro 33 — Estagdes Elevat6rias de Esgoto - Subsistema Araretama

N° de
. - Conjunto Tipo de Motor HM Vazao . -
D . L |
enominacao Moto Bomba cv) |(m.c.a)| Final (is) ocalizagao
Bomba
EEE P Rua Padre José Luiz Garcia
ARARETAMA 3 Submersivel | 25 18 28 de Oliveira s/ n°
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Foto 23 - Estacéo Elevatéria de Esgoto Araretama (Fonte: PlanSan123)

Interceptores e Emissarios

O emissario final do sistema Araretama esta distribuido conforme apresentado no

quadro a seguir.

Quadro 34 — Interceptores e Emissarios - Subsistema Araretama

Sistema

Extensao (m)

Diametro

Material

Araretama

15

400

Fofo

Estacdo de Tratamento de Esgoto

A Estacdo de Tratamento de Esgotos Araretama é do tipo lodos ativados por batelada,
localizada a Rua Padre José Luiz Garcia de Oliveira n°® 1, Bairro Araretama e é

constituida pelas seguintes unidades:

e Elevatodria de esgoto bruto:

« 3 bombas submersas (sendo uma reserva)

. Potencia 25 cv

« Altura manométrica 14 m.c.a.

. Vazdo 216 m°/h

e Gradeamento

e Medidor de vazao de entrada
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e 2 Raspadores de areia

e 2 Removedores de areia (rosca transportadora)

e 2 Reatores biologicos

Medidas =17m x 17m x 5m

Volume unitario 1445 m3

Area 289 m2

Volume Total - 2890 m3

Area Total - 578 m2

3 sopradores de ar Robuschi (sendo um reserva)
- Potencia 29,2 cv

- Vazdo de ar 1800 m¥h

e Tanque de acumulo

Tanque de terra de 25 x 38 m de base e 4 m profundidade, com inclinacdo de
1:2 no talude

Volume atil = 500 m3
2 bombas submersas (sendo uma reserva)
- Potencia 7,5 cv

- Vazdo: 159 m¥h

e Tanque de contato

Medida=225mx30mx1m
Area = 675 m2

Volume = 675 m3

e Tanques de armazenamento de lodo

Medidas =10,5mx6,0mx 1,0 m
Area = 63 m2

Volume = 63 m3
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Tanque de adensamento

« Medidas=225mx6,0mx1,0m
. Area=135m2
« Volume 135 m3
e Medidores de vazéo de saida
e EdificacOes diversas
e Casa de cloracao
e Reservatorio com 5 m3
e Casa dos sopradores
e Casa de desidratacéo por centrifuga
e Sistema alternativo de bag para desidratacao do lodo
e Casa de gerador de energia
e Laboratério
e Subestagao transformadora de energia, e.

Guarita

Sua licenca de operacao é de n° 3002001 e tem validade até 16/06/2011.

O corpo receptor é 0 Rio Una, enquadrado como classe 2 conforme Decreto Estadual
10.755/77. O ponto de recepcao do efluente tratado apresenta um Q7 1o superior a 397
I/s, calculado segundo a metodologia do DAEE.
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1699 Foto 24 - Entrada da Estacdo de Tratamento de Esgoto Araretama (Fonte: PlanSan123)

1700 Foto 25 - ETE Araretama (Fonte: PlanSan123)
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1701 Foto 26 - Tanque de acumulacio de esgoto (Fonte: PlanSan123)

1702 Foto 27 - Vista geral da ETE Araretama (Fonte: PlanSan123)
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1704 Foto 29 - Caixa de areia e rosca transportadora (Fonte: PlanSan123)
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1705 Foto 30 - Cacamba coletora dos residuos da caixa de areia (Fonte: PlanSan123)

1706 Foto 31 - Reatores biologicos (Fonte: PlanSan123)
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Foto 32 - Reator biolégico (Fonte: PlanSan123)

PR - et
Foto 33 - Tanque de contato (Fonte: PlanSan123)
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1709 Foto 34 - Tanques de armazenamento de lodo (Fonte: PlanSan123)

1710 Foto 35 - Medidores de vazdo de saida (Fonte: PlanSan123)
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Foto 36 - Saida do esgoto tratado (Fonte: PlanSan123)

4.2.2. Sistemas Isolados

O municipio de Pindamonhangaba n&o conta com sistemas isolados, a ndo ser em
casos pontuais e afastados, onde o esgoto gerado por residéncias pode ter seu
lancamento indevido em rios préximos ou ainda em sistema de tratamento individual,
como fossas negras ou sépticas.

De acordo com o Plano Diretor Municipal, o municipio conta com 4 nucleos
populacionais que estdo localizados dentro da Macro Zona Rural. No entanto, tais
regides sdo consideradas com area urbana, ou melhor, como Nucleos Urbanos
Destacados — NUD, quais sejam, Cruz Pequena, Cruz Grande, Mandu e Bonsucesso.

Além deles, o mesmo definiu ainda os seguintes aglomerados populacionais
localizados na area da APA Federal da Serra da Mantiqueira como Nucleos
Rurubanos: Piracuama, Oliveiras e Ribeirdo Grande.

Mediante andlise de dados levantados pelo Programa Municipal de Saude da Familia
do municipio, evidenciou que os nucleos populacionais Mandu, Bonsucessso, Kanegai,
Trabija, Piracuama e Oliveiras (6 bairros no total) contam com 718 residéncias que
totalizam 2.699 habitantes (563 familias). Destas familias, 432 tratam o esgoto através
de fossas negras, 120 utilizam fossas sépticas e 11 langam seus efluentes a céu
aberto.

Existe também outra area contemplada pelo levantamento do Programa da Saude da
Familia que abrange os seguintes bairros: Massaim, Cruz Pequena, Cruz Grande,
Colméia, Buraqueira, Rola, Pinga, Tetequera, Graminha, Nogueiras, Ribeirdo Grande e
das Bicas (12 bairros no total). Toda essa regido é ocupada por 545 familias, das quais
262 utilizam fossas e 69 contam com a rede publica de coleta e afastamento de esgoto.
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Esses sistemas individuais foram construidos e operados por conta dos proprios
moradores e ndo contam com qualquer tipo de tratamento de esgoto regular pela
operadora SABESP

4.2.3. Avaliagéo dos Servigos

A estacéo elevatoria de esgoto Agua Preta é a Gnica que conta com telemetria para o
seu monitoramento e controle do nivel do poco de succdo, podendo ser visualizado
pelo centro de controle operacional (CCO) da SABESP.

A eficiéncia do tratamento ¢é verificada através do monitoramento realizado
mensalmente pela Divisdo de Controle Sanitario da SABESP.

Para as ETE's da Sede, Moreira Cesar e Araretama as analises do monitoramento
apontam eficiéncia na remoc¢édo de DBO numa média de 82%, ou seja, de acordo com
0s padrdes vigentes na legislagdo de controle de poluicdo das aguas.

A ETE sede encontra-se com suas lagoas um pouco assoreadas, dificultando o
processo de tratamento do esgoto.

7z

Todo o lodo gerado pelas ETE's € coletado por uma empresa especializada,
terceirizada, e é encaminhado para aterro sanitario.

De uma maneira geral, as estruturas, instalacdes, equipamentos e outros componentes
relacionados a coleta, afastamento e tratamento de esgoto gerado no municipio de
Pindamonhangaba se encontram em bom estado de conservacdo e recebem
manutencgao preventiva regularmente.

Os bairros Shangri-la e Goiabal ndo sao atendidos pela SABESP e estdo em area de
expansdo urbana do municipio, porém, estéo localizados nas proximidades da Rodovia
Dutra, do lado contréario de toda a cidade de Pindamonhangaba.

Antigamente estes bairros eram considerados como rurais e, devido seu crescimento
populacional, demandam um sistema de esgoto local, ja incluido ao plano de
investimentos da SABESP.

De acordo com estudos da SABESP, apresentam-se no quadro a seguir 0S
investimentos necessarios para atender as metas previstas.
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Quadro 35 — Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitario

Descricao Custo Total

s ECEs s e e, Convle Tee 5005 oy [ ogponnan
Coletor Tronco R$ 600.000,00
EstacOes Elevatérias R$ 930.000,00
Tratamento R$ 5.150.000,00
Redes e Ligacdes 5.475.000,00
Linhas de Recalque R$ 1.614.000,00
Remanejamento de Rede R$ 6.375.810,49
Ligacdes Novas Esgotos R$ 12.562.348,24
Ampliacdes de Redes R$ 3.140.587,06
Desenvolvimento Operacional R$ 700.000,00

TOTAL (ESGOTO) R$ 37.545.745,49

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Agua e Esgoto — Municipio de Pindamonhangaba, SABESP
(2007).

A seguir, a llustracdo 7 apresenta a localizacdo das unidades existentes dos sistemas
de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario anteriormente descritos.
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1770  llustracéo 7 — Localizacao das Unidades Existentes dos Sistemas de
1771 Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario
1772
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4.3. SERVICOS DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

No municipio de Pindamonhangaba a divisdo dos servicos de limpeza urbana e
manejo de residuos sdlidos apresenta a configuracdo descrita no quadro a seguir.

Quadro 36 — Divisao dos Servigos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos

Grupo Atividade Executor
Varrigdo de passeios e vias Prefeitura/Empresa Pioneira
Manutencédo de passeios e vias Prefeitura/Empresa Pioneira
Limpeza publica Manutencéo de areas verdes Prefeitura/Empresa Pioneira
Limpeza pos feiras livres Prefeitura/Empresa Pioneira
Manutencéo de bocas de lobo Prefeitura Municipal
Coleta e translado Empresa Pioneira
Transporte Empresa Pioneira

Residuos sélidos domiciliares
Reaproveitamento e/ou tratamento | Prefeitura/Empresa Pioneira

Destinacao final Aterro Sanitario Municipal
Coleta e translado Prefeitura/Empresa Pioneira
Residuos sélidos inertes Reaproveitamento e/ou tratamento | N&o ha o servigo.
Destinacao final Aterro de inertes
Coleta e transporte Empresa Pioneira
Residuos de servigos de saude | Tratamento Empresa Pioneira
Destinacéo final Empresa Terceirizada

Observando-se 0 quadro, nota-se que a Prefeitura Municipal assume a execucao da
maioria dos servigos em parceria com a empresa terceirizada Pioneira Saneamento e
Limpeza Urbana Ltda., trabalhando de forma cooperada para um eficiente trabalho e
gestéo dos residuos solidos gerados no municipio.
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’ ~Google
Foto 37 - Vista Aérea de Pinamonhangaba (Fonte: Google)

4.3.1. Limpeza Publica

Os principais servicos de limpeza publica realizados no municipio sdo apresentados
abaixo, com suas respectivas descri¢oes:

Varricao de Passeios e Vias

A varricdo de passeios e vias € realizada nas formas manual e mecanizada dentro do
perimetro urbano, com periodicidades variaveis em funcdo das caracteristicas dos
locais atendidos.

O servico de varricdo manual atende a 50% da area urbana e, para isso, conta com o
apoio de 1 cacamba estaciondria, enquanto que a varricdo mecanizada atende a 70%
da area urbana e se utiliza de uma varredora mecanizada.

A limpeza é executada por uma equipe especifica de funcionarios da Prefeitura
Municipal e da empresa terceirizada Pioneira, formada por 12 varredores, 1 motorista e
1 encarregado geral. A empresa privada faz a varricdo da parte central e a prépria
Prefeitura se encarrega dos 30% restantes do municipio.

A coleta dos detritos resultantes da varricdo é realizada também pela parceria entre a
Prefeitura e a empresa terceirizada, que os conduz para destinagcédo final no Aterro
Municipal de Inertes.

Manutencao de Passeios e Vias

A manutencao dos passeios e vias, através dos servicos de capina das ervas daninhas
surgentes nos pisos e de rocada dos matos se restringe ao perimetro urbano,
atendendo a 80% da area.
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Estes servicos sdo executados por uma equipe padrdao da parceria entre a Prefeitura
Municipal e a empresa terceirizada Pioneira, composta por 20 ajudantes, 1 operador de
maquinas, 2 motoristas e 1 encarregado, com periodicidades variaveis em funcédo das
caracteristicas dos locais atendidos e da intensidade das chuvas que interferem na
proliferacéo das ervas daninhas e matos.

A coleta dos detritos e restos vegetais resultantes destes servicos é feita por uma
equipe especifica da Prefeitura Municipal, por meio de 2 caminhdes carroceria, e
destinados ao Aterro Municipal de Inertes.

Manutencéo de Areas Verdes

Por areas verdes entendem-se todos 0s espacos publicos recobertos por vegetacéo
rasteira ou de maior porte, como pracas, canteiros centrais e outros. A manutencéo das
areas verdes, realizada através dos servicos de corte de gramineas e de poda de
arvores, se restringe ao perimetro urbano, atendendo assim a 80% do municipio.

O servico de corte de grama é executado por uma equipe de funcionéarios da Prefeitura
Municipal em parceria com a empresa terceirizada Pioneira, formada por 1
encarregado e 10 ajudantes, utilizando equipamentos do tipo varredora mecanica,
caminhao basculante e pa carregadeira.

J& o servico de poda de arvores € executado somente pela equipe terceirizada da
empresa Pioneira, composta por 5 ajudantes, 1 operador de maquinas, 1 motorista de
caminhao carroceria e 1 encarregado.

Estes servicos sdo executados com periodicidades variaveis em funcédo da intensidade
das chuvas que interferem no crescimento da vegetacdo e da época adequada para
cada espécie.

A Prefeitura se utiliza de tratamento para uma parcela dos residuos verdes por meio do
processo de compostagem, aplicando o produto resultante em areas pontuais que
necessitam de adubacao organica, como jardins e pracas.

Os demais detritos e restos vegetais nao reaproveitaveis sdo coletados pela empresa
terceirizada Pioneira e destinados ao Aterro Municipal de Inertes.

Limpeza de Feiras Livres

A limpeza dos locais ap0s a realizacdo de feiras livres é realizada através da varri¢ao,
lavagem das vias, recolhimento e destinacéo apropriada dos residuos solidos gerados,
atendendo 100% da area utilizada.

A limpeza viaria é feita pela empresa terceirizada Pioneira, com uma equipe de seis
varredores e um motorista e o servico € realizado com o auxilio de 1 varredora
mecanica e 1 caminhdo coletor compactador. A lavagem das vias € feita pela propria
Prefeitura, mobilizando 1 motorista equipado com 1 varredora mecanica.
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A coleta dos detritos gerados por este tipo de limpeza € realizado pela empresa
terceirizada Pioneira, que os destina ao Aterro Sanitario de Pindamonhangaba..

Manutencéo de bocas de lobo

A manutencdo das bocas-de-lobo distribuidas pelas vias publicas inseridas no
perimetro urbano, atendendo a 80% do municipio, € realizada através da limpeza,
desobstrucéo e recolhimento dos detritos formados, quase sempre, de poeira, terra e
areia trazidas pelas aguas das chuvas e pelos ventos.

A limpeza e o recolhimento dos detritos gerados pela manutengéo das bocas-de-lobo
sdo executados pela Prefeitura Municipal, por uma equipe de 6 ajudantes, 1 operador
de maquina e 1 motorista, equipados com 1 caminhdo basculante e 1 retro
escavadeira, sendo os residuos dispostos no Aterro Municipal de Inertes

4.3.2. Residuos Sélidos Domiciliares
Coleta e translado dos residuos

A coleta dos residuos solidos domiciliares, num total gerado de aproximadamente 90
t/dia, € do tipo convencional, ou seja, coleta manual regular e atende 98% das areas
abrangidas pelo perimetro urbano, sendo realizada por uma equipe formada por 18
coletores, 7 motoristas e 1 encarregado, equipados com 1 caminhdo coletor
compactador, todos mobilizados pela empresa terceirizada Pioneira.

Essa mesma empresa privada também responde pela coleta dos residuos solidos
urbanos em locais de dificil acesso e pela coleta de grandes geradores, como 0s
estabelecimentos industriais, comerciais e de prestacdo de servigcos existentes no
municipio.

Pelos servicos prestados nessas modalidades de coleta ponto-a-ponto, a empresa
terceirizada Pioneira cobra o valor unitario de R$ 96,00/t de residuos coletados,
transportados e corretamente dispostos no Aterro Sanitario de Pindamonhangaba.

7

Além da coleta convencional, também ¢ praticada a coleta seletiva domiciliar,
igualmente terceirizada com a mesma fornecedora, que atende a 50% do municipio
através de uma equipe composta por 2 ajudantes, 1 motorista e 1 encarregado,
equipados com 1 caminh&o carroceria.

Transbordo e transporte dos residuos

Os residuos solidos domiciliares recolhidos pela empresa terceirizada sao
transportados pelo préprio caminhdo coletor compactador diretamente para o Aterro
Sanitario de Pindamonhangaba, enquanto que os materiais reciclaveis, coletados pelo
caminh&o carroceria, sdo enviados para o centro de triagem.

CONSORCIO PLANOS INTEGRADOS REGIONAIS DE SANEAMENTO BASICO PARA AS UNIDADES DE 96
GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E
3 LITORAL NORTE —UGRHIS 1,2 e 3.

RELATORIO R4 — REVISAO 2 - N° 0872.RT.12.S.2404_02




1875

1876
1877
1878

1879
1880
1881
1882

1883
1884

1885
1886

1887

1888
1889

1890
1891
1892
1893

,ﬂu—
PREFEITURA MUNICIPAL DE
PINDAMONHANGABA

Reaproveitamento e/ou Tratamento dos Residuos

J& se encontra em curso um programa piloto de coleta seletiva, que atende a todo o
municipio, com freqiéncia de uma vez por semana, sendo os materiais recolhidos
encaminhados ao centro de triagem.

A empresa terceirizada Pioneira efetua a triagem e beneficiamento prévio dos materiais
potencialmente reciclaveis e/ou reaproveitaveis, tais como papel, papeldo, plastico
mole, plastico rigido, embalagem PET, embalagem Longa Vida, metais ferrosos, metais
nao ferrosos, vidros, dentre outros.

A compostagem da parcela organica coletada é feita pela Prefeitura Municipal,
juntamente com os residuos da manutenc¢do das areas verdes.

Ao todo, estima-se que 50 t/més dos materiais coletados sejam reaproveitados e
comercializados por cooperativas e outras empresas terceirizadas.

Destinacédo Final dos Residuos

Todos o0s residuos solidos domiciliares coletados n&o reaproveitaveis séo
encaminhados para o Aterro Sanitario de Pindamonhangaba.

Localizado a 5 km do centro urbano, na Avenida Nossa Senhora do Bom Sucesso km
01, o aterro pertence a Prefeitura Municipal de Pindamonhangaba e é operado pela
empresa Pioneira — Saneamento e Limpeza Urbana Ltda. Esta area esta inserida
dentro de um condominio industrial, que foi instalado posteriormente ao aterro.
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PREFEITURA MUMICIPAL DE PINDAMONHANGAE A
AREATOTAL - 13.78ha

Ocupacao da Gleba pelo Aterro Sanitario Municipal (Fonte: Diagndstico e prognéstico da situacéo
atual do aterro sanitario de Pindamonhangaba - AMPYS - 2007)

De acordo com o Inventario Estadual dos Residuos Soélidos emitido pela CETESB em
2009, esta unidade recebeu uma pontuacdo de indice de Qualidade de Disposicdo
Final de Residuos Solidos — IQR igual a 9,2, ou seja, esta enquadrada como “com
condi¢cdes adequadas”.

Este aterro sanitario possui as licengas de instalagéo - LI e de operacéo - LO e ndo tem
nenhum Termo de Ajustamento de Conduta — TAC, tendo sido operado pela empresa
terceirizada Pioneira desde o seu inicio.
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Foto 38 - Vista Aérea da Gleba do Aterro Sanitario Municipal (Fonte: Diagnéstico e progndstico da
situacdo atual do aterro sanitario de Pindamonhangaba - AMPYS - 2007)

Foto 39 - Recobrimento dos RSD no Aterro Sanitario Municipal (Fonte: Diagnéstico e prognostico
da situacédo atual do aterro sanitario de Pindamonhangaba - AMPYS - 2007)

s

O modelo de operacdo utilizado € a disposicdo por camadas, onde uma célula
devidamente impermeabilizada com manta geotextii recebe apenas residuos
autorizados, que sao devidamente compactados por trator de esteira e cobertos com
material argiloso, geralmente uma camada de 1 m de residuos coberta por uma
camada de 30 cm de solo argiloso, retirado da prépria gleba.
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Foto 40 - Jazida de Material de Recobrimento (Fonte: Diagnéstico e progndstico da situagao atual
do aterro sanitario de Pindamonhangaba - AMPYS - 2007)

—

Foto 41 - Maquinas da Operacgao do Aterro Sanitario (Fonte: Diagndstico e prognostico da
situacgéo atual do aterro sanitario de Pindamonhangaba - AMPYS - 2007)

Para as camadas ja previamente cobertas, verifica-se a instalacdo de drenos para
gases gerados pela decomposicao dos residuos organicos. As vias de acesso ao aterro
sdao pavimentadas e 0 acesso interno somente revestido com cascalho.
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Foto 42 - Sistema de Drenagem de Gases (Fonte: Diagnostico e progndéstico da situacédo atual do
aterro sanitario de Pindamonhangaba - AMPYS - 2007)

Foto 43 - Vista do Condominio Industrial (Fonte: Diagnostico e progndéstico da situagédo atual do
aterro sanitario de Pindamonhangaba - AMPYS - 2007)

A atual unidade tem uma vida util residual estimada em aproximadamente um ano e
cinco meses, se considerado apenas o volume de material disponivel na gleba para
recobrimento dos residuos.

4.3.3. Residuos Sélidos Inertes

Os residuos sdlidos urbanos, convencionalmente qualificados como ‘“inertes”,
abrangem os entulhos gerados pela construcéo civil, devidamente isentos de madeiras
e outros componentes organicos, a partir de obras novas, reformas e/ou demoli¢des.
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Parte dos residuos solidos inertes € coletada pela Prefeitura Municipal em parceria com
a empresa Pioneira, separadamente dos demais residuos, e destinada ao Aterro
Municipal de Inertes.

Ha também o servico de coleta de grandes geradores de entulhos, executado por
empresas privadas, que opera com o0 auxilio de cagcambas estacionarias para o
descarte do material no local de geragdo, cujo pagamento € efetuado pelos préprios
requisitantes de forma individual.

4.3.4. Residuos de Servigcos de Saude

Por serem enquadrados como classe 1 — perigosos, 0 manejo dos residuos de servi¢os
de saude é delegado a empresa terceirizada Pioneira Saneamento e Limpeza Urbana
Ltda.

Essa empresa efetua a coleta dos residuos ambulatoriais e hospitalares gerados no
municipio num total médio de aproximadamente 4.000 kg/més, com uma equipe
composta por 1 motorista e 1 ajudante, equipados com um veiculo do tipo furgao
devidamente adaptado para a atividade, a um custo total mensal de R$ 16.000,00.

A unidade de tratamento da empresa terceirizada Pioneira Ambiental Ltda. esta
localizada no municipio de Suzano/SP e se utiliza da tecnologia de destruicdo térmica
por incineragdo para trata-los, dispondo o produto final num aterro sanitério, também
localizado no Vale do Paraiba..

4.3.5. Avaliagéo dos Servigos

Cabe ao municipio, como um dos objetivos da Lei Organica do Municipio de
Pindamonhangaba de 2009, prover sobre a limpeza das vias, logradouros publicos e
corregos proximos das areas residenciais, e, também, sobre a remocéo e o destino do
lixo domiciliar e industrial, assim como de outros residuos de qualquer natureza.

O Artigo 158 desta Lei cita que o Poder Publico Municipal devera dar adequado
tratamento e destino final aos residuos sélidos e aos efluentes dos esgotos de origem
domeéstica, exigindo o mesmo procedimento aos responsaveis pela producdo de
residuos sdlidos e efluentes industriais, cabendo a Prefeitura Municipal disciplinar o
recolhimento e a reciclagem do lixo da comunidade.

O Municipio ter4, segundo o Artigo 172 desta Lei, progressivamente, apds o
desenvolvimento de mecanismos institucionais e financeiros por parte do Estado, a
atribuicdo de assegurar os beneficios do saneamento a populacdo urbana e rural.

O Municipio assegurara, nos termos da lei, coleta e tratamento do seu esgoto
doméstico e residuos solidos e disciplinarda o tratamento de residuos, esgotos e
efluentes industriais, procedendo a fiscalizacdo desse sistema de protecdo do meio
ambiente, sob a orientacdo do 6rgdo competente estadual.

O Plano Diretor Participativo do Municipio de Pindamonhangaba, sob a Lei
Complementar n°® 03 de 10 de outubro de 2006, aborda superficialmente o assunto
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residuos solidos. Este cita que o municipio devera implementar a Gestao Integrada de
Residuos Solidos — GIRS, que tem por objetivos a preservacao da saude publica e a
protecdo e conservacao dos recursos naturais e a qualidade de vida.

Séo diretrizes da Gestao Integrada de Residuos Sdlidos:

- gerir de forma integrada e compartilhada os residuos sdlidos por meio da
articulacdo entre o Poder Publico, a iniciativa privada e demais segmentos da
sociedade civil, levando em consideracdo o que dispde o Artigo 172 da Lei
Organica do Municipio;

- implantar programa de Educacdo Ambiental na rede publica de ensino, voltada a
gestdo integrada de residuos solidos, para a dimensdo sécio-ambiental do
consumo sustentavel e para inibir a disposi¢cao inadequada de residuos solidos;

- implantar e estimular programas para coleta seletiva e reciclagem, em especial ao
reaproveitamento de residuos inertes da construcao civil, preferencialmente em
parceria com associa¢des de bairros, escolas, condominios, ONG’s, etc;

- conscientizar a populacdo para a necessidade de minimizar a geragcao excessiva
de residuos sdlidos, incentivando o reuso e o fomento a reciclagem;

- introduzir a gestdo diferenciada por tipos de residuos: domiciliares, comerciais,
industriais e de servigos de saude;

- reservar areas para implantacédo de novos aterros sanitarios;

- 0 Municipio devera adequar-se aos principios e diretrizes da Politica Estadual de
Residuos Sodlidos, Lei N° 12.300/06. Implementar a ado¢do do Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos, de acordo com Capitulo Il da mesma Lei.

De uma forma geral, mesmo ainda ndo tendo atendido plenamente a essa legislacéo,
pode-se afirmar que os servigcos de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos
efetuados no municipio atendem as necessidades da comunidade.

Com relacao aos recursos materiais atualmente empregados nesses servicos, observa-
se gue se encontram em bom estado de conservacdo e recebem manutencéo
preventiva regularmente.

Portanto, como também ocorre com o0s demais municipios da regido, a grande
preocupagao se concentra no equacionamento da destinacdo ambientalmente
adequada para os residuos, mediante custos admissiveis.

Quanto ao Aterro Municipal de Inertes, sempre é bom lembrar que, apesar deste tipo
de residuo ndo provocar os mesmos impactos de contaminacdo dos residuos nao
inertes, ele também pode degradar terrenos e 0 meio ambiente adjacente através,
principalmente, da erosdo de encostas e do assoreamento das drenagens e cursos
d’agua.
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Por outro lado, a municipalidade menciona como maior dificuldade no setor de residuos
sélidos a identificacdo de uma nova area com o0s predicados necessarios para a
instalacdo e operacdo em parceria com a iniciativa privada de um novo aterro sanitario
municipal, j& que a unidade atualmente em operagcdo se apresenta com uma vida Util
bastante limitada.

Além disso, um dos planos da Prefeitura Municipal é terceirizar totalmente os servigos
de limpeza urbana e manejo dos residuos solidos, deixando-os a cargo e
responsabilidade da empresa Pioneira, que ja trabalha de maneira satisfatéria no
municipio.

A Prefeitura Municipal contratou junto a AMPYS - Assessoria, Consultoria e Projetos
Ltda, um estudo cujo objetivo consiste na “Elaboracdo de Estudo Preliminar Estratégico
para a questdo dos residuos sélidos gerados no municipio. Esse trabalho possui o
seguinte escopo:

e diagnostico de destinacéo final dos residuos sélidos urbanos (RSU), abrangendo a
situacdo presente e futura, incluindo a avaliagdo da situacdo atual do aterro
existente;

e prognostico da area do aterro existente;

Estudo preliminar para a selecdo de possiveis areas para instalacdo do centro de
Destinacdo Final dos Residuos no municipio de Pindamonhangaba (Residuos Solidos
Urbanos e Residuos dos Servicos de Saude), compostagem vegetal e embalagens de
agrotoxicos e possibilidades de forma de gestéo.

4.4, SERVICOS DE DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS
4.4.1. Sintese da Situacdo da Drenagem Urbana em Pindamonhangaba

O municipio de Pindamonhangaba esta inserido na Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba
do Sul. Com vistas a gestéo integrada que contempla os aspectos fisicos, sociais e
econdmicos da unidade de gerenciamento dos recursos hidricos, qual seja, a bacia
hidrografica, o municipio subdividiu seu territério nas seguintes sub-bacias, conforme
previsto no Plano Diretor do Municipio: Piracuama, Una, Ribeirdo da Galega, Curtume,
Ipiranga, do Capituba, Curucd, dos Surdos (ou Piratini), dos Buenos, Grande, da Ponte
Alta, do Macaim, do Bom Sucesso e Corrego dos Martins.

E valido notar que a maior ocupagio humana, isto €, quase a totalidade da area urbana
do municipio, concentra-se na margem direita do Rio Paraiba do Sul onde ocorrem os
maiores problemas quanto a drenagem urbana.

Evidenciou-se uma série de locais com ocorréncia de alagamentos e inundacdes na
area urbana do municipio, entre outras deficiéncias.

Pode-se dizer que esses problemas, de um modo geral, sdo decorrentes de uma série
de fatores gerados pelo crescimento urbano desordenado (sem planejamento), com a
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ocupacao de areas inundaveis e impermeabilizacdo desenfreada do solo da bacia, o
gue incrementa sobremaneira os deflivios nos corpos d'agua nessas bacias
urbanizadas.

Outro fator favoravel aos eventos de alagamentos e inundacdes € o lancamento de
materiais das mais diversas naturezas em locais improprios que, muitas vezes, acabam
obstruindo as bocas de lobo e galerias, comprometendo a funcionalidade dessas
estruturas de drenagem. Ademais, boa parte desses materiais € lancada tambéem
diretamente nos corpos d’agua, diminuindo a capacidade de escoamento dos mesmos.
Diante desse contexto, promover acdes de educacado ambiental com foco na populacéo
local, bem como proporcionar um servigo de coleta eficiente devem ser medidas que
minimizardo em muito esse descarte inadequado dos residuos solidos gerados nas
municipalidades.

Segundo o GEL o manejo e a gestdo adequados das aguas pluviais consistem nos
maiores desafios a serem enfrentados pelo municipio no ambito do saneamento
béasico.

Descricao dos Sistemas

O sistema de macrodrenagem da area urbana do municipio é composto pela malha de
drenagem natural formada pelos cursos d'agua que se localizam nos talvegues e
fundos de vales, bem como por diversos elementos, tais como: diques, estacfes de
bombeamento, coOrregos canalizados, tubulacdes, bacias de retencdo, detencdo e
amortecimento do pico de cheias, entre outros.

O municipio ndo possui cadastro de seu sistema de macrodrenagem. Na sequéncia
deste texto, estdo relacionados as principais unidades que integram a macrodrenagem
do municipio de Pindamonhangaba.

Macrodrenagem

Sistema de Bombeamento Beira Rio

O bairro Beira Rio esta situado nas proximidades do Ribeirdo da Tapanhao cujas aguas
extravasam periodicamente. Para solucionar esses problemas foi construido um
sistema de polder urbano composto por um dique e uma estacdo de bombeamento.
Quando da elevacdo da aguas no bairro, o sistema de bombeamento é acionado.
Assim, a agua € bombeada novamente para o leito do cOrrego e nao provoca
inundacdes. Salienta-se que essa estacdo de bombeamento n&o dispée de conjunto
moto-bomba reserva.
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Foto 44 - Estacdo de bombeamento da agua pluvial com o dique de prote¢édo ao fundo —

Bairro Beira Rio (Fonte: PlanSan123)

s

B !

T e T

B e ot T e, 2 v ol e
T o S ey 2 -
(T AR e L e

Foto 45 - Caixa de coleta para a estagdo de bombeamento — Bairro Beira Rio (Fonte: PlanSan123)

Degrau Hidraulico — Ribeirdo do Curtume

Este degrau hidraulico foi construido com o objetivo de evitar a erosao devido ao
rebaixamento do Rio Paraiba do Sul, ampliando a calha do Ribeirdo do Curtume para
35 metros de largura.
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Foto 46 - Degrau Hidraulico — Ribeirdo do Curtume (Fonte: Secretaria de Obras)

Foto 47 - Degrau Hidraulico — Ribeirdo do Curtume (Fonte: Secretaria de Obras)
Dique

Este dique possui aproximadamente 2,0 km de extensdo ao longo do Ribeirdo do
Curtume e visa proteger os diversos bairros situados nas proximidades de corpo
hidrico. De acordo com informacfes disponibilizadas pelo GEL, essa obra foi
executada pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica.

Os bairros beneficiados com essa obra sdo: Residencial Vila Prado, Residencial
Carangola, Residencial Ilha I, Residencial Andrade, entre outros.

CONSORCIO PLANOS INTEGRADOS REGIONAIS DE SANEAMENTO BASICO PARA AS UNIDADES DE 107
l n n GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E
1 2 3 LITORAL NORTE —UGRHIS 1,2 e 3.

RELATORIO R4 — REVISAO 2 - N° 0872.RT.12.S.2404_02




PREFEITURA MUNICIPAL DE
PINDAMONHANGABA

2090 Foto 48 - Dique de protegdo ao longo do Ribeirdo do Curtume — Residencial Vila Prado
2091 (Fonte: PlanSan123)

2092 Foto 49 - Dique de protec&o ao longo do Ribeirdo do Curtume — Residencial Vila Prado
2093 (Fonte: PlanSan123)
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Foto 50 - Dique de protecédo ao longo do Ribeirdo do Curtume — Residencial Andrade
(Fonte: PlanSan123)

Bacias de detencéao

Existem 04 reservatdrios de amortecimento de cheias no Ribeirdo Dio Curtume que
juntos totalizam um volume de aproximadamente 17,2 mil m*, segundo informacdes do
setor técnico da Prefeitura. Essas estruturas que objetivam o abatimento do pico das
cheias foram executadas recentemente pela prépria Prefeitura Municipal.
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Foto 51 - Bacias de detencdo no Ribeirdo do Curtume (Fonte: Prefeitura Municipal)
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Cérregos canalizados e canalizacdes

O corrego Agua |, afluente do corrego Campos Maia, é responséavel pela drenagem de
porcao significativa da microbacia do Ribeirdo da Galega. Em alguns trechos o mesmo
esta canalizado, enquanto em outros corre a céu aberto.

Foto 52 - Lancamento de galeria de dguas pluviais no Cérrego Agua | (Fonte: PlanSan123)

Por sua vez, o corrego denominado Agua Il, outro afluente do Campos Maia, percorre
entre os quintais de diversas casas e terrenos antes de desaguar no Campos Maia.
Nesse caminho o mesmo corre a céu aberto em alguns trechos, enquanto em outros
esta canalizado em tubulacao de concreto com diametros variaveis.
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2111 Foto 53 - Posto de : PlanSan123)
2112 Foto 54 - Escada hidraulica no Corrego Agua Il, com detalhe para os entulhos deixados na
2113 margem por parte da populacédo (Fonte: PlanSan123)

2114 O corrego Campos Maia apresenta um trecho de seu leito em canal de pedra
2115 argamassada com secao retangular.
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Esse corrego é formado pela confluéncia dos cérregos Agua | e Agua Il. Desse ponto
até atravessar sob a linha férrea o corrego Campos Maria encontra-se canalizado.

Foto 56 - Corrego Agua ll recebendo as aguas do Corrego Agua | —inicio do Corrego
Campos Maia (Fonte: PlanSan123)

Microdrenagem

Nas diversas visitas de campo com o intuito de constatar os problemas de drenagem
relatados pelo GEL, foi possivel identificar uma série de equipamentos do sistema de
microdrenagem, quais sejam: sarjetas, bocas de lobo, galerias de aguas pluviais,
postos de visita, etc.
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Foto 57 - Boca de lobo tripla (Fonte: PlanSan123)

O municipio dispbe ainda de uma planta na qual as galerias de aguas pluviais estao
distribuidas espacialmente sobre o arruamento. Nessa planta é possivel visualizar
também os didmetros das galerias.

Sintese dos Principais Problemas de Drenagem Urbana Existentes

No quadro a seguir é possivel observar os nomes e localizagéo das principais areas
com problemas de drenagem urbana no municipio de Pindamonhangaba, conforme
diagnostico realizado nas etapas anteriores do presente trabalho, e, na llustracdo 8, a
localizacdo destas areas criticas relacionadas.
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Quadro 37 — Sintese dos Principais Problemas de Drenagem Urbana Existentes

Bairro Cédigo Localizacéo Descrigdo do Problema
Rua José - Consiste num bairro regular que sofre com a ocorréncia
Mantiqueira 1 Benedito dos de inundacdes causadas pela elevacao das aguas do
Santos Rio Paraiba do Sul
. ~ - Local com ocupagéo irregular localizado em area baixa
Vila Séo Travessa Rua das s pagao Irreg ~ ~
; 2 . suscetivel a ocorréncia de inundagdes pela elevacéo do
Benedito Palmeiras . B
nivel do Paraiba do Sul
- Inundagbes causadas pelas cheias do Paraiba do Sul
Rua Alexandre p ~ o
Bosque 3 Mussuab (préximo a Estacao Elevatéria de Esgoto - EEE 2 da
SABESP)
- Problemas com a microdrenagem
- Nesta regido as galerias de aguas pluviais estdo, em
Jardim sua maioria, subdimensionadas com tubulacdes antigas
Imperial, Ouro de didmetros reduzidos, constituindo uma rede complexa
Verde, Parque Abrange grande | com interligacdes diversas e, em alguns casos,
das Nacdes, 4 parcela destes | desconhecidas. Parte das tubula¢des (diametros
Maria Aurea, Bairros inferiores a 500 mm) corre sob casas o que dificulta o
Alto Cardoso e acesso as mesmas
Socorro . . . .
- Destaca-se também os seguintes locais com galerias
insuficientes: Ruas Anibal de Jesus Pinto Monteiro,
Euclides Figueiredo e Jodo Jorge
. - Foram detectados eventos de alagamentos
Rua Ignéacio . o )
Henrique Romeiro | - Mediante conversa com os técnicos da prefeitura e
- 5 (préximo a visitas ao local, considera-se que o subdimensionamento
Associacio da tubulagdo pela qual escoa um cérrego cujo nome €
Ferroviaria) desconhecido seja o principal fator responsavel por esse
problema
Travessia do - Insuficiéncia de Travessia
corrego Agua | | _ Exjstem duas linhas de tubulacdes para dar passagem
- 6 sob a Rodovia | 3 agua, as quais n&o suportam a vazdo do Corrego Agua
Amador Bueno da | | nos periodos de chuvas intensas, acarretando,

Veiga consequentemente, em episédios de inundacgdes locais
- Insuficiéncia de travessia
- Ocorre o0 estrangulamento do escoamento quando do

Passagem do evento de chuvas intensas, fazendo com que o nivel de
Cérrego Agua ll | agua se eleve de forma a invadir ruas e casas situadas a
- 7 sob a Avenida Dr. | montante
Francisco Lessa .

Junior - Esse barramento, no entanto, também pode estar
favorecendo os trechos de jusante uma vez que acaba
regularizando o fluxo de agua, mesmo que de forma
acidental
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Bairro

Caodigo

Localizacao

Descricdo do Problema

Travessia do
Cérrego Campos
Maia sob a linha

férrea (MRS)

- Travessia no limite de sua capacidade

- No local ainda néo foram registradas ocorréncias de
extravasamento, entretanto, foi detectado que o nivel de agua
desse cérrego, em eventos de chuvas intensas, chega préximo
a cota da rua adjacente

- Isso demonstra que essa travessia ndo suportara qualquer
contribuicdo de vaz&o adicional, necessitando de ampliagcdo de
sua capacidade para veiculagdo da vaz&o adicional num futuro
préximo

Carangola

Rua Vereador
Vitério Cassiano

- Em dias de chuva, a dgua que escoa superficialmente ao
longo da Rodovia Vereador Abel Fabricio Dias é direcionada
para essa rua acumulando-se (alagamento) em sua parte mais
baixa

- Além dessa contribuicéo superficial adicional, o local ainda
recebe as contribui¢cdes de algumas ruas do bairro situadas em
cotas mais elevadas

- O sistema existente ndo suporta a soma dessas contribuicées

10

Ponte do Carangola

- Travessia insuficienteda, Rod. Ver. Abel Fabricio Dias, em
termos de capacidade de escoamento (constri¢cdo)

- Em eventos de chuvas intensas o nivel de agua se eleva
implicando, de modo semelhante ao que se observa no bairro
Vila Prado, o retorno da agua através do sistema de
microdrenagem para dentro do bairro Carangola, inundando,
sobretudo, os im6veis situados nas cotas mais baixas

- A Prefeitura Municipal em parceria com a DR executou uma
nova ponte (travessia) paralela a antiga (Ponte do Carangola),
permitindo a devida ampliagdo da sec¢éo de escoamento. Com
a futura retirada da ponte antiga, portanto, esse problema
estari devidamente equacionado

Crispin

11

Avenida Ferdinando
Bolis

- Ocorréncia de alagamentos causados pela insuficiéncia do
sistema de microdrenagem

12

Rua Ferdinando
Bolis

- Ocorréncia de alagamentos causados pela insuficiéncia do
sistema de microdrenagem

Santana

13

Rua Benedito B.
Marques

- Local com sistema de microdrenagem insuficiente

Vila Prado

Ruas adjacentes ao
Corrego Curtume

- Existe um dique cuja fungao é proteger o bairro nas ocasites
em que h4 o transbordamento das aguas do Curtume

- Quando o nivel de agua desse corpo hidrico eleva-se ha o
refluxo de agua para dentro do bairro através das galerias e
bocas de lobo existentes

- Desde 2009 a Prefeitura vem tomando medidas que
atenuaram em muito esse problema
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Bairro Caodigo Localizacao Descricdo do Problema
- Area baixa do bairro Cidade Nova onde ocorrem
Entre as Ruas | frequentes alagamentos no periodo das chuvas
Cidade N 15 Natividade da i . L
Idade Nova Serra e Redengdo |- A dgua pluvial se concentra nesse ponto onde n&o ha
da Serra equipamentos de drenagem urbana com capacidade
suficiente para drena-la
- Local com crescente ocupagéo irregular nas margens
do corpo d’agua que corta a regido
Travessa 3 . .
Campinas 16 Benedito Mario da | - Quando esse corrego extravasa, devido aos picos de
Silva cheia, o nivel d’agua atinge diversas residéncias
acarretando em sérios prejuizos para a populacéo que
ali reside
- Conta com ocupacéo por residéncias em area irregular
na qual frequentemente ocorrem inundacées por conta
Goiabal 17 Travessa Jatai | das cheias do Rio Goiabal
- O GEL acredita que esse local detém um elevado
potencial de avango das ocupagdes irregulares
Regido da Rua | . ayséncia de microdrenagem
Laerte 18 Manoel Teixeira . L
Assuncio com Albissu - Diversas ruas dessa regido ndo dipoém de estruturas
Bonafé para coleta e transporte das aguas pluviais
) - Auséncia de microdrenagem
Jardim Mariet 19 Rua Benedito _ L
ardim Marieta Galvao de Castro | - Diversas ruas dessa regido nao dipoém de estruturas
para coleta e transporte das 4guas pluviais
i 20 Rua Professor |- Ocorréncia de alagamentos causados por auséncia de
Vicente Punzi microdrenagem
- As areas baixas dos bairros Ipé | e Il, Sapolandia e
Vale das Acacias, principalmente aquelas localizadas
nas adjacéncias do Cérrego Barranco Alto, sdo atingidas
pelas inundagdes que ocorrem com determinada
Ipélell, Areas baixas e | frequiéncia
Sapolandia e 21 a}djacenmas do | Entre os principais fatores que agravam esse
Vale das Cdrrego Barranco | proplema, podem ser citados os seguintes: a pequena
Acacias Alto declividade desse trecho do Cérrego Barranco Alto e o
assoreamento decorrente tanto dos sedimentos
transportados de montante da bacia, quanto da
presenca de diversos tipos de materiais e objetos
lancados pela comunidade local.
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2139 llustragdo 8 — Localizag&o das Principais Areas com Problemas de
2140 Drenagem Urbana no Municipio
2141
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Medidas em Andamento

A Prefeitura Municipal tem buscado verba para implantar bacias de contengcdo com
vistas a solucionar os problemas de drenagem nos pontos mais criticos da sub-bacia
do Cérrego da Galega.

Além disso, foram evidenciadas também medidas de manutencdo e limpeza rotineira
das bocas de lobo e algumas galerias, bem como de desassoreamento de trechos de
corregos e canalizacdes na area urbana.

Estudo para Previsdo das Vazb6es com Periodo de Retorno de Cem anos nhas
Bacias Urbanas

Como forma de apresentar um subsidio util ao municipio no a&mbito de seu sistema de
drenagem urbana, foi apresentada uma modelagem hidrolégica com vistas a estimativa
das vazbes afluentes, associadas ao periodo de recorréncia de cem anos, para as
diversas sub-bacias.

A simulagéo hidroldgica foi realizada por meio do modelo CAbc — Simulador de Bacias
Complexas, desenvolvido nos anos 1990 na EPUSP (Porto & Zahed) e aperfeicoado
pela FCTH em 2003.

Por fim, cabe salientar que a determinacéo dessas vazdes se mostrou muito proveitoso
na medida em que colaborou para nortear a escolha das proposicdes especificas para
alguns pontos criticos de inundacéo, além de auxiliar muitas vezes na estimativa de
custo das ac¢des propostas.

4.4.2. Avaliacdo dos Servicos

A questdo de drenagem urbana, segundo o GEL, consiste no maior desafio a ser
enfrentado pelo municipio no ambito do saneamento basico, sendo que nas visitas ao
municipio foram caracterizados diversos problemas de inundac¢des e alagamentos que
ocasionam serios prejuizos para a populacédo e administracédo publica locais.
Percebe-se, pois, que a medida que o municipio vem se urbanizando, ocorre o
aumento das vazGes maximas devido a impermeabilizacédo e canalizacdo. A producédo
de sedimentos também aumenta de forma significativa, associada aos residuos sélidos
e a qualidade de agua. A falta de planejamento da ocupacé&o, como vinha ocorrendo ao
longo do processo historico, tem como uma das consegiiéncias a ocorréncia cada vez
mais frequentes de inundagdes que resultam em prejuizos econdmicos devido a
invasdo de propriedades residenciais, comerciais e industriais pela agua.

Nesse sentido, tendo em vista que a sub-bacia do Ribeirdo da Galega é a mais critica
do ponto de vista da drenagem urbana, o que podera piorar sobremaneira ja que a
mesma possui um grande potencial futuro de ocupacao urbana, conforme preconiza o
Plano Diretor Municipal, entende-se que a mesma deva ser considerada prioritaria para
implementacdo das medidas estruturais e nao-estruturais visando o devido manejo e
drenagem das aguas pluviais. H4 de se mencionar que as ac¢des nado-estruturais,
quando aplicadas previamente, podem reduzir significativamente o0s custos ou até
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mesmo evitar a necessidade de eventuais intervencdes estruturais que geralmente
consistem em solugdes financeiramente mais custosas.

Ha também diversos cOrregos e ribeirdes, no trecho de area urbana, que se encontram
assoreados. Isso decorre tanto dos sedimentos advindos das areas de montante da
bacia quanto pelo langcamento inadequado principalmente de lixo e entulho em locais
improprios, além das margens e leitos desses corpos hidricos.

Em algumas localidades, principalmente naquelas desprovidas de pavimentacao,
inexistem estruturas de coleta e transporte das &guas pluviais, implicando em
inconvenientes de alagamentos e de locais favoraveis a ocorréncia de vetores de
doencas.

Observou-se, por fim, a existéncia de glebas irregulares proximas a areas sujeitas as
inundacées, em alguns casos em Areas de Preservagido Permanente, demonstrando a
necessidade de ampliacdo das acdes de fiscalizacdo no processo de uso e ocupacao
do solo urbano.
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5. OBJETIVOS E METAS

5.1. OBJETIVOS

A Proposta de Plano Integrado de Saneamento Basico do municipio de
Pindamonhangaba foi elaborada com foco na universalizagdo dos quatro servi¢cos de
saneamento basico, objetivando fornecer aos representantes municipais o0s
instrumentos necessarios ao acesso de toda populacéo aos sistemas de abastecimento
de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos
urbanos e, por fim, aos servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas,
garantidos o uso sustentavel dos recursos hidricos e preservando o meio ambiente.

5.2. METAS
As metas estabelecidas neste plano dizem respeito a:

e Universalizacdo até o ano de 2040 do acesso aos servicos prestados, o que
implica em ampliacdo e maxima cobertura dos sistemas;

e Sustentabilidade ambiental da prestacao dos servigos, que implica, dentre outras
coisas, 0 uso racional dos recursos hidricos (reducdo das perdas) e protecéo
dos recursos hidricos;

e Qualidade, regularidade e eficiéncia da prestacdo dos servicos, que inclui,
qualidade da agua distribuida e dos esgotos tratados; regularidade da oferta de
agua e coleta e disposicado adequada dos residuos solidos; seguranca, eficiéncia
e continuidade operacional das instalagbes relacionadas aos servigcos; a
eficiéncia no atendimento as ocorréncias e reclamacoes; a eficacia das acoes
emergenciais, preventivas e corretivas.

5.2.1. Meta de Universalizacdo do Acesso aos Servi¢os Prestados

Servicos de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario

A universalizacdo do acesso esta representada pela ampliacdo de cobertura dos
servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, que deveria atingir 100%
da area municipal.

Os sistemas de abastecimento de agua e de esgotos sanitarios tém custos de
implantacdo bastante elevados. Além dos elevados custos de implantacdo, a operacéo
desses sistemas também demandam continuos recursos que precisam,
necessariamente, ser custeados diretamente pelos usuarios por meio de tarifas ou,
indiretamente, por meio de impostos publicos.

7z

Devido a estas dificuldades, € comum que se estabelecam prioridades para
implantacdo e abrangéncia dos servicos, significando isto uma etapalizacdo da
implantacdo de unidades componentes dos sistemas e o0 atendimento prioritario das
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maiores demandas, estas representadas no presente planejamento pela
implementacédo das medidas em carater emergencial e a curto, médio e longo prazo.

Residuos Sélidos

As proposi¢cBes e metas apresentadas neste plano, referentes a gestdo dos residuos
sélidos domiciliares, se basearam na Lei Federal n® 12.305 de 02/08/10, que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos.

Os principais aspectos contidos nessa nova legislagdo podem ser resumidos na
exigéncia de maximo reaproveitamento dos materiais e na restricdo da disposicao final
apenas de rejeitos.

Para o reaproveitamento dos materiais, embora deixe em aberto a possibilidade da
aplicacdo de outras tecnologias de tratamento, esta legislacdo da énfase a centrais de
reciclagem e usinas de compostagem e, para a disposicdo final, proibe outros
processos menos adequados do que aterros sanitarios.

Com relacédo aos residuos solidos inertes, foi aplicada a mesma orientacdo de maximo
reaproveitamento, prevendo-se encaminhar ao aterros de inertes apenas o0s rejeitos
nao reaproveitaveis.

J& os residuos de servigos de saude, classificados como “perigosos”, devem ser
tratados em unidades especializadas e devidamente licenciadas, sendo 0s rejeitos
resultantes encaminhados para aterros sanitarios.

Quanto ao prazo para implementacdo das acdes, a Lei Federal n® 12.305, em seu
artigo 54, determina que a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos,
incluindo tecnologias visando a recuperacdo energética desde que aprovadas pelo
orgdo ambiental, devera ser implantada em até quatro anos apos a publicacdo da
mesma, ou seja, até 02/08/14.

Portanto, as metas impostas por essa nova legislagdo coincidem com 4° ano deste
plano, caracterizado como Cenario de Curto Prazo (2011-2014), com prioridade as
solugdes de atendimento regional em detrimento das individuais.

Embora ndo conste na legislacéo, para efeito deste plano, estabeleceu-se que 60% dos
residuos solidos domiciliares e inertes sdo passiveis de reaproveitamento de forma
gradativa durante esses primeiros quatro anos, sendo 5% em 2011, 15% em 2012,
27,5% em 2013, 47,5% em 2014 e 60% de 2015 em diante.

Drenagem Urbana

As metas estabelecidas para os servicos de drenagem estdo relacionadas aos
resultados favoraveis aferidos pelo indicador de drenagem desenvolvido para o
presente planejamento.

Os critérios de avaliagdo dos servigos de drenagem foram desenvolvidos com base nos
aspectos relacionados a institucionalizacdo, porte/cobertura dos servicos, eficiéncia

CONSORCIO PLANOS INTEGRADOS REGIONAIS DE SANEAMENTO BASICO PARA AS UNIDADES DE 121
l n n GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E

1 2 LITORAL NORTE —UGRHIS 1,2 e 3.

RELATORIO R4 — REVISAO 2 - N° 0872.RT.12.S.2404_02



2268
2269
2270

2271
2272

2273
2274

2275
2276

2277

2278
2279
2280
2281

2282
2283

2284

iy

i

PREFEITURA MUNICIPAL DE
PINDAMONHANGABA

técnica e gestdo. Todos esses aspectos compdem o indicador de drenagem, que
devera ser calculado anualmente, a partir de informacdes das atividades realizadas no
ano anterior.

O célculo final do indicador sera a média aritmética dos indicadores de micro e

macrodrenagem, com resultado final entre 0 e 10.

5.2.2.

Pindamonhangaba

Metas de Universalizacdo do Acesso aos Servigos para o Municipio de

Para o planejamento dos sistemas serdo observadas as metas apresentadas no
quadro a seguir:

Quadro 38 — Metas de Universalizagdo do Acesso aos Servi¢os - Pindamonhangaba

Municipio de Pindamonhangaba

Metas
B *| i
Sistemas indicadores Indices Curto Prazo Médio Prazo Longo
Atuals Emergencial | 50112014 2015-2018 Prazo
2019-2040
. coberturade rede | .. 10 100 % 100 % 100 %
Abastecimento de abastecimento
de Agua -
Indice de perdas lcp=45,3 % lcp=42,6% lcp=39,9 % lcp=25 %
coberturaderede | .. 1000 100 % 100 % 100 %
Esgotamento coletora
Sanitario
tratamento Ite= 100 % 100 % 100 % 100 %
avaliacéo dos
senvicos de limpeza 100, cc(:rg todos 100, cc())r: todos 100, c%rg todos
puckj)cl)ISC?eeSirS:QSJO Irs= 92,86 subindicadores subindicadores subindicadores
vt avaliados avaliados avaliados
p soélidos
Residuos
Solidos em 2011= 5%
. em 2012= 15%
reaproveitamento Irr= — o
de residuos indeterminado gm 385; ‘2‘;202
2015 em diante= 60%
Avaliacédo dos Idu= Id;JO:dloos‘ ggm
Drenagem Servicos de Micro e indeterminado subindicadores
Macrodrenagem avaliados

* A conceituacao dos indicadores, possiveis de serem determinados e 0s propostos no
presente planejamento, bem como a metodologia para a estimativa de seus valores,
foram apresentadas no R3 “Estudo de Demandas, Diagnéstico Completo,
Formulacédo e Selecao de Alternativa” — Municipio de Pindamonhangaba.

7

No Anexo 17.1 do presente Relatério é apresentado um Quadro Sintese dos
Indicadores com sua definigdo.
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6. ACOES NECESSARIAS PARA ATINGIR OS OBJETIVOS E METAS

6.1. INSTITUCIONALIZACAO DE NORMAS MUNICIPAIS RELATIVAS AO
PLANEJAMENTO, REGULACAO E FISCALIZACAO DE SERVICOS

Observacdes Gerais

De um ponto de vista doutrinario mais moderno, recomenda-se que as funcdes de
planejamento, operacdo, regulacdo e fiscalizacdo de servicos de natureza publica
sejam exercidas por diferentes organizacdes. Esta recomendacédo geral é mais forte
para aquelas situacdes onde a prestacdo dos servicos reveste-se de maior
complexidade, pelas dimensbes das éareas a atender, sobretudo as grandes
aglomeracdes urbanas, e pelos recursos tecnoldgicos que lhe sdo operacionalmente
indispensaveis.

Servigos publicos podem ser prestados por organizacdes do proprio Estado ou por
empresas privadas. A proeminéncia de uma ou outra forma de prestacdo dos servicos
depende de fatores que séo varidveis no tempo e da tradi¢éo institucional de cada pais
ou regido. Circunscrevendo a observacdo a boa parte do século XX, € perfeitamente
possivel afirmar certa predominancia de organizacdes publicas na provisdo de servi¢cos
de saneamento - 4gua e esgotos, sobretudo -, mesmo nagueles paises conhecidos por
sua tradicdo econbmica liberal. Neste sentido, um caso classico € a Inglaterra. Na
Franca, entretanto, onde a tradicdo da intervencdo estatal na economia sempre foi
maior, as empresas privadas foram e ainda sdo dominantes. J4 nos Estados Unidos,
onde a tradicdo liberal € sabidamente intensa e arraigada, persistem hoje, embora
menos intensamente que no passado, as organizacfes publicas como prestadoras dos

servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario®.

Nestes trés paises, por sua vez, ao longo de varias décadas, a moldura institucional do
setor de saneamento se assemelhava. Os servi¢os, assim como os de drenagem e de
residuos solidos, eram compreendidos como de interesse local. Antes de tudo, esta
caracteristica guardava relacdo com a relevancia do proprio poder local -
municipalidades, condados, distritos -, embora esta fosse mais intensa, por exemplo,
nos Estados Unidos, de constituicdo federalista, que na Franca, onde o Estado é
unitario e o poder sempre foi mais centralizado. Mas a proeminéncia local também se
devia a propria caracteristica fisica dos servicos. Embora em todos estes paises um
sensivel e generalizado processo de urbanizacdo ja vigorasse desde o século XIX,
ainda era possivel, de maneira geral, na primeira metade do século passado, atender
as demandas de abastecimento de agua ou de destinacao final de residuos sélidos nos
limites do perimetro municipal - mesmo naquelas aglomerac¢des que caminhavam para
as dimensdes de metropoles. O controle da poluicdo, durante grande parte deste

8 A prestacdo dos servicos relacionados a residuos sélidos domiciliares também vem sendo efetuada
por organizacdes publicas ou por empresas privadas. A participacdo privada tem crescido
sensivelmente, mais ainda no que se refere a instalacéo e operacao de sitios de tratamento e destinacao
final. A coleta dos residuos ndo constitui, em geral, objeto de concessdo, mas de licitacdo para
contratacdo do servico. Quanto aos servicos de drenagem, excetuados aqueles que apresentam impacto
regional, tém carater local e pertencem a esfera de atuacao das administragdes municipais.
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periodo, ndo constituia exatamente uma questdo de primeirissima ordem. Os cursos
d’agua que atravessavam as areas urbanas eram muito poluidos, e a providéncia
maior, desde a segunda metade do século XIX - época em que ficaram mais claras as
relacdes de causalidade entre doencas como o cOlera e a poluicdo hidrica - foi o
afastamento, dos mananciais ou dos trechos de rios que se apresentavam
evidentemente poluidos, das captacfes de agua utilizadas para o abastecimento
publico.

A natureza mais local dos servigos implica, por evidente, uma escala menor. Tome-se 0
exemplo do setor de energia elétrica que, em todos os lugares, nasceu também como
uma atividade local, evoluindo, posteriormente, para empreendimentos cada vez
maiores e de alcance regional. A prestacdo dos servi¢cos tende a se organizar de forma
adequada a esta escala: para servicos nacionais ou regionais, organizacoes de porte
grande, capazes de mobilizar recursos financeiros de longa maturacdo, recursos
tecnologicos de ponta e expertise técnica; para servigos circunscritos, organizacdes
menores, com menor densidade tecnologica e pessoal técnico para o qual as
exigéncias de conhecimento especializado sao relativamente menores. Registre-se que
nao se trata de uma regra absoluta, conforme o demonstra novamente o caso francés —
mas onde a escala dos empreendedores foi possibilitada pela detencdo de um
somatorio expressivo de concessdes de servicos de ordem local -, e sim de uma forte
tendéncia geral.

Nos ultimos trinta anos, contudo, houve como um novo ciclo da histéria e as condicdes
e 0 entendimento relacionados a prestacao dos servigos também mudaram.

Um primeiro fator de mudanca foi a ascensao da agenda ambiental ao primeiro plano
das preocupacdes publicas, pioneiramente nos paises de economia mais desenvolvida.
Ha varios motivos a considerar neste caso. As aglomeracdes urbanas cresceram muito,
ou demasiadamente; a sua expansao levou a que cidades, antes proximas umas das
outras, simplesmente se justapusessem, ou se conurbassem. Mas grandes
aglomeracdes trazem consigo uma producdo muito maior de dejetos, i.€., para o0 que
nos interessa mais diretamente, esgotos e residuos solidos. No caso dos esgotos, a
guantidade maior ultrapassou em muito, onde isto ja ndo havia ocorrido de forma clara
anteriormente, a capacidade de auto-depuracdo dos corpos d'agua receptores. Mais,
tornou-se um incobmodo além do suportavel. Lembre-se que as cidades maiores dos
paises de economia avancada desenvolveram sistemas publicos indispensaveis a sua
funcionalidade, quase invariavelmente de boa qualidade e sofisticados: transportes,
vias publicas, energia e iluminacdo publica, lazer, etc. Além disso, a constituicdo do
que se qualificou de estado de bem estar social (“welfare state”) equacionou, pelo
menos desde o final da depressao dos anos 1930 até a década de 1970, problemas
sociais basicos, como os de emprego/desemprego, salude e educagdo, dentre outros.
Na outra ponta, mas igualmente parte constitutiva deste processo virtuoso, 0
crescimento continuo das rendas familiares resolveu, em larga medida, um problema
antes critico, o da habitacéo.
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Na evolucdo da hierarquia das preocupacdes publicas - e tomando por empréstimo a
area de administracdo de empresas um conceito conhecido, o da “teoria de Maslow™®"
pode-se dizer, tendo por referéncia o ano de 1960, que as cidades desenvolvidas
tinham equacionado a maior parte de seus problemas estruturais mais graves. Assim,
era como se chegasse a ‘hora’ - ndo sem descaminhos, conflitos e tensdes anteriores -

de enfrentar e controlar a poluicdo ambiental.

Houve outro fator a interferir na organizacao da prestacao dos servicos de saneamento
e nas formas de exercer sobre ele algum tipo de controle social. No caso, tratou-se de
um fendmeno mais abrangente, vinculado a prépria crise do sistema do “welfare state”,
cujos primeiros indicios surgiram durante a década de 1970. Sumariamente, isto
significava a impresséao, ou o fato, de uma sobrecarga das responsabilidades estatais
quanto a sociedade e a economia, com consequéncias fiscais que pareciam estar a
frente da capacidade de pagamento da propria sociedade. Naquela ocasido, os
mercados internacionais de bens de consumo comecgaram a ser grandemente
ampliados, os fluxos de capitais foram rapidamente desregulamentados, mudaram
aceleradamente os padrdes tecnoldgicos (em especial com o desenvolvimento da
informatica) e alargaram-se o0s niveis de competicdo por mercados. Mesmo paises
desenvolvidos tiveram de lidar, simultaneamente, com a sua sobrecarga fiscal e de
funcdes e a busca de maior competitividade econémica em um mercado cada vez mais
globalizado. Parte da resposta encontrada foi a onda de privatizacdes de servigcos de
concessao publica, que se alastrou da Europa para outros paises, incluindo aqueles
que se encontravam em niveis de desenvolvimento menos pronunciados. Esta onda
teve dimensfes tdo relevantes que obrigou a um reposicionamento das funcdes de
planejamento, operagdo e regulamentacdo (mais modernamente, jA& com outra
roupagem, regulacdo) da prestacdo dos servicos. Na doutrina moderna, recomendou-
se a separacgao destas fungdes, sendo a solucéo ideal, para aqueles que estavam no
comando das idéias das mudancas, o exercicio de cada uma delas por um organismo
responsavel diferente. Assim, o planejamento permaneceria sob o dominio direto do
Estado; a operacdo dos servicos poderia ser, ou preferencialmente deveria ser,
concedida mediante contrato especifico a uma empresa privada. Esta deteria, também
idealmente, duas vantagens sobre a operacdo conduzida por organismo publico. Por
um lado, desobrigaria o Estado, em condic¢des fiscais de exaustao, de responsabilidade
sobre os investimentos necessarios a expansao quantitativa e qualitativa dos servigos;
por outro, permitiria a operagdo em regime de maior eficiéncia, com menores custos e
consequentes ganhos para os usuarios dos servi¢os. Finalmente, a regulacdo, quase
um neologismo do periodo, seria desempenhado, também idealmente, por um
organismo de natureza publica, mas dotado de mandato e independente do ponto de
vista administrativo e financeiro.

Esta virada de ciclo foi acompanhada por um “desencantamento” do proprio Estado.
Apds décadas de crescimento econémico e de estruturacdo cada vez mais avancada

8 pela teoria de Maslow, estabelece-se uma hierarquia de necessidades, ou de sua satisfacdo, que
parte das mais basicas até aquelas mais conspicuas, para explicar o comportamento individual e
coletivo. Resolvidos os problemas basicos de sobrevivéncia - comer, vestir e morar -, sobe-se para o
degrau seguinte, por exemplo, aquele da educacéo, da saude e de um nivel minimo de lazer, e assim
por diante. Em 1960, todo um imenso conjunto de problemas basicos das cidades desenvolvidas parecia
ter sido solucionado.
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do “welfare state”, ao soar das trombetas da primeira crise, formou-se uma convic¢ao
provavelmente predominante da relativa incompeténcia do Estado para a gestdo de
boa parte das responsabilidades por ele exercidas durante o periodo anterior. Dito de
outra forma, a responsabilidade estatal diretamente exercida sobre um servico ndo
mais era vista como garantia de que o interesse publico estivesse preservado. No
minimo, o Estado passou a ser identificado como um provedor de servicos como outro
qualquer. Neste caso, 0 que importava ndo era mais quem era o operador, mas quem
poderia se encarregar da operagdo com a melhor eficiéncia e qualidade. O setor de
saneamento ndo escapou a esta “virada de idéias”; nele, porém, os efeitos da ‘virada
histérica’ foram algo atenuados. Primeiro, porque a sua institucionalidade apresentava
maior poder inercial, uma vez que, de forma diversa quanto a setores como 0s de
telecomunicacdes e de energia elétrica, a sua vinculagdo com a saude publica
permaneceu inquestionavel; em segundo lugar, porque 0 setor em muitos paises nao
estava organizado em mercados de escala que atraissem imediatamente os grandes
conglomerados privados.

No mundo das economias desenvolvidas - utilizando mais uma vez o exemplo dos trés
paises comentados -, a questdo ambiental e o novo liberalismo levaram a efeitos
heterogéneos. Na Franca, a prestacdo dos servicos de agua e esgotos era e continuou
sendo de natureza local, os prestadores de servicos, de capital privado, assim
permaneceram. Assim, ndo se pode dizer que ocorreram alteracées expressivas nas
tltimas duas décadas. Nos Estados Unidos, houve ampliacdo da participacdo privada,
mas sem modificagdes institucionais relevantes. Em ambos os casos, Franca e
Estados Unidos, os investimentos em grandes estruturas de controle da poluicéo
ambiental contaram com pelo menos dois aspectos impulsionadores: o aporte de
recursos de ordem fiscal para apoio as obras (mais especialmente nos Estados Unidos)
e o tamanho do préprio mercado. Na Franca, apesar da miriade de pequenas
localidades, e de sistemas de saneamento igualmente locais, as empresas de
saneamento privadas tinham a seu favor as rendas médias elevadas e um somatorio
de localidades pequenas, médias e grandes a operar, compondo um mercado total de
grandes dimensdes e, caso singular francés, protegido nao de direito, mas de fato, da
concorréncia externa.

J& na Inglaterra, as mudancas foram, ao contrario, de grande profundidade. Durante a
década de 1980, com uma decisiva intervencao do poder central, as responsabilidades
publicas sobre os servicos deixaram de ser locais e passaram a uma amplitude
regional. O mercado nacional de agua e esgotos foi dividido em varios blocos,
colocados em licitagcdo publica para a finalidade de concessdo dos servigos de agua e
esgotos. Os prestadores dos servi¢os, antes publicos, tornaram-se privados. O governo
central criou um organismo de regulacdo independente para o monitoramento e o
controle dos contratos. O leitmotiv da mudanca drastica pode ser encontrado,
alegadamente, na sobrecarga do Estado inglés com as multiplas fun¢cdes acumuladas
durante décadas (fato que estaria na raiz de uma economia declinante), na imposicao
de exigéncias ambientais e de qualidade das aguas pela Unido Européia (que exigiam
investimentos importantes) e na posicao ideoldgica definidamente liberal do governo
central.
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Quanto aos servicos de residuos sélidos, de maneira geral, tenderam, como tendem
ainda, a regionalizacdo para a finalidade de destinacao final. A expanséo das cidades e

met

ropoles, a valorizacdo das propriedades peri-urbanas e o imperativo pratico de

localizacdo de sitios de tratamento e destinagdo final a distancia consideravel das

ativi

dades urbanas e econdmicas reduziu dramaticamente as possibilidades de

solugdes locais, ao menos em areas populacionalmente mais densas. Multiplicaram-se
as solucoes regionais, com forte participacdo privada.

Observacdes para o Caso Brasileiro e o Estado de Sao Paulo

O setor de saneamento, no Brasil, apresenta algumas caracteristicas especificas que
seria oportuno destacar:

Até o final da década de 60, o setor de agua e esgotos permaneceu
predominantemente uma atividade de ambito local. A exce¢ao mais importante era
a politica de regionalizacdo do governo de Sao Paulo, que criara, na Regiao
Metropolitana de S&o Paulo, a COMASP (responsavel pela producdo de &gua,
criada em 1967), a SANESP (com sua finalidade voltada ao tratamento de esgotos,
em 1970) e o FESB (Fundo Estadual de Saneamento Basico, em 1969)%.

Em 1968, o governo federal criou o Plano Nacional de Saneamento (PLANASA),
apoiado em trés pilares importantes: (i) um organismo central de financiamento e
coordenacado dos investimentos, apropriadamente um banco de investimentos pre-
existente, o Banco Nacional da Habitacdo - BNH; (i) um fundo vinculado de
recursos, o Fundo de Garantia do Tempo de Servico - FGTS; (iii) estimulo a criacédo
de companhias estaduais de saneamento, Unicas de acesso habilitado aos
recursos do FGTS. A SABESP foi criada em 1973 (absorveria, dentre outras, a
COMASP, a SANESP e a SBS).

As concessfes continuaram de responsabilidade dos municipios, isto é, a larga
iniciativa de reestruturagéo institucional e econémica do setor ndo incluiu uma
regionalizacdo da competéncia sobre os servi¢os, ao contrario do que se verificaria
quase duas décadas depois na Inglaterra. A regionalizacdo ficou circunscrita,
verdade que em regime de marcha forcada, a concessao dos servicos as empresas
estaduais, mas devidamente facilitada pelo assinalado acesso restritivo aos
recursos do sistema. Todavia, em varias capitais onde 0s servicos de agua e
esgotos ja eram prestados por organismos estaduais, como em Sao Paulo, Belo
Horizonte e Curitiba, a natureza do poder concedente ndo ficou claramente
definida.

As companhias estaduais, como beneficiarias de concessdes municipais em
grande quantidade, tiveram a possibilidade de efetuar transferéncias inter-locais de
recursos, ou seja, de areas mais rentaveis para areas onde o0s custos de
investimento e de exploracdo dos servicos ultrapassavam a arrecadacao tarifaria.

8 Em 1969, 0 governo do Estado ja reunira, na autarquia denominada SBS — Saneamento da Baixada

Sant

ista, os varios servicos de saneamento existentes no litoral.

P
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- O resultado da engenharia institucional do PLANASA foi a coexisténcia de
empresas estaduais e organizagcdes municipais de prestacdo de servigos, estas
importantes em parte da regido Sudeste (Sado Paulo e Minas Gerais) e na regido
Sul.

Observe-se que desde a década de 1950 o Brasil passava por uma grande
transformacdo, com um crescimento exponencial da sua populagéo urbana. Em 1960,
quando do primeiro censo demografico do IBGE onde foram apurados os numeros de
atendimento com servicos de saneamento, as taxas de cobertura observadas eram
reduzidas - ndo mais de 42% da populacdo das cidades brasileiras tinham acesso a
sistemas de abastecimento publico. Durante os anos 60, mantidas taxas muito
elevadas de crescimento populacional, a perspectiva de cobertura dos servi¢os tendia
pelo menos a uma piora absoluta, sendo também proporcional, dos contingentes
populacionais urbanos sem atendimento com abastecimento de agua® Este fendémeno
urbano esteve na raiz da criagdo do PLANASA.

O novo sistema criado pelo governo federal permitiu uma continua elevacéo dos niveis
de atendimento a partir da década de 1970. Hoje, o déficit de servicos de agua esta
concentrado, em numeros absolutos, em cidades de pequeno porte, com dez mil
habitantes e menos. A coleta de esgotos, embora ainda deficiente, cresceu muito nas
ultimas duas décadas e, em periodo mais recente, tém sido grandes os esforcos de
investimentos em sistemas de tratamento de esgotos. Embora haja uma série de riscos
colocados ao fornecimento e a expansdo em regime continuado dos servigos, a
preocupacdo da agenda publica, hoje, estd cada vez mais concentrada na
universalizacdo da prestacdo dos servicos e, mais especificamente, na questao
ambiental, isto €, na despolui¢do dos corpos hidricos - represas e cursos d’agua. Trata-
se, ao fim e ao cabo, de um periodo de 50 anos onde as demandas e os esfor¢os de
atendimento se concentraram de forma dramatica, numa sucesséo e superposicao de
etapas historicas que, em paises de economia mais avancada, desenvolveram-se em
periodo mais extenso e com o beneplacito de condi¢cdes mais favoraveis e estaveis de
recursos.

Por outro lado, também no Brasil esgotou-se parcialmente a capacidade de
crescimento econdmico apoiada em recursos largamente publicos, esgotamento
notado a partir de 1980; de maneira semelhante a paises de economia central,
igualmente encontrou-se aqui um esfor¢co, nos meados da década de 1990, para alocar
ao capital privado responsabilidades mais importantes sobre o0s investimentos
produtivos em servi¢cos de concessao publica. Foram os casos, sobretudo, da geracao
e transmissdo de energia elétrica, das telecomunicacdes, das ferrovias e, em S&o
Paulo, da operacao das principais auto-estradas.

8 Em 1960, cerca de 42% dos domicilios urbanos brasileiros eram servidos por sistema publico de agua.
A populacao era, entdo, de 31,3 milhdes de habitantes. Em 1970, o indice chegou a 53% e a populacéo
a 52 milhdes. Numa aritmética simples, sem considerar outras variaveis, cerca de 18,15 milhfes nao
dispunham dos servicos em 1960; 24,4 milh6es nao tinham o beneficio em 1970. O atendimento com
coleta de esgotos era, por certo, menos favoravel ainda: atingia 26% dos domicilios em 1960 e cerca de
21% em 1970. Neste caso, houve uma piora absoluta e também proporcional da cobertura.
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N&o obstante iniciativas semelhantes de reestruturacdo, especialmente por parte do
governo federal, a institucionalidade fragmentada do setor de saneamento representou
um componente fortemente inibidor de alteragbes mais abrangentes - com poucas
diferencas em relagéo a paises europeus, exceto a Inglaterra, e os Estados Unidos. Em
consequéncia, a irrupcéo do capital privado neste mercado foi mais timida e sua area
de atuacdo é, ainda hoje, relativamente marginal; a maior parte das companhias
estaduais, algumas bastante revigoradas, outras em situacdo menos favoravel, seguiu
em operacao; subsiste um grande numero de municipios operando seus préprios
Servigos.

Entretanto, a vaga de mudancas ndo deixou de trazer impactos ao setor - embora
tardios, se tomarmos em conta os setores onde as concessodes privadas se firmaram.
Inicialmente, é necessario considerar os termos das leis federais n.° 8.987/1995, que
estabelece o regime de concesséo e permissdo da prestacdo de servicos publicos, e
n.° 11.107/2005, que dispde sobre normas gerais de contratacdo de consorcios. No
primeiro documento legal mencionado, questbes contratuais, de regulacdo e de
controle social sdo abordadas de uma forma que ultrapassa a disposi¢oes
caracteristicas do Planasa, onde os contratos de concessao mostravam-se unilaterais,
na forma de uma cessao dos servicos sem a conservacao de diretos por parte do poder
concedente municipal. Mais recentemente, e apds um processo de discussao bastante
longo, foi aprovada uma nova legislacéo incidente sobre o setor, entdo incluindo as
acOes relacionadas a residuos solidos e drenagem urbana (Lei Federal n.°
11.445/2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico). A nova
lei firma que a concessao prossegue dependendo de celebracédo de contrato. Todavia,
a legitimidade dos contratos requer condicbes, como a existéncia de plano de
saneamento basico do poder concedente, de estudos confirmando a viabilidade do
contrato concedido e de normas de regulagcdo, a aderéncia dos planos de
investimentos e de projetos técnicos ao plano de saneamento, a fixagcdo de metas de
atendimento, o regime e o0s niveis de tarifa a serem praticadas. Trata-se, assim, de um
contrato moderno, que busca o equilibrio entre as partes, concedente e concessionario.
A lei também trata com detalhe da fungcdo de regulagdo, em seu artigo 12.° e no
Capitulo V, onde se afirma a “independéncia decisoria, incluindo autonomia
administrativa, orcamentéria e financeira da entidade reguladora” (artigo 21.°, inciso 1).

O Estado de Sdo Paulo acompanhou estas alteracbes institucionais. A Sabesp,
devidamente revitalizada, renovou seus contratos de concessdo (ou contratos de
programa, conforme a designacédo legal) com um grande nimero de municipios. Além
disso, assinou contrato, antes inédito, com o municipio de Sao Paulo. Mais, apesar da
continuidade da prestacdo dos servicos pela sua propria concessionaria estadual, o
governo do Estado decidiu assemelhar o ambiente da prestagdo de servicos com
aguele vivido pela empresa privada. Através da Lei Complementar Estadual n.°
1.025/2007, criou a ARSESP — Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do
Estado de Sdo Paulo (a agéncia, sob outra denominacéo, ja fazia a regulacédo da area
de energia, por delegacdo de funcdes da Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL) e vem realizando esforcos, bem sucedidos, para que, a cada contrato de
programa firmado pela Sabesp a regulacdo do mesmo seja delegada a ARSESP.
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Esta modernidade institucional é, entretanto, uma face do universo do setor; ha uma
série de questdes que permanece desafiadora. Um exemplo é a transferéncia de
recursos gerados em areas rentaveis para a viabilizacdo de empreendimentos em
localidades que ndo oferecem retorno minimo ao investimento e aos custos da
operacdo. As possibilidades antes oferecidas pelo PLANASA ficaram grandemente
limitadas; cada contrato de concessao firmado acresce responsabilidades de peso a
operadora estadual. Outro exemplo reside no financiamento dos investimentos
ambientais. A presenca de recursos fiscais na viabilizacdo de obras de tratamento de
esgotos é ainda residual e, para dizer o minimo, aleatéria®*. Ao mesmo tempo em que
exigéncias maiores sao feitas quanto aos investimentos, sem o0 apoio garantido de
recursos nao-onerosos, 0 mercado permaneceu fragmentado, o que eleva
sensivelmente o seu grau de risco.

Outro componente de risco é o ambiente de regulacdo que envolve o setor, e que se
estende além do papel da agéncia reguladora propriamente dita ou dos organismos
ambientais, abrangendo o poder judiciario, que ocasiona demandas proprias, nao
necessariamente revelando afinidade com a capacidade de investimento das
operadoras. Nestas condicdes, a concessdo de maxima prioridade, por estas, a
contencdo de custos e a operacdo em regime de eficiéncia € imperativa, pelo mérito
proprio da politica e também para maior seguranca na travessia de um novo ciclo
histérico do setor que, conservando elementos do passado, ou do PLANASA, mostra
mudancas inovagdes e avancos, mas também incertezas.

Por outro lado, o setor de residuos solidos, apesar da nova lei federal (Lei Federal n.°
12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos), continua entendido
como assunto de interesse local — embora o seja cada vez menos -, sem que disponha
de linhas regulares de financiamento. A acdo de controle ambiental tem levado, no
Estado de Sdo Paulo, a uma situacdo, quanto a destinagao final de residuos, bastante
diversa daquela observada uma década atras. Com a interdicdo de sitios de disposicao
fora de padrdes técnicos aceitaveis, municipios de varias regibes do Estado tém
transferido, com custos consideraveis, 0os seus residuos para aterros sanitarios
regionais, nos quais a gestdo e o investimento privados pontificam. Casos desta
natureza também s&o observados tanto na bacia hidrografica do Paraiba do Sul quanto
nas bacias hidrograficas do Litoral Norte e da Mantiqueira.

Quanto ao setor ou sub-setor de drenagem, trata-se daquele que permaneceu mais
distante de inovacgdes institucionais. Assim, continua a ser de dominio local,
ressalvados os casos de grandes intervencdes de ordem mais regional. Para obras de
sistemas de microdrenagem, os municipios dispéem de linhas de financiamento menos
vultosas e menos accessiveis, ndo obstante o fato de que, tendo em conta a
necessidade de um extenso e longo trabalho para a despoluicdo dos cursos d’dgua
urbanos, a interacdo entre sistemas de coleta de esgotos e de drenagem seja muito
mais intensa que a estimada em projetos.

% No entanto, os impactos da poluicdo ambiental, com o grande crescimento das areas metropolitanas e
urbanas, se tornaram maiores; ademais, em elevadissimo nimero de casos, ultrapassam o estrito limite
local - o tema adquire amplitude regional, adentrando o perimetro das bacias hidrograficas.
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6.2. MECANISMOS DE CONTROLE SOCIAL SOBRE A POLITICA DE
SANEAMENTO

A idéia de “controle social” — como a doutrina de separacao da responsabilidade sobre
as atividades de planejamento, operagdo e regulacdo da prestacdo de servigos
publicos - também tem um aspecto de modernidade. O Capitulo 8.° da Lei Federal n.°
11.445/2007 trata deste tema. A proposito, a Lei tem uma redacdo curiosa, néo
imperativa, no caput do artigo 47.°; ela pressupde que o controle social existe, sendo
que este controle, como se tratasse de um reforgo, “podera incluir a participacdo de
orgaos colegiados de carater consultivo...”.

Ordinariamente, a ‘regra do jogo’ democréatico pressupde um equilibrio institucional,
idéia cuja origem esta na velha forma setecentista da convivéncia dos poderes
executivo, legislativo e judiciario. Trata-se da “pedra da Roseta” da democracia
moderna, e uma espécie de critério pelo qual os regimes politicos sao avaliados ha
qguase trés séculos.

No entanto, nas ultimas trés ou quatro décadas, uma idéia adjunta a formulacéo
original sobreveio, qual seja o interesse pela adocdo de mecanismos adicionais de
acompanhamento e controle de questdes de interesse publico, em especial aquelas
cuja responsabilidade é enfeixada pelo poder executivo. O exemplo mais saliente desta
idéia é a criacdo de conselhos, reunindo geralmente representantes do poder a ser
monitorado e representantes de organizagdes sociais, eleitos ou indicados de formas
as mais diversas.

Sao varias as razdes para esta nova criacdo democratica. Primeiro, surge novamente o
‘desencantamento’ do Estado, mencionado no item anterior. Este desencantamento,
por sua vez, guarda alguma relacdo com as dimensfes que o proprio Estado assumiu,
apo0s décadas de crescimento de suas funcbes. Seu agigantamento tornou-o,
naturalmente, de controle mais difici, como se fosse uma enorme e complexa
organizacdo cujos tentaculos se estendem longe demais, fora do alcance de
instrumentos mais efetivos de monitoramento. Mas ha o “desencantamento” puro e
simples, originario de uma desconfianca sobre a aplicacdo dos recursos publicos, que
contesta o Estado como depositario incontrastavel da razdo e do comportamento
racional e, eventualmente, mistura suspeitas de baixa competéncia e qualidade ética.
Outro fator € o proprio crescimento urbano, onde a impessoalidade (ndo a
impessoalidade que se relaciona a igualdade perante as leis, aos deveres e aos
direitos, que tem aspecto positivo, mas a que se expressa como ‘coisificagao’, ou
aguda desproporcéo entre o grande poder do Estado ou de uma corporacao privada e
o individuo isolado e desprovido faticamente de meios e de direitos, ainda que a lei os
garanta) se afirma como a regra cada vez predominante de relacdo entre poder publico
e cidadaos ou entre produtor e usuarios.

Como resultado, por toda parte apareceram conselhos, mais recentemente conselhos
institucionalizados, exatamente como sugerido na Lei Federal, reunindo representantes
do executivo e da denominada sociedade civil. Os conselhos ndo substituem os velhos
poderes legislativo e judiciario. Ndo costumam ser deliberativos - raramente o sao,
alias. Porém, representam, na pratica, um férum para a prestacao de contas e, assim,
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um fator de ampliacdo da transparéncia das politicas publicas. Controle social, nesta
acepcao, € isso, este chamado a sociedade, para que avance além do mecanismo do
voto e das eleicdes majoritarias e proporcionais. Assim, poderia ser definido como “o
conjunto de mecanismos e procedimentos que garantam a sociedade informacoes,
representacdes técnicas e participacdes nos processos de formulagdo de politicas, de

planejamento e de avaliagéo relacionados aos servicos publicos...”®>

O governo federal ja ha longo tempo vem, respeitados os limites da constituicdo
federalista, impulsionando conselhos de acompanhamento de politicas publicas. Talvez
o exemplo mais conhecido seja o dos Conselhos de Saude existentes nas trés esferas
de governo (municipio, estados e Unido), que constituem parte integrante do SUS -
Sistema Unico de Saude. Os Conselhos de Salide s&o, no caso, deliberativos. Foram
criados legalmente em 1990 e respondem diretamente as idéias de controle social. De
toda forma, sua existéncia, ainda mais com o status deliberativo que detém, deve muito
aos recursos do Sistema, provenientes da Unido e transferidos mediante o
cumprimento de condicionalidades — a existéncia dos Conselhos € uma delas.

E certo, porém, que o funcionamento efetivo de conselhos como os de salde, ou
outros, ndo tao institucionalizados, depende de condi¢des locais e regionais que variam
consideravelmente. Em municipios maiores, com maior densidade populacional e
econdbmica, ha maior chance de conselhos representarem o seu papel minimo, qual
seja, de férum de prestacdo de contas - 0 que obriga o administrador publico a se
preparar para o conjunto organizado de informacdes e esclarecimentos que constitui a
devida prestacdo. Em municipios menores, particularmente naqueles onde o cenério
econdbmico € de estagnacdo e a composicao social de menor heterogeneidade, ha
maior incerteza sobre a eficacia de conselhos, mesmo que venham a ser criados, seja
por impulso externo ou mesmo local. A dificuldade, porém, ndo impede a tentativa.

De toda forma, reconhecida a importancia relativa de conselhos ou outros meios
hodiernos de controle social sobre os grandes poderes, nunca é demais observar que o
setor de saneamento, no Brasil, é crescentemente regulado, e esta regulacdo
ultrapassa a esfera do poder de uma agéncia reguladora propriamente dita. Trata-se de
algo mais geral, de fato um ambiente amplo de regulagdo, que conta,
suplementarmente, com o0s poderes concedentes municipais revalorizados, o
Judiciario, o Ministério Publico, os 6rgdos ambientais, as legislacfes de prote¢édo do
consumidor e o0s proprios conselhos que abrigam uma participacdo popular
minimamente organizada. E um ambiente que se mostra mais tensionado em regides
mais desenvolvidas, como o estado de Sdo Paulo ou na sua principal regiao
metropolitana, mas que gradativamente, ainda que com menor intensidade, se estende
a outros estados e regides brasileiros.

8 Conforme o Inciso XVII, artigo 6.°, da Lei Complementar n.° 357/2008, que instituiu o Plano Municipal
de Saneamento Béasico do municipio de Séo José dos Campos.
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6.3. ARTICULACAO E INTEGRACAO DOS AGENTES MUNICIPAIS, ESTADUAIS
E FEDERAIS PARA A IMPLEMENTACAO DAS ACOES PROGRAMADAS

A fragmentacdo das titularidades sobre os servicos de saneamento - i.é. a
predominancia do interesse local - € o elemento basico de dimensionamento das
possibilidades de efetiva integracdo de esforcos entre os executivos municipais,
estadual e federal para a melhor prestacao de servigos. O federalismo brasileiro, de
tipo novo, onde o municipio é um ente federado - diferentemente de outros casos de
constituicdo federalista -, pde em relevo bem mais a politica de cooperacdo que 0s

instrumentos de subordinagéo e coercgéao.

O elemento de inducéo forcada ndo necessariamente esta excluido de cogitacdo, mas
sua possibilidade liga-se a existéncia de recursos financeiros que podem ser
repassados mediante o atendimento de algumas condicionalidades. E novamente o
exemplo do Sistema Unico de Salde, que tem diretrizes e procedimentos fixados pela
Unido - mais precisamente, por lei federal - que devem ser cumpridos como condigéo a
propria transferéncia dos recursos. Outro exemplo é o da prépria utilizacdo de recursos
do Fundo de Garantia do Tempo de Servigo - FGTS durante a longa fase mais rigida
de procedimentos adotados na implementacdo do Plano Nacional de Saneamento -
PLANASA. Na mesma linha, considerando hipoteticamente necessidades atuais do
setor de saneamento, o Estado poderia agir pré-ativamente, com recursos, no estimulo
a solucbes regionais consorciadas para a destinacdo de residuos solidos, com
viabilizacdo de aterros ou outras solugbes tecnoldgicas cuja localizacdo permita
equilibrar os custos de tratamento e transporte dos volumes coletados.

Entretanto, imposi¢cdes por conta de transferéncia de recursos devem ser sempre
decididas com algum grau de cautela. Casos cujo exame pode ser reveladores das
vicissitudes constitucionais sdo os de municipios que nao cobram pela prestacdo de
servicos de abastecimento de agua, de coleta de esgotos e/ou de servigos de limpeza
urbana. Em tese, se 0s municipios cumprem razoavelmente bem as suas funcdes
publicas, comparativamente aos demais da mesma regido, ndo ha razao imperativa
que, em troca de repasse de recursos ndo onerosos do governo do estado ou da
Unido, esta singular politica local tenha de ser alterada. A alteracdo se justifica se,
claramente, a reivindicacdo destes municipios por recursos assumir aspectos
guantitativos maiores por uma evidente incapacidade de alocar contrapartida local,
novamente em comparagao com 0S municipios vizinhos ou proximos.

Por outro lado, a dgua € um recurso escasso e a poluicdo hidrica, um fato relevante.
Estes aspectos rompem os limites da circunscricdo municipal e assumem contornos
regionais. Assim, Planos Regionais de Saneamento e Planos de Bacias Hidrograficas,
embora ndo abriguem metas e procedimentos que possam ser, todos eles,
incontrastavelmente qualificados como vinculatérios, constituem instrumentos de
interesse publico e a garantia de seus objetivos pode se sobrepor a visbes
excessivamente localistas. A oposicéo caracterizada, o repasse de recursos pode ser
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utilizado como indutor de mudancas da politica local e de garantia de diretrizes e metas
regionais®®. Dificilmente a legitimidade de um ato deste tipo seria contestada.

Estas definicdes e condi¢des implicam que uma politica estadual deve, provavelmente,
se valer de uma combinagé&o razoavel de cooperacdo e pressdo. Vale a observacao de
que, apesar do quadro institucional complexo e fragmentado, e do aporte de recursos
nem sempre em qualidade e em montante adequados, nos ultimos dez-quinze anos
houve avancos importantes nos servicos de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario e residuos sélidos no Estado de Sao Paulo - em drenagem, a evolugéo é de
mais dificil mensuracdo. Sistemas de abastecimento tiveram a sua abrangéncia
ampliada, os niveis de atendimento com redes coletoras de esgoto se elevaram, foram
efetuados grandes investimentos em tratamento de esgotos e, apesar de todas as
dificuldades, os municipios mantiveram a boa cobertura com a coleta de lixo e, além
disso, desenvolveram enorme esforco para destinar os residuos coletados a sitios
aprovados pelo 6rgdo de controle ambiental, ainda que a longas distancias de seus
territorios urbanos.

Avancos na politica estadual — por cooperacgéo e por inducgéo - refor¢cariam a tendéncia
de aproximacao cada vez maior da oferta de servigcos ao nivel da demanda. Assim, 0s
planos regionais de saneamento - pelos diagnosticos, proposicdes e quantificacdes dos
recursos necessarios - fazem parte destas definicbes em direcdo a um quadro
institucional mais satisfatério, ainda que sempre complexo. Além disso, sdo mais um
passo rumo a expectativa de uma intervencao planejada e mais ativa por parte do
Governo do Estado no setor, intervencdo indispensavel a prépria meta de
universalizacdo dos servicos. Um aspecto de uma politica organizada e encorpada
seria a administracdo de banco de dados - parceiro do SNIS (Sistema Nacional de
Informacdes de Saneamento)-, com a avaliacdo de desempenho de operadores dos
servicos. Embora a andlise comparativa de indicadores de atividades como os de agua
e esgotos ndo seja uma tarefa trivial - por questdes de mercado, de fisiografia, de
organizacdo urbana, de rendas familiares médias, de confiabilidade da apuracéao, etc. -,
a publicidade dos dados (“yardstick competition”), revestida dos cuidados técnicos
adequados, é essencial a busca de eficiéncia maior na prestacdo dos servicos.

% E 0 caso da utilizacéo de recursos do FEHIDRO e do Programa Agua Limpa.
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7. PROJECAO DEMOGRAFICA E DE DEMANDAS

7.1. PROJECAO DEMOGRAFICA

As populacdes do Municipio foram projetadas a partir dos dados do Censo 2010 do
IBGE. O municipio de Pindamonhangaba conta com dois distritos: o Distrito-Sede e
Moreira César. Araretama, que tem destaque na conformacéo urbana atual, € somente
um bairro pertencente ao Distrito-Sede, em seu extremo Oeste.

Assim, a projecao efetuada o foi somente para os distritos do municipio, ndo abordando
Araretama com destaque.

Entretanto, considerando que Araretama tem destaque como uma localidade nos
registros da Sabesp (atual operadora dos sistemas de agua e esgoto), procurou-se
desvincular os dados projetados para o Distrito-Sede de forma que representasse tanto
a Sede Municipal como Araretama com destaque.

Para isto a unica fonte particularizada de dados € a da propria Sabesp, que registra o
atendimento de 30.256 economias residenciais (domicilios) na Sede Municipal e de
3.625 em Araretama. Tem-se, portanto, que Araretama abarca 11% dos domicilios
abastecidos da “Sede+Araretama”, ou seja, do Distrito-Sede.

Portanto, para o desmembramento dos dados do Distrito-Sede nas localidades Sede
Municipal e Araretama, optou-se por considerar que as propor¢gdes de participacao
seriam mantidas fixas durante todo o periodo do estudo.

O resultado é apresentado nos quadros a seguir.

Quadro 39 — Popula¢cdes e Domicilios do Municipio de Pindamonhangaba

ANO Populagéo [hab] Domicilios [un.]

Total Urbana Rural Totais Urbanos Rurais
2010 147.034 141.737 5.297 42.872 40.762 2.110
2014 155.951 151.862 4.089 48.291 45.975 2.316
2018 163.716 160.858 2.858 53.791 51.271 2.520
2020 167.371 165.056 2.315 56.602 53.978 2.624
2025 174.392 173.126 1.266 63.086 60.243 2.843
2030 179.613 178.968 645 68.842 65.829 3.013
2035 183.401 183.086 315 73.654 70.527 3.127
2040 186.103 185.952 151 77.470 74.285 3.185

Quadro 40 — Populac@es e Domicilios do Distrito-Sede

ANO Populacéo [hab] Domicilios [un.]

Total Urbana Rural Totais Urbanos Rurais
2010 106.898 103.047 3.851 31.169 29.078 2.091
2014 112.205 109.263 2.942 34.744 32.437 2.307
2018 116.554 114.519 2.035 38.295 35.778 2.517
2020 118.541 116.901 1.640 40.088 37.466 2.622
2025 121.828 120.943 885 44.071 41.229 2.842
2030 123.706 123.262 444 47.414 44.401 3.013
2035 124.477 124.263 214 49.990 46.864 3.126
2040 124.415 124.314 101 51.791 48.606 3.185
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Quadro 41 — Populacdes e Domicilios da Sede Municipal

AN Populacéo [hab] Domicilios [un.]

Total Urbana Rural Totais Urbanos Rurais
2010 95.139 91.712 3.427 27.740 25.879 1.861
2014 99.862 97.244 2.618 30.922 28.869 2.053
2018 103.733 101.922 1.811 34.083 31.842 2.241
2020 105.501 104.042 1.459 35.678 33.345 2.333
2025 108.427 107.639 788 39.223 36.694 2.529
2030 110.098 109.703 395 42.198 39.517 2.681
2035 110.785 110.594 191 44.491 41.709 2.782
2040 110.729 110.639 90 46.094 43.259 2.835

89,0% | do Distrito-Sede
Quadro 42 — Populacdes e Domicilios - Araretama

AN Populagéo [hab] Domicilios [un.]

Total Urbana Rural Totais Urbanos Rurais
2010 11.759 11.335 424 3.429 3.199 230
2011 11.892 11.493 399 3.523 3.287 236
2014 12.343 12.019 324 3.822 3.568 254
2018 12.821 12.597 224 4.212 3.936 276
2020 13.040 12.859 181 4.410 4121 289
2025 13.401 13.304 97 4.848 4.535 313
2030 13.608 13.559 49 5.216 4.884 332
2035 13.692 13.669 23 5.499 5.155 344
2039 13.687 13.674 13 5.661 5.312 349
2040 13.686 13.675 11 5.697 5.347 350

11,0% | do Distrito-Sede
Quadro 43 — Populacdes e Domicilios - Distrito Moreira César

AN Populagéo [hab] Domicilios [un.]

Total Urbana Rural Totais Urbanos Rurais
2010 40.136 38.690 1.446 11.703 11.684 19
2014 43.746 42.599 1.147 13.547 13.538 9
2018 47.162 46.339 823 15.496 15.492 4
2020 48.830 48.155 675 16.514 16.512 2
2025 52.564 52.183 381 19.015 19.014 1
2030 55.907 55.706 201 21.428 21.428 0
2035 58.924 58.823 101 23.664 23.664 0
2040 61.688 61.638 50 25.679 25.679 0

7.2. DEMANDAS DE AGUA E VAZOES DE ESGOTO

Os parametros de calculo adotados, de uma forma geral, resultaram da analise dos
dados obtidos. Quando né&o disponiveis os dados, utilizou-se para@metros de sistemas
semelhantes obtidos da publicacdo do SNIS, de outras cidades que compdem o

presente pacote,

ou ainda os parametros bibliograficos usualmente adotados em

trabalhos de planejamento.
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Como de uma forma geral os dados referem-se ao municipio como um todo,
principalmente porque o sistema de produgdo de agua € Unico, os parametros foram
apurados e/ou avaliados para todo o sistema e foram aplicados igualmente a todas as

localidades quando estas foram separadas por quaisquer razdes.

Apresentam-se a seguir os parametros utilizados nos calculos e prognésticos feitos e,

na sequéncia, 0s comentarios pertinentes cabiveis.

Quadro 44 — Parametros e Critérios do Sistema de Abastecimento de Agua - Pindamonhangaba

Parametros
1ciul / Critérios
Tipo de Curva do indice de Atendimento no i
; : inear
periodo de projeto.
Tipo de Desenvolvimento da Curva de i
N ! i inear
Evolucéo no periodo de projeto.
Coeficiente do dia de maior consumo (Kj). 1,2
Coeficiente da hora de maior consumo (k»). 15
Volume de reservacao (ref. dia de maior 13
consumo).
indice de atendimento atual 100,0%
indice de atendimento final [2014] 100,0%
indice de perda atual @ 45,3%
indice de perda final 2020 ) 25,0%
Consumo por economia W o periodo de inicio
. N 16,16
a final de plano (m3.econ/més)
Extensdo de rede por ligacdo atual (m/lig.) 15,09
Extensdo de rede por habitante (m/hab.) 4,68
Porcentagem de Ilg_:ja(;oes novas que 50%
demandam rede ¢
Consumo Per Capita @ (I/hab.dia) 160

(1) - Valores Adotados pela PlanSan123.
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Quadro 45 — Parametros e Critérios do Sistema de Esgotos Sanitarios - Pindamonhangaba

Item Parametros/Critérios
Tipo d_e Curva dos ipdices de _ linear
Atendimento no periodo de projeto
Carga orgénicg per capita 54
(gr.DBO/hab.dia)
Coeficiente de retorno 80%
Vaz3o de Infiltracdo @ (I/s/km) 0,20
indice de coleta atual 95,1%
indice de coleta final [2014] 100,0%
indice de tratamento atual 100,0%
indice de tratamento final [2014] 100,0%
I(Eé(}ﬁgiéo de rede por ligacéo atual 10,15
Extensao de rede por habitante (m/hab.) 3,14

(1) - Valores Adotados pela PlanSan123.
Sobre 0s parametros acima cabem 0s seguintes comentarios:

e O volume produzido foi obtido a partir da capacidade da ETA assumindo que opere
24 h/dia, tendo-se obtido uma producao per capita de 292,6 l/dia/hab.

e A perda média na distribuicdo, foi arbitrada a partir da producdo per capita,
calculada como acima, e do consumo per capita, arbitrado em 160 l/dia’/hab por
similaridade com sistemas de mesmo porte, tendo resultado 45,32%.

¢ O indice de coleta de esgoto informado foi de 99%, entretanto, confrontando-se as
economias residenciais esgotadas e as abastecidas, obteve-se um indice de coleta
de esgoto de 95,1%, que foi adotado.

7.2.1. Demandas de Agua

O sistema de abastecimento de agua (SAA) de Pindamonhangaba €é unico e atende
todas as localidades atualmente abastecidas: Sede Municipal, Araretama e Moreira
César. Devido a esta particularidade, a avaliacdo e planejamento do SAA foi feita para
a totalidade do municipio.

Cabe salientar que os consumos industriais atuais ja estdo previstos na demanda per
capita. O Plano Municipal de Saneamento Basico de Pindamonhangaba deve ser
revisto a cada quatro anos, ocasido em que deverdo ser incluidas as demandas
surgidas a partir da implantagdo de novas inddstrias no municipio, e também de novos
conjuntos habitacionais.

Com as populacdes e os parametros de célculo retro enunciados e justificados, as
demandas de agua resultam como apresentado no quadro abaixo.
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Quadro 46 — Demandas de Agua do Municipio de Pindamonhangaba

Pop.
Consumo (I/s Demanda (I/s

Urbana Indice de (s) Indice de (/s) Reserva Neces

ANO . 3
Atendim. . Max. Perdas . A (m”)

(hab.) Médio Dia Média | Max.Dia
2010 | 141.737 100,0% 262,48 | 314,98 45,3% 479,85 | 532,35 15.331
2014 | 151.862 100,0% 281,23 | 337,48 42,6% 489,95 | 546,20 15.731
2018 | 160.858 100,0% 297,88 | 357,46 39,9% 495,64 | 555,22 15.991
2020 165.056 100,0% 305,66 | 366,79 38,5% 497,01 | 558,14 16.074
2025 173.126 100,0% 320,61 | 384,74 35,2% 494,77 | 558,90 16.096
2030 178.968 100,0% 331,42 | 397,70 31,8% 485,95 | 552,23 15.904
2035 183.086 100,0% 339,04 | 406,85 28,4% 473,52 | 541,33 15.590
2040 | 185.952 100,0% 344,35| 413,22 25,0% 459,14 | 528,01 15.207

7.2.2. Vazbes de Esgoto

Diferentemente do SAA, Pindamonhangaba conta com trés sistemas de esgotos
sanitarios (SES), um para cada localidade: Sede Municipal, Araretama e Moreira
César. Assim, a avaliagdo e planejamento dos sistemas de esgoto foram feitos para
cada uma das localidades — embora ndo se tenha as “linhas divisorias” entre esses
sistemas.

Com as populacbes e os parametros de calculo retro enunciados e justificados, as
vazbes de esgoto e cargas organicas de contribuigdo resultam como apresentado nos
guadros a sequir.

Quadro 47 — Vazdes de Esgotos da Sede Municipal

POP. Indice de I\C/Igglso antribuigéo = |VEHE V,\eﬂlgio V"=‘,Z"3!° A

URBANA | Atendimento de e Esgoto de d_e Hor Média | Carga orgén.
ANO Agua (I1s) Redes | Infiltr. Colet. Tratada

(hab.) Coleta | Tratam. | (I/s) | Média Mj;(é (km) (I/s) (I/s) (I/s) (Kg.DBO/dia)
2010 | 91.712 95,1% | 100,0% | 161,51 | 129,21 | 232,58 | 273,87 | 54,77 | 287,35 | 183,98 4,710
2014 | 97.244 |100,0% | 100,0% | 180,08 | 144,06 | 259,31 | 289,61 | 57,92 | 317,23 | 201,98 5.251
2018 | 101.922 | 100,0% | 100,0% | 188,74 | 150,99 | 271,78 | 296,95 | 59,39 | 331,17 | 210,38 5.504
2020 | 104.042 | 100,0% | 100,0% | 192,67 | 154,14 | 277,45 | 300,28 | 60,06 | 337,51 | 214,20 5.618
2025| 107.639 | 100,0% | 100,0% | 199,33 | 159,46 | 287,03 | 305,92 | 61,18 | 348,21 | 220,64 5.813
2030| 109.703 | 100,0% | 100,0% | 203,15 | 162,52 | 292,54 | 309,17 | 61,83 | 354,37 | 224,35 5.924
2035| 110.594 | 100,0% | 100,0% | 204,80 | 163,84 | 294,91 | 310,56 | 62,11 | 357,02 | 225,95 5.972
2040| 110.639 | 100,0% | 100,0% | 204,89 | 163,91 | 295,04 | 310,63 | 62,13 | 357,17 | 226,04 5.975
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Quadro 48 — Vazdes de Esgotos de Moreira César

Cons. Vazéao

POP. Indice de Médio Contéisb;(i)(t;go el Ext. de V%Zeéo Max XA%ZE}Z Carga organ
URBANA Atendimento de Redes - Hor ’

ANO Agua (I/s) Infiltr. Colet. Tratada

(hab.) Coleta | Tratam. (I/s) Média Mg;(é (km) (I/s) (I/s) (I/s) (Kg.DBO/dia)
2010 38.690 95,1% | 100,0% | 68,14 54,51 98,12 115,53 23,11 121,23 77,62 2.089
2014 42.599 | 100,0% | 100,0% | 78,89 63,11 113,60 | 124,65 24,93 138,53 88,04 2.300
2018 46.339 | 100,0% | 100,0% | 85,81 68,65 123,57 | 130,52 26,10 149,67 94,75 2.502
2020 48.155 | 100,0% | 100,0% | 89,18 71,34 128,41 | 133,37 26,67 155,08 98,01 2.600
2025 52.183 100,0% | 100,0% | 96,64 77,31 139,16 | 139,70 27,94 167,10 | 105,25 2.818
2030 55.706 100,0% | 100,0% | 103,16 82,53 148,55 | 145,23 29,05 177,60 | 111,58 3.008
2035 58.823 100,0% | 100,0% | 108,93 87,14 156,85 | 150,12 30,02 186,87 | 117,16 3.176
2040 61.638 100,0% | 100,0% | 114,14 91,31 164,36 | 154,54 30,91 195,27 | 122,22 3.328

Quadro 49 — Vazdes de Esgotos de Araretama

Pop. | indiceds | madio | COMIBMIGA0de | gy g | Vazio | NSO | vazto |

URBANA Atendimento de Redes - Hor ’
ANO Agua (I1s) Infiltr. Colet. Tratada

(hab.) Coleta | Tratam. (I/s) Média M(?;(e.\ (km) (I/s) (I/s) (I/s) (Kg.DBO/dia)
2010 11.335 95,1% | 100,0% | 19,96 15,97 28,75 33,85 6,77 35,52 22,74 612
2014 12.019 | 100,0% | 100,0% | 22,26 17,81 32,06 35,79 7,16 39,22 24,97 649
2018 12.597 | 100,0% | 100,0% | 23,33 18,66 33,59 36,70 7,34 40,93 26,00 680
2020 12.859 | 100,0% | 100,0% | 23,81 19,05 34,29 37,11 7,42 41,71 26,47 694
2025 13.304 | 100,0% | 100,0% | 24,64 19,71 35,48 37,81 7,56 43,04 27,27 718
2030 13.559 100,0% | 100,0% | 25,11 20,09 36,16 38,21 7,64 43,80 27,73 732
2035 13.669 100,0% | 100,0% | 25,31 20,25 36,45 38,39 7,68 44,13 27,93 738
2040 13.675 100,0% | 100,0% | 25,32 20,26 36,47 38,40 7,68 44,15 27,94 738

7.3. PROJECAO DA GERACAO DE RESIDUOS
7.3.1. Parametros de Calculo

O planejamento dos servicos de limpeza publica visa atingir os padrdoes de qualidade
recomendaveis de limpeza das vias e logradouros publicos e assegurar a adequada
destinacao dos residuos solidos gerados.

Como critério fundamental para o planejamento, tem-se a universalizacdo do
atendimento as comunidades locais, independentemente das dificuldades impostas
pelas condicbes em que se encontram.

Além deste critério, também foram adotados e até mesmo desenvolvidos - quando
inexistiam - critérios para projecdes de residuos sodlidos, conforme apresentado
adiante.

Assim, atualmente, tais critérios servem de orientadores do passo a passo para se
atingirem as metas almejadas.
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Foram pesquisadas fontes existentes, as quais ndo respondiam satisfatoriamente as
necessidades do plano, o que estimulou a elaboracdo de novas curvas de projecéo,
baseadas nos dados fornecidos pelos préprios municipios da regiéo.

A seguir, estdo abordadas cada uma das fases de planejamento, que geraram as
informacdes necessarias para a formulacdo das proposicoes.

7.3.2. Projecéo de Residuos Sdlidos Brutos

A projecao dos residuos solidos brutos foi feita separadamente para residuos solidos
domiciliares, residuos soélidos inertes e residuos de servigcos de saude, uma vez que
cada um destes segmentos apresenta aspectos especificos, que afetam diretamente a
geracao de residuos.

Residuos Solidos Domiciliares

A geracao dos residuos solidos domiciliares esta diretamente relacionada a populacao
residente, excecdo aos municipios com vocacao turistica, que ficam submetidos aos
efeitos da sazonalidade decorrente da populacéo flutuante.

Neste caso, a projecdo da geracdo de residuos solidos domiciliares se baseou na
populacdo residente nesses municipios.

Os indices de crescimento da geracao dos residuos solidos domiciliares foram
extraidos por meio de uma curva construida com o0s pontos resultantes dos
cruzamentos entre Populacdo e Geracao Atuais, apresentada a seguir.

Curva de Producao de RSD

1000000

100000

10000

Populacao (habitantes)

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00 450,00
Producao (t/més)

Geragao rsp = (Populagdo / 2.990,32)42%
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Partindo de dados basicos da populacao e da geracao de residuos, referentes a 2010,
foi elaborada uma curva de producdo que por sua vez serviu como base de calculo
para o fator de ajuste.

Pr— Pc
Pr

a_:

Em que:

fa: Fator de Ajuste (para ajustar 0os pontos a curva resultante)
Pr: Producéo real de residuos soélidos em 2010

Pc: Producéao calculada para a populacéo de 2010

A projecao de residuos soélidos domiciliares foi calculada aplicando a equacéo da curva
de geracdao e o fator de ajuste, conforme segue:

Pp = Pc+ (Pc X fa)

Em que:

Pp: Producéo projetada de residuos sélidos
Pc: Producéao calculada

fa: Fator de Ajuste

Aplicando as populacdes projetadas foram obtidas as estimativas anuais de residuos
sélidos domiciliares brutos, conforme apresentado no quadro a seguir:

Quadro 50 — Producéo de Residuos Solidos Domésticos

Ano Producéo (t/dia)
2010 90,00

2014 96,62

2018 103,03
2020 105,94
2025 111,56
2030 115,78
2035 118,86
2040 121,07

Residuos Soélidos Inertes

A geracdo dos residuos sélidos inertes também pode ser associada diretamente a
evolugdo da populagéo residente, cujo crescimento estimula a construcdo civil e a
verticalizacao.
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Neste caso, a vocacao turistica dos municipios ndao tem grande influéncia, ja que os
turistas de temporada ficam alojados no complexo hoteleiro ja existente ou em suas
préprias casas de veraneio.

Os indices de crescimento da geracao dos residuos sélidos inertes foram extraidos por
meio de curvas construidas com o0s pontos resultantes dos cruzamentos entre
Populacdo e Geracédo Atuais.

Por se tratarem de residuos cuja coleta nem sempre esta sob controle das
municipalidades, ha pouca disponibilidade deste tipo de dado, o que obrigou a se
extrair a seguinte curva de crescimento baseada nas trés UGRHIs estudadas:

Curva de Producao de RCC
1000000
*
—— *
0
[
= .
= 100000 .
=
0
©
=
o R
10
On
s
=5 10000
Q.
o]
o 4
1000 T T T T T T 1
0] 200 400 600 800 1000 1200 1400
Producao (t/més)

Geragao rec = (Populacdo / 8.864,31)"""

Com os dados basicos de populacéo e geragéo de 2010 utilizados para a montagem da
curva e a geracao através dela projetada para este mesmo ano, foi calculado do fator
de ajuste.

Considerando as populacbes projetadas foram obtidas as estimativas anuais de
residuos solidos inertes, conforme apresentado no quadro a seguir.

n GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E

1 2 LITORAL NORTE —UGRHIS 1,2 e 3.
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Quadro 51 — Producdo de Residuos Sélidos Inertes

Ano Producdo RCC (t/dia)
2010 146,24
2014 162,35
2018 176,98
2020 184,05
2025 197,98
2030 208,62
2035 216,49
2040 222,19

Residuos de Servicos de Saude

A geracdo dos residuos de servigcos de saude nédo é proporcional a populacao residente
porque os habitantes de municipios menos equipados recorrem a municipios vizinhos
melhor dotados de unidades de saude.

Porém, com raras excecdes, 0s equipamentos de saude apresentam maiores
concentragbes quanto maior for a populagdo dos municipios, 0 que permite que se
considere que os efeitos da polarizacdo podem ser compensados pela concentracao
demogréafica.

Assim, optou-se por montar uma Unica curva para responder pela relacdo entre
populacao e geragdo de RSS, conforme segue:

Curva de Producao de RSS

1.000.000

100.000

1.000

Populacao (habitantes)
o
Qo
8

100 T T T T 1
0,0 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0 2.500,0

RSS (kg/més)

Geragao rss = (Populacéo / 3.140,947)-%%
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Com os dados basicos de populacéo e geracdo de 2010 utilizados para a montagem da
curva e a geracao por meio dela projetada para este mesmo ano, foi calculado do fator
de ajuste.

Aplicado as populacdes projetadas ano a ano, foram obtidas as projecdes anuais dos
residuos de servicos de salude decorrentes da populacdo recenseada de cada
municipio, conforme apresentado no quadro a seguir.

Quadro 52 — Producdo de Residuos Solidos de Servigcos de Salde

Ano Producédo RSS (kg/dia)
2010 133,33
2014 147,35
2018 160,01
2020 166,13
2025 178,13
2030 187,27
2035 194,03
2040 198,90

7.3.3. Reaproveitamento de Residuos

O reaproveitamento dos residuos sdlidos passou a ser compromisso obrigatorio das
municipalidades apés a Lei Federal 12.305 de 02/08/10, referente a Politica Nacional
dos Residuos Sdlidos.

No entanto, este aspecto esta focado apenas nos residuos solidos domiciliares e
inertes ja que, pelos riscos a saude publica por sua patogenicidade, os residuos de
servicos de saude ndo sao reciclaveis.

Residuos Solidos Domiciliares

A massa de residuos sélidos domiciliares é formada por diversos componentes, como
papéis, plasticos, metais, vidros, trapos, couros, borrachas, madeiras, terra, pedras e
outros tipos de detritos, além da matéria organica presente nos restos de alimentos.

Estes componentes tém apresentado participacdo variavel ao passar dos anos,
particularmente devido a evolucdo das embalagens, conforme pode ser observado no
guadro a sequir.
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Quadro 53 — Composicado Gravimétrica dos Residuos So6lidos Domésticos

Tipo de ST 1927 1957 1969 1976 1991 2010
RSD (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Papel/Papelao 13,40% 16,70% 29,20% 21,40% 13,87% 10,60%

Plastico Duro/Filme - - 1,90% 5,00% 11,47% 13,60%
_ Metal Ferroso 1,70% 2,23% 7,80% 3,90% 2,83% 1,40%
;I;(::)O Metal N&o Ferroso - - 0,10% 0,69% 0,40%
Vidros 0,90% 1,40% 2,60% 1,70% 1,69% 1,70%
Trapos/Couro/Borracha| 1,50% 2, 70% 3,80% 2,90% 4,39% 2,60%

Subtotal | 17,50% | 20,33% | 45,30% | 35,00% | 34,94% | 30,30%

Matéria Orgéanica 82,50% | 76,00% | 52,20% | 62,70% | 60,60% | 62,90%
Madeira - - 2,40% 1,60% 0,75% 1,20%
Lixo Terra/Pedras - - - 0,70% 0,77% 2,10%
Umido | Diversos - 0,10% - - 1,23% | 2,00%
Perdas - 3,57% 0,10% - 1,71% 1,50%

Subtotal | 82,50% | 79,67% | 54,70% | 65,00% | 65,06% | 69,70%

Total 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%

Fontes: Dados de 1927 a 1991: DOM Sao Paulo - 03/12/92
Dados de 2010: PMSP/LIMPURB

Por meio do quadro de composi¢cdo gravimétrica dos RSD, nota-se que, nos idos de
1927, havia uma predominancia absoluta de embalagens de papel/papeldo, metais
ferrosos, vidros e uma ocorréncia maior de matéria organica, talvez devido as piores
condicOes de refrigeracéo da época.

Ao longo dos anos, esses materiais usados nas embalagens foram substituidos
principalmente por plasticos e, mais recentemente, por metais nao ferrosos,
sobressaindo-se o aluminio.

Provavelmente, até para se adequar a nova legislacédo, os fabricantes de embalagens
estdo estudando materiais e formatos que possibilitem o maximo reaproveitamento,
pois destina-las adequadamente esta ficando cada vez mais caro.

Porém, é extremamente dificil se prever tais mudancas, isto porque estéo relacionadas
com o comportamento humano voltado para a compra e consumo dos produtos.

Por essa razao, preferiu-se um posicionamento conservador e adotou-se que a atual
composicado gravimétrica da massa de residuos solidos domiciliares devera persistir
sem grandes alterac¢des por todo o horizonte de projeto.

Devido a essa diversidade, os indices de reaproveitamento variam de componente para
componente, ndo sé em relacdo as condicbes em que se encontram na massa de
residuos, mas também em funcéo da sua aceitabilidade pelo mercado consumidor.

Metas de reaproveitamento foram previamente definidas por tipo de material
encontrado no lixo, conforme apresentado no Quadro de Reaproveitamento de
Residuos Solidos Domiciliares. Estas metas poderdo ser alteradas a partir da
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regulamentacao da nova legislacdo, posterior a conclusdo deste plano.

Quadro 54 — Reaproveitamento de Residuos Sélidos Domiciliares

Metas de Reaproveitamento

Componentes g?;/f)n?z;(r;iig _ Condigdo Minima i Condicdo Maxima | Formas Atuais de
%) indice | Reaprovei- | indice | Reaprovei- |R€éaproveitamento
(%) tamento (%) (%) tamento (%)

Papel/Papelao 9,60% 10,00% 0,96% 60,00% 5,76%
Eg:}%i'a\‘%ggs 1,00% 30,00% |  0,30% | 90,00% 090% | reciclagem,
Plastico Rigido 6,30% 30,00% | 1,89% | 90,00% |  5.67% ggggﬁ:igr‘siﬂgoo
Plastico Mole 6,70% 5,00% 0,34% 40,00% 2,68%
Embalagens PET 0,60% 30,00% 0,18% 90,00% 0,54%
Metal Ferroso 1,40% 30,00% 0,42% 90,00% 1,26%
Metal N&o Ferroso 0,40% 30,00% 0,12% 90,00% 0,36% reciclagem
Vidros 1,70% 5,00% 0,09% 40,00% 0,68%
Isopor 0,20% 0,00% 0,00% 40,00% 0,08%
Trapos/Panos 2,20% 0,00% 0,00% | 40,00% 0,88% ggﬂgﬁ:jgﬂiﬂg’o
Borracha 0,20% 0,00% 0,00% 40,00% 0,08%
Subtotal 30,30% 4,29% 18,89%
Matéria Orgéanica 62,90% 30,00% 18,87% 60,00% 37,74% compostagem,
Madeira 1,20% 30,00% 0,36% 90,00% 1,08% combustivel sélido
Terra/Pedras 2,10% 0,00% 0,00% 40,00% 0,84% britagem
Pilhas/Baterias 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% -
Diversos 2,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% -
Perdas 1,50% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% -
Subtotal 69,70% 19,23% 39,66%
Total 100,00% 24% 59%

Observando-se este quadro, nota-se que foram analisadas duas condicbes de

disponibilidade dos materiais:

- Condicado Minima: O lixo bruto chega a central de triagem sem separagdo prévia no
local de sua geracao e, portanto, sem ter sido recolhido separadamente pela coleta

seletiva;

- Condicdo Maxima: O lixo é separado na origem em duas partes: lixo seco e lixo
umido, sendo recolhidas separadamente pelas coletas seletiva e regular, chegando

a central de triagem sem estarem misturadas.

Na condicdo minima, estima-se que se consiga reaproveitar até no maximo 25% dos
materiais, nas propor¢des indicadas no quadro enquanto que, na condicdo maxima,
esse percentual pode atingir teoricamente até cerca de 60% do peso total dos residuos.
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Com relacdo a aceitabilidade pelo mercado consumidor, com a instituicdo da nova
legislacdo, que obriga a retirada dos materiais reaproveitaveis e limita a disposi¢cédo
apenas dagueles para 0s quais 0 reaproveitamento ndo € viavel, acredita-se que
havera um maior desenvolvimento no setor de reciclagem, principalmente se houver
incentivos governamentais para que isto aconteca.

A progressédo adotada para a implementacdo do reaproveitamento e colocacao dos
materiais € a seguir transcrita:

- Ano 2011: faixa de 0 a 10%, com média anual de 5% de reaproveitamento;

- Ano 2012: faixa de 10 a 20%, com média anual de 15% de reaproveitamento;

- Ano 2013: faixa de 20 a 35%, com média anual de 27,5% de reaproveitamento;

- Ano 2014: faixa de 35 a 60%, com média anual de 47,5% de reaproveitamento; e
- Ano 2015 em diante: 60% de reaproveitamento.

Com estas metas, atende-se o prazo fixado na legislacdo federal para a reciclagem
maxima até o final dos proximos quatro anos. Este tempo foi disponibilizado para que
0S municipios e o mercado se adaptem a nova realidade.

Residuos Soélidos Inertes

Ao contrario dos residuos solidos domiciliares, a massa de residuos solidos inertes é
formada principalmente por entulhos da construgao civil, nos quais normalmente se
encontram presentes restos de concreto, tijolos, ladrilhos, azulejos, pedras, terra e
ferragem.

Com excecédo a ferragem, que deve ser separada na origem para ser reaproveitada
como aco, os demais detritos podem ser submetidos ao processo de britagem e, apés
triturados, resultam em material passivel de ser utilizado pela propria construcao civil
como material de enchimento ou em outros tipos de servicos, como operacgéo tapa-
buracos em estradas de terra, dentre outros.

Portanto, seu melhor reaproveitamento também esta associado a estocagem nos locais
de geracdo, ndo devendo ser agrupados em conjunto com outros tipos de residuos,
particularmente com matéria organica.

Para efeito deste plano, antecipando a regulamentacdo da nova legislacao, definiram-
se metas de reaproveitamento do entulho selecionado, conforme apresentado abaixo:

- Ano 2011: faixa de 0 a 10%, com meédia anual de 5% de reaproveitamento;
- Ano 2012: faixa de 10 a 20%, com média anual de 15% de reaproveitamento;
- Ano 2013: faixa de 20 a 35%, com média anual de 27,5% de reaproveitamento;

- Ano 2014: faixa de 35 a 60%, com média anual de 47,5% de reaproveitamento; e
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- Ano 2015 em diante: 60% de reaproveitamento.

Com estas metas, atende-se 0 prazo fixado na legislagdo para a reciclagem maxima
até o final dos préximos quatro anos. Este tempo sera para que 0S municipios se
adaptem para processar 0s materiais brutos gerados em seus territorios.

7.3.4. Projecao da Geracao de Residuos Nao Reaproveitaveis

Deduzindo-se dos totais de residuos brutos as quantidades de residuos reaproveitaveis
estimadas em funcdo das metas pré-fixadas, obteve-se a projecdo da geracdo de
residuos ndo reaproveitaveis.

Este procedimento ndo foi aplicado aos residuos de servicos de saude que, pela sua
patogenicidade, ndo podem ser reaproveitaveis.

Residuos Solidos Domiciliares

Extraindo essas parcelas progressivas da massa dos residuos solidos domiciliares
brutos, obteve-se a evolucéo dos totais de rejeitos, que continuardo a ser dispostos em
aterros sanitarios, como orientacdo dada na nova legislagéo, conforme apresentada no
quadro e figura a sequir.

Quadro 55 — Producéo de Rejeitos de RSD

Ano Producéo de Rejeitos (t/dia)
2010 90,00
2014 50,88
2018 41,21
2020 42,38
2025 44,62
2030 46,31
2035 47,54
2040 48,43

CONSORCD PLANOS INTEGRADOS REGIONAIS DE SANEAMENTO BASICO PARA AS UNIDADES DE 149
n GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E
1 2 3 LITORAL NORTE —UGRHIS 1,2 e 3.

RELATORIO R4 — REVISAO 2 - N° 0872.RT.12.S.2404_02




3023
3024
3025

3026

3027
3028

3029

PREFEITURA MUNICIPAL DE
PINDAMONHANGABA

100,00

90,00 +
80,00 *

70,00 =

60,00

50,00 &

40,00

30,00

2 2 44

00000000000006

20,00

Producao de rejeitos (ton/dia)

10,00

0,00 |
2005 2010

2015

2020 2025 2030 2035 2040 2045
Ano

Observando-se este quadro, pode-se notar que o decréscimo dos primeiros quatro
anos € menor do que do ano 2015 em diante, data em que devera ter sido atingido o
limite maximo de reaproveitamento dos materiais contidos nos residuos domiciliares.

Residuos Soélidos Inertes

A projecao dos residuos sélidos inertes ndo reaproveitaveis encontra-se apresentada

no quadro e figura a seguir.

Quadro 56 — Producdo de Rejeitos de RSI

Ano RCC Néao Reaproveitaveis (t/dia)
2010 146,24
2014 85,24
2018 70,29
2020 73,62
2025 79,19
2030 83,45
2035 86,60
2040 88,87
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Da mesma forma que para os residuos sdlidos domiciliares, o decréscimo apresentado
nos primeiros quatro anos é menor do que do ano de 2015 em diante, data da
estabilizacdo do limite maximo de reaproveitamento dos materiais contidos nos
entulhos.
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8. PLANEJAMENTO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

8.1. METAS DE ATENDIMENTO
As metas adotadas no presente trabalho séo:
e Indice de Atendimento com Redes de Agua: 100% até 2014

e Indice de Perdas na Distribui¢&o: 25% até 2040

8.2. FORMULACAO DE PROPOSTAS E PRE-SELECAO DE ALTERNATIVAS

A partir das demandas de agua e das caracteristicas das unidades dos sistemas
existentes, procedeu-se a avaliacdo da suficiéncia destas unidades estimando-se as
necessidades de ampliacdo e 0s momentos nos quais essas ampliacbes se farao
necessarias.

O sistema de abastecimento de agua existente em Pindamonhangaba ja contempla
toda a area urbana e inclusive uma parcela da populacéo rural (inferido a partir das
quantidades de economias residenciais abastecidas).

A seguir sdo apresentados o0s prognosticos para as principais unidades do SAA
juntamente com as justificativas pertinentes.

Sede Urbana
Manancial Superficial

O manancial do SAA de Pindamonhangaba é o Rio Paraiba do Sul que tem uma
vazao minima de 7 dias consecutivos com tempo de recorréncia de 10 anos (Q7,10) de
103,2 m®/s na altura da tomada d’agua. Tendo-se uma demanda maxima diaria de
560 I/s (0,56 m®s), o manancial é suficiente para as necessidades até final de
plano.

A tomada de agua bruta é a fio d’dgua e alimenta diretamente o poco de suc¢édo da
EEAB-1. Assim, também a captacdo pode ser considerada suficiente até final de
plano.

Aducéo de Agua Bruta

A aducao de agua bruta € feita por um recalque duplo e uma adutora com quatro linhas
em paralelo.

A primeira elevatéria (EEAB-1) recalca a agua bruta captada para uma caixa de areia
instalada acima e nas proximidades desta. E composta por trés conjuntos motobomba
(CMB) do tipo submersivel com poténcia de 100 cv.
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A segunda elevatodria (EEAB-2) utiliza a caixa de areia como seu po¢o de sucgao e
recalca diretamente para a ETA através de quatros linhas paralelas com cerca de 1,5
km de extenséo. Esta EEAB-2 dispde de trés CMBs do tipo horizontal, funcionando em
esquema 2+1, com capacidades individuais de 359 I/s, 244 l/s e 176 I/s.

Para uma demanda maxima diaria estimada de 560 I/s (necessaria por volta de 2025 e,
a partir dai, decrescente com o tempo em fungédo da reducdo das perdas), a estacéo
elevatoria de agua bruta (EEAB) existente teria capacidade maxima de 603 l/s se
ativados os dois maiores CMBs informados. Portanto, os dois maiores CMBs séo
adequados as demandas até final de plano, prevendo-se entdo substituir o menor
dos CMBs (de 176 I/s) por outro com capacidade para 316 I/s, com o que se tera,
com somente os dois menores CMBs operando, uma capacidade total de 560 I/s.

Quadro 57 — Aducéo de Agua Bruta - Sede Urbana

f o Demanda (I/s)
ANO Indice de Perdas Védia Max Dia
2010 45,3% 479,85 532,35
2014 42,6% 489,95 546,20
2018 39,9% 495,64 555,22
2020 38,5% 497,01 558,14
2025 35,2% 494,77 558,90
2030 31,8% 485,95 552,23
2035 28,4% 473,52 541,33
2040 25,0% 459,14 528,01

Quanto a adutora de agua bruta, atualmente existem quatro linhas em paralelo com
1.490 m de extensao e diametros de 300 mm, 350 mm, 400 mm e 600 mm. Para
veicular uma vazao de 910 I/s por este complexo adutor a velocidade do escoamento
sera de 2,10 m/s e a perda de carga especifica de 4,6 m/km. Embora jA& com uma
velocidade relativamente elevada, em principio a adutora existente tem capacidade
hidraulica para suportar as demandas até final de plano.

Estacdo de Tratamento

A Unica ETA existente em Pindamonhangaba é do tipo convencional com capacidade
nominal para 480,0 I/s com picos de 520 I/s. Como a ETA é Unica e a demanda maxima
diaria atual estimada é de 530 I/s (média da ordem de 800 I/s), infere-se que a ETA é
insuficiente ja atualmente para atendimento a demanda méaxima diaria. Entretanto, para
a demanda maxima diaria estimada até final de plano, de 560 I/s, o déficit da ETA
existente é de somente 80 I/s (17% da capacidade atual).

Como a ETA atual é constituida por 4 modulos, para efeito deste planejamento prevé-
se a ampliacdo da ETA existente com mais um moédulo para 120 I/s em curto prazo.

Ainda: como a ETA existente ndo conta com sistema de recuperacdo de aguas de
lavagem e sequer com sistema de tratamento dos lodos extraidos, isto sera previsto
como necessidade futura.
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Adutora de Agua Tratada

Tendo em vista que o sistema produtor é Unico e atende as trés localidades de
Pindamonhangaba, o sistema de distribuicdo resultou relativamente complexo. O
sistema de aducdo de agua tratada atual € composto por 14 estacfes elevatérias de
agua tratada (EEATS) e Boosters. Como nao se tem estimativa das demandas setoriais
ou zonais, estas unidades ndo serdo avaliadas neste planejamento, aceitando-se
arbitrariamente que sao suficientes, bem como suas adutoras.

Reservacgéo

Existem 10 reservatérios no SAA atual de Pindamonhangaba totalizando 13.740 m?
com um volume total de reservacdo de 13.740 m®. Como o volume méaximo
recomendado para atendimento as necessidades até final de plano é de 16.100 m?,
com pico em 2025, tem-se um déficit de reservacdo atual de 1.600 m® e até 2025 de
adicionais de 750 m®,

Quadro 58 — Reservacao - Sede Urbana

ANO Demanda (Vs) Reserva Neces (m3)
Média Méax.Dia
2010 479,85 532,35 15.331
2014 489,95 546,20 15.731
2018 495,64 555,22 15.991
2020 497,01 558,14 16.074
2025 494,77 558,90 16.096
2030 485,95 552,23 15.904
2035 473,52 541,33 15.590
2040 459,14 528,01 15.207

Assim, para efeito deste planejamento, prevé-se a implantacdo em curto prazo de 3
reservatérios de 500 m*® de capacidade cada e no longo prazo outro reservatério de
igual capacidade.

Rede de Distribuicao e Ligagbes Residenciais

A estimativa da necessidade de redes de distribuicdo fez-se a partir do crescimento
populacional considerando-se que 50% do crescimento se dara por adensamento (nao
necessitando de nova infraestrutura) e 50% ocorrera em areas de expansao (exigindo
novas redes). A estimativa das ligagbes de agua embasou-se nos domicilios
considerando que 100% do crescimento domiciliar demandara novas ligacoes.

Tanto para as redes quanto para as ligacbes, considerou-se que a relacdo
“m.rede/hab” e “lig/domic” se mantera constante ao longo de todo o periodo de estudo.

O resultado das necessidades para o sistema de distribuicdo de Pindamonhangaba
esté ilustrado no quadro a seguir.
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Quadro 59 — Redes de Distribuicéo e Ligacdes de Agua Necessérias

ANO Domicil_ios Liggctgzleiede _Incrgmento’de Populag_éo Total de Rede Incremento de
Abastecidos Agua Ligac6es de Agua Abastecida de Agua Rede de Agua
(un.) [un.] [lig/ano] (un.) [m] [m/ano]

2010 40.762 41.985 - 141.737 666.164

2011 42.009 43.270 1.285 144.103 671.724 5.560
2012 43.297 44.596 1.326 146.683 677.787 6.063
2013 44.620 45.959 1.363 149.269 683.864 6.077
2014 45.975 47.354 1.395 151.862 689.958 6.094
2015 47.362 48.783 1.429 154.454 696.049 6.091
2016 48.642 50.101 1.318 156.600 701.093 5.044
2017 49.946 51.444 1.343 158.735 706.110 5.017
2018 51.270 52.808 1.364 160.858 711.099 4.989
2019 52.616 54.195 1.387 162.965 716.051 4.952
2020 53.978 55.597 1.402 165.056 720.965 4.914
2021 55.219 56.875 1.278 166.709 724.849 3.884
2022 56.469 58.163 1.288 168.342 728.687 3.838
2023 57.725 59.457 1.294 169.957 732.482 3.795
2024 58.984 60.754 1.297 171.551 736.227 3.745
2025 60.243 62.050 1.296 173.126 739.929 3.702
2026 61.377 63.218 1.168 174.325 742.747 2.818
2027 62.507 64.381 1.163 175.508 745.527 2.780
2028 63.625 65.533 1.152 176.675 748.269 2.742
2029 64.734 66.676 1.143 177.829 750.981 2.712
2030 65.829 67.805 1.129 178.968 753.658 2.677
2031 66.806 68.809 1.004 179.810 755.637 1.979
2032 67.766 69.799 990 180.643 757.594 1.957
2033 68.706 70.767 968 181.466 759.528 1.934
2034 69.627 71.716 949 182.279 761.438 1.910
2035 70.528 72.644 928 183.086 763.334 1.896
2036 71.325 73.465 821 183.669 764.704 1.370
2037 72.099 74.262 797 184.247 766.062 1.358
2038 72.850 75.036 774 184.820 767.408 1.346
2039 73.579 75.786 750 185.388 768.743 1.335
2040 74.285 76.513 727 185.952 770.068 1.325

Lig/Domic= 1,03 Ext.Rede/Hab= 4,70

Nucleos Habitacionais Isolados

O servico de abastecimento de agua do municipio de Pindamonhangaba é operado,
por concessédo, pela SABESP. Assim, ha que se distinguir o abastecimento das areas
urbanizadas regulares, executado pela Operadora por meio dos sistemas publicos, e o
abastecimento de nucleos habitacionais isolados, por vezes irregulares, que se
localizam afastados do sistema publico existente, mas que necessitam ter acesso a
agua potavel para suas necessidades bésicas.

As areas desses nucleos habitacionais isolados, afastados dos sistemas publicos
existentes, para serem por eles atendidos demandam elevados aportes de recursos
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face ao baixo retorno financeiro, 0 que acaba por impactar as tarifas de prestacdo dos
servicos suportadas pela comunidade em geral, haja vista que as tarifas sdo as
mesmas para todos 0s USUarios.

Este aspecto impde, em beneficio da coletividade em geral, que determinadas areas
tenham seu atendimento pelo sistema publico postergado para que ndo onerem em
demasia as tarifas praticadas pela Operadora. Entretanto, por ser vital 0 acesso a agua
potavel para as populacdes desses nucleos, solucbes alternativas precisam ser
viabilizadas, independentemente do atendimento pelos sistemas publicos.

Algumas solucdes alternativas, ja praticadas em outros municipios, exigem mobilizar o
Poder Publico, a Operadora e a Comunidade para, em conjunto, equacionarem a forma
de oferta de agua potavel a essa populacao isolada.

Alternativa 1 de Abastecimento

Uma solucdo alternativa para abastecimento de nucleos isolados consiste em
fornecimento de agua potavel por meio de caminhdes-pipa, 0s quais, periodicamente,
abastecem ou uma caixa d’agua coletiva ou as caixas d’agua individuais das
habitacoes.

Nesta solucéo, se as habitacdes estdo proximas umas das outras, pode ser instalada
uma caixa d’'agua coletiva que abastecera, por tubulagbes adequadas, cada uma das
habitacdes. Este sistema coletivo pode, por exemplo, ser implantado pela comunidade
beneficiada com orientacdo técnica da Operadora e com materiais fornecidos pelo
Poder Publico por meio de suas Secretarias. O caminhdo-pipa podera ser da
Operadora ou do Poder Publico, a depender das negociacdes entre as partes.

Caso as habitacbes estejam afastadas umas das outras, a solucdo pode ser a
instalacdo de caixas d’dgua individuais que, por sua vez, abastecerdo a instalagédo
hidraulica de cada habitagdo. Também neste caso a Operadora podera fornecer as
orientacdes técnicas para a correta instalacdo, o Poder Publico poderd fornecer os
materiais e a Comunidade podera executar as instalacdes em regime de mutirdo, por
exemplo, quando todos ajudam a todos.

Como exemplo, uma habitacdo com quatro moradores que necessitem para suas
necessidades basicas 100 l/dia de agua potavel, demandard em uma semana 2.800
litros de agua potavel. Portanto, uma comunidade com 5 habitacdes (20 habitantes)
demandara, por semana, 14.000 litros de agua potavel, o que pode ser suprido pela
instalacdo de 3 caixas d’agua de 5.000 litros cada e seus enchimentos por caminhéo-
pipa apenas uma vez por semana.

Alternativa 2 de Abastecimento

Quando o abastecimento por meio de caminhdes-pipa ndo se mostrar viavel — seja por
falta ou dificuldade de acesso, por alta demanda do nucleo, por excessiva distancia e
alto custo de transporte, ou por qualquer que seja a razdo —, alguns municipios tém
utilizado o sistema comunitario de abastecimento.
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Este consiste na instalacdo de uma mini-ETA comunitaria, que potabiliza a agua
disponivel no local, seja de nascentes ou de cursos d'agua superficiais; de um
reservatorio comunitario que atendera a todas as habitacdes; de uma rede comunitaria
de distribuicdo de &gua; e das instalacdes hidraulicas individuais das habitagfes.
Também este sistema comunitario pode ser implantado pela propria comunidade
beneficiada, sob orientacdo técnica da Operadora e com materiais e equipamentos
fornecidos pelo Poder Publico.

Os produtos quimicos necessarios para o tratamento poderdo ou ser adquiridos pela
comunidade, ou serem fornecidos pelo Poder Publico ou pela Operadora, a depender
do nivel socio-econbmico da comunidade e dos entendimentos entre os agentes
envolvidos. A operacdo do sistema comunitario, via de regra, tem sido delegada a
algum morador da comunidade devidamente instruido e monitorado pela Operadora, o
qual recebe uma remuneracdo mensal rateada entre os moradores da comunidade.
Caso os produtos quimicos sejam adquiridos pela comunidade, também estes custos
serdo rateados entre os moradores da comunidade. Em contrapartida, ndo havera a
cobranca da “conta de agua” do Operador do servi¢co publico.

Ressalte-se que, caso o manancial disponivel seja nascente de serra, normalmente as
aguas sao de boa qualidade e a mini-ETA restringer-se-a a cloragéo e fluoretacdo das
mesmas. No maximo havera também um filtro.

Caso o manancial disponivel seja um curso d’agua superficial, a mini-ETA ja devera ser
mais completa, prevendo minimamente um filtro lento, cloracdo e fluoretacao.
Eventualmente, poderd exigir também uma floco-decantacdo. De qualquer forma, em
instalacdes de pequeno porte, todas estas unidades poderdo ser concebidas para
serem executadas com materiais singelos, tipo caixas d’agua de 50 litros interligadas
alternadamente por baixo e por cima, funcionando como floculador hidraulico; tubo de
concreto de 1,20 ou 1,50 m de diametro, instalado na vertical, funcionando como
decantador e como filtro; etc.

Consideracbes Finais Sobre o Abastecimento dos Nuacleos Habitacionais
Isolados

Tendo em vista que estas solucfes alternativas de abastecimento de nucleos urbanos
isolados exigem interacdo entre a comunidade dos mesmos, o Poder Publico (por meio
de suas Secretarias) e a Operadora dos servigos publicos, elas deverdo ser tratadas
caso a caso, ndo cabendo previsdo de intervencdes e custos neste Plano Municipal de
Saneamento Bésico. Assim, este Plano aborda apenas as intervencgdes aplicaveis aos
sistemas publicos.

A registrar, por fim, que, ao longo do tempo, fatalmente os sistemas publicos se
expandirdo até se aproximarem desses nucleos atualmente isolados, os quais, entao,
passarao a ser atendidos pelos sistemas publicos e, assim, passarao a integrar a area
de atendimento do Operador do sistema publico de abastecimento de agua com seus
bonus e onus.
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8.2.1.

Obras e Intervencdes Necessarias

Quadro 60 — Obras e Intervengdes Necessarias — Sistema de Abastecimento de Agua

DISCRIMINACAO CARACTERISTICA
IMEDIATO 2011-2014 2015-2018 2019-2040

Sistema de Abastecimento de Agua
Obras

Substituicdo de CMB da EEAB - 316 1/s -

Ampliacdo da ETA - 120 I/s -

Tratam. fase soélida da ETA - 600 I/s -

Reservatério apoiado - 3 x 500 m3 - 500 m3

Redes de Distribuicao - 23.794 m 21.141m 58.969 m

Ligacdes de Agua - 5.369 un 5.454 un 23.705 un
Outras Intervencgdes

Cadastro das Redes de Agua 663.052 m -

Cadastro das Unidades Localizadas 10 un -

Detecgéo de Vazamentos N&o Visiveis 663,05 km -

Projetos para o SAA vb -

8.2.2.

Estimativa de Custo das Proposicdes

Quadro 61 — Estimativas de Custo das Proposi¢des — Sistema de Abastecimento de Agua

_ CUSTO ESTIMADO (R$)
DISCRIMINACAO
IMEDIATO 2011-2014 2015-2018 2019-2040

Sistema de Abastecimento de Agua 9.447.241,33 2.270.543,13 9.152.543,30
Obras 7.986.359,33 2.270.543,13 9.152.543,30

Substituicdo de CMB da EEAB 500.000,00

Ampliacdo da ETA 1.800.000,00

Tratam. fase solida da ETA 3.000.000,00

Reservatorio apoiado 375.000,00 125.000,00

Redes de Distribui¢ao 607.936,70 540.152,55 1.506.657,95

Ligacbes de Agua 1.703.422,63 1.730.390,58 7.520.885,35
Outras Intervencdes 1.460.882,00

Cadastro das Redes de Agua 663.052,00

Cadastro das Unidades Localizadas 100.000,00

Deteccao de Vazamentos N&o Visiveis 397.830,00

Projetos para o SAA 300.000,00

Os custos de operacado e manutencao estao considerados no Capitulo 12 — Analise de
Sustentabilidade Econémica Financeira.

8.2.3. Proposicdes — Programas e AcOes Necessarias

Monitoramento da Qualidade da Agua

Monitoramento da qualidade da agua bruta e da agua tratada, visando o cumprimento
integral da Portaria 518/2004 do Ministério da Saude, objetivando detectar anomalias e
implementar correcdes nos procedimentos de tratamento, bem como estudar a
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necessidade de implantar melhorias no processo de tratamento da agua bruta dos
mananciais superficiais.

Estudos e Projeto de Setorizacao

Elaboracdo de estudos e projeto para a adequada setorizacdo do sistema de
distribuicdo de agua, de forma a manter as pressdes de trabalho das redes dentro das
faixas recomendadas e minimizar os problemas causados pelos extremos das mesmas
(falta de agua ou rompimentos de tubulacdes).

Prever uma adequada compartimentacdo de trechos de redes, através de valvulas de
fechamento, minimizando a abrangéncia dos isolamentos para consertos e
manutencoes.

Prever ainda interligacfes setoriais para situagcdes emergenciais, as quais deverao ser
mantidas normalmente fechadas e rigorosamente monitoradas para evitar o0
desequilibrio do sistema de distribuicao.

Programa de Reducéao de Perdas
Implementacao de Programa de Reducao de Perdas que contemple, minimamente:

i) implementacdo e manutencdo de cadastro técnico atualizado do sistema de
distribuicdo, com registro da localizacdo de macromedidores, de valvulas de
fechamento, de valvulas redutoras de pressao e de hidrantes, bem como
registro dos materiais e idades das tubulacdes;

i) implementagcdo e manutencdo de cadastro comercial atualizado com
registro das ligacGes e suas caracteristicas, principalmente no tocante aos
hidrémetros instalados (marca, nimero, capacidade e data de instalacéo);

iii)  monitoramento e registro das pressbes de trabalho das redes de
distribuicdo através de equipe de pitometria;

iv)  revisdo periddica do estudo de setorizacdo com implantacdo de valvulas de
reducdo de pressdo quando necessario;

v) implantacdo, afericdo sistematica e monitoramento de macromedidores
setoriais, a0 menos em todas as saidas de reservatérios e de estacdes
elevatorias, com registro das leituras no banco de dados;

vi)  confronto sistematico dos consumos micromedidos e dos volumes
registrados pelos macromedidores correspondentes ao mesmo periodo
entre leituras dos hidrdmetros, resultando relatério gerencial com
apontamento dos setores/areas mais problematicos e com maiores indices
de perdas;

vi) execucdo de pesquisa de vazamentos nao visiveis nas areas mais
problematicas apontadas;

viii)  estudo de avaliacdo das perdas aparentes (fraudes, ligacdes clandestinas,
falha na hidrometragdo ou na leitura, etc) em fungédo dos resultados das
acoes anteriores;
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iX)
X)
Xi)

xii)

implementacéo de acbes para deteccdo de fraudes e ligacdes clandestinas;

implementagcdo e manutencéo de plano de substituicdo de hidrémetros com
vida util vencida ou com leitura zero;

controle de qualidade dos materiais e da execucéo dos servigos; e

treinamento das equipes operacionais, particularmente das equipes de
leitura e de troca e manutencgéo de hidrébmetros.

A seguir, na llustracdo 9, é apresentado o0 croqui do sistema de abastecimento de
agua existente, bem como das intervencgdes propostas.
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3273 llustracéo 9 — Croqui do Sistema de Abastecimento de Agua Existente
3274 e das Intervencdes Propostas

3275
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9. PLANEJAMENTO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

9.1. METAS DE ATENDIMENTO
As metas adotadas no presente trabalho séo:
e indice de Atendimento com Redes de Esgotos: 100% até 2014;

e indice de Tratamento de Esgoto: 100% do volume coletado até 2014.

9.2. FORMULACAO DE PROPOSTAS E PRE-SELECAO DE ALTERNATIVAS

A semelhanca do planejamento dos sistemas de abastecimento, também o dos
sistemas de esgotamento tiveram por base as vazdes de contribuicdo e as
caracteristicas das principais unidades existentes, as quais foram confrontadas com as
estimativas para obtencédo das necessidades de ampliacdo e 0s momentos nos quais
essas ampliacdes se fardo necessérias.

Pindamonhangaba conta com trés sistemas completos de esgotos, incluindo as
estacoes de tratamento respectivas. Recorreu-se ao Plano Municipal de Saneamento —
Agua e Esgoto — Pindamonhangaba, elaborado em Out/2007, pois esse documento
registra as necessidades futuras estimadas a época, as quais foram utilizadas neste
planejamento. Somente a estimativa de redes coletoras e ligacbes de esgoto foi
elaborada conforme as projecbes desenvolvidas por esta Contratada, sendo
apresentada a seguir para a totalidade do municipio.

Sede Urbana
Sistema de Coleta de Esgoto

O sistema de coleta de esgotos € composto basicamente pelas ligacdes domiciliares e
pelas redes coletoras.

A estimativa do crescimento das redes coletoras ao longo do tempo considerou que 0s
crescimentos populacionais estimados seriam divididos igualmente entre adensamento
e expansdo. A estimativa do crescimento das ligacbes deu-se proporcionalmente ao
crescimento dos domicilios atendidos observada a relacdo de ligacdes por domicilios.

As necessidades estimadas estdo indicadas no quadro apresentado a seguir.
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3304 Quadro 62 — Redes de Distribuicéo e Ligacdes de Esgoto Necesséarias - Sede Urbana

ANO Domicilios Total de Ligagdes _ Inc~remento de Populagéo Total de Rede Incremento de
Esgotados de Esgotos Ligacdes de Esgotos Esgotada de Esgoto Rede de Esgoto
(un.) [un.] [lig/ano] (un.) [m] [m/ano]
2010 38.764 39.926 - 134.792 423.247
2011 40.454 41.667 1.741 138.771 429.494 6.247
2012 42.258 43.525 1.858 143.162 436.387 6.893
2013 44.084 45.407 1.882 147.478 443.162 6.775
2014 45.975 47.354 1.947 151.862 450.045 6.883
2015 47.362 48.783 1.429 154.454 454.115 4.070
2016 48.642 50.101 1.318 156.600 457.485 3.370
2017 49.946 51.444 1.343 158.735 460.837 3.352
2018 51.270 52.808 1.364 160.858 464.170 3.333
2019 52.616 54.195 1.387 162.965 467.478 3.308
2020 53.978 55.597 1.402 165.056 470.760 3.282
2021 55.219 56.875 1.278 166.709 473.355 2.595
2022 56.469 58.163 1.288 168.342 475.919 2.564
2023 57.725 59.457 1.294 169.957 478.454 2.535
2024 58.984 60.754 1.297 171.551 480.957 2.503
2025 60.243 62.050 1.296 173.126 483.430 2.473
2026 61.377 63.218 1.168 174.325 485.312 1.882
2027 62.507 64.381 1.163 175.508 487.170 1.858
2028 63.625 65.533 1.152 176.675 489.002 1.832
2029 64.734 66.676 1.143 177.829 490.815 1.813
2030 65.829 67.805 1.129 178.968 492.603 1.788
2031 66.806 68.809 1.004 179.810 493.925 1.322
2032 67.766 69.799 990 180.643 495.233 1.308
2033 68.706 70.767 968 181.466 496.525 1.292
2034 69.627 71.716 949 182.279 497.801 1.276
2035 70.528 72.644 928 183.086 499.068 1.267
2036 71.325 73.465 821 183.669 499.984 916
2037 72.099 74.262 797 184.247 500.891 907
2038 72.850 75.036 774 184.820 501.791 900
2039 73.579 75.786 750 185.388 502.683 892
2040 74.285 76.513 727 185.952 503.569 886
Lig/Domic= 1,03 Ext.Rede/Hab= 3,14

3305 Sistema de Afastamento e Tratamento de Esgotos

3306 O sistema de afastamento € composto pelos coletores-tronco, estacdes elevatorias,
3307 interceptores e emissarios. O sistema de tratamento é composto pelas estacdes de
3308 tratamento de esgotos (ETES) e respectivas estacdes elevatérias finais (EEES).

3309 Para o desenvolvimento deste topico, como exposto no inicio, foi utilizado o Plano
3310 Municipal de Saneamento — Agua e Esgoto — Pindamonhangaba, elaborado em
3311 Out/2007. Esse documento registra em seu item 8.2 — Sistema de Esgotos Proposto
3312 que “as propostas em projetos e obras para adequacao e ampliagdo dos sistemas de
3313  esgotos sanitarios compreendem:”
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“Projeto SES Bairros Shangri-la e Goiabal;
“Licenciamento e Liberacdo de areas — SES Shangri-la e Goiabal;
“Projeto para adequacédo da ETE Sede e M. Cesar a legislacdo ambiental;

“Projetos de sondagem coletor tronco — Mombaca; EEE Sede e Moreira César,
sondagem do coletor tronco do Alto do Cardoso;

“Implantacdo do Coletor Tronco Ponte Alta;

“Implantacdo (5 EEE) dos sistemas de esgotos sanitarios dos Bairros Shangri-la e
Goiabal,

“Adequacao da EEE2 — Final,

“Execucdo da obra da adequacdo da ETE M. Cesar para atender a legislacao
ambiental;

“Execucdo da obra de adequagcdo da ETE Sede para atender a legislacédo
ambiental;

“Ampliacdo da ETE Araretama conforme projeto elaborado pela Concremat, para
uma vazao de 67,68 I/s. Previsto a ampliacdo da EEE e construcdo de um mdédulo
de desidratagéo.

“Atendimento as demandas municipais (redes em areas de baixa renda);
“Implantacédo de rede coletora de esgoto do Bairro Cruz Grande (Rede+EEE+LR).

“Implantacdo dos sistemas de esgotos sanitarios dos Bairros Shangri-la e Goiabal —
40,7 km.

“Implantacdo dos sistemas de esgotos sanitarios dos Bairros Shangri-la e Goiabal —
463 ligacoes.

“Implantacdo do sistema de rede coletora de esgoto Bairro das Taipas Estrada
Municipal da Sapucaia (Rede+EEE+LR).

“Implantacdo da LR Cruz Pequena.”

A sequir, sdo relacionados os investimentos previstos:

- Projetos, EEEs, Linhas de Recalques, Controle Tec. Solos,

Regularizacdo Areas e Automacao R$ 998.000,00
- Coletor tronco R$ 600.000,00
- Estagdes Elevatérias R$ 930.000,00
- Tratamento R$ 5.150.000,00
- Redes e Ligagoes R$ 5.475.000,00
- Linhas de Recalque R$ 1.614.000,00
- Remanejamento de Rede R$ 6.375.810,49
- Ligacbes Novas Esgotos R$ 12.562.348,24
- Ampliacdes de Redes R$ 3.140.587,06

P
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- Desenvolvimento Operacional R$ 700.000,00
- Total (Esgoto) R$ 37.545.745.79

Para efeito deste planejamento, assumiu-se a informag¢do acima, excluidas as redes
coletoras e ligacdes de esgoto que ja estdo contempladas no item anterior.

Readequacdo da Estacédo Elevatdria Final de Esgoto Bruto

Em visitas técnicas a Pindamonhangaba constatou-se a necessidade de readequacéo
das instalacdes da Estacao Elevatodria Final de Esgoto Bruto. Segundo informacdes de
técnicos da Prefeitura Municipal, ocorre transbordamento da estacdo elevatoria por
ocasido de enchentes no Rio Paraiba do Sul, uma vez que a unidade esta implantada
em cota baixa e proxima ao rio.

Avalia-se que esse problema ocorra devido a néo existéncia de tampdes estanque na
rede coletora, ou devido as proprias instalacdes da estacao elevatoria.

Propde-se neste caso a instalagdo de véalvula de retencdo na tubulagcdo do extravasor,
elevacdo das paredes das instalacoes da EEE até nivel acima do NA de enchente e, a
critério da prestadora dos servicos ou da Prefeitura Municipal, aterro da area contigua
as instalacbes da EEE.

Portanto nas proposicdes apresentadas no presente documento, sera considerada
também a necessidade de readequacdo da Estacdo Elevatéria Final de Esgoto Bruto,
cujas obras e equipamentos propostos estdo relacionados a seguir, com a respectiva
estimativa de custos:

- valvula de retencdo FoFo 300 mm R$ 8.000,00
- instalacéo da valvula de retencéo R$ 2.000,00
- elevacao das paredes das instalacoes R$ 50.000,00
- Custo total R$ 60.000,00

Recomenda-se que 0s servigos sejam executados a curto prazo, ou seja, no periodo de
2011 a 2014.

Nucleos Habitacionais Isolados

O servico de esgotamento sanitario do municipio de Pindamonhangaba € operado,
por concessdo, pela SABESP. Assim, ha que se distinguir o atendimento das areas
urbanizadas regulares, executado pela Operadora por meio dos sistemas publicos, e o
esgotamento de nucleos habitacionais isolados, por vezes irregulares, que se localizam
afastados do sistema publico existente, mas que necessitam ter acesso a um sistema
de afastamento, tratamento e disposi¢cao final dos esgotos gerados para garantia da
salubridade de seus ambientes.
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As éareas desses nucleos habitacionais isolados, afastados dos sistemas publicos
existentes, para serem por eles atendidos demandam elevados aportes de recursos
face ao baixo retorno financeiro, 0 que acaba por impactar as tarifas de prestacdo dos
servigos suportadas pela populagédo em geral, haja vista que as tarifas sdo as mesmas
para todos os usuarios.

Este aspecto impde, em beneficio da coletividade em geral, que determinadas areas
tenham seu atendimento pelo sistema publico postergado para que ndo onerem em
demasia as tarifas praticadas pela Operadora. Entretanto, por ser vital o acesso a
correta destinacdo dos esgotos para as populacbes desses nucleos, solucbes
alternativas precisam ser viabilizadas independentemente do atendimento pelos
sistemas publicos.

Algumas soluc¢des alternativas, ja praticadas em outros municipios, exigem mobilizar o
Poder Publico, a Operadora e a Comunidade para, em conjunto, equacionarem a forma
de coleta, afastamento, tratamento e disposi¢cdo final dos esgotos dessa populacdo
isolada.

Alternativa 1 de Esgotamento Sanitario

Uma solucdo alternativa para esgotamento sanitario de nucleos isolados com
habitagbes afastadas umas das outras, consiste no fornecimento a comunidade de
fossas sépticas individuais, as quais seriam instaladas pela prépria comunidade sob
orientacdo técnica da Operadora e cujos efluentes seriam infiltrados no solo por meio

de sumidouros.

Este tipo de sistema praticamente ndo exige operacdo, devendo somente ser efetuada
uma extracdo periddica dos lodos acumulados na fossa séptica, que poderia ser feita
uma vez por ano, por exemplo, por um caminhdo “limpa-fossa” de propriedade do
Poder Publico ou da Operadora.

Alternativa 2 de Esgotamento Sanitario

Se o nucleo habitacional é de pequeno porte e as habitacdes estiverem proximas umas
das outras, pode ser instalado um sistema de rede coletora e fossa-filtro comunitario
atendendo a todas as habitacdes. Caso haja algum corpo receptor nas proximidades, o
efluente do filtro biol6gico pode sofrer desinfeccdo e ser langcado no corpo d’agua. Caso
nao exista corpo receptor nas proximidades, o efluente do filtro bioldégico pode ser
infiltrado no solo por meio de sumidouros.

Este sistema coletivo pode ser implantado pela comunidade beneficiada com
orientacdo técnica da Operadora e com materiais fornecidos pelo Poder Publico por
meio de suas Secretarias. O cloro (usualmente utilizado na desinfeccdo) pode ser
adquirido pela comunidade ou ser fornecido pelo Poder Publico ou pela Operadora, a
depender do poder aquisitivo da comunidade e dos acordos entre as partes envolvidas.
A operacao do sistema podera ser feita por algum morador devidamente treinado e
monitorado pela Operadora. Os custos com remuneragao do “morador-operador” e com
a aquisicdo do cloro (se nao fornecido) poderéo ser rateados entre os moradores da
comunidade que, em contrapartida, ndo terdo que pagar a conta mensal da Operadora
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do sistema publico.

Note-se que um sistema deste tipo somente exigira operac¢do caso haja a desinfeccéo
final do efluente. Caso contrario, a Unica exigéncia sera a extracdo peridédica de lodos
da fossa séptica, a semelhancga da solugéo alternativa 1 acima.

Alternativa 3 de Esgotamento Sanitario

Quando o nucleo habitacional tem maior porte, pode ser mais viavel implantar-se um
sistema de rede coletora e ETE compacta para o tratamento dos esgotos. A ETE
compacta podera ser do tipo industrializado, que é modulada e abrange uma ampla
gama de vazbes afluentes. Como tem um custo relativamente elevado, somente se
aplica a nacleos de maior porte, com mais de 100 habita¢des, por exemplo.

Além do elevado custo, estas ETEs compactas tém o inconveniente de exigerem
operacdo com maior conhecimento técnico. Entretanto, € viavel que um morador da
comunidade seja adequadamente treinado para opera-la com supervisdo periodica da
Operadora do sistema publico.

Como aspectos positivos, estas ETEsS compactas podem ser removidas e instaladas
em outros lugares — com um desejavel reaproveitamento caso o sistema publico se
aproxime do nucleo e passe a atendé-lo —, tendo uma vida util da ordem de 20 a 30
anos dependendo do nivel de manutencédo e conservacao praticado.

Os produtos quimicos necessarios para o tratamento poderdo ou ser adquiridos pela
comunidade, ou serem fornecidos pelo Poder Publico ou pela Operadora, a depender
do nivel socio-econémico da comunidade e dos entendimentos entre 0s agentes
envolvidos. A operacdo do sistema comunitario, via de regra, tem sido delegada a
algum morador da comunidade devidamente instruido e monitorado pela Operadora, o
qual recebe uma remuneracdo mensal rateada entre os moradores da comunidade.
Caso os produtos quimicos sejam adquiridos pela comunidade, também estes custos
serdo rateados entre os moradores da comunidade.

Consideracfes Finais Sobre o Esgotamento Sanitario dos Nucleos Habitacionais
Isolados

Tendo em vista que estas solucdes alternativas de esgotamento sanitario de nucleos
urbanos isolados exigem interacdo entre a comunidade dos mesmos, o Poder Publico
(por meio de suas Secretarias) e a Operadora dos servi¢cos publicos, elas deverao ser
tratadas caso a caso, ndo cabendo previsao de intervencdes e custos neste Plano
Municipal de Saneamento Basico. Assim, este Plano aborda apenas as intervencoes
aplicaveis aos sistemas publicos.

A registrar, por fim, que, ao longo do tempo, fatalmente os sistemas publicos se
expandirdo até se aproximarem desses nucleos atualmente isolados, os quais, entdo,
passarédo a ser atendidos pelos sistemas publicos e, assim, passardo a integrar a area
de atendimento do Operador do sistema publico de esgotamento sanitario com seus
bonus e 6nus.
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3464 9.2.1. Obras e Intervencdes Necessarias

3465 Quadro 63 — Obras e Intervengdes Necessarias - Sistema de Esgotamento Sanitario
- CARACTERISTICA
DISCRIMINACAO
IMEDIATO 2011-2014 2015-2018 2019-2040
Sistema de Esgotos Sanitarios
Obras
Redes Coletoras - 26.798 m 14.125 m 39.399 m
Ligacdes de Esgotos - 7.428 un 5.454 un 23.705 un
CTslInterceptores/Emissarios - vb - -
Estacdo Elevatéria de Esgoto - vb - -
Linhas de Recalque - vb - -
Remanejamento de Redes - vb - -
Valvula de
Adequacédo da EEEB Final Retencédo e Obras
Civis
Adequacédo da ETE Sede - vb - -
Adequacédo da ETE Moreira
- vb - -
Cesar
Ampliacdo da ETE Araretama - vb - -
Outras Intervencgdes
Cadastro das Redes de Esgotos 423.370 m - -
Cadastro das Unidades 30 un i )
Localizadas
Projetos para o SES vb - -

3466
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9.2.2.

Estimativa de Custo das Proposicoes

Quadro 64 — Estimativa de Custo das Proposi¢cdes — Sistema de Esgotamento Sanitario

~ CUSTO ESTIMADO (R$)
DISCRIMINACAO
IMEDIATO 2011-2014 2015-2018 2019-2040

Sistema de Esgotos Sanitarios - 25.154.240,88 4.639.439,04 17.499.054,60
Obras - 23.430.870,88 4.639.439,04 17.499.054,60

Redes Coletoras 3.247.917,60 1.711.950,00 4.775.158,80

LigagcOes de Esgotos 3.987.053,28 2.927.489,04 12.723.895,80

CTslInterceptores/Emissarios 660.000,00 - -

Estacgéo Elevatéria de Esgoto 1.023.000,00 - -

Linhas de Recalque 1.775.400,00 - -

Remanejamento de Redes 7.012.500,00 -

Adequacao da EEEB Final 60.000,00

Adequacéo da ETE Sede 1.082.500,00 - -

Adequacao da ETE Moreira Cesar 1.082.500,00 - -

Ampliacdo da ETE Araretama 3.500.000,00 - -
Outras Intervengdes 1.723.370,00

Cadastro das Redes de Esgotos 423.370,00 - -

Cadastro das Unidades Localizadas 300.000,00 - -

Projetos para o SES 1.000.000,00 - -

Os custos de operacdo e manutencao estao considerados no Capitulo 12 — Analise de
Sustentabilidade Econdémica Financeira.

9.2.3. Proposicbes — Programas e Acdes Necessarias
Monitoramento da Qualidade dos Esgotos

Monitoramento da qualidade dos esgotos lancados nos corpos receptores e da
gualidade da agua dos corpos receptores. Objetiva verificar o atendimento a legislacao
e permitir eventuais ajustes de procedimentos no processo de tratamento, bem como
avaliar a necessidade de introduzir novos processos no sistema de tratamento.

Programa de Deteccédo de Lancamento Irregular na Rede Coletora

Contempla a estruturagéo e manutencao de equipe de fiscalizacdo dos langamentos na
rede coletora. Visa coibir e eliminar lancamentos irregulares na rede coletora de
esgotos, principalmente de aguas pluviais ou de esgotos com parametros fora das
faixas admissiveis. Necessita suporte de atividades laboratoriais especificamente para
verificagéo dos parametros dos langamentos.

Programa de Limpeza das Redes Coletoras

Compreende a atividade de limpeza sistematica ou periddica das redes coletoras com
vistas a evitar entupimentos e danos ao sistema de coleta. Oferece paralelamente a
oportunidade de deteccdo de eventuais problemas de ruptura da tubulacdo por
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enroscamento do equipamento de limpeza ou por vazdo a jusante inferior a injetada
para a limpeza.

A seguir, na llustracéo 10, é apresentado o croqui do sistema de esgotamento sanitario
existente, bem como das intervencgdes propostas.
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3492 llustracdo 10 — Croqui do Sistema de Esgotamento Sanitério Existente
3493 e das Intervencdes Propostas
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10. PLANEJAMENTO DO SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS

10.1. FORMULACAO DE PROPOSTAS E PRE-SELECAO DE ALTERNATIVAS

As propostas, a seguir apresentadas, foram direcionadas particularmente aos servigos
publicos e ao gerenciamento dos residuos soélidos sob responsabilidade da
Administracdo Municipal de Pindamonhangaba, embora também incluam algumas
abordagens sobre residuos cuja responsabilidade costuma ser atribuida ao gerador.

Além disso, foram norteadas segundo principios fundamentais voltados principalmente
a preservacado do meio ambiente e ao desenvolvimento sustentavel, que tém ditado as
acbes no restante do mundo desenvolvido e que, recentemente passaram a se
constituir exigéncia legal, quais sejam:

ndo geracgdo de residuos, sempre que possivel;

- minimizacdo da geracao de residuos na fonte;

- maximo reaproveitamento dos residuos;

- tratamento, quando procedente, para evitar a disposi¢ao "in bruto"; e
- disposicao final dos rejeitos em condi¢bes adequadas.

Para seguir tais principios, o0 plano estd baseado principalmente nos seguintes
fundamentos:

cooperacao entre o poder publico, o setor produtivo e a sociedade civil;

integracdo das acdes nas areas de saneamento, meio ambiente, saude publica,
acao social e administracéao;

participagcdo sob forma de consércios e/ou parcerias, para solugcbes regionais
integradas;

participacdo efetiva da sociedade, em seus diversos niveis;

responsabilizacdo dos geradores no gerenciamento dos seus residuos solidos;

regularidade e continuidade dos servigos de limpeza publica;

responsabilizacdo pos-consumo dos fabricantes/distribuidores pelos produtos
usados e/ou embalagens;

- uso de matérias primas e insumos, bem como desenvolvimento de novos produtos,
tecnologias e processos em consonancia com este plano;

preferéncia por produtos decorrentes da reciclagem e/ou compostagem de
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residuos.

As proposicdes voltadas para o planejamento dos servicos de limpeza publica visam
atingir os padrées minimos recomendaveis de qualidade da limpeza de vias,
logradouros e dispositivos publicos, além de assegurar a adequada destinacdo dos
residuos por eles gerados.

Com relacdo ao manejo dos residuos soélidos, as proposi¢cdes estdo embasadas no
cumprimento das regras e exigéncias preconizadas na nova Politica Nacional dos
Residuos Salidos, sob Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010.

Todos os servicos de limpeza publica e de manejo de residuos solidos prevéem a
universalizagdo do atendimento as comunidades locais, independentemente das
dificuldades impostas pelas condicdes em que se encontram.

As propostas, a seguir formuladas, foram divididas em:

- acdes estruturais: quando envolvem a necessidade da execucdo de programas
e/ou obras para implantacdo e/ou adequagéo de procedimentos e instalagbes

- acdes nao estruturais: quando se referem a apenas adequacdes e/ou alteracbes
nas atividades de gestéo e planejamento.

10.1.1. Servicos de Limpeza Puablica

Varricdo Manual

Minimizacdo por meio da instalacdo de cestos em locais estratégicos

Justificativa: O volume de residuos recolhidos dos passeios e das sarjetas pela equipe
de varricdo costuma demonstrar a maior ou menor deficiéncia de disponibilidade de
cestos de lixo nas vias e logradouros publicos.

Objetivo: Melhorar as condi¢des de limpeza das vias mais movimentadas por meio da
implantacédo e/ou do refor¢co de cestos de lixo em pontos estratégicos e de divulgacéo
junto a populacao, evitando que os residuos sejam lancados nos passeios e sarjetas,
acarretando uma maior dedicacdo da equipe de varricdo manual e os custos adicionais
decorrentes.

A quantidade de cestos de lixo adicionais - e sua distribuicdo ao longo das vias e
logradouros publicos - devera ser objeto de estudo especifico, que dara prioridade para
as vias com maior intensidade de circulagdo de pedestres e veiculos, para as rotas e
pontos de parada do transporte coletivo, e para os pontos de concentracdo do tipo
escolas e hospitais.

Além desses trechos especificos, costuma-se recomendar para a area urbana de uma
forma geral um cesto em cada esquina das intersecdes das vias, de modo que o
municipe se acostume a reter o detrito até atingir esses pontos.
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Além da disponibilizacdo dos cestos, € de suma importancia o seu devido
esvaziamento pela prépria equipe da varricdo manual, de forma a deixa-los sempre
aptos a receber os detritos.

Manutencio de Areas Verdes

Mobilizacdo de triturador movel para facilitar o transporte e possibilitar o
reaproveitamento

Justificativa: Geralmente, os residuos verdes decorrentes de servicos de poda e
limpeza de parques e jardins sdo agrupados aos residuos solidos comuns ou
conduzidos para um bota-fora, onde sédo descarregados e acumulados sem nenhum
cuidado ambiental. Expostos as intempéries, estes residuos transformados em matéria
degradada, acabam se tornando habitat para vetores de doencgas, como ratos, insetos
e aves.

Objetivo: Para este tipo de residuo, formado em grande parte por galharia, o sistema
de trituracdo confere uma granulometria que, além de ajudar na acomodacdo para
transporte, também possibilita seu melhor reaproveitamento na compostagem ou em
unidade de reducao volumétrica e, em ultimo caso, facilita sua disposicao final em area
de descarte.

No caso da tecnologia de reaproveitamento por compostagem, os residuos verdes
costumam ser misturados ao lixo "Umido" também devidamente triturado. Na
impossibilidade de seu reaproveitamento, os residuos verdes devidamente triturados
poderdo ser direcionados diretamente para o aterro sanitario, pois ndo atrapalhardo
aos procedimentos de compactagcdo devido a sua compativel granulometria, além de
ajudar no processo de biodigestédo por se tratarem de matéria organica.

Limpeza pds feiras livres

Disponibilizacdo de contéineres para lixo seco e umido em local estratégico

Justificativa: Os residuos sdlidos originados da limpeza de feiras livres se compdem em
grande parte de matéria organica, embora também sejam juntados detritos decorrentes
da varricao, o que dificulta o reaproveitamento dos materiais.

Objetivo: Evitar a mistura dos materiais na origem para que se consiga uma melhor
eficiéncia no seu reaproveitamento, através da disponibilizagdo de caixas estacionérias
diferenciadas, para os lixos Umido e seco.

Estas caixas, estanques e dotadas de tampa, deverdo ser posicionadas antes da
instalacdo das barracas e sempre em posicdo pré-definida, para auxiliar na sua
identificagéo.

Seu recolhimento e translado também devera levar em conta o tipo de residuo
transportado e destinagéo especificada para o0 mesmo.
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10.1.2. Residuos Solidos Domiciliares

Coleta e Translado

Adequacédo dos veiculos e equipamentos para coleta seletiva domiciliar

Justificativa: Os residuos solidos domiciliares em sua forma bruta se apresentam com
densidade média da ordem de 0,40 t/m°, ou seja, seu peso é quem dita o tipo de
veiculo coletor, delegando-se sua coleta ao caminhdo coletor compactador que com
seu dispositivo de compactacao, atingir uma densidade superior a 0,60 t/m?°.

No caso dos residuos recolhidos pela coleta seletiva, por tratarem-se principalmente de
embalagens vazias e isentas de matéria organica, sua densidade natural € muito mais
baixa, ou seja, seu volume é que elege o tipo de veiculo coletor, sendo mais
recomendavel o caminhao tipo bau ou gaiola, onde os residuos sdo acomodados sem
nenhum tipo de compactacao.

No caso dos municipios que ja promovem a coleta seletiva, sua progressiva ampliacéo
deverd ser acompanhada da adequacdo dos recursos, substituindo gradativamente
caminhdes coletores do tipo compactador por caminhdes do tipo gaiola.

Implantacdo de coleta de materiais reaproveitaveis por meio de postos de
entrega voluntaria (PEVSs)

Justificativa: Como a implantacéo da coleta seletiva domiciliar costuma ser programada
por etapas, deixando os bairros mais afastados por ultimo, um sistema de entrega
voluntaria pode ja ir disseminando o conceito da separacdo dos lixos seco e umido e
estimulando a mobilizacédo da populacéo local.

Objetivo: Além de se disciplinar a estocagem dos materiais nos proprios domicilios, um
sistema dotado de equipamentos do tipo "PEV" estrategicamente posicionados em
locais de grande afluxo, como supermercados, pode facilitar a entrega voluntaria dos
materiais reaproveitaveis pelos municipes.

Reaproveitamento e/ou Tratamento

Disponibilizacdo de central de triagem para reaproveitamento de materiais
reciclaveis

Justificativa: Por principio, os residuos sélidos dos tipos lixo seco e imido ndo devem
chegar misturados a uma central de triagem, pois esta situacéo dificulta ou até mesmo
impede que se consiga a eficiéncia desejada no reaproveitamento dos materiais.

Portanto, a central de triagem deve ser projetada para receber os residuos
devidamente separados, de forma a facilitar o trabalho de separacdo na esteira de
catacao, inclusive melhorando a qualidade e valorizando o produto final.

Objetivo: Por meio de uma edificagcdo com piso impermeabilizado e dotado de sistema
de drenagem superficial para impedir o contato direto dos residuos com o solo,
devidamente equipada para a triagem e estocagem dos diversos tipos de materiais,
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obter-se 0 maximo reaproveitamento sem provocar impactos ambientais.

Para municipios com baixa geracdo de residuos, € recomendavel que se componham
sob forma de convénios e/ou consorcios para obter economias de escala e melhor
poder de negociagédo na comercializagao dos produtos.

No caso especifico do municipio de Pindamonhangaba, foram analisadas duas
alternativas para a disponibilizacao de central de triagem:

- Municipal: com a unidade sendo implantada no préprio municipio para seu uso
individual;

- Regional — Médio Paraiba: com o municipio destinando seus materiais reciclaveis
para unidade a ser disponibilizada no municipio de Tremembé.

A metodologia e os valores utilizados nesta analise estdo apresentados na sequéncia.
Custos de Implantacao

A partir de dados de custos de implantacdo de centrais de triagem existentes de
diferentes capacidades, foi elaborada curva de custo unitario, com a qual foram
calculados os investimentos necessarios para cada alternativa proposta.

Custo de Implantagao de Central de Triagem X Capacidade
180
160 4
:g 140 \\
g”:’ 120 \
o 100
"E \
2 40
O
20
0 T T 1
0] 5000 10000 15000
Capacidade (tonfano)

Investimento Unitario = 3.558,9564x %4446
onde;
X é a capacidade em tonelada por ano

O investimento total para implantacédo da central de triagem foi calculado multiplicando
o investimento unitério pela produgéo de anual de produtos reciclaveis. O investimento
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total da Central de Triagem foi decomposto admitindo a seguinte composicao:

Quadro 65 — Composic¢édo para area de terreno da Central de Triagem

Itens % sem Terreno
Terreno 0,0%
Obras Civis 72,0%
Inicial 72,0%
Equipamentos 28,0%
Fixos 22,0%
Moveis 6,0%
Total 100,0%

Os equipamentos foram divididos em fixos, como balanca e esteira de catacao, e
moveis, como carrinhos e empilhadeira, considerando a vida util dos primeiros igual a
do plano e destes ultimos de 10 anos.

Para o célculo do Valor Presente Liquido, os custos de investimento foram distribuidos
a partir dos seguintes critérios:

1. A parcela inicial das obras civis foi considerada no ano de 2011;

2. O investimento em equipamentos fixos foi considerado integralmente no ano de
2011 e

3. Os custos de equipamentos moveis foram langados integralmente a cada 10 anos,
considerando sua reposicdo ao término de sua vida Util.

Custos do terreno

Para o calculo de area necessaria para implantacao de central de triagem foi elaborada
curva com dados de é&rea e capacidade de unidades existentes de diferentes
dimensoes.
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Areade Terreno paralmplantacao de Central de Triagem

3000
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8 /

0] 1500

E 1000 /
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0 5000 10000 15000

Capacidade (tonfano)

Area do Terreno = 9E°™? + 0,1013x + 793,95

onde;

X é igual a capacidade da Central de Triagem em tonelada por ano.

Assim como para o Aterro Sanitario, o custo unitario da area de terreno foi estimado
utilizando como referéncia o Plano da Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul — UGRHI 2,
admitindo o custo médio de R$15.000,00/hectare.

Custos de operacao e manutencao

Os custos operacionais de cada alternativa foram divididos nas seguintes
componentes:

e Custo operacional da unidade; e
e Custo de Transporte

Os custos operacionais unitarios da Central de Triagem foram estimados, assim como
0s custos unitarios de implantacao, a partir de dados de unidades existentes.
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Custo de Operacao da Central de Triagem X Capacidade

250,00
200,00 \

150,00

100,00 \

50,00

Custo Operacional (R$/ton)

0,00 T \ 1
0 5.000 10.000 15.000

Capacidade (tonfano)

Custo Operacional Unitario = 4.529,5208 x**°
onde;
X é a capacidade da Central de Triagem em tonelada por ano

O custo operacional anual foi calculado multiplicando-se o custo operacional unitario
obtido no abaco pela producéo de residuos reciclaveis de cada ano.

Os custos de transporte utilizaram valores referenciais considerando o uso de
caminhdes coletores compactadores e/ou de carretas rodoviarias em R$/tkm e a
distancia de transporte a ser percorrida por cada uma dessas modalidades até a
Central de Triagem da alternativa simulada.

Analise das Alternativas para Central de Triagem

Conforme citado anteriormente, para o municipio de Pindamonhangaba foram
analisadas as alternativas de implantacdo de Central de Triagem Municipal e Central
de Triagem Regional Médio Paraiba.

Para a alternativa de Central de Triagem Municipal, os calculos dos custos de
implantacéo e custos de operacao foram feitos considerando a producao de reciclaveis
apenas do municipio de Pindamonhangaba.

Para a alternativa da utilizacdo da Central de Triagem Regional Médio Paraiba, os
calculos foram feitos considerando a producdo de reciclaveis dos municipios de
Cacapava, Campos do Jordao, Monteiro Lobato, Santo Antonio do Pinhal, Sdo Bento
do Sapucai, Taubaté, Tremembé, Lagoinha, Natividade da Serra, Paraibuna, Redencao
da Serra e Sao Luiz do Paraitinga e Pindamonhaga.

A partir do custo total de implantacdo de central de triagem regional, foi calculado o
custo efetivo para o municipio de Pindamonhangaba, calculado a partir da relacéo
entre a producdo de reciclaveis do municipio e a producao total de reciclaveis dos
municipios atendidos pela Central de Triagem.

Os quadros abaixo apresentam o0s custos de implantacdo e operagdo para as
alternativas propostas.
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Quadro 66 — Custos de Implantacédo de Central de Triagem — Alternativas Municipal e Regional
Custo
Proglégao Area do UCl'J'[S'tQ CTusto do | parcela Efztivo Custo CustgeTotaI Parcela Custo
Alternativa , Terreno nitario erreno do 0 Unitéario . do Efetivo da
Reciclados | Terreno Implantacéo e
(t/ano) (m2) (R$/m?) (R$) Municipio (R$/ton) (R9) Municipio | CT (R$)
(R$)
Usina de Triagem Municipal 7.954,28 | 1.599,73 | 15.000,00 | 2.399,59 | 100,00% |2.399,59 | 65,63 | 522.055,02 | 100,0% |522.055,02
Usina de Triagem Regional Medio | 38 667,17 | 4.720,07 | 15.000,00 | 7.06645 | 2057% |145365| 3249 |1256.413,39| 206% |258.45859
Quadro 67 — Custos de Operacédo de Central de Triagem — Alternativas Municipal e Regional
Producdo de | Custo Unitéario Producéo de Custo de Parcela do Custo Efetivo de
Alternativa Rejeitos Operacional Reciclaveis - 30 Operacao - 30 Municibio Operacao - 30 anos
(t/ano) (R$/t) anos (t) anos (R$) P (R%)
Usina de Triagem Municipal 7.954,28 82,49 201.629,74 16.631.787,55 100,00% 16.631.787,55
Usina de Triagem Regional Médio Paraiba 38.667,17 40,75 1.003.560,22 40.892.252,16 20,57% 8.412.003,44

Quadro 68 — Custos de Transporte de Reciclaveis para Central de Triagem — Alternativas Municipal e Regional

Custo Total de Transporte

Alternativa Producéo de Rejeitos em 30 anos (t) Destino Custo O-D (R$/t) (RS
Usina de Triagem Municipal 201.629,74 Pindamonhangaba 2,16 435.721,87
Usina de Triagem Regional Médio Paraiba 201.629,74 Tremembé 8,64 1.742.887,46
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Para estimativa do valor presente dos custos de operacdo e manutencéo, utilizou-se a

taxa de interesse de 12% ao ano, usualmente aplicada neste tipo de avaliagao.

Os quadros abaixo apresentam os Custos Equivalentes Totais, em valor presente
liguido, para as alternativas municipal, alternativa regional Paraitinga/Paraibuna e

regional Médio Paraiba, para a central de triagem de materiais reciclaveis.

Quadro 69 — Custos Equivalentes Totais — Alternativa Municipal para Central de Triagem

Quadro 70 — Custos Equivalentes Totais — Alternativa Regional Paraibuna/Paraitinga

Descricao VPL
1.VPL do Custo Total 4.519.150,64
1.1. Custos de Investimento | 537.787,06
. Terreno 2.399,59
. Obras Civis 375.879,62
Inicial 375.879,62
Por fase -

. Equipamentos 159.507,86
Fixos 114.852,10
Moveis 44.655,75

. Veiculos -

1.2. Custos Operacionais 3.981.363,58

. Custo da unidade 3.879.722,08

. Custo de transporte(*) 101.641,49

para Central de Triagem

Descricao VPL
1.VPL do Custo Total 2.668.627,39
1.1. Custos de Investimento | 266.705,77
. Terreno 1.453,65
. Obras Civis 186.090,18
Inicial 186.090,18
Por fase -

. Equipamentos 79.161,94
Fixos 56.860,89
Moveis 22.301,05

. Veiculos -

1.2. Custos Operacionais 2.401.921,62

. Custo da unidade 1.995.355,64

. Custo de transporte(*) 406.565,98
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Observando-se os resultados apresentados nesses quadros, nota-se que a Alternativa
Regional Médio Paraiba é 41,0% menos onerosa que a Alternativa Municipal, fato este
explicado em grande parte pela economia de escala proporcionada pela solucdo
regionalizada que reane um maior nimero de municipios.

Portanto, a solucéo regionalizada para a central de triagem para reaproveitamento de
materiais reciclaveis deve ser considerada a melhor alternativa para o municipio de
Pindamonhangaba.

A solucao regionalizada proposta consiste na implantagdo de central de triagem nas
imediacbes de Tremembé, de forma a atender aos municipios da regido atraves de
distancias razoaveis de transporte.

Essa unidade podera ser implantada e operada pelos préprios municipios consorciados
ou ser agregada a unidade de aterro sanitario ja existente nesse municipio, de
propriedade da empresa Resicontrol.

Disponibilizacdo de usina de compostagem para reaproveitamento da matéria
organica

Justificativa: Da mesma forma como recomendado para a central de triagem, por
principio, os residuos solidos dos tipos lixo seco e umido ndo devem chegar misturados
a uma usina de compostagem, pois esta situagcédo impede que se consiga a eficiéncia
desejada no reaproveitamento da matéria organica, além de baixar a qualidade do
composto resultante.

Portanto, a usina de compostagem deve ser projetada para receber os residuos que
constituem o lixo Uumido, devidamente separado daqueles que respondem pelo lixo
seco, de forma a facilitar o processo, inclusive melhorando a qualidade e valorizando o
produto final.

Objetivo: Minimizar a quantidade de residuos a serem aterrados por meio do
reaproveitamento da fracdo organica presente no lixo doméstico por meio do processo
classico de compostagem.

Embora, alguns municipios se situem em regides com vocacdo agricola, onde o
composto resultante do processo pode ser aplicado como recondicionador de solos,
experiéncias anteriores demonstraram que nao € possivel saber-se de anteméo qual a
receptividade junto aos potenciais consumidores locais.

Portanto, € de maxima importancia o incentivo do Poder Publico as empresas
processadoras e consumidoras de tal produto de modo a, reforcando o mercado
regional, garantir sua colocacéo.

Da mesma forma como se propés para a central de triagem, para municipios com baixa
geracdo de residuos, é recomendavel que se componham sob forma de convénios e/ou
consorcios para obter economias de escala e melhor poder de negociacdo na
comercializacao dos produtos.
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No caso especifico do municipio de Pindamonhangaba, foram analisadas duas
alternativas para a disponibilizacdo de usina de compostagem:

- Municipal: com a unidade sendo implantada no préprio municipio para seu uso
individual;

- Regional — Médio Paraiba: com o municipio destinando seus materiais organicos
para unidade a ser instalada no municipio de Tremembé.

A metodologia e os valores utilizados nesta analise estdo apresentados abaixo.
Custos de Implantacao
Os custos de implantacdo de Usina de Compostagem foram calculados a partir de

curva de custo unitario, elaborada a partir de dados de usinas de compostagem de
diferentes portes.

Custo Unitario de Implantacao de Usina de
Compostagem

250,00
g 200,00
°
T *
£ 150,00 :
)
=]
£ 100,00
=
S
0 50,00
E

0,00 . . . .
0 5.000 10.000 15.000 20.000
Capacidade (t/ano)

Investimento Unitario = y = 648,72x %

onde;
X € a capacidade da usina em tonelada por ano

O investimento total para implantacdo da usina de compostagem foi calculado
multiplicando o investimento unitario pela producdo de anual de matéria organica
reaproveitavel. O investimento total da Usina de Compostagem foi decomposto
admitindo a seguinte composic¢éo:
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Quadro 71 — Composicao para area de terreno da Usina de Compostagem

Itens % sem Terreno
Terreno 0,0%
Obras Civis 89,0%
Inicial 89,0%
Equipamentos 11,0%
Fixos 4,0%
Moveis 7,0%
Total 100,0%

Os equipamentos foram divididos em fixos, como balanca e esteira de catacdo, e
moveis, como carrinhos e empilhadeira, considerando a vida util dos primeiros igual a
do plano e destes ultimos de 10 anos.

Para o célculo do Valor Presente Liquido, os custos de investimento foram distribuidos
a partir dos seguintes critérios:

1. A parcela inicial das obras civis foi considerada no ano de 2011;

2. O investimento em equipamentos fixos foi considerado integralmente no ano de
2011; e

3. Os custos de equipamentos moveis foram lancados integralmente a cada 10 anos,
considerando sua vida util.

Custos do Terreno

Para o calculo da &rea necessaria para implantacdo de usina de compostagem foi
elaborada curva com dados de area e capacidade de unidades de diferentes portes.

l n n GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E
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Areanecessaria paralmplantacao de Usina de
Compostagem

25.000

20.000 /

15.000 /
10.000 / y=0,0005x12%9
5.000

0 T T T 1
0] 2.000 4.000 6.000 8.000

Capacidade Maxima (t/fano)

Area (m?)

Area Necesséria = 1%%(Capacidade /0,0005)
onde;
X € igual a capacidade da Usina de Compostagem em tonelada por ano.

Assim como para a Central de Triagem, custo unitario da area de terreno foi estimado
utilizando como referéncia o Plano da Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul — UGRHI 2,
admitindo o custo médio de R$15.000,00/hectare.

Custos de Operacéo e Manutencéo

Os custos operacionais de cada alternativa foram divididos nas seguintes
componentes:

e Custo operacional da unidade; e
e Custo de Transporte

Os custos operacionais unitarios da Usina de Compostagem foram estimados, assim
como 0s custos unitarios de implantacao, a partir de dados de unidades de diferentes
portes.
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Custo de Operagao de Usina de Compostagem

2,80
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1,00 . . : .
0,00 5000,00 10000,00 15000,00 20000,00

Preco Unitario (R$/ton)

Capacidade (tonfano)

Custo Operacional Unitario = 8,569x

onde;
X é a capacidade da Usina de Compostagem em tonelada por ano

O custo operacional foi calculado multiplicando o custo operacional unitario obtido no
abaco pela producdo de matéria organica reaproveitavel de cada ano, obtendo-se o
custo operacional anual.

Os custos de transporte utilizaram valores referenciais considerando o uso de
caminhdes coletores compactadores e/ou de carretas rodoviarias em R$/t.km e a
distancia de transporte a ser percorrida por cada uma dessas modalidades até a Usina
de Compostagem da alternativa simulada.

Andlise das alternativas para Usina de Compostagem

Para o municipio de Pindamonhangaba foram analisadas as alternativas de
implantacdo de Usina de Compostagem Municipal e Usina de Compostagem Regional
Médio Paraiba.

Para a alternativa de Usina de Compostagem Municipal, os céalculos dos custos de
implantacdo e custos de operagdo foram feitos considerando a producdo de matéria
organica reaproveitavel apenas do municipio de Pindamonhangaba.

Para a alternativa da utilizacdo de Usina de Compostagem Regional Médio Paraiba, os
célculos foram feitos considerando a producao de matéria organica dos municipios de
Cacapava, Campos do Jordao, Monteiro Lobato, Santo Antonio do Pinhal, S&do Bento
do Sapucai, Taubaté, Tremembé, Lagoinha, Natividade da Serra, Paraibuna, Redencao
da Serra e S&o Luiz do Paraitinga e Pindamonhangaba.
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A partir do custo total de implantacdo de usina de compostagem regional, foi calculado
o custo efetivo para o municipio de Pindamonhangaba, calculado a partir da relacao
entre a producdo de matéria organica no municipio e a producédo de matéria organica
nas cidades atendidas pela Usina de Compostagem.

Os quadros a seguir apresentam o0s custos de implantacdo e operacdo para as
alternativas propostas.
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Quadro 72 — Custos de Implantacdo de Usina de Compostagem — Alternativas Municipal e Regionais

Peso da " " Custo
Matéria ATER T AR Custo Efetivo Parcela _Cqs_to Custo de Cl.JStO
. o para S Unitario de ~ Efetivo de
Alternativa Organica Compostagem Unitario do do Implantacso Implantacao Implantacso
em 2040 p(mz) 9 (R$/m?) | Terreno | Municipio p(R$/t)g (R$) p(R$) ¢
(t/ano) (R$)
Usina de Compostagem Municipal 18.559,98 6.393,45 1,50 9.590,18 | 100,00% 134,61 2.498.402,58 | 2.498.402,58
Usina de Compostagem Regional Médio Paraiba | 90.223,39 14.158,10 1,50 4.368,73 | 20,57% 104,52 9.430.296,64 | 1.939.919,75

Quadro 73 — Custos de Operacéo de Usina de Compostagem — Alternativas Municipal e Regionais

Produg’a_o de Producao de Custo Unitario Custo Efetivo de
. Matéria - A . Custo de Parcela do -
Alternativa Oraanica Matéria Organica Operacional Operacdo (R$) | Municipio Operacao em 30
9 em 30 anos (t) (R$/t) berag P anos (R$)
(t/ano)
Usina de Compostagem Municipal 18.559,98 470.978,00 1,78 837.448,99 100,00% 837.448,99
Usina de Compostagem Regional Médio Paraiba 90.223,39 2.344.389,89 1,38 3.236.748,25 20,57% 665.836,09

Quadro 74 — Custos de Trans

orte de Reciclaveis para Usina de Compostagem — Alternativas Municipal e Regionais

. Producédo de Matéria Organica em 30 . Custo O-D Custo Total de Transporte
Alternativa anos (t) Destino (R$/1) (R$)
Usina de Compostagem Municipal 470.978,00 Pindamonhangaba 2,16 1.017.783,47
Usina de Compostagem Regional Médio Paraiba 470.978,00 Tremembé 8,64 4.071.133,87
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Para estimativa do valor presente dos custos de operacdo e manutencéao, utilizou-se a
taxa de interesse de 12% ao ano, usualmente aplicada neste tipo de avaliagao.

Os quadros abaixo apresentam os valores presentes liquidos, para as alternativas
municipal e regional, para a usina de compostagem.

Quadro 75 — Custos Equivalentes Totais — Alternativa Municipal para Usina de Compostagem

Descricao VPL
1.VPL do Custo Total 3.017.719,66
1.1. Custos de Investimento 2.582.432,16
. Terreno 9.590,18
. Obras Civis 2.223.578,30

Inicial 2.223.578,30
. Equipamentos 349.263,69

Fixos 99.936,10

Méveis 249.327,59
1.2. Custos Operacionais 435.287,50
. Custo da unidade 196.488,09
. Custo de transporte(*) 238.799,41

Quadro 76 — Custos Equivalentes Totais — Alternativa Regional —
Médio Paraiba para Central de Triagem

Descricao VPL
1.VPL do Custo Total 3.116.184,04
1.1. Custos de Investimento 2.002.088,00
. Terreno 4.368,73
. Obras Civis 1.726.528,58

Inicial 1.726.528,58
. Equipamentos 271.190,69

Fixos 77.596,79

Moveis 193.593,90
1.2. Custos Operacionais 1.114.096,03
. Custo da unidade 158.898,38
. Custo de transporte 955.197,65

Ao analisar os quadros comparativos, é possivel notar que a Alternativa Municipal é por
volta de 3,20% menos onerosa que Alternativa Regional Médio Paraiba, sendo esta
diferenca principalmente devido a economia de transporte.

Alguns aspectos nem sempre monetarios apresentados no Quadro a seguir merecem
ser citados para a tomada de decisao definitiva por parte da municipalidade:
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Quadro 77 — Vantagens e Desvantagens das Solu¢des para Usina de Compostagem

Solucao Individual

Solucao Coletiva

Reducdo do efeito de preservagdo da saude
publica e do meio ambiente pela limitagdo do
beneficio da solugéo individual apenas dentro dos
limites do municipio

Ampliagdo do efeito de preservagdo da salde
publica e do meio ambiente pela expansdo do
beneficio da solugdo coletiva para toda a area de
influéncia regional

Custos unitarios de implantacdo e operacdo das
unidades/servicos mais altos devido a menor
economia de escala

Custos unitarios de implantacdo e operacdo das
unidades/servicos mais baixos devido a menor
economia de escala

Dificuldade de acesso a tecnologias mais
atualizadas devido a impossibilidade de assumir
isoladamente seus custos mais elevados

Facilidade de acesso a tecnologias mais
atualizadas mesmo com custos mais elevados
devido ao rateio entre municipios

Menor poder de negociacdo de precos de
contratos de prestacdo de servicos pela menor
dimensé&o dos mesmos no municipio isolado

Maior poder de negociacao de precos de contratos
de prestacao de servicos pela maior dimenséo dos
mesmos no conjunto dos municipios

Menor poder de negociacdo de precos de venda
de produtos resultantes do processamento dos
residuos reaproveitaveis pela menor quantidade
dos mesmos e falta de garantia de continuidade
no fornecimento aos consumidores

Maior poder de negociacao de precos de venda de
produtos resultantes do processamento dos
residuos reaproveitaveis pela maior quantidade
dos mesmos e pela garantia de continuidade no
fornecimento aos consumidores

Inobservancia as recomendacdes da Lei Federal
12.305 - Politica Nacional dos Residuos Sdlidos,
gue prioriza alternativas regionais em detrimento
de soluc¢des individuais

Observancia as recomendacfes da Lei Federal
12.305 - Politica Nacional dos Residuos Solidos,
gue prioriza alternativas regionais em detrimento
de soluc¢des individuais

Menor facilidade na captacao de recursos federais
do PAC, priorizados pela PNRS para sistemas de
gestdo de residuos soélidos de carater regional

Maior facilidade na captacédo de recursos federais
do PAC, priorizados pela PNRS para sistemas de
gestdo de residuos sélidos de carater regional

Maior autonomia nas tomadas de decisdo e
promocéo de acdes inerentes ao municipio

Autonomia compartilhada entre os municipios
consorciados nas solugdes regionais para efeito da
tomadas de decisdo e promocdo de acles
inerentes ao conjunto

Resumindo os aspectos comentados nota-se que, mesmo admitindo um custo total
superior, a municipalidade Pindamonhangaba podera optar pela regionalizacdo em
detrimento de uma solucdo propria em funcdo de diversos outros motivos,
particularmente pela facilidade de obtencdo de recursos para implantacdo da unidade

em questao.

Nesse caso, a usina de compostagem regional devera se localizar nas imediacdes do
municipio de Tremembé, de modo a também atender aos demais municipios da regiao.

Essa unidade podera ser implantada e operada pelos préprios municipios consorciados
ou ser agregada a unidade ja existente nesse municipio, de propriedade da empresa

Resicontrol.
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Disposicdo Final

Disponibilizacdo de aterro sanitario para a disposi¢cdo de residuos e/ou rejeitos
em cumprimento as metas de reaproveitamento

Justificativa: Embora rejeitado pela comunidade, um aterro sanitario implantado com
todos os dispositivos recomendados pelas normas técnicas e legislacdes pertinentes e
operado com todos os cuidados necessarios, ainda é a solucao tecnicamente aceitavel
mais econdmica no territorio nacional.

Para comprovar esta afirmagao, basta tomar conhecimento do teor da Lei Federal
12.305 de ago/10, que estabelece a Politica Nacional dos Residuos Sélidos, em que o
aterro sanitario € a forma recomendada para a disposi¢cdo dos residuos sélidos néo-
reaproveitaveis.

Objetivo: Ofertar destinacao final adequada aos residuos solidos néo-reaproveitaveis
e/ou rejeitos resultantes de processos de tratamento e/ou reaproveitamento, por meio
de unidade propria e/ou regionalizada, de forma a melhorar a qualidade ambiental
regional.

Constituido por uma obra de engenharia, projetada e implantada com todos os
cuidados ambientais, um aterro sanitario € enquadrado pela CETESB como "com
condi¢cbes adequadas".

Dentre esses cuidados, devem ser citados o selo impermeabilizante da base para
evitar o contato dos residuos com o terreno natural, a drenagem do chorume e dos
gases para eliminar a formacéo de bolsbes e pressdes neutras, a elevacdo do macico
conforme configuragcdo preestabelecida para assegurar a estabilidade, a drenagem
superficial para minimizar a penetracdo da agua das chuvas e outros.

Somando esses cuidados, merece ser salientado o fato de, por meio da compostagem
ou processo similar, a massa a ser disposta no aterro, ja chegar praticamente inerte,
tornando a unidade ainda mais segura.

Como alternativa, recomenda-se agregar a possibilidade de se codispor residuos
industriais compativeis, cujo 6nus adicional sera um simples laboratorio de controle de
entrada, que dotara a unidade de um forte atrativo para novas plantas industriais.

No caso especifico do municipio de Pindamonhangaba, foram analisadas duas
alternativas para a disponibilizacéo de aterro sanitario::

- Municipal: com a unidade sendo implantada no proprio municipio para seu uso
individual; e

- Regional: com o municipio levando seus rejeitos para serem dispostos no
municipio de Tremembé.

A metodologia e os valores utilizados nesta andlise estdo apresentados a seguir.
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Custos de investimento para aterros sanitarios para residuos sélidos urbanos

Para as alternativas propostas foram estimados 0s investimentos necessarios para a
sua implantacdo. Os custos apresentados foram estimados com base no custo médio
de implantacdo de aterros sanitarios de pequeno, médio e grande porte, obtidos em
RIMA'’s existentes.

A partir dos custos médios de implantacdo de ATS’s de pequeno, médio e grande
porte, foi elaborada curva de investimento unitario em funcéo da capacidade, conforme
apresentado a seguir.

Investimento Unitario x Capacidade

20,00

18,00 —%

16,00 \

14,00 \

12,00 N\

10,00 .
8,00 —
6,00 —e
4,00
2,00
0,00

Investimento Unitario (R$/ton)

0] 5.000.000 10.000.000 15.000.000

Capacidade (ton)

Investimento Unitario = 3510,8 (capacidade) 3

O investimento total foi calculado multiplicando o investimento unitario pela producao
de rejeitos de RSD acumulados em 30 anos. O investimento total do ATS foi
decomposto admitindo a seguinte composigao:

Quadro 78 — Composicao para area de terreno para Aterro Sanitario

Itens % sem Terreno
Terreno 0,0%
Obras Civis 81,0%
Inicial 10,6%
Por Etapas 70,4%
Equipamentos 8,0%
Fixos 0,4%
Mobveis 7,6%
Veiculos 11,0%
Total 100,0%

As obras civis foram divididas em “inicial” e “por etapas”, considerando que 0S custos
de implantacdo serdo divididos por etapas com duracdo de 5 anos durante a vida util
do aterro sanitério.

CONSORCIO PLANOS INTEGRADOS REGIONAIS DE SANEAMENTO BASICO PARA AS UNIDADES DE 192
l n n GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E

1 2 3 LITORAL NORTE —UGRHIS 1,2 e 3.

RELATORIO R4 — REVISAO 2 - N° 0872.RT.12.S.2404_02




3914
3915
3916

3917
3918

3919
3920

3921
3922

3923
3924

3925

3926
3927

3928

PREFEITURA MUNICIPAL DE
PINDAMONHANGABA

Os equipamentos foram divididos em fixos, como balanca rodoviaria, e méveis, como
trator, escavadeira, veiculos etc., considerando a vida atil dos primeiros igual a do
plano e destes ultimos de 10 e de 5 anos.

1.
2.

A parcela inicial das obras civis € considerada no ano de 2011,
As fases das obras civis foram lancadas a cada 5 anos durante a vida util do aterro;

O investimento em equipamentos fixos foi considerado integralmente no ano de
2011;

Os custos de equipamentos moéveis foram langcados integralmente a cada 10 anos,
considerando sua vida util; e

Os custos de veiculos foram lancados integralmente a cada 5 anos, considerando
sua vida util.

Custos do Terreno

A area necessaria para implantacdo do aterro sanitario foi calculada com base no
critério apresentado no Plano da Bacia da UGRHI 02, conforme quadro abaixo:

Quadro 79 — Area necesséaria para Implantacéo do Aterro Sanitario
Populacgéo (hab) Area ATS (ha)
Até 20.000 hab 4
De 20.000 a 150.000 4a10
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160.000

140.000 //.
120.000

100.000 /
80.000
60.000 /
40.000
20.000 /

0 T T T T T 1

Populagdo (hab)

Area (ha)

Populacio + 66.667
21.667

Area =

O custo unitario da area de terreno para implantacdo de Aterro Sanitario foi estimado
utilizando como referencia o Plano da Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul — UGRHI 2,
de Dezembro de 2009 para o periodo de 2009 a 2012. O estudo apresenta a seguinte
referencia de custo:

e Preco da terra no interior de Sdo Paulo: R$ 10.000,00 — 20.000,00/hectare
Desta forma, foi assumido o custo médio de R$15.000,00/hectare.
Custos de Operacéo e Manutencéo

Os custos operacionais de cada alternativa foram estimados para um periodo de 30
anos, equivalente ao prazo total do plano. No custo total de operacdo, foram
considerados 0s seguintes componentes:

e Custo operacional da unidade;
e Custo de Transporte

Os custos operacionais unitarios foram obtidos utilizando a mesma metodologia dos
custos de implantacdo do aterro, ou seja, foram levantados referencias de custos
operacionais para aterros de diferentes capacidades e elaborada curva de custo
operacional unitario em funcéo da capacidade.
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Custo Operacional Unitario x Capacidade
40,00
5 35,00
& 30,00 .\\
2 25,00 “*-\
-0
= 20,00 x\
§ 15,00 3
.2 10,00
%
g 5,00
O 0,00
=]
B 0] 2.000.000 4.000.000 6.000.000 §.000.000
3
© Capacidade Total (ton)

Custo Operacional = 5,13 x 10*3x? - 7,10 x 10%)x + 3,87
onde;
x = Capacidade Total em toneladas

O custo operacional foi calculado multiplicando o custo operacional unitario obtido no
abaco pela producao de rejeitos de cada ano, obtendo-se o custo operacional anual.

Os custos de transporte utilizaram valores referenciais considerando o uso de
caminhdes coletores compactadores e/ou de carretas rodoviarias em R$/tkm e a
distancia de transporte a ser percorrida por cada uma dessas modalidades até o Aterro
Sanitario da alternativa simulada.

Andlise das Alternativas para Aterro Sanitario

Conforme citado anteriormente, para o municipio de Pindamonhangaba, foram
analisadas as alternativas de implantacdo de aterro sanitario municipal e utilizacdo do
aterro sanitario regional disponibilizado no municipio de Tremembé.

Para a alternativa de Aterro Sanitario Municipal, os célculos dos custos de implantagéo
e custos de operacao foram feitos considerando a producéo de rejeitos de RSD apenas
do préprio municipio.

Para a alternativa da disponibilizacdo do Aterro Sanitario Regional em Tremembé,
levou-se em conta a existéncia da unidade em operacdo da empresa Resincontrol,
portanto, os calculos foram feitos considerando a producdo de todos 0s municipios da
UGRHI 2 que ja encaminham seus residuos solidos para este aterro e dos municipios
que deverdo passar a encaminhar a partir do encerramento dos seus aterros
controlados municipais, conforme previsto pela SMA ao término da vigéncia de suas
Licencas de Operacdo.
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A partir do custo total de implantacdo de aterro regional, foi calculado o custo efetivo
para o municipio de Pindamonhangaba, calculado a partir da relagédo entre a produgéo
de residuos solidos no municipio e a producdo de residuos solidos dos municipios
atendidos e a serem atendidos por essa unidade.

Os quadros a seguir apresentam o0s custos de implantacdo e operacdo para as
alternativas propostas.
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3975 Quadro 80 — Custos de Implantacdo de Aterro Sanitario — Alternativas Municipal e Regional
Populagéo Area Custo do Custo = Custo Custo Efetivo
. Atendida do Cl.Js,t(.) Terreno PEITAE]E) Efetivo do FIECIIEED €O Unitario de Custo d? de
Alternativa Unitério do Rejeitos em = Implantacao =
pelo Aterro | Aterro (R$/ha) Municibio Terreno 30 anos () Implantacao (R$) Implantacao
(hab) (ha) (R$) P (R$) (R$/t) (R$)
Aterro Municipal | 186.103,00 11,67 | 15.000,00 | 174.991,92 | 100,00% | 174.991,92 | 530.793,01 21,66 11.495.031,27 | 11.495.031,27
Aterro Regional | 1.096.610,00 | 53,69 | 15.000,00 | 805.333,23 7,69% 61.901,38 | 6.905.584,64 8,04 55.548.862,18 | 4.269.725,02
3976 Quadro 81 — Custos de Operagéo de Aterro Sanitério — Alternativas Municipal e Regional
Alternativa Producéo de Rejeitos em 30 | Custo Unitario Operacional | Custo de Operacao Parcela do Custo Efetivo de Operacéao
anos (t) (R$/t) (R$) Municipio (R$)
Aterro Municipal 530.793,01 35,08 18.618.043,92 100,00% 18.618.043,92
Aterro Regional 6.905.584,64 14,13 97.602.365,95 7,69% 7.502.138,61
3977 Quadro 82 — Custos de Transporte de RSU para Aterro Sanitario — Alternativas Municipal e Regional
Dist O-T
Alternativa |Producédo de Rejeitos em 30 anos (t) Destino (km) Dist O-D (km) | Custo O-D (R$/t) | Custo Total de Transporte (R$)
m
Aterro Municipal 530.793,01 Pindamonhangaba - 5 2,16 1.147.043,68
Aterro Regional 530.793,01 Resicontrol - 20 8,64 4.588.174,74
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3978 Para estimativa a valor presente dos custos de operacdo e manutencao, utilizou-se a
3979 taxa de desconto de 12% ao ano, comumente adotada para tal tipo de avaliacéo.

3980 Os quadros abaixo apresentam os Custos Equivalentes Totais, em valor presente
3981 liquido, para as alternativas municipal e regional de disposicao final de residuos sélidos
3982 urbanos em aterro sanitario.

3983 Quadro 83 — Custos Equivalentes Totais — Alternativa Municipal para o Aterro Sanitario
Descricao Un VPL
1.VPL do Custo Total 15.179.921,52
1.1. Custos de Investimento |R$ | 8.524.346,05
. Terreno R$ 174.991,92
. Obras Civis R$ | 4.232.372,51
Inicial R$ 1.218.473,31
Por fase R$ | 3.013.899,19
. Equipamentos R$ | 4.116.981,62
Fixos R$ 45.980,13
Moveis R$ 1.245.471,01
. Veiculos R$ | 2.825.530,49
1.2. Custos Operacionais R$ | 6.655.575,47
. Custo da unidade R$ | 6.269.326,95
. Custo de transporte(*) R$ 386.248,52
3984
3985 Quadro 84 — Custos Equivalentes Totais — Alternativa Regional para o Aterro Sanitario
Descricao Un VPL
1.VPL do Custo Total 7.200.260,80
1.1. Custos de Investimento |R$ |3.163.193,18
. Terreno R$ 61.901,38
. Obras Civis R$ |[1.572.076,35
Inicial R$ 452.590,85
Por fase R$ |1.119.485,50
. Equipamentos R$ |[1.529.215,45
Fixos R$ 17.078,90
Méveis R$ 462.618,90
. Veiculos R$ |[1.049.517,65
1.2. Custos Operacionais R$ |[4.037.067,61
. Custo da unidade R$ |[2.492.073,54
. Custo de transporte R$ |[1.544.994,08
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Ao se analisarem os quadros comparativos, é possivel notar que a Alternativa Regional
é por volta de 52,6% menos onerosa que a Alternativa Municipal, sendo esta diferenca
principalmente devido a economia de escala proporcionada pelas solu¢des coletivas
em relagdo as solugdes individuais.

Portanto, levando em conta os critérios adotados neste plano para a comparacéo das
alternativas, a solucdo regionalizada para a disposi¢cdo final dos rejeitos né&o-
reaproveitaveis oriundos dos residuos sélidos domiciliares aparenta ser a melhor
alternativa para o municipio de Pindamonhangaba.

Essa solucdo regionalizada consistiria na disponibilizacdo de um aterro sanitario
localizado nas imediacdes de Tremembé, de forma a atender aos municipios da regido
atraves de distancias razoaveis de transporte.

Esta unidade poderia ser implantada e operada pelos préprios municipios consorciados
ou ser agregada a unidade ja existente nesse municipio, de propriedade da empresa
Resicontrol.

Porém, justificada por motivos estratégicos, a municipalidade de Pindamonhangaba
optou por seguir as diretrizes de seu Plano Diretor e implantar seu proprio aterro
sanitario, que podera ser de uso exclusivo do municipio ou aberto para outros
municipios da regido.

De qualquer forma, pelo fato do prazo dos 2 anos restantes de vida util do aterro
municipal atual ser relativamente curto para projetar, licenciar e implantar a nova
unidade, pelo menos no cenario de curto prazo, o municipio de Pindamonhangaba
sera obrigado a conduzir seus residuos para um dos aterros sanitarios externos
disponiveis na regiao.

10.1.3. Residuos Sdlidos Inertes

Coleta e Translado

Disponibilizacdo de ecopontos e/ou cagambas para entrega de entulhos

Justificativa: Para organizar a entrega de entulhos menos volumosos, que n&o
justificam a contratacdo de empresas cacambeiras, propde-se a implantacdo de
ecopontos, que também deverdo estar aptos a receber residuos volumosos e
especiais.

Objetivo: Estimular a entrega voluntaria destes tipos de residuos de forma separada,
facilitando o seu encaminhamento para destinacdes adequadas e evitando seu
descarte irregular nos logradouros publicos.

A divulgacao da disponibilidade dos ecopontos devera acompanhar a implantacdo de
cada unidade, informando seu endereco, horario de funcionamento e procedimentos de
entrega dos materiais.

Como exemplo, um dos procedimentos a ser divulgado devera ser a emissao do
tiquete de recebimento do material, que servirA como comprovante para o coletor
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demonstrar a destinacdo adequada proporcionada ao material coletado no gerador.

Outro aspecto merecedor de divulgacdo publica, caso venha a ser implantado, é o
sistema de cobranca pelo servico de destinacdo, cuja taxa ou tarifa devera ser paga no
ato da entrega dos materiais.

Concomitantemente com a divulgacao da entrada em operacédo de novos ecopontos, a
situacdo requer reforco da fiscalizagdo, pelo menos temporariamente, e a
disponibilizacdo de um sistema mais eficiente para recebimento de denuncia anénima
dos descartes irregulares.

Nas areas rurais, 0s ecopontos poderdo ser substituidos por cacambas estacionarias,
tendo o cuidado de informar os tipos de residuos a serem nelas descartados, para
evitar que se misturem com os residuos comuns.

Reaproveitamento

Disponibilizacdo de central de triagem e britagem para trituracdo dos materiais
reaproveitaveis, visando seu reaproveitamento e/ou comercializagao

Justificativa: Embora nem sempre sejam reaproveitados, os residuos inertes -
compostos principalmente por entulhos da construgéo civil - apresentam condi¢des de
maximo reaproveitamento.

Objetivo: Maximizar o reaproveitamento dos residuos solidos inertes por meio de sua
submisséo a central de triagem e britagem.

Numa fase inicial, os materiais componentes dos entulhos deverdo ser separados e,
em seguida, o concreto, 0s tijolos e 0s cacos ceramicos serdo submetidos a trituracao
com controle granulométrico, de modo a valorizar sua colocagdo como matéria prima.

As ferragens, devidamente separadas do concreto, deverdo ser direcionadas para
sucateiros, enquanto as madeiras poderdo ser encaminhadas para compostagem ou
para o reaproveitamento como combustivel, dado seu adequado poder calorifero.

No caso especifico do municipio de Pindamonhangaba, foram analisadas duas
alternativas para a disponibilizacéo de central de britagem:

- Municipal: com a unidade sendo implantada no préprio municipio para seu uso
individual,

- Regional — Médio Paraiba: com o municipio levando seus entulhos limpos para
serem processados numa unidade regional, a ser disponibilizada no municipio de
Tremembé.

A metodologia e os valores utilizados nestas analises estdo apresentados a seguir.
Custos de Implantacao

Os custos de implantacdo de Central de Britagem foram estimados com base uma

CONSORCIO PLANOS INTEGRADOS REGIONAIS DE SANEAMENTO BASICO PARA AS UNIDADES DE 200
n GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E

l1 2 3 LITORAL NORTE —UGRHIS 1,2 e 3.

RELATORIO R4 — REVISAO 2 - N° 0872.RT.12.S.2404_02




4059

4060
4061
4062

4063
4064
4065

4066

4067
4068

PREFEITURA MUNICIPAL DE
PINDAMONHANGABA

curva elaborada a partir de dados de unidades projetadas e existentes.

Custo de Implantagao de Central de Britagem

40,00
35,00 \

30,00

25,00 \
20,00 \

15,00 \\
10,00

T

Investimento Unitario (R$/ton)

5,00

- 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000

Capacidade (tonfano)

Investimento Unitario = 64866x %!

onde;
x = Capacidade em tonelada/ano

O investimento total é calculado multiplicando o investimento unitario pela producéo
anual de residuos solidos inertes. O investimento total do CB é decomposto admitindo
a seguinte composicao:

Quadro 85 — Composigédo para area de terreno para Central de Triagem e Britagem

Itens % sem Terreno
Terreno 0,0%
Obras Civis 40,0%
Inicial 40,0%
Equipamentos 60,0%
Fixos 44,0%
Moveis 16,0%
Total 100,0%

Os equipamentos foram divididos em fixos e moveis, considerando a vida util dos
equipamentos moveis de 10 anos.
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Para o célculo do Valor Presente Liquido, os custos de investimento foram distribuidos
a partir dos seguintes critérios:

1. A parcela das obras civis é considerada no ano de 2011;

2. O investimento em equipamentos fixos € considerado integralmente no ano de
2011 e

3. Os custos de equipamentos méveis sdo lancados integralmente a cada 10 anos,
considerando sua vida util.

Custos do Terreno

A area necessaria para implantacdo de Central de Britagem foi calculada pela curva
elaborada a partir de dados de capacidade e area de implantagdo de centrais de
britagem de diferentes portes.

Areanecessaria paralmplantacao de Usina de Britagem

3.000,00

2.500,00 —

/

2.000,00
Tg /
< 1.500,00
g
1.000,00
' r
500,00
- 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000

Capacidade (ton/ano)

Area Necessaria = -1E-08x? + 0,0121x + 557,14

Assim como para as demais unidades simuladas, o custo unitario da area de terreno foi
estimado utilizando como referéncia o Plano da Bacia Hidrogréafica do Paraiba do Sul —
UGRHI 2, admitindo o custo médio de R$15.000,00/hectare.

Custos de Operacéo e Manutengéo

Os custos operacionais de cada alternativa foram estimados para o periodo um ano,
considerando as seguintes componentes:

e Custo operacional da unidade; e

e Custo de Transporte
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Assim como os custos de implantacdo, os custos operacionais unitarios foram
calculados a partir curva elaborada com base em custos simulados para unidades de
diferentes portes.

Custo de Operac¢ao de Central de Britagem
3,50

3,00 A {

2,50 \

2,00 \

1,50 \
1,00 \

0,50

50.000 100.000 150.000 200.000 250.000

Custo Operacional Unitario (R$/ton)

Capacidade (tonfano)

Custo Operacional = 5668,6 x "3
onde;
x = Capacidade em toneladas/ano

O custo operacional anual foi calculado multiplicando o custo operacional unitario pela
producédo de residuos sélidos inertes reaproveitaveis em cada ano.

Os custos de transporte utilizaram valores referencias para o uso de caminhdes
basculantes em R$/tonelada e a distancia de transporte até a central de britagem
municipal ou regional.

Analise das alternativas para Central de Britagem

Conforme anteriormente citado, para o municipio de Pindamonhangaba foram
analisadas as alternativas de implantacdo de Central de Britagem Municipal e Central
de Britagem Regional Médio Paraiba.

Para a alternativa de Central de Britagem Municipal, os célculos dos custos de
implantacédo e custos de operacado foram feitos considerando a producdo de residuos
inertes reaproveitaveis apenas do municipio.

A Central de Britagem Regional Médio Paraiba foi analisada atendendo aos municipios
de Cacapava, Campos do Jorddo, Monteiro Lobato, Santo Antonio do Pinhal, S&o
Bento do Sapucai, Taubaté, Tremembé, Lagoinha, Natividade da Serra, Paraibuna,
Redencéo da Serra e Sao Luiz do Paraitinga e Pindamonhangaba.
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A partir do custo total de implantacdo da Central de Britagem Regional, foi calculado o
custo efetivo para o municipio de Pindamonhangaba, a partir da relagdo entre a
producdo de residuos inertes reaproveitaveis do municipio e a producédo de residuos
inertes reaproveitaveis dos municipios atendidos pela Central.

Os quadros a seguir apresentam o0s custos de implantacdo e operacdo para as
alternativas propostas.

l n n GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E

1 2 LITORAL NORTE —UGRHIS 1,2 e 3.
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Quadro 86 — Custos de Implantacédo de Central de Britagem — Alternativas Municipal e Regionais
= ) Custo Custo
Producdo de | 407 4o Custo do Parcela | Efetivo Custo Custo Total | o\ cela Custo
. Inertes Unitario Unitario de de :
Alternativa .. | Terreno Terreno do do ~ - do Efetivo do
Reaproveitaveis (m?) Municibio | Terreno Implantacao | Implantacao Municipio CT (R$)
(t/ano) (R$/M?) | g P RS) (R$/1) (R$) P
E:/Iimi:?pl)al de  Britagem| 4965885 | 1.116,15 | 15.000,00 | 1.674,23 | 100,00% | 1.674,23 24,31 1.182.670,20 | 100,00% | 1.182.670,20
Cenwal ~— de ~ Britagem| 19054051 |2.461,86 [15.000,00|3.692,78 | 245% | 90641 871 1.725.685,70 | 24,55% | 423.576,42
Regional — Médio Paraiba

Quadro 87 — Custos de Operagdo de Central de Britagem — Alternativas Municipal e Regionais

Alternativa Producéo de Custo Unitario Custo de Operacional Parcela do Custo Efetivo de
Inertes (t/ano) Operacional (R$/t) Anual (R$/ano) Municipio Operacao (R$/ano)
Central de Britagem Municipal 48.658,85 2,15 104.474,31 100,00% 104.474,31
Central de Britagem Regional — Medio | 1q9g 540 59 0,77 152.657,30 24,55% 37.470,34
Paraiba
Quadro 88 — Custos de Transporte de Inertes para Central de Britagem — Alternativas Municipal e Regionais
) . ; Custo Total de Transporte
Alternativa Producdo de Inertes Reaproveitaveis em 30 anos (t) Destino Custo O-D (R$/t)
(R$/ano)
Central de Britagem
Municipal 1.194.298,87 Pindamonhangaba 2,16 2.580.879,85
Central de Britagem
Regional — Médio Paraiba 1.194.298,87 Tremembé 8,64 10.323.519,39
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4120 Para estimativa a valor presente dos custos de operagdao e manutencao, utilizou-se a
4121 taxa de desconto de 12% ao ano, comumente adotada para este tipo de avaliacao.

4122 Os quadros abaixo apresentam os valores presentes liquidos, para as alternativas
4123  municipal e regionais, para Central de Britagem de Inertes.

4124 Quadro 89 — Custos Equivalentes Totais — Alternativa Municipal para
4125 Central de Triagem e Britagem
Descricao Un VPL
1.VPL do Custo Total 2.441.053,63
1.1. Custos de Investimento |R$ |1.264.887,10
. Terreno R$ 1.674,23
. Obras Civis R$ 473.068,08
Inicial R$ 473.068,08
Por fase R$ -
. Equipamentos R$ 790.144,80
Fixos R$ 520.374,89
Méveis R$ 269.769,91
. Veiculos R$ -
1.2. Custos Operacionais R$ |1.176.166,53
. Custo da unidade R$ 586.182,71
. Custo de transporte(*) R$ 589.983,82
4126 Quadro 90 — Custos Equivalentes Totais — Alternativa Regional — Médio Paraiba para
4127 Central de Triagem e Britagem
Descricdo Un VPL
1.VPL do Custo Total 3.042.297,99
1.1. Custos de Investimento |R$ 453.329,40
. Terreno R$ 906,41
. Obras Civis R$ 169.430,57
Inicial R$ 169.430,57
Por fase R$ -
. Equipamentos R$ 282.992,43
Fixos R$ 186.373,63
Méveis R$ 96.618,80
. Veiculos R$ -
1.2. Custos Operacionais R$ |2.588.968,59
. Custo da unidade R$ 229.033,31
. Custo de transporte R$ |2.359.935,28

4128 Ao se analisarem os quadros comparativos, € possivel notar que a Alternativa
4129  Municipal é por volta de 20% menos onerosa que a Alternativa Regional Médio
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Paraiba, sendo esta diferenca principalmente devido & economia com o transporte.
Portanto, levando em conta os critérios adotados neste plano para a comparacéo das
alternativas, a solugdo municipal para o reaproveitamento dos residuos solidos inertes

por meio de uma unidade localizada no préprio municipio deve ser considerada a
melhor alternativa para o municipio de Pindamonhangaba.

Disposicdo Final

Disponibilizacdo de aterro de inertes para a disposi¢cao de rejeitos de RSI em
cumprimento as metas de reaproveitamento

Justificativa: Como a disposicéo de residuos inertes € um processo simples de obra de
terraplenagem, o investimento para sua implantacéo € significativamente inferior ao de
um aterro sanitario, o que faz com que o custo de transporte acabe tendo maior
representatividade no balanco final.

Objetivo: Porém, mesmo se tratando de um processo mais simples, merece analise se
a escolha da area obedece aos critérios técnico-ambientais e seu projeto de
implantagcédo estd em consonancia com os procedimentos técnicos pertinentes.

Durante a sua operacédo, a configuracdo do aterro deve apresentar taludes e bermas
para assegurar sua estabilidade e ser protegido de eroséo por meio dos dispositivos de
drenagem superficial.

Além disso, € necessario monitorar a estabilidade do macico, indicando qualquer
indicio de trinca ou de escorregamento, a tempo de ser devidamente solucionado antes
de atingir as drenagens adjacentes e provocar seu assoreamento.

No caso especifico do municipio de Pindamonhangaba, foram analisadas duas
alternativas para a disponibilizagéo de aterro de inertes:

- Municipal: com a unidade sendo implantada no proprio municipio para seu uso
individual; e

- Regional — Médio Paraiba: com o municipio levando seus residuos sdlidos inertes
ndo-reaproveitaveis para serem processados numa unidade regional, a ser
disponibilizada em Tremembé.

A metodologia e os valores utilizados nesta analise estdo apresentados na sequéncia.
Custos de Implantacéao

Os custos de implantacdo de aterro de inertes foram estimados com base na deducéo
dos itens ndo pertinentes com relacdo aos custos referentes a aterros sanitarios,
levando-se em conta que:

e a densidade do residuos sélido inerte aterrado é de 1,5 t/ms3, diferente da média de
0,8 t/ms3 referente ao residuo solido domiciliar disposto no macico; e

e 0 aterro de inertes ndo necessita de impermeabilizacdo de base, sistemas de
drenagem internos, estagao de tratamento de efluentes, po¢cos de monitoramento e
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outros tantos cuidados ambientais devido principalmente & presenga do chorume e
do biogas gerados nos aterros sanitarios.

Desta forma, admitiu-se que o custo unitario de implantacdo de um aterro de inertes é
de 20% do custo unitario de implantacdo de um aterro sanitario de mesma dimensao.

Custo de Implantacao de Aterro de Inertes

2,50

2,00 ‘

1,50

1,00
\ .

0,50

Custo Unitario de Implantacdo (R$/ton)

0,00 T T T T 1
0] 5.000.000 10.000.000 15.000.000 20.000.000 25.000.000

Capacidade (toneladas)

O investimento total foi calculado multiplicando o investimento unitario pela producao
de residuos inertes ndo-reaproveitaveis em 30 anos. O investimento total do Aterro de
Inertes foi decomposto admitindo a seguinte composicao:

Quadro 91 — Composicédo para area de terreno para Aterro de Inertes

Itens % sem Terreno
Terreno 0,0%
Obras Civis 84,5%
Inicial 16,0%
Por Etapas 68,5%
Equipamentos 4,5%
Fixos 0,5%
Moveis 4,0%
Veiculos 11,0%
Total 100,0%

As obras civis foram divididas em “inicial” e “por etapas”, considerando que 0S custos
de implantacdo serdo divididos por fases durante o prazo total do plano. Os
equipamentos foram divididos em fixos e moveis, considerando a vida util dos
equipamentos moveis de 10 anos.
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Para o célculo do Valor Presente Liquido, os custos de investimento foram distribuidos
ao longo do prazo de avaliacdo a partir dos seguintes critérios:

1. A parcela inicial das obras civis foi considerada no ano de 2011;

2. As obras civis em etapas foram lancadas a cada 5 anos durante a vida util do
aterro;

3. O investimento em equipamentos fixos foi considerado integralmente no ano de
2011,

4. Os custos de equipamentos moveis foram lancados integralmente a cada 10 anos,
considerando sua vida util; e

5. Os custos de veiculos foram lancados integralmente a cada 5 anos, considerando
sua vida util.

Custos do Terreno

As instalacOes de apoio e a configuracdo do macico para o0 aterro de inertes sao
similares aos dos aterros sanitarios, portanto admitiu-se uma area minima para
implantacéo do aterro de inertes de 4 ha, similar ao aterro sanitario.

Porém, como os aterros de inertes ndo necessitam de area para tratamento de gases e
chorume, admitiu-se que a area necessaria para implantacdo de aterro de inertes para
populacdo de 150.000 habitantes, é de 88% da area necessario para implantacdo de
aterro sanitéario.

Quadro 92 — Area necessaria para Implantacdo do Aterro de Inertes

Populacéo (hab) Area ATI (ha)
Até 20.000 hab 4
De 20.000 a 150.000 4a8,8
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Areade Terreno para Implantagdo de Aterro de Inertes
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O custo unitario da area de terreno para implantacédo de Aterro de Inertes foi 0 mesmo
utilizado para Aterro Sanitario: R$15.000,00/hectare.

Custos de operacdo e manutencgao

Os custos operacionais de cada alternativa foram estimados para um periodo de 30
anos, equivalente ao prazo do presente plano e portanto a vida Gtil do aterro de inertes.
No custo total de operacao, foram considerados 0s seguintes componentes:

e Custo operacional da unidade; e
e Custo de Transporte

Os custos operacionais unitarios do aterro de inertes foram estimados com base nos
custos unitarios operacionais de aterro sanitario. Por ndo necessitarem dos mesmos
procedimentos exigidos na operacdo de aterro sanitario, considerou-se que 0s custos
operacionais equivalem a 10% do custo operacional do aterro sanitario.
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Custo de Operacgao de Aterro de Inertes x
Capacidade

2,50
2,00 ~\
1,50

1,00 \

\0 -

0,50

Custo Unitario (R$/tonelada)

0,00 T T T T 1
0 5.000.000 10.000.000 15.000.000 20.000.000 25.000.000

Capacidade (tonelada)

O custo operacional foi calculado multiplicando o custo operacional unitario obtido no
abaco pela producao de residuos sélidos inertes ndo-reaproveitaveis de cada ano.

Para o célculo dos custos de transporte foram utilizados valores referencias de uso de
caminhdes basculantes em R$/tonelada e a distancia de transporte até o aterro de
inertes municipal ou regional.

Andlise das alternativas para Aterro de Inertes

Conforme citado anteriormente, para o municipio de Pindamonhangaba, foram
analisadas as alternativas de implantacdo de aterro de inertes municipal e aterro de
inertes regional Médio Paraiba.

Para a alternativa de Aterro de Inertes Municipal, os calculos dos custos de
implantacé@o e custos de operacdo foram feitos considerando a producdo de residuos
inertes nao-reaproveitaveis apenas do municipio.

Na alternativa de implantacéo de aterro de inertes Regional Médio Paraiba, foi admitido
gue os municipios Cacapava, Campos do Jordao, Monteiro Lobato, Santo Antonio do
Pinhal, Sdo Bento do Sapucai, Taubaté, Tremembé, Lagoinha, Natividade da Serra,
Paraibuna, Redencdo da Serra S&o Luiz do Paraitinga e Pindamonhangaba
encaminhardo seus residuos inertes ndo-reaproveitaveis para um ATl em Tremembé.

A partir do custo total de implantacédo de aterro de inertes, foi calculado o custo efetivo
para o municipio de Pindamonhangaba, calculado a partir da relagédo entre a produgéo
de inertes nao-reaproveitaveis do municipio e a producao de residuos inertes nao-
reaproveitaveis dos municipios atendidos pelo aterro.

Os quadros abaixo apresentam o0s custos de implantacdo e operacdo para as
alternativas propostas.
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Quadro 93 — Custos de Implantacdo de Aterro de Inertes — Alternativas Municipal e Regionais

Populacdo | ; = Custo

Atendida | /€2 Custo | Custodo | parcela Custo PrOENEED el Unitario de | Custo de Clsie

Alternativa elo dO Unlténo Terreno do EfetIVO dO Inertes Nao- . Im Ianta 510 Efe“vo de

AF':erro Aterro T Terreno |reaproveitaveis | Implantagéo | 'MP (R9) 30 | | mplantag&o
(hab) (ha) | (R$/ha) (R$) (R$) em 30 anos (t) (R$/t) (R$)

ATI Municipal 186.103,00 | 10,04 |15.000,00 | 150.565,71| 100% |150.565,71| 932.139,66 2,20 2.051.623,68|2.051.623,68
ATl Regional = Medio] 768 14200 | 29,99 [15.000,00|449.896,63| 2299% |103.410,14| 4.055.371,15 1,66  |6.718.407,51 | 1.544.246,84
Quadro 94 — Custos de Operacdo de Aterro de Inertes — Alternativas Municipal e Regionais

. . Custo Unitario Custo de Custo Efetivo de
Alternativa Produga,o de Inertes Nao- Operaciona' Opera(}éo Parcel? dO Operagao
reaproveitaveis em 30 anos (t) Municipio
(R$/t) (R$) (R$/ano)
ATI Municipal 932.139,66 1,98 1.846.461,32 100,00% 1.846.461,32
ATI Regional — Médio Paraiba 4.055.371,15 1,12 4.522.493,58 22,99% 1.039.509,20

Quadro 95 — Custos de Transporte de RSI para Aterro de Inertes — Alternativas Municipal e Regionais

. ~ o Custo Total de
At Producéo de Inertes Nao-zgaproveltavels em 30 anos Destino Cu(thglt())-D Transporte
(R$/ano)
ATI Municipal 932.139,66 Pindamonhangaba 2,16 2.014.353,80
ATI Regional — Médio Paraiba 932.139,66 Tremembé 8,64 8.057.415,22

CONSORCIO ‘ n n
ptnn
1 2 3

PLANOS INTEGRADOS REGIONAIS DE SANEAMENTO BASICO PARA AS UNIDADES DE
GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E

LITORAL NORTE —UGRHIS 1,2 e 3.

RELATORIO R4 — REVISAO 2 - N° 0872.RT.12.S.2404_02

212




4238
4239

4240
4241

4242

4243
4244

oy

PREFEITURA MUNICIPAL DE
PINDAMONHANGABA

Para estimativa a valor presente dos custos de operacdo e manutencéo, utilizou-se a
taxa de desconto de 12% ao ano, usualmente adotada neste tipo de avaliagéo.

Os quadros abaixo apresentam os valores presentes liquidos, para as alternativas,
municipal e regional, de disposi¢do de residuos inertes.

Quadro 96 — Custos Equivalentes Totais — Alternativa Municipal para Aterro de Inertes

Descricdo VPL (R$)
1.VPL do Custo Total 2.890.974,24
1.1. Custos de Investimento |1.633.777,59
. Terreno 150.565,71
. Obras Civis 851.660,35

Inicial 328.259,79
Por fase 523.400,56
. Equipamentos 631.551,54
Fixos 10.258,12
Moveis 116.995,07
. Veiculos 504.298,35
1.2. Custos Operacionais 1.257.196,65
. Custo da unidade 601.262,92
. Custo de transporte(*) 655.933,73

Quadro 97 — Custos Equivalentes Totais — Alternativa Regional — Médio Paraiba
para Aterro de Inertes

Descricdo VPL(R$)
1.VPL do Custo Total 4.197.521,75
1.1. Custos de Investimento |1.219.816,28
. Terreno 103.410,14
. Obras Civis 641.040,47

Inicial 247.079,49
Por fase 393.960,97
. Equipamentos 475.365,67
Fixos 7.721,23
Moveis 88.061,60
. Veiculos 379.582,83
1.2. Custos Operacionais 2.977.705,47
. Custo da unidade 353.970,57
. Custo de transporte 2.623.734,91
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Ao se analisarem os quadros comparativos, € possivel notar que a Alternativa
Municipal é cerca de 31,12% menos onerosa que as Alternativa Regional do Médio
Paraiba.

Portanto, levando em conta os critérios adotados neste plano para a comparacdo das
alternativas, a solucdo municipal para a disposicdo final dos rejeitos dos residuos
inertes por meio de uma unidade localizada no préprio municipio deve ser considerada
a melhor alternativa para o municipio de Pindamonhangaba.

10.1.4. Residuos de Servicos de Saude
Tratamento

Disponibilizacdo de unidade de tratamento de residuos de servicos de salude em
regides desprovidas deste servico

Justificativa: Na impossibilidade de contar com unidade de tratamento prépria, 0s
municipios sdo obrigados a recorrer a unidades externas, muitas vezes a distancias
muito grandes, o que resulta na redugéo da frequéncia de coleta para ndo encarecer
demasiadamente o servico.

Objetivo: Cotejar os custos de se manter a unidade atual e os de se recorrer a outra
unidade, mais proxima, para atendimento de forma regional.

No caso especifico do municipio de Pindamonhangaba, foram analisadas duas
alternativas para a disponibilizacdo de unidade de tratamento para seus residuos de
servicos de saude:

- Regional: com o municipio levando seus residuos de servicos de saude para serem
tratados na unidade atual, localizada no municipio de Jacarei; e

- Regional: com o municipio levando seus residuos de servicos de saude para serem
tratados numa unidade regional existente localizada no municipio de Suzano.

A metodologia e os valores utilizados nesta analise estdo apresentados abaixo.
Custos de Implantacéao de Unidade de Tratamento de RSS

Devido aos altos custos de tratamento deste tipo de residuo, as distancias de
transporte passam a ser pouco significativas, resultando em areas de influéncia
bastante amplas, o que implica sempre em unidades voltadas ao atendimento regional.

Por essa razdo, os calculos dos investimentos para implantagdo das alternativas
propostas foram feitos utilizando como referencia duas unidades hipotéticas com
capacidade de 1.095 t/ano e 2.190 t/ano.

A unidade de tratamento de 1.095 t/ano, dotada de apenas um microondas, foi admitida
como padrdo minimo, ou seja, mesmo se 0 conjunto de municipios apresentar geracao
total inferior a essa capacidade sera atendido por uma unidade desse porte.
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Para a alternativa em que a producdo de residuos se apresentar entre 1.095 t/ano e
2.190 t/ano, os custos de implantacdo foram interpolados, ou seja, ela ter4 seus
equipamentos dobrados ou sera dotada de equipamento de capacidade compativel. A
ilustracdo abaixo apresenta o custo unitario de implantacdo em funcdo da capacidade
da unidade de tratamento.

Custo de Implantagao de Unidade de Tratamento de RSS

1600,00
o

1550,00 \

1500,00 \

1450,00 \
1400,00 \
1350,00 \

1300,00 | | | | | 1
0] 500 1000 1500 2000 2500 3000

Custo Unitario (R$/ton)

Capacidade (tonfano)

O investimento total foi calculado multiplicando o investimento unitario pela producéo
anual de residuos de servicos de salde, admitindo 1.095 t/ano como a quantidade
minima. Para a alternativa de solucéo regional Jacarei, foi admitido o padrdo méaximo
de 2.190 t/ano, ja que é sabido que ela tem uma ampla area de influéncia mas nao
existem dados quantitativos dos municipios que encaminham seus residuos para esta
unidade.

O investimento total da Unidade de Tratamento foi decomposto admitindo a seguinte
composicao:

Quadro 98 — Composicéo para area de terreno para Unidade de Tratamento de RSS

Itens % sem Terreno

Terreno 0,0%

Obras Civis 23,7%

Inicial 23,7%

Equipamentos 76,3%

Fixos 65,9%

Moveis 10,4%

Total 100,0%

l n n GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E
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Os equipamentos foram divididos em fixos e moveis, considerando a vida util dos
equipamentos moveis de 10 anos.

Para o célculo do Valor Presente Liquido, os custos de investimento foram distribuidos
a partir dos seguintes critérios:

A parcela inicial das obras civis é considerada no ano de 2011,

7z

O investimento em equipamentos fixos é considerado integralmente no ano de
2011; e

3. Os custos de equipamentos méveis sdo lancados integralmente a cada 10 anos,
considerando sua vida util.

Custos do Terreno

Para cada alternativa, foi admitida area necessaria para a implantacdo da unidade de
tratamento, utilizando os padr6es minimo e maximo como referéncia.

Area de Necessaria para Implantacao de Unidade
de Tratamento de RSS

£ 2000

8 /
D 1800 ¢

-.q:

1200 T T T T T T 1
0,0 500,0 1000,0 1500,0  2000,0  2500,0 3000,0 3500,0

Capacidade Maxima (tonfano)

Assim como para as outras unidades de tratamento e disposicao de residuos sélidos,
foi assumido o custo médio de terreno de R$15.000,00/hectare.

Custos de Operacéo e Manutencéo

Os custos operacionais da unidade de tratamento foram divididos em duas
componentes:

e Custo operacional da unidade; e
e Custo de Transporte

CONSORCIO PLANOS INTEGRADOS REGIONAIS DE SANEAMENTO BASICO PARA AS UNIDADES DE 216
l n n GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E
1 2 3 LITORAL NORTE —UGRHIS 1,2 e 3.

RELATORIO R4 — REVISAO 2 - N° 0872.RT.12.S.2404_02




4313
4314
4315
4316

4317
4318
4319

4320
4321
4322

4323

4324
4325
4326
4327

4328
4329
4330
4331
4332
4333

4334
4335
4336

,ﬂu—
PREFEITURA MUNICIPAL DE
PINDAMONHANGABA

Os custos operacionais unitarios foram obtidos utilizando a mesma metodologia dos
custos de implantagdo da unidade de tratamento de RSS, ou seja, foram utilizados
como referéncia os custos operacionais de duas unidades, adotadas como padrdo
minimo e maximo.

Custo de Implantagao de Unidade de Tratamento de RSS
740,00
720,00
700,00 \
680,00 \
660,00 \

640,00 \\
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600,00 \ *
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Custo Unitario (R$/ton)

Capacidade (tonfano)

O custo operacional foi calculado multiplicando o custo operacional unitario pela
producdo de residuos de servicos de saude em cada ano, obtendo-se o custo
operacional anual.

Os custos de transporte utilizaram valores referenciais para o uso de caminhdes
coletores compactadores em R$/t.km e a distdncia de transporte até a unidade de
tratamento.

Anélise das Alternativas para Unidade de Tratamento de RSS

Conforme ja mencionado anteriormente, para o municipio de Pindamonhangaba,
foram analisadas as alternativas de utilizacdo da unidade de tratamento existente no
municipio de Jacarei, de propriedade da empresa ATT, e de utilizacdo de unidade de
tratamento existente no municipio de Suzano, de propriedade do Grupo Pioneira.

Tanto para a alternativa utilizacao da unidade existente no municipio de Jacarei quanto
para a alternativa de utilizacdo da unidade existente no municipio de Suzano, foram
admitidos os custos de implantacdo e operag¢do analogos ao padrao maximo, pois é
sabido que tal unidade opera com uma ampla area de influéncia, mas trata residuos de
municipios que extrapolam as UGRHI's 1, 2 e 3, impossibilitando o levantamento de
seus dados para projecao de residuos.

Para as duas alternativas, foram calculados os custos totais de implantacéo da unidade
de tratamento e, na sequencia, calculado o custo efetivo para o municipio de
Pindamonhangaba, a partir da relacao entre a producao de residuos soélidos de saude
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no municipio e a producéo de residuos sélidos de saude dos municipios atendidos pela
unidade de tratamento.

Os quadros a seguir apresentam o0s custos de implantacdo e operacdo para as
alternativas propostas.
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4341 Quadro 99 — Custos de Implantacdo de Unidade de Tratamento de RSS — Alternativas Regionais em Jacarei e Suzano
; Custo . )
Produco Aéce)a Cgs}g Custo do oarcela do Efetivo Custodlinltano Custo de Custodsfetlvo
Alternativa de RSS em Unitario | Terreno Do do | ~ Implantagéo | .
2040 (t/ano) Aterro Municipio | Terreno Implantacao (R$) Implantacao
(ha) (R$/ha) (R$) (R$/t) (R9)
(R$)
Un. de Tratamento de RSS Suzano 506,01 0,24 | 15.000,00 | 3.600,00 14,35% 516,51 1.324,20 1.450.000,00 208.038,63
Un. de Tratamento de RSS Jacarei 1.359,92 0,19 | 15.000,00 | 2.917,65 5,34% 155,76 1.518,06 2.064.432,66 110.210,01
4342 Quadro 100 — Custos de Operacgado de Unidade de Tratamento de RSS — Alternativas Regionais em Jacarei e Suzano
Alternativa Producédo de RSS em Custo Unitario Custo de Parcela do Custo Efetivo de
2040 (t/ano) Operacional (R$/t) Operacao (R$) Municipio Operacgao (R3)
Un. de Tratamento de RSS Suzano 506,01 600,00 303.603,96 14,35% 43.559,55
Un. de Tratamento de RSS Jacarei 1.359,92 687,98 935.601,26 5,34% 49.947,20
4343 Quadro 101 — Custos de Transporte de RSU para Unidade de Tratamento de RSS — Alternativas Regionais em Jacarei e Suzano
Producéo de Rejeit Dist O-D | Custo Unitario de T t Custo O-D Custo Tota) de
. roducao de Rejeitos em . ist O- usto Unitario de Transporte usto O- Transporte
AT 30 anos (t) Destino |~ m) (R$/ton.km) (R$/t)
(R$)
Un. de Tratamento de RSS Suzano 72,60 Suzano 130 0,2161 28,093 2.039,53
Un. de Tratamento de RSS Jacarei 72,60 Jacarei 75 0,2161 16,2075 1.176,65
4344
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Para estimativa a valor presente dos custos de operacdo e manutencéo, utilizou-se a
taxa de desconto de 12% ao ano, usualmente adotada para este tipo de avaliago.

Os quadros abaixo apresentam os Custos Equivalentes Totais, em valor presente
liquido, para as alternativas de tratamento de residuos solidos de saude estudadas.

Quadro 102 — Custos Equivalentes Totais — Alternativa Regional — Suzano —
Unidade de Tratamento de RSS

Descricao Un VPL

1.VPL do Custo Total 586.066,27
1.1. Custos de Investimento |R$ |[245.121,11
. Terreno R$ 516,51
. Obras Civis R$ 49.305,15

Inicial R$ 49.305,15
. Equipamentos R$ |195.299,45

Fixos R$ |137.097,46

Moéveis R$ 58.201,99
1.2. Custos Operacionais R$ |340.945,16
. Custo da unidade R$ |326.297,63
. Custo de transporte R$ 14.647,53

Quadro 103 — Custos Equivalentes Totais — Alternativa Regional — Jacarei —
Unidade de Tratamento de RSS

Descricdo Un VPL
1.VPL do Custo Total 545.039,28
1.1. Custos de
Investimento R$ 129.736,86
. Terreno R$ 155,76
. Obras Civis R$ 26.119,77
Inicial R$ 26.119,77
. Equipamentos R$ |[103.461,33
Fixos R$ 72.628,40
Moveis R$ 30.832,94
1.2. Custos Operacionais |R$ |415.302,41
. Custo da unidade R$ |406.851,92
. Custo de transporte R$ 8.450,50

Conforme apresentado nos quadros comparativos, a diferenca dos custos de
implantacéo e operacao para um periodo de 30 anos é de 7,00%, entretanto, pela falta
de informagbes dos municipios atendidos por estas unidades e, desta forma,
impossibilitar o célculo da parcela do municipio, pode-se admitir que ambas as
alternativas podem ser consideradas viaveis.

Considerando que o municipio de Pindamonhangaba ja encaminha seus residuos de
servicos de saude para a empresa Pioneira, em Suzano, a proposicdo consiste na
conservacao desse procedimento, pelo menos nos cenarios emergencial e de curto
prazo.

A meédio e longo prazo, a melhor opcdo poder4d ser uma nova unidade a ser
disponibilizada na propria regido, de modo a otimizar a operacdo de coleta reduzindo
as distancias de transporte.
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10.2.

ALTERNATIVAS CONVENCIONAIS

As propostas, a seguir apresentadas, foram direcionadas particularmente aos servigos

publicos e ao gerenciamento dos

residuos soélidos sob

responsabilidade da

Administragdo Municipal de Pindamonhangaba , embora também incluam algumas
abordagens sobre residuos cuja responsabilidade costuma ser atribuida ao gerador.

10.2.1. Solugdes Propostas e Custos Estimados

Quadro 104 — Solucbes Propostas e Custos Estimados - Sistema de Limpeza Urbana e

Manejo de Residuos Sélidos

_ . Curto Prazo — | Médio Prazo —
Proposigao Emergencial 2011-2014 2015-2019
Instalacdo de cestos em vias e logradouros 350 unidades
publicos R$ 70.000,00
Disponibilizacdo de aterro de inertes 1 unidade
municipal R$ 1.633.778,00
Disponibilizacdo de triturador mével para 1 unidade
residuos verdes R$ 70.000,00
Disponibilizacido de PEV's para materiais 20 unidades
reaproveitaveis R$ 8.000,00
Disponibilizacdo de central de triagem 1 unidade
regional em Tremembé para materiais
reciclaveis R$ 270.076,00
Disponibilizag&o de usina de compostagem 1 unidade
regional em Tremembé para matéria
organica R$ 1.465.000,00
Disponibilizacdo de veiculos e 2 unidade
equipamentos adequados para coleta
seletiva domiciliar, inclusive reserva R$ 90.000,00
técnica
Disponibilizacio de ecopontos e/ou 10 unidades
cacambas para entrega de entulhos R$ 50.000,00
Disponibilizacdo de central de triagem e 1 unidade
britagem municipal para RSI R$ 1.264.888,00
Disponibilizacdo de contéineres para feiras 10 unidades
livres R$ 50.000,00

Os custos de operacado e manutencdo estao considerados no Capitulo 12 — Analise de
Sustentabilidade Econémica Financeira.
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10.3. ALTERNATIVAS NAO CONVENCIONAIS
10.3.1. Consideragdes Preliminares

O Termo de Referéncia (TR) que rege o presente trabalho, estabelece, em seus
topicos, a necessidade de abordagem de alternativas modernas, ndo convencionais,
como as de geracdo de energia elétrica e/ou vapor a partir da queima de residuos
sélidos urbanos (RSU) em instala¢des industriais especialmente previstas para tal.

Considerando o vulto destas instalacdes, a tecnologia envolvida e consequentemente
0s investimentos requeridos, para que se viabilizem € preciso que tenham um porte
minimo o que requererd na necessidade de agregacdo de municipios de forma a se
disponibilizar uma massa critica minima tendo-se assim uma solug¢do regionalizada
para a destinacéo final dos RSU.

Desta forma, para que se atinja o enunciado no TR, que s6 sera possivel, no minimo, a
meédio prazo em face dos procedimentos legais requeridos, € preciso que se trabalhe o
Vale do Paraiba como um bloco. Este devera considerar a massa de residuos a ser
gerada, o sistema viario existente, as distancias de transporte, os locais de demanda
de energia e o0s custos das correspondentes instalacdes.

De acordo com estudos desenvolvidos no ambito da SSE — Secretaria de Saneamento
e Energia do Estado de S&o Paulo, no decorrer de 2007 a 2010, em conjunto com a
SMA - Secretaria de Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, uma unidade de
Valorizagdo Energética comeca a se viabilizar com o aporte em torno de 600 t/dia de
RSU. Nesta modelagem os aterros existentes funcionariam com receptores de
“rejeitos” do processo na propria acepcdo da palavra e em conformidade com o
preconizado pela Politica Nacional de Residuos Solidos

Em raz&o de j& se disponibilizar de um sistema de coleta, transporte e destinagcédo de
Residuos Sélidos Urbanos, € desejavel que a modelagem de valorizacdo energética
absorva, no que for adequado e possivel, a atual configuracdo existente, de forma que
haja o devido ajuste.

A implementacdo de UVE’s (Unidades de Valorizacdo Energética) deve considerar,
desde a geracao de residuos, a acdo integrada dos responsaveis pelo sistema de
coleta e transporte de RSU com os responsaveis pela opera¢do da UVE, de forma a
realizar a segregacéo na fonte dos residuos para fins de compostagem e de reciclagem
de materiais, destinando-se 0s demais ao tratamento térmico com recuperacao
energética, de acordo com os planos de gerenciamento municipais. Assim serao
alcancados niveis de gestdo mais elevados, o reaproveitamento seguro e eficiente das
fracOes reciclaveis bem como a universalizac&o dos servigcos prestados.

Dentro desta Otica, uma UVE também devera receber residuos organicos nao
contaminados (entrepostos hortifrutigranjeiros, feiras livres, centrais de preparacao de
refeicbes industriais, grandes restaurantes, supermercados e de servicos de poda) e
também os reciclados na fonte (papéis, papeldo, embalagens plasticas, vidros e
metais) provenientes da coleta seletiva.
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A fracdo organica devera ser encaminhada para a compostagem e o0s reciclaveis serao
adequadamente separados, enfardados e acondicionados para retorno ao mercado
reciclador.

Os residuos remanescentes desses processos de reaproveitamento, juntamente com
os residuos ndo separados, serdo encaminhados para a Unidade de Valorizacao
Energética (UVE’s), na qual sera realizado o tratamento térmico, objetivando a reducao
de volume, massa e impactos ambientais, com a recuperacéo energetica.

A tecnologia presentemente selecionada para as UVE’s previstas € a de incineracdo de
residuos, conhecida pelo termo “mass burning”. Esta tecnologia “mass burning”
também permite a incineragdo de lodos de Estacfes de Tratamento de Esgoto (ETES)
e dos Residuos dos Servicos de Saude, em conjunto com os residuos sélidos
remanescentes.

As escorias e cinzas oriundas do processo de tratamento térmico dos materiais, nao
aproveitados nos processos antecessores, serdao destinados a aterros sanitarios.

No presente estagio dos estudos, o local de implantacdo das UVE’s, ndo se encontra
precisado, mas apenas a regiao, o que devera ser estabelecido por estudos especificos
a serem desenvolvidos posteriormente.

A implementacdo de um sistema de valorizacdo energética, atualmente € o que existe
de mais moderno e amigavel ambientalmente, apresentando inUmeras vantagens sobre
0s aterros como:

e Permite o tratamento de pilhas, baterias e outros materiais perigosos descartadas
na massa de residuos;

e Permite o tratamento de Lodos de ETE;

e Permite o tratamento de outros grupos de Residuos de Servi¢cos de Saude, de uma
forma realmente eficiente, e ndo somente dos patogénicos cuja separagcdo €
complexa e duvidosa, visando o tratamento em unidades individualizadas, de
resultados muitas vezes questionaveis;

e Emissdes, pela atual avanco tecnoldgico e exigéncias ambientais, extremamente
baixas, ao contrario dos aterros que, segundo estudos desenvolvidos pela ONU,
sdo os maiores contribuintes para o efeito estufa, além de ndo haver garantia
quanto a impermeabilizacdo das fundacdes, portanto de eficiéncia duvidosa,

e Operacao de caracteristicas industriais, garantida e perfeitamente controlada;

¢ Inexisténcia da geracado de passivos ambientais, ao contrario dos aterros sanitarios.

e Tecnologia dominada, ndo havendo imprevistos quanto a custos nao previsiveis,
portanto ndo avaliaveis;
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10.3.2. Premissas Adotadas

Para o desenvolvimento do presente estudo, foram considerados:

a.

b.

Esquema da area de estudo, com delineacédo dos municipios;
Tabela de distancias entre os municipios envolvidos;

Projecao da Evolucao Populacional por Municipio;

Projecao da Geracao de Residuos Soélidos Domésticos (RSD);
Projecado da Geracao de RSS;

A conformacdo geo-morfolégica da area na qual destacam-se nitidamente duas
subéreas distintas:

- Litoral Norte (LN);

- Vale do Paraiba;

O sistema viéario existente;
As premissas de que:

- O transporte primario deveria, de maneira geral, se limitar a um maximo de 10
a 15 km, aceitando-se excepcionalmente distancias superiores;

- O transporte secundéario deveria situar-se até uma distancia de 50 a 60 km
aceitando-se excepcionalmente distancias superiores;

A premissa de que a coleta seletiva e outros formas de reciclagem seja
dinamizada de forma a atingir os seguintes percentuais:

- Em2.014: 10 %
- Em 2.018: 15%;
- Em 2.025: 20%, estabilizando-se neste valor nos anos que se sucedem;

Ser desejavel que a implantacdo de Unidades de Valorizacdo Energética seja
feita junto a unidades industriais visando a comercializagdo preferencial de
calorias / frigorias, sobre a alternativa de geracdo de energia elétrica (Gltima
opcao em face dos investimentos adicionais requeridos e do pre¢o de mercado do
kWh).

224
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10.3.3. Insercéao de Pindamonhangaba na Alternativa Nao Convencional

O vale do Paraiba, foi inicialmente subdividido em duas subareas a saber:

a) Po6lo Sado José dos Campos que atenderia aos municipios de Cacapava,
Guararema, lgaratd, Jambeiro, Monteiro Lobato, Paraibuna, Santa Branca, Santa
Isabel e Sdo José dos Campos; e

b) Pélo Taubaté que atenderia aos municipios de Campos do Jorddo, Lagoinha,
Natividade da Serra, Pindamonhangaba, Redencdo da Serra, Sao Luis do
Paraitinga, Sdo Bento do Sapucai, Santo Antonio do Pinhal, Taubaté e Tremembé.

c) Pdlo Cruzeiro que atenderia aos municipios de Aparecida, Arapei, Areias, Bananal,
Cachoeira Paulista, Canas, Cruzeiro, Cunha, Guaratinguetd, Lavrinhas, Lorena,
Piquete, Potim, Queluz, Roseira, Sdo José do Barreiro e Silveiras.

Embasado nesta subdivisdo, foram elaborados os correspondentes quadros de
carregamento de RSD esperados ao longo do periodo do presente plano.

Resumidamente foram obtidos os seguintes resultados (Rejeitos de RSD+RSS):

Quadro 105 — Vale do Paraiba — Projecdo dos Rejeitos (RSD+RSS)

. ANO (t/dia)
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
S.José Campos | 647,35 | 524,78 | 516,21 | 500,00 | 509,89 | 516,82 | 521,62
Taubaté 386,37 | 394,12 | 39352 | 38587 | 397,62 | 406,45 | 412,23
Cruzeiro 230,63 | 234,78 | 23521 | 231,64 | 239,45 | 24519 | 249,28
Total 1.264,35 | 1.153,68 | 1.144,94 | 1.117,51 | 1.146,96 | 1.168,46 | 1.183,13

Da observacdo do quadro acima verifica-se que 0S municipios, em conjunto, tem
massa suficiente para justificar a implantagdo de uma Unidade de Valorizacao
Energética, porém cada polo considerado néo.

Assim sendo, considerando a situacdo local os Pdlos de Sdo José dos Campos e
Taubaté foram unificados em um polo Unico, do que resultou o seguinte quadro:

Quadro 106 — Vale do Paraiba — Proje¢ao dos Rejeitos (RSD+RSS)

. ANO (t/dia)
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
S'JOSTiE;";épOS €1 1.033,72 | 91890 909,73 885,87 | 907,51 923,27 933,85
Cruzeiro 230,63 234,78 235,21 231,64 | 239,45 | 24519 | 24928
Total 1.264,35 | 1.153,68 | 1.144,94 | 1.117,51 | 1.146,96 | 1.168,46 | 1.183,13

Estudos mais detalhados poderdo indicar a eventual conveniéncia da transferéncia de
RSU gerados em alguns municipios do Pélo Cruzeiro (Lorena, Guaratingueta e
entorno) para o Pd6lo Sédo José dos Campos/Taubaté o que representa um aumento da
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capacidade da Unidade de Valorizacdo Energética em cerca de 175 t/dia, restando
entdo para o poélo Cruzeiro cerca de 75 t/dia, a ser atendido pelo sistema convencional.

Um atendimento global a todo o Vale do Paraiba por uma unica Unidade de
Valorizagcdo Energética € possivel pela redistribuicdo dos custos de transporte entre os
geradores participes.

Finalmente, como conclusdo, constata-se que a implantacdo de uma Unidade de
Valorizacdo Energética é factivel no Vale do Paraiba, como solucdo regional, pela
participagdo minima dos Municipios de Sao José dos Campos, Cacapava, Taubaté e
Pindamonhangaba, todos alinhados ao longo da BR-116.

P6lo Sao José dos Campos / Taubaté
Esse sistema compreenderia:

I.  Uma Unidade de Valorizacdo Energética, prevista para ser implantada em Sao
José dos Campos, em principio em area proxima a Refinaria da Petrobras
decorrente da potencialidade do mercado de energia, e proximo ao
entroncamento da SP-125 com a BR-116, eixos viarios basicos. A definicdo mais
precisa devera ser objeto de estudos posteriores. Embasado no quadro sintese
da projecéo de residuos a serem gerados, conforme apresentado, esta unidade
teria uma capacidade de processar cerca de 1.200 t/dia;

[I.  Unidades de Transbordo:

i. Uma no entorno do entroncamento do acesso a Guararema com a
BR-116 e o entroncamento dessa rodovia federal com a SP-056,
de recepcgdo dos residuos gerados pelos municipios de lgaratd,
Santo Isabel e Guararema, com capacidade para recepcionar
cerca de 60 t/dia;

i. Uma ao longo da SP-099, visando a recepcdo dos residuos
gerados pelos municipios de Paraibuna e Jambeiro, com
capacidade para recepcionar cerca de 10,0 t/dia;

iii. Uma préxima a Taubaté, visando recepcionar os residuos gerados
em Taubaté, Pindamonhangaba, Tremembé, Campos do Jordéo,
Santo Antonio do Pinhal e S&o Bento do Sapucai, com capacidade
para recepcionar cerca de 400 t/dia;

iv. Uma no entorno do entroncamento da SP-121 com a SP-125, de
recepcao dos residuos gerados pelos municipios de Lagoinha, Sao
Luis do Paraitinga, Redencao da Serra e Natividade da Serra, com
capacidade para recepcionar cerca de 15 t/dia;

lll. A producdo de rejeitos finais (escoria), a serem destinados a aterro seria da
ordem de 150 t/dia;

Nota: Este subsistema podera sofrer adequac¢des em funcdo da modelagem da bacia
vizinha com o desligamento dos Municipios de Guararema, Santa Isabel e lgarata.
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11. PLANEJAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS
PLUVIAIS URBANAS

O objetivo do presente trabalho foi, inicialmente, definir e estabelecer uma priorizacao
para realizacdo de estudos técnicos e de levantamentos a serem realizados para que
fosse possivel identificar e avaliar quantitativamente as causas e o0s efeitos dos
alagamentos e inundacdes. Na sequéncia, com base nos diagndsticos qualitativos ja
realizados e nas avalia¢cdes quantitativas dos provaveis resultados dos levantamentos,
assim como, com embasamento nas determinacdes das vazbes com tempo de
recorréncia de cem anos (probabilidade do evento natural igual a 1/100) dos principais
cursos d'agua que atravessam as areas urbanas dos municipios abrangidos pelo
presente planejamento, o trabalho apresenta qualitativamente e quantitativamente, de
forma alternativa e com as aproximacdes possiveis, as medidas estruturais e ndo
estruturais a serem desenvolvidas.

Salienta-se, entretanto, que o dimensionamento preciso das medidas propostas
somente podera ser concretizado apds 0s competentes levantamentos de campo e
com as respectivas quantificagbes das causas dos problemas de alagamentos,
inundacdes, entre outros.

11.1. SUGESTOES DE ACOES A SEREM IMPLEMENTADAS

As sugestdes a seguir baseiam-se no diagnostico realizado nas etapas anteriores do
trabalho, conforme sintese apresentada no Subitem 4.4 deste relatério. Verificou-se,
pelas informacdes obtidas, que o municipio de Pindamonhangaba vem, ha varias
décadas, implantando medidas de atenuacgdo dos efeitos das enchentes e inundagoes.
Entretanto, essas medidas nao se tém revelado suficientes. Ou por sub-
dimensionamento das estruturas implantadas, devido a critérios de avaliacdo das
vazobes insatisfatorios (galerias de aguas pluviais ou canais em terra ou em concreto ou
ainda vaos de pontes com sec¢des de escoamento inferiores as necessidades), ou por
falta de manutencao e operacédo adequadas (falta de desassoreamento e remocao de
entulho e lixo de forma rotineira). Deve ser acrescentado que muitas vezes as vazdes
provenientes de chuvas intensas ndo tém condicdes de escoar satisfatoriamente
devido ao nivel d’agua do Rio Paraiba, o qual atinge valores que impedem a descarga
natural dos afluentes que cortam as éareas urbanas, causando remansos e
consequentes alagamentos e inundacgdes.

Pode-se, de maneira genérica, propor o desenvolvimento das seguintes acodes
estruturais e nao estruturais, sempre de forma alternativa onde couber, para cada uma
das bacias dos cursos d’agua que cortam a area urbana de Pindamonhangaba:

a) Intervencdes estruturais diretas nos cursos d’agua que cortam as areas urbanas:

- levantamentos de campo, estudos, projetos e posterior execucdo de
desassoreamentos e remocao de lixo, entulho e vegetagcédo do leito menor dos
cursos de agua;
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- levantamentos de campo, estudos, projetos e posterior implantacdo de obras
de ampliacdo das travessias com secdes insuficientes ou substituicdo das
mesmas a fim de permitir o escoamento das vazfes com tempo de recorréncia
de cem anos determinadas no item anterior;

- levantamentos de campo, estudos, projetos e posterior implantacdo das obras
de alargamento e/ou aprofundamento, com aumento das declividades, onde
possivel, e estabilizacdo das margens nos estirbes em que foram detectadas
deficiéncias em relacdo a estes aspectos. Sempre que possivel, o0 aumento da
calha dos cursos dagua deve ocorrer por alargamento da secdo de
escoamento;

- levantamentos de campo, estudos, projetos e posterior implantacdo das obras
referentes a contengdo do escoamento superficial em excesso, tais como
“piscindes” e barragens de regularizacédo de vazoes;

- levantamentos de campo, estudos, projetos e posterior execucdo das obras
referentes a implantacdo de diques e correspondentes obras de bombeamento
para protecao das areas urbanizadas as margens do corrego que se encontram
em cotas inferiores aos niveis de agua provocados pelas vazées com tempo de
recorréncia de cem anos.

b) Intervencdes estruturais diretas com implantacdo de sistemas de microdrenagem
onde ocorrem alagamentos.

c) Intervencdes nao estruturais.

11.2. PROPOSICOES ESPECIFICAS COM ESTIMATIVA DE CUSTOS

Sem prejuizo das recomendacOes de carater mais geral apresentadas no subitem
anterior, a equipe técnica do PLANSAN 123 procurou indicar também proposi¢cfes
especificas que englobam estudos, levantamentos de dados, servicos de campo,
projetos e intervencdes localizadas para subsidiar o equacionamento e/ou solug¢ao dos
diversos problemas de drenagem urbana em Pindamonhangaba, os quais foram
caracterizados nas etapas anteriores do presente trabalho.

A indicacdo dessas proposi¢cdes proporcionou, entre outras coisas, uma estimativa
preliminar do investimento necessario para execu¢do das mesmas, 0 que ¢é
fundamental para a analise de sustentabilidade dos servicos no ambito do sistema de
drenagem urbana.

A estimativa de custo para cada uma das proposicoes especificas, por sua vez, foi
realizada com base em informagbes obtidas junto aos Grupos Executivos Locais,
devido a precedente experiéncia das prefeituras na execucdo e contratacdo de
atividades, servicos, projetos e obras similares, bem como também na experiéncia da
equipe técnica do PLANSAN 123, principalmente, dos consultores envolvidos neste
item do presente trabalho.
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Nesse sentido, o quadro abaixo traz uma sintese dessas proposicbes com as

estimativas de custo correspondentes.

Quadro 107 — Proposicdes Especificas com Estimativa de Custo — Sistema de Drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

Indicador Preco Quantidade Custo por
de Custo Unitario Estimada Intervencéo
Gerais e Intervencdes Localizadas
Cadastro do sistema de drenagem hectare 3.000,00 2106 6.318.000,00
S(r);atlrn?agao de Plano Diretor de Macrodrenagem GLOBAL 1.200.000,00 1 1.200.000,00
Execucdo de Galeria de Aguas Pluviais m 700,00 1200 840.000,00
_ R$
SubTotal = g 356 000,00
Implantacdo de estruturas para coleta e
transporte das contribuic8es pluviais
Projetos de microdrenagem GLOBAL  400.000,00 1 400.000,00
Implantagéo de estruturas para coleta e
transporte das contribuigdes pluviais (Cenéario 1 - area (ha) 90.000,00 120 10.800.000,00
Baixa declividade)
Implantagéo de estruturas para coleta e
transporte das contribui¢cdes pluviais (Cenério 2 -  area (ha) 47.000,00 60 2.820.000,00
Média declividade)
Sub Total = RS
14.020.000,00
Total = RS

22.378.000,00

Os custos de operacado e manutencdo estao considerados no Capitulo 12 — Analise de

Sustentabilidade EconOmica Financeira.

E oportuno mencionar que a priorizacdo dessas proposicdes, ao longo do horizonte
deste planejamento, foi elaborada com base nas necessidades identificadas pelos
préprios municipios, que detém as melhores condicbes de estabelecerem um
escalonamento temporal para o atendimento as necessidades detectadas.
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12. ANALISE DE SUSTENTABILIDADE ECONOMICA FINANCEIRA

No presente item sera apresentada a analise de sustentabilidade econdmica financeira
abrangendo os quatro servicos: abastecimento de &agua, esgotamento sanitario,
residuos solidos e drenagem urbana.

As analises de sustentabilidade para cada servico, em separado, foram apresentadas
no Relatério 4 — “Proposta de Plano Integrado de Saneamento Basico — Municipio de
Pindamonhangaba”. O quadro a seguir mostra um panorama consolidado da
sustentabilidade financeira dos servicos de Saneamento Basico no Municipio de
Pindamonhangaba.

Quadro 108 — Analise de Sustentabilidade Econémica Financeira - Pindamonhangaba
Resumo das Receitas e Custos a Valor Presente - R$ mil

Custos Geragao Recursos
Descrigao Receita | Operacionais Interna | Investimentos a

Totais Financeira Equacionar
1.Agua e Esgoto 297.283 274.211 23.071 37.391 (14.320)
2.Residuos Sdélidos 43.035 10.351 32.684 8.015 24.669
3.Drenagem - 21.651 (21.651) 11.729 (33.380)
4.Total 34.104 57.135 (23.031)

A equacionar

-Sabesp 297.283 274.211 23.071 37.357 (14.320)
-Municipio 43.035 32.002 11.033 19.743 (8.711)
Total 340.317 306.213 34.104 57.135 (23.031)
Receita municipal corrente - 2008(*) 269.899
Participacéo dos dispéndios municipais anuais na receita corrente anual 0,40

(*) Fonte IBGE (Cidades) - a precos médios de 2010 pelo IPCA.

Destaca-se, inicialmente, que os servicos de Abastecimento de Agua e de
Esgotamento Sanitario sdo prestados pela concessionaria Sabesp, mediante a
celebracdo de contrato de programa com o municipio e convénio de coopera¢cdo com o
Governo do Estado. Desse modo o0 equacionamento de recursos para prestacao destes
servicos esta sob a responsabilidade desta concessionaria, por meios proprios.

De acordo com as premissas e parametros adotados, a concessionaria deve
eguacionar para 0s proximos trinta anos, a fim de universalizar os servi¢cos, em torno
de R$ 14,3 milhdes adicionais, a valor presente, sob a hipotese de auto sustentacéo
financeira.

Para prestar os servicos de Manejo dos Residuos Solidos e implementacdo das
estruturas de Drenagem, o municipio deve equacionar, nos proximos trinta anos, em
torno de R$ 8,7 milhdes adicionais, a valor presente, o que significa incrementar as
receitas atuais em 0,40 %, via criacdo de uma taxa, tributo ou transferéncias de outras
esferas governamentais, no contexto de um sistema de subsidios.
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A destinacéo final atribuida para cada tipo de residuo se fundamentou na Lei Federal
n® 12.305 de 02/08/10, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos e que
restringe a disposicdo final em aterros sanitarios a apenas “rejeitos”, nela definidos
como residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento
e recuperacao por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, nao
apresentam outra possibilidade que nao a disposicao final ambientalmente adequada.

Para atender a essa exigéncia, as municipalidades deverao praticar a coleta seletiva e
submeter os residuos a sistemas de tratamento e/ou compostagem, para transforma-
los em insumos ou novos produtos, conforme recomendacao dessa legislacéo.

Analisando-se a composi¢ao gravimétrica concluiu-se que, embora ndo esteja definido
nessa legislacdo, o padrdo maximo de reaproveitamento dos residuos solidos
domiciliares e inertes pode atingir cerca de 60% do seu peso total bruto, caso
realmente ocorra a consolidacdo do mercado consumidor em decorréncia da politica de
incentivos governamentais.

Ao adotar-se esse padrao, efetuou-se o dimensionamento das unidades na situacao
mais critica e, consequentemente, identificaram-se as verbas orcamentarias maximas
necessarias, aspecto de suma importancia ao observar-se que, para sua implantacao,
o Governo Federal esta disponibilizando recursos da Unido a fundo perdido durante os
proximos quatro anos.

Porém, considerou-se que o reaproveitamento dos residuos ocorrerd de forma
gradativa ao longo desse exiguo prazo (5% em 2011, 15% em 2012, 27,5% em 2013,
47,5% em 2014 e 60% de 2015 em diante), acompanhando a dinamica das
municipalidades se equiparem e do mercado consumidor se consolidar para absorver
todos os materiais gerados.

Nessas condicbes de maximo reaproveitamento, as municipalidades estardo
respondendo pelos méximos custos de implantacdo, operacdo e transporte dos
residuos e, em contrapartida, também estardo captando as maximas receitas
decorrentes da comercializagdo dos insumos e produtos.

O balanco entre os custos e as receitas, devidamente rateados pela proporcéo de
residuos gerados, distribuidos pelo horizonte de 30 anos e trazidos a valor presente,
indicou a necessidade ou ndo de cada municipalidade recorrer a recursos adicionais
para o manejo adequado de seus residuos sélidos.

Evidentemente que, em casos da municipalidade optar por abrir mado dessas receitas,
cedendo-as graciosamente a cooperativas de catadores, ou por conduzir seus residuos
para uma unidade regional mais distante, pode ocorrer do seu orgcamento municipal se
mostrar insuficiente, havendo necessidade do municipio pleitear os recursos ofertados
pela Unido.
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Os custos de operacado e manutencdo estdo considerados no Capitulo 12 — Analise de
Sustentabilidade Econémica Financeira.
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13.2. FONTES DE FINANCIAMENTO

Os recursos de terceiros destinados ao Saneamento Basico, no ambito do mercado
interno de recursos financeiros, provem em sua maior parte, dos recursos do FGTS,
aportes do BNDES e outras fontes de recursos, como os obtidos pela cobranca pelo
uso da agua.

Existem, também, outras fontes externas de recursos de terceiros, representadas pelas
agéncias multilaterais de crédito, tais como: o BIRD (Banco Mundial), BID e JBIC
(Banco Japonés), os mais importantes, de acesso mais restrito aos agentes
prestadores dos servicos.

Porém, a fonte primaria de recursos para o setor se constitui nas tarifas, taxas e precos
publicos. Estes se constituem na principal fonte de canalizacdo de recursos financeiros
para a exploragcédo dos servicos de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitério,
que, além de recuperar as despesas de exploracdo dos servicos, podem gerar um
excedente que fornece a base de sustentacdo para alavancar investimentos, quer
sejam com recursos proprios e/ou de terceiros.

Nas demais vertentes do saneamento basico, representadas pelos residuos sélidos e
drenagem, que ainda funciona de forma incipiente no estado em termos de uma
organizagdo mais efetiva visando a melhoria do meio ambiente, deve predominar as
taxas, impostos especificos ou gerais.

Sobre a parcela dos servicos com possibilidades de individualizagéo, coleta doméstica,
hospitalar, industrial e inerte de residuos, pode ser definido preco publico/taxa/tarifa
especifico.

Para a parcela difusa, como, por exemplo, a varricdo, poda de arvores, limpeza de
jardins e a drenagem, cuja particularizagdo para um determinado municipe é de dificil
identificacdo, deve predominar o financiamento da prestacdo dos servicos mediante a
cobranca de um tributo especifico e/ou geral.

A seguir apresenta-se um quadro resumo das principais fontes de captacdo de
recursos financeiros para as agfes necessarias no ambito do Saneamento Basico nos
municipios.

236

CONSORCIO‘nn PLANOS INTEGRADOS REGIONAIS DE SANEAMENTO BASICO PARA AS UNIDADES DE
3 LITORAL NORTE — UGRHIS 1,2 e 3.

n GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E

RELATORIO R4 — REVISAO 2 - N° 0872.RT.12.S.2404_02




4740

4741

4742
4743
4744
4745
4746

4747
4748
4749
4750

4751
4752
4753
4754
4755

4756
4757
4758
4759

4760
4761
4762

4763

ﬂ
PREFEITURA MUNICIPAL DE
PINDAMONHANGABA

Quadro 109 — Fontes de Financiamento
Tarifas, Taxas e Precos Publicos
Tranferéncias e Subsidios

Recursos do FGTS — Fundo de Garantia por Tempo de Servico.

Recursos da OGU — Orcamento Geral da Unido
- Ministério das Cidades;
- CEF — Caixa Econdmica Federal;
- Entidades Federadas:
- Municipios;
- Estados;
- Distrito Federal;
- Consorcios Publicos; e
- Funasa.

BNDES — Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico Social.

FEHIDRO - Fundo Estadual de Recursos Hidricos.

Outras Fontes:
- Mercado de Capitais; e
- Financiamentos Internacionais.

13.2.1. Tarifas, Taxas, Precos Publicos, Transferéncias e Subsidios

O sistema de tarifas, taxas e precos publicos sdo as fontes primarias para o
financiamento das acbes do Saneamento Basico. As tarifas, taxas e precos publicos
devem, além de recuperar 0s custos operacionais, gerar um excedente para alavancar
investimentos, quer sejam diretos (recursos proprios) e/ou com financiamentos, para
compor a contrapartida de empréstimos e o posterior pagamento do servi¢o da divida.

O sistema de tarifas, taxas e precos publicos tem sempre uma restricdo basica na
capacidade de pagamento da populacdo e, além disso, por se tratar de um servigo
essencial a ser estendido a todos 0os municipes, deve-se contemplar algum nivel de
subsidio, os quais assumem trés modalidades.

Subsidios a oferta, no qual o poder publico transfere recursos do orcamento fiscal para
financiar a implantacdo, expansao ou ampliacdo dos sistemas de Saneamento Basico,
indo até o financiamento de parte ou do total da operacdo e manutencéo dos sistemas,
onde existir baixa sustentabilidade financeira, o que ocorre, em geral, nos municipios
de pequeno porte.

Subsidios a demanda, através do qual o poder publico transfere diretamente ao usuario
parte ou toda a cobranca pelos servicos dirigidos a ele, de acordo com critérios de
necessidade estabelecidos a priori. Este € pouco difundido no sistema brasileiro de
financiamento do Saneamento Basico.

Estas duas modalidades de subsidios provem do orcamento fiscal das unidades
federadas e, portanto o financiamento do sistema depende de toda a sociedade que
paga impostos.
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A outra modalidade sdo os subsidios cruzados onde o0s custos dos servicos sao
rateados entre os usuarios do sistema de Saneamento Basico, em proporcdes
diferentes, mediante critérios que reproduzam a diferenciacéo de renda da comunidade
beneficiada. Esta modalidade é bastante utilizada no sistema tarifario dos servigcos de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, mediante a classificacdo dos
usuarios em categorias e faixas de consumo.

As diretrizes para a cobranca pelos servigcos de Saneamento Basico estao definidas na
lei 11445/07, cujos principais artigos estao listados a seguir:

Art. 29 - Os servigos publicos de saneamento basico terdo a sustentabilidade
econdmico-financeira assegurada, sempre que possivel, mediante remuneracao
pela cobranca dos servigos

| - de abastecimento de agua e esgotamento sanitario: preferencialmente na forma
de tarifas e outros precos publicos, que poderdo ser estabelecidos para cada um
dos servi¢cos ou para ambos conjuntamente;

Il - de limpeza urbana e manejo de residuos solidos urbanos: taxas ou tarifas e
outros precos publicos, em conformidade com o regime de prestagdo do servigo
ou de suas atividades;

[ll - de manejo de aguas pluviais urbanas: na forma de tributos, inclusive taxas, em
conformidade com o regime de prestacéo do servi¢co ou de suas atividades.

8 1° Observado o disposto nos incisos | a lll do caput deste artigo, a instituicdo das
tarifas, precos publicos e taxas para os servicos de saneamento basico
observara as seguintes diretrizes:

| -prioridade para atendimento das func¢des essenciais relacionadas a saude
publica;

Il - ampliacdo do acesso dos cidadéaos e localidades de baixa renda aos servigos;

[l - geracdo dos recursos necessarios para realizagdo dos investimentos,
objetivando o cumprimento das metas e objetivos do servico;

IV - inibicdo do consumo supérfluo e do desperdicio de recursos;

V - recuperacdo dos custos incorridos na prestacdo do servico, em regime de
eficiéncia;

VI - remuneracédo adequada do capital investido pelos prestadores dos servigos;

VII - estimulo ao uso de tecnologias modernas e eficientes, compativeis com 0s
niveis exigidos de qualidade, continuidade e seguranca na prestacao dos servicos;

VIII - incentivo a eficiéncia dos prestadores dos servigos.
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8 20 Poderdo ser adotados subsidios tarifarios (cruzados) e nao tarifarios
(tributos) para os usuarios e localidades que nao tenham capacidade de
pagamento ou escala econdmica suficiente para cobrir o custo integral dos
servicos.

Art. 30. Observado o disposto no art. 29 desta Lei, a estrutura de remuneracao e
cobranca dos servicos publicos de saneamento béasico poderd levar em
consideracao os seguintes fatores:

| - categorias de usuérios, distribuidas por faixas ou quantidades crescentes de
utilizacao ou de consumo;

Il - padrdes de uso ou de qualidade requeridos;
[l - quantidade minima de consumo ou de utilizacdo do servigo, visando a garantia
de objetivos sociais, como a preservacdo da saude publica, o adequado

atendimento dos usuarios de menor renda e a protecdo do meio ambiente;

IV - custo minimo necessario para disponibilidade do servico em quantidade e
gualidade adequadas;

V - ciclos significativos de aumento da demanda dos servicos, em periodos
distintos; e

VI - capacidade de pagamento dos consumidores.
Art. 31. Os subsidios necessarios ao atendimento de usuarios e localidades de
baixa renda serédo, dependendo das caracteristicas dos beneficiarios e da origem

dos recursos:

| - diretos, quando destinados a usuarios determinados, ou indiretos, quando
destinados ao prestador dos servicos;

Il - tarifarios, quando integrarem a estrutura tarifaria, ou fiscais, quando decorrerem
da alocacao de recursos orcamentarios, inclusive por meio de subvencoes;

[l - internos a cada titular ou entre localidades, nas hipoteses de gestdo associada
e de prestacao regional.

Art. 35. As taxas ou tarifas decorrentes da prestacédo de servigco publico de limpeza
urbana e de manejo de residuos sélidos urbanos devem levar em conta a
adequada destinacdo dos residuos coletados e poderéo considerar:

| - 0 nivel de renda da populacao da area atendida;

Il - as caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles edificadas;

[Il - 0 peso ou o volume médio coletado por habitante ou por domicilio.
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e Art. 36. A cobranca pela prestacdo do servico publico de drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas deve levar em conta, em cada lote urbano, os percentuais
de impermeabilizacdo e a existéncia de dispositivos de amortecimento ou de
retencdo de agua de chuva, bem como podera considerar:

e |- o0 nivel de renda da populacao da area atendida;
e |l - as caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles edificadas.

A sustentabilidade financeira dos empreendimentos em Saneamento Basico esta
fortemente correlacionada com os conceitos e diretrizes expostos, onde deve estar
sempre presente os aspectos de eficiéncia, alocativa e técnica, na prestacdo dos
servicos consubstanciados em bases econbmicas de custo de oportunidade,
escolhendo-se a tecnologia mais adequada as possibilidades financeiras da
comunidade, cuja finalidade mor consiste na melhoria ambiental com reflexos sobre a
gualidade de vida e de saude da populagéo beneficiada.

13.2.2. Recursos do Fundo de Garantia por Tempo de Servico (Saneamento Para
Todos)

a) Projetos Financiaveis

O Programa Saneamento para Todos financia os projetos abaixo relacionados,
divididos em grupos de acordo com as distintas taxas de juros e prazos de
amortizacao:

GRUPO 1

e Abastecimento de Agua

e Esgotamento Sanitéario

e Manejo de Aguas Pluviais

e Tratamento Industrial de Agua e Efluentes Liquidos e Reuso de Agua

GRUPO 2
e Saneamento Integrado
GRUPO 3

e Desenvolvimento Institucional
e Preservacéo de Recuperagédo de Mananciais
e Reducao e Controle de Perdas

GRUPO 4

e Manejo de Residuos Sélidos
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GRUPO 5

e Estudos e Projetos
e Plano de Saneamento

b) Fonte de Recursos

Os recursos sao provenientes do Orcamento do Fundo de Garantia por Tempo de
Servico (FTGS) e de recursos de contrapartida aos empréstimos obtidos.

c) Participantes

e Gestor da Operacao — Ministério das Cidades
e Agente Operador — Caixa Econémica Federal (CEF)
e Agente Financeiro — Instituices Financeiras delegadas da CEF

e Agente Promotor e Mutuério — Estados, Municipios e Distrito Federal, Entidades
da Administracao Indireta, inclusive Empresas Publicas e de Economia Mista.

e Agente Garantidor — Unido, Estados e Municipios e Sociedades de Economia
Mista

d) Contrapartida

A contrapartida consiste em recursos e outras fontes préprias do mutuario, financeiros
ou ndo, destinados a compor o valor dos investimentos.

O valor da contrapartida minima é de 5% do valor do investimento, exceto para a
modalidade Abastecimento de Agua que € de 10%.

Ao critério do Agente Financeiro podera ser aceito como contrapartida recursos
oriundos das seguintes fontes:

e Cobranca pelo uso da agua;

e Comités e Agéncias de Bacias Hidrograficas;

e Fundos destinados ao Saneamento;

e Entidades integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos.

Restricdes

¢ Na&o serao aceitos como contrapartida os recursos oriundos do Orcamento Geral da
Unido (OGU) e de Organismos Multilaterais de Crédito, Nacionais e Internacionais;
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e) Condi¢cbes Financeiras

Quadro 110 — Modalidades de Financiamentos - Saneamento Para Todos

TXIUroS Prazo de Prazo de
Modalidades de Financiamentos %.Ja a Amortizacao Caréncia
T (anos) (meses)

1. Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario,
Manejo de Aguas Pluviais e Tratamento Industrial de 6,0 20 48
Agua e Efluentes Liquidos e Reuso de Agua.

2. Saneamento Integrado 50 20 48
3. Desenvolvimento Institucional, Preservacgéo e

Recuperacao de Mananciais, Reducao e Controle de 6,0 10 48
Perdas

4. Manejo de Residuos Solidos 6,0 15 48
5.Estudos e Projetos e Plano de Saneamento Basico 6,0 5 48

O prazo de caréncia € contado a partir da assinatura do contrato e podera ser
prorrogado por até a metade do prazo pactuado originalmente, porém a prorrogacgéao,
eventualmente concedida, serd deduzida do prazo de amortizacdo pactuado com
mesmo numero de meses.

A fonte das informacbes € a Instrucdo Normativa n° 20 de 10/05/2010, que
regulamentou a Resolucao n° 476 de 31/05/2005.

f) Encaminhamento

Os encaminhamentos dos pedidos de financiamento sdo efetuados através da
Secretaria de Saneamento do Ministério das Cidades — Brasilia —DF.

13.2.3. Orcamento Geral da Unido — OGU

Os recursos nao onerosos para 0 municipio, destinados ao setor de saneamento e
contidos no OGU, sdo mobilizados por meio de diretrizes contidas no Programa de
Aceleragdo do Crescimento — PAC2, por meio do Ministério das Cidades e da
Fundacdo Nacional de Saude - FUNASA.

Ministério das Cidades
a) Participantes

e Ministério das Cidades — planejar, regular e normatizar a aplicacéo dos recursos

e Caixa Econdmica Federal — Operacionalizar o programa

e Entes Federados — Municipios, Estados, Distrito Federal e Consorcios Publicos
Para efeito de aplicacdo dos recursos do PAC2 o pais foi dividido em grupos de acordo

com a concentracdo da populacdo em regides metropolitanas e porte dos municipios
em termos populacionais.
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e Grupo 1 — Regides Metropolitanas e municipios com populagédo superior a 70 mil
habitantes nas regides Norte, Nordeste e Centro Oeste e superior a 100 mil
habitantes nas regides Sul e Sudeste.

e Grupo 2 — Municipios com populagdo entre 50 a 70 mil habitantes, nas regides:
Norte, Nordeste e Centro Oeste e Municipios com populacao entre 50 e 100 mil
habitantes nas regides Sul e Sudeste.

e Grupo 3 — Municipios com populacdo inferior a 50 mil habitantes, em qualquer
regiao.

b) Contrapartida

A contrapartida, como percentagem dos investimentos, € definida para recursos
destinados a Municipios, Estados e ao Distrito Federal em funcdo do IDH — Indice de
Desenvolvimento Humano, de acordo com o quadro a seguir.

Quadro 111 — Contrapartida - Orcamento Geral da Unido

Descricdo % do Investimento IDH
Municipios 2 =0,5
3 >0,5e<=0,6
4 >0,6e<=0,7
8 >0,7e<=0,8
20 >0,8
Estado e Distrito Federal 10 <=0,7
15 >0,7e<=0,8
20 >0,8

c) Encaminhamento

Os pedidos devem ser encaminhados através da Secretaria Nacional de Saneamento
do Ministério das Cidades apoiados na portaria 40 de 31/01/2011, que aprovou O
Manual de Instru¢cdes para contratagcdo e execucdo das agBes do Ministério das
Cidades inseridas na segunda fase do PAC2.

Funasa

Os recursos alocados no OGU para a FUNASA aplicar nos setores de abastecimento
de 4gua e esgotamento sanitario, se destinam, prioritariamente, aos municipios com
menos de 50 mil habitantes (censo do IBGE — 2010), exceto os municipios das Regides
Metropolitanas, mediante os seguintes critérios de priorizacao:

e Municipios que contam com projetos de engenharia devidamente elaborados e com
plena condicao de viabilidade da obras;

e Municipios que contam com gestdo estruturada de servicos publicos de
saneamento basico com entidade ou 6rgdo especializado (autarquia, empresa
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publica, sociedade de economia mista, consorcio publico) e concesséo
regularizada, nos caso em que couber;

e Complementacdo de empreendimentos inseridos na primeira fase do Programa de
Aceleracao do Crescimento — PAC1,

e Empreendimentos que promovam a universalizacdo do abastecimento de agua;

¢ Municipios com elevado risco de transmissdo de doencas relacionadas a falta ou
inadequacdo das condicbes de saneamento, em especial, esquistossomose,
tracoma e dengue, conforme classificacdo do Ministério da Saude;

e Municipios com menores indices de Desenvolvimento Humano — IDH;
e Municipios com menores indices de abastecimento de agua;

¢ Municipios com maiores taxas de mortalidade infantil (TMI), segundo dados do
Ministério da Saude;

¢ Municipios inseridos nos bolsdes de pobreza identificados pelo Ministério de
Desenvolvimento Social e Combate a Fome — MDS;

e Municipios que possuam Plano Municipal de Saneamento, elaborado ou em
elaboracao, nos moldes de lei 11445/2007;

e Municipios com dados atualizados no Sistema Nacional de Informag¢des sobre
Saneamento — SNIS/2009.

As propostas hierarquizadas serdo submetidas ao GEPAC — Grupo Executivo do
Programa de Aceleracédo do Crescimento e pré selecionadas em funcdo da demanda
apresentada e da disponibilidade de recursos constantes das Leis Orcamentarias de
2010 e 2011. Para detalhes adicionais vide portaria da FUNASA 314 de 14-06-2011.

13.2.4. Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES

O BNDES atua no financiamento de projetos e programas do Saneamento Basico
atendendo entidades de direito publico e direito privado. A seguir mostra-se uma
descricdo dos projetos que séo financiaveis, quem pode participar e condi¢bes gerais
dos financiamentos.

a) Projetos Financiaveis

e abastecimento de agua;
e esgotamento sanitario;
e efluentes e residuos industriais;

e residuos solidos;
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e gestao de recursos hidricos (tecnologias e processos, bacias hidrograficas);

e recuperacgdo de areas ambientalmente degradadas;
e desenvolvimento institucional;
e despoluicdo de bacias, em regides onde ja estejam constituidos Comités; e

e macrodrenagem.
b) Participantes

Sociedades com sede e administracdo no pais, de controle nacional ou estrangeiro,
empresarios individuais, associa¢des, fundacdes e pessoas juridicas de direito publico.

c) Contrapartida

A participagdo maxima do BNDES nos itens financiaveis dos projetos é de 80%,
podendo ser ampliada para 100% nos seguintes casos:

e 0 cliente que tenha arcado com os custos referentes a aquisicdo do terreno
destinado ao referido projeto, 180 dias anteriores a data de protocolo da Consulta
Prévia no BNDES; e

e esteja contemplada uma solugéo de tratamentos dos residuos, como compostagem,
"mass burning”, aproveitamento energético, plantas de blendagem de residuos,
transformacao de residuos em matéria-prima, dentre outros.

d) Condic¢des Financeiras

Quadro 112 — Condig¢6es Financeiras - BNDES

Custos Financeiros Apoio Direto (*) | Apoio Indireto (**)
a) Custo Financeiro (***) TJLP TJLP

b) Remuneracéo Basica do BNDES 0,9% a.a. 0,9 % a.a.

¢) Taxa de Intermediacdo Financeira (****) - 0,5%

d) Taxa da Instituicdo Financeira Credenciada - (Frrrx)

e) Taxa de Risco de Crédito (******) Até 3,57 % a.a.

(*) Operacdo feita diretamente com o BNDES;

(**) Operacéao feita por meio de instituicdo financeira credenciada;

(***) Calculada com base na meta de inflagcdo para o ano seguinte e mais um prémio de risco;

(****) Somente para grandes empresas. As MPEM'’s estéo isentas;

(*****) Negociada pelo cliente junto a instituicdo financeira credenciada; e

(*****) Varia de acordo com o risco de crédito do client; e de 1% a. a. para Administracdo Publica Direta
dos Estados e Municipios.

e) Encaminhamento
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social —- BNDES

Area de Planejamento — AP
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Departamento de Prioridades — DEPRI

Av. Republica do Chile, 100 - Protocolo — Térreo

20031-917 - Rio de Janeiro — RJ

13.2.5. Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FEHIDRO

Constitui-se numa fonte de recursos financeiros para o0 Saneamento Basico,
principalmente objetivando recuperagdo, conservacdo e protecdo dos recursos
hidricos.

a) Projetos financiaveis

Sao passiveis de financiamento pelo FEHIDRO os projetos abaixo:

¢ Racionalizacdo do uso da agua para abastecimento publico;

e Recuperacdo de conservacdo do solo (erosdo, assoreamento, degradacao,
drenagem, controle de inundagdes, etc.);

e Reflorestamento e reposicdo vegetal (cabeceiras de mananciais, matas ciliares,
etc.);

e Educacdo ambiental; e

Estudos e pesquisas de planejamento e gestdo de Recursos Hidricos.
b) Contrapartida

Os recursos podem ser reembolsaveis e ndo reembolsaveis. Podem pleitear recursos
reembolsaveis: empresas de direito privado com fins lucrativos e usuarios de recursos
hidricos. Podem pleitear recursos ndo reembolsaveis: entidades de direito publico,
universidades e entidades privadas sem fins lucrativos.

Quadro 113 — Contrapartida - FEHIDRO

Entidades/populacédo Contrapartida (% do empreendimento)
Municipios
e <=50 mil hab 2%
e > 50 mil e<= 200 mil hab 5 %
e >200 mil hab 10 %
Estados/Entidade privadas com fins lucrativos 10%
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C) Condicdes Financeiras

As taxas de juros cobradas sobre os empréstimos sao as seguintes:

e TILP (Taxa de Juros de Longo Prazo) fixada pelo BACEN, acrescida de 1% a. a.
para Pessoas Juridicas de Direito Publico da Administracao Direta e Indireta

e TJLP (Taxa de Juros de Longo Prazo) fixada pelo BACEN, acrescida de 2% a. a.
para Concessionarias de Servi¢os Publicos e Pessoas Juridicas de Direito Privado.

Existem, ainda, as seguintes remuneracoes:

e Agente Técnico - até 500 mil UFESPs: 0,2% sobre o valor total e acima de 500 mil
UFESPs, o valor de 1000 UFESPs. ApoOs a contratacdo 1% sobre cada parcela
liberada;

e Agente Financeiro - Taxa de administragédo do Fundo — 2% sobre o patrimdénio do
Fundo; Taxa de contratacéo e liberacdo de contratacoes ndo reembolsaveis — 1%
sobre cada liberagdo; Taxa de contratacdo e liberagdo de contratagdes
reembolsaveis — 1,5% sobre cada liberacéo.

d) Encaminhamento

O pleiteante de recursos financeiros do FEHIDRO deve iniciar o processo atraves do
Comité de Bacias.

13.2.6. Outras Fontes

Além das fontes acima, tarifas, recursos do tesouro das entidades federadas e
financiamentos nacionais, que sado as mais visiveis, existem outras com maior
dificuldade de acesso que séo as seguintes:

e Mercado de Capitais através da venda de titulos da divida publica (debéntures) das
empresas de direito privado, conversiveis ou ndo em acdes e venda de acdes no
mercado. No caso a empresa deve ser uma S.A. e abrir o respectivo capital,

e Financiamentos Internacionais através de empréstimos oriundos de entidades
multilaterais de crédito — BIRD (Banco Mundial), BID (Banco Interamericano), JBIC
(Banco Japonés), os que mais operam com o Brasil na area de Saneamento Basico.
Em geral as condigfes financeiras, em termos de taxa de juros, sdo mais favoraveis
se comparados aos empréstimos do mercado nacional, porém 0 acesso € limitado a
grandes empreendimentos e sujeitos a riscos cambiais.
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14. AVALIACAO SISTEMATICA DA EFICACIA DAS ACOES PROGRAMADAS

A Lei Federal de Saneamento N° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, estabelece em seu
Artigo 19 que os diagndsticos da situacdo dos servi¢os publicos de saneamento basico
deverdo utilizar sistema de indicadores sanitarios, epidemiolégicos, ambientais e
socioeconémicos, como forma de avaliar a evolugcdo da eficiéncia das acodes
programadas pelos planos municipais de saneamento basico.

Certamente, os indicadores séao ferramentas valiosas na formulacdo de uma base de
referéncia para o exame da evolugdo da qualidade dos servicos de saneamento.
Entretanto, € indispensavel observar que ndo ha ainda, na grande maioria dos
municipios, uma rotina consolidada de levantamento dos parametros necessarios para
determinacdo de indicadores®’. Assim, neste trabalho propde-se a adocdo de
indicadores, conquanto de relevancia indiscutivel, que apresentam facilidade de
procedimentos para a sua apuracao e rapida utilizacao.

14.1. INDICADORES DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Os indicadores propostos para o0s servicos de abastecimento de agua séo:
Indicador de Cobertura do Servigo de Agua

Tem a finalidade de quantificar o percentual de economias com disponibilidade de
acesso ao sistema de abastecimento de agua. O periodo desejavel para sua apuracao
€ o anual.

Ica=[(Era+Dda)*100/Dt*(100-Pdfa+Pdda)]*100, onde:

Ica: Indicador de Cobertura do Servico de Agua (%)

Era: economias residenciais ativas (ligadas ao sistema) (un.)

Dda: domicilios com disponibilidade de rede de agua, mas nao ativos (un.)
Dt: domicilios totais na area de atendimento (un.)

Pdfa: percentual de domicilios urbanos fora da area de atendimento (%)

Pdda: percentual de domicilios rurais dentro da area de atendimento (%)

8 As dificuldades do SNIS — Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento em obter os dados dos
operadores e as dificuldades adicionais de checagem da sua confiabilidade sdo um bom exemplo dos
desafios que envolvem a prépria disseminagéo das praticas de calculo dos indicadores.
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Indicador de Qualidade de Agua Distribuida

Este indicador permite avaliar o atendimento da qualidade da &gua distribuida
conforme a Portaria n.° 518/2004, do Ministério da Satde®. A frequéncia de apuracao
sugerida € mensal.

Iga=100*(%Aad-49)/51, onde:
lga: Indicador de Qualidade de Agua Distribuida

%Aad: porcentagem de amostras consideradas adequadas no més critico do periodo
de atualizagéo.

Indicador de Controle de Perdas

Avalia valores de perda de 4gua por ramal de distribuicdo, expressa em L/Ramal*Dia.
O periodo sugerido para apuracao é mensal.

Icp=[(Ve-Vs)-Vc)/Laa]*100, em que:

Icp: Indicador de Controle de Perdas (L/ramal*dia)

Ve: volume de agua entregue (L/dia)

Vs: volume de agua de uso social e operacional (L/dia)

Vc: volume de agua de consumo (L/dia)

Laa: ligacGes ativas de agua (un.)

Indicador de Utilizag&o da Infraestrutura de Producéo de Agua

Tem por objetivo mensurar a capacidade ociosa da Esta¢éo de Tratamento de Agua, a
ser avaliada anualmente.

lua=Qp*100/CapETA, onde:

lua: Indicador da Utilizag&o da Infraestrutura de Producédo de Agua (%)
Qp: vazéao produzida (L/s)

CapETA: capacidade da ETA (L/s)

% Esta portaria estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padréo de potabilidade.
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14.2. INDICADORES DE ESGOTOS SANITARIOS

Indicador de Cobertura do Servigo de Esgotos Sanitarios

Visa a quantificar o percentual de economias com disponibilidade de acesso ao sistema
de esgotos sanitarios. O periodo desejavel para sua apuracao é o anual.

Ice=[(Ere+Dde)*100/Dt*(100-Pdfe+Pdde)]*100, sendo que:

Ice: Indicador da Cobertura do Servigo de Esgoto (%)

Ere: economias residenciais ativas (ligadas) no sistema de esgoto (un.)
Dde: domicilios com disponibilidade do sistema, mas nédo ligados (un.)
Dt: domicilios totais na area de atendimento (un.)

Pdfe: percentual de domicilios urbanos fora da area de atendimento (%)
Pdde: percentual de domicilios rurais dentro da area de atendimento (%)
Indicador de Tratamento de Esgotos

Este indicador permite quantificar, percentualmente, as economias residenciais ligadas
a coleta cujos esgotos recebem tratamento. Seu periodo de apuracao sugerido é anual.

lte=EaETE*100/Eae, em que:
Ite: Indicador de Tratamento de Esgotos

EaETE: economias residenciais ativas a ETE, ou seja, cujos esgotos recebem
tratamento (un.)

Eae: economias residenciais ativas a rede de esgotos (un.)
Indicador da Utilizag&o da Infraestrutura de Tratamento

O indicador avalia, percentualmente, a capacidade ociosa da Estacdo de Tratamento
de Esgotos. O periodo de apuracao sugerido é anual.

lue=Qt*100/CapETE, onde:
lue: Indicador da Utilizagao da Infraestrutura de Tratamento de Esgotos (%)
Qt: vazao tratada (L/s)

CapETE: capacidade da ETE (L/s)
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14.3. INDICADORES DE RESIDUOS SOLIDOS

A proposicdo dos indicadores de residuos solidos procurou levar em conta a
diversidade de aspectos e de tipos de residuos que envolvem os servi¢cos de limpeza
publica e de manejo de residuos soélidos.

Além disso, propde-se que, ao invés de se usar meédia aritmética para o céalculo do Irs -
Indicador de Residuos Sdlidos, seja promovida uma média ponderada dos indicadores,
por meio de pesos atribuidos de acordo com a sua importancia para a comunidade, a
saude publica e o meio ambiente.

Para a ponderacdo, sugere-se que sejam levados em conta 0s seguintes pesos
relativos a cada um dos indicadores que, através de seu somatério, totalizam 10.

Ivm - Indicador do Servi¢o de Varricao das Vias: p=1,0;
Icr - Indicador do Servigo de Coleta Regular: p=1,5;
Ics - Indicador do Servico de Coleta Seletiva: p=1,0;
Irr - Indicador do Reaproveitamento dos RSD: p=1,0;
Igr - Indicador da Destinacéo Final dos RSD: p=2,0;
Isr - Indicador de Saturacéo do Tratamento e Disposi¢ao Final dos RSD: p=1,0;
Iri- Indicador do Reaproveitamento dos RSI: p=0,5;
Idi - Indicador da Destinagéo Final dos RSI: p=0,5;
Ids - Indicador do Manejo e Destinacdo dos RSS: p=1,5;

Irs=(1,0*lvm+1,5*Icr+1,0*Ics+1,0*Irr+2,0*Igr+1,0*Isr+0,5*Iri+0,5*Idi+1,5*1ds)/10

Caso, para este municipio, as informacdes necessarias para geracdo de quaisquer
indicadores ndo estejam disponiveis, seu peso deve ser deduzido do total para efeito
do calculo do Irs.

A conceituacdo dos indicadores e a metodologia para a estimativa de seus valores
encontram-se apresentadas a seguir.

Ivm - Indicador do Servigo de Varri¢cdo das Vias

Este indicador quantifica as vias urbanas atendidas pelo servico de varricdo, tanto
manual quanto mecanizada, onde houver, sendo calculado com base no seguinte
critério:
100 x {%Vm atual — %Vm min)
(%Vm max —%Vm min)

Tvm =
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Em que:
o Ivm: Indicador do Servico de Varricao das Vias

e %Vm min: % da km de varricdo minimo = 10% das vias urbanas pavimentadas

e %Vm max: % de km de varricho méaximo = 100% das vias urbanas
pavimentadas
e %Vm atual: % de km de varricdo praticado em relacdo ao total das vias

urbanas pavimentadas
Icr —Indicador do Servi¢co de Coleta Regular

Este indicador quantifica os domicilios atendidos por coleta de residuos solidos
domiciliares, sendo calculado com base no seguinte critério:

) Duc
BeDer = —— % 100

Dut
sendo:
%Dcr = Porcentagem de domicilios atendidos
Duc = Total dos domicilios urbanos atendidos por coleta de lixo
Dut = Total dos domicilios urbanos

Ics- Indicador do Servico de Coleta Seletiva

Este indicador quantifica os domicilios atendidos por coleta seletiva de residuos sélidos
reciclaveis, também denominada lixo seco, sendo calculado com base no seguinte
critério:
; 100 x {(%CS atual — %CS min)
[ —— -

(%C5 max—%CS min)

Em que:

Ics: Indicador do Servico de Coleta Seletiva

e %CS min: % dos domicilios coletados minimo = 0% dos domicilios municipais

e %CS Max:% dos domicilios coletados maximo = 100% dos domicilios municipais

e %CS atual: % dos domicilios municipais coletados em relacdo ao total dos
domicilios municipais
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Irr - Indicador do Reaproveitamento dos RSD

Este indicador traduz o grau de reaproveitamento dos materiais reaproveitaveis
presentes nos residuos solidos domiciliares e deve sua importancia a obrigatoriedade
ditada pela nova legislacao federal referente a Politica Nacional dos Residuos Sdlidos,
sendo calculado com base no seguinte critério:

100 x (% Rr atual — % Rrmin)

frr = (% Rrmax — % Rrmin)
Em que:
o Irr: Indicador de Reaproveitamento de Residuos Sélidos
e  %rr min: % dos residuos reaproveitados minimo = 0% do total de residuos

sélidos gerados no municipio

e %rr max: % dos residuos reaproveitados maximo = 60% do total de residuos
solidos gerados no municipio

e Oorratual: % dos residuos reaproveitados em relacdo ao total dos residuos
solidos gerados no municipio

Igr — Indicador da Destinacao Final dos RSD

Este indicador, denominado de IQR - indice de Qualidade de Aterro de Residuos, é
normalmente utilizado pela CETESB para avaliar as condicdes dos sistemas de
disposicdo de residuos solidos domiciliares. O indice IQR € apurado com base em
informagdes coletadas nas inspe¢fes de cada unidade de disposicdo final e
processadas a partir da aplicacdo de questionario padronizado. Em funcdo de seus
respectivos IQRs, as instalagdes sdo enquadradas como inadequadas, controladas ou
adequadas, conforme o quadro abaixo:

Quadro 114 — indice de Qualidade de Aterro de Residuos

IQR Enquadramento

0,0a6,0 Condicdes Inadequadas (1)
6,1a8,0 Condic¢des Controladas (C)
8,1a 10,0 Condicbes Adequadas (A)

Importa, no caso, a pontuacdo do sitio de destinacdo final utilizado pelo municipio.
Observe-se que a Politica Nacional dos Residuos Sdlidos através da Lei Federal n°
12.305, de 02 de agosto de 2010, que passou a exigir que 0sS rejeitos nao
reaproveitaveis dos residuos solidos urbanos sejam destinados unicamente a aterros
sanitarios.

253

CONSORCIO‘nn PLANOS INTEGRADOS REGIONAIS DE SANEAMENTO BASICO PARA AS UNIDADES DE
3 LITORAL NORTE — UGRHIS 1,2 e 3.

n GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E

RELATORIO R4 — REVISAO 2 - N° 0872.RT.12.S.2404_02



http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.305-2010?OpenDocument�
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.305-2010?OpenDocument�

5224

5225
5226
5227

5228
5229

5230

5231
5232

5233

5234
5235
5236
5237
5238

5239
5240

5241

5242
5243

5244
5245

5246
5247

5248

, 4
PREFEITURA MUNICIPAL DE
PINDAMONHANGABA

Isr — Indicador de Saturacdo do Tratamento e Disposicdo Final dos RSD

Este indicador demonstra a capacidade restante dos locais de disposicdo e a
necessidade de implantacdo de novas unidades de disposicdo de residuos, sendo
calculado com base nos seguintes critérios:

100x(n — nmin)

Isr == -
(mmax — nmin)

Em que:
n = tempo em que o sistema ficard saturado (anos)

O Nnmin € 0 Nmax Sao fixados conforme quadro a seguir:

Quadro 115 — Indicador de Saturacdo do Tratamento e Disposi¢do Final dos RSD

Faixa da Populacéao Nmin Isr Nmax Isr
Até 20.000 hab. nz=1
20.001 a 50.000 hab. nz2
<0 0 100
De 50.001 a 200.000 hab nz
Maior que 200.000 hab nz5
Iri - Indicador do Reaproveitamento dos RSI

Este indicador traduz o grau de reaproveitamento dos materiais reaproveitaveis
presentes na composi¢cdo dos residuos solidos inertes e, embora também esteja
vinculado de certa forma a obrigatoriedade ditada pela nova legislacéo federal referente
a Politica Nacional dos Residuos Sdélidos, ndo tem a mesma importancia do
reaproveitamento dos RSD, sendo calculado com base no seguinte critério:

100 x (% Ri atual — % Ri min)

Iri= -
(% Rimax — % Rimin)
Sendo que:
o lri Indicador de Reaproveitamento de Residuos Sélidos Inertes

e %Ri min:% dos residuos reaproveitados minimo = 0% do total de residuos sélidos
inertes gerados no municipio

e %Rimax: % dos residuos reaproveitados maximo = 60% do total de residuos
sélidos inertes gerados no municipio

e %Riatual: % dos residuos inertes reaproveitados em relacdo ao total dos
residuos solidos inertes gerados no municipio
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Idi - Indicador da Destinacéo Final dos RSI

Este indicador possibilita avaliar as condicfes dos sistemas de disposicéo de residuos
sélidos inertes que, embora ofereca menores riscos do que os relativos a destinacao
dos RSD, se néo forem bem operados podem gerar o assoreamento de drenagens e
acabarem sendo, em muitos casos, responsaveis por inundacdes localizadas, sendo
calculado com base no seguinte critério:

Idi=10x1Q1

Em que:

e Idi: Indicador de Disposicao Final de Residuos Sélidos Inertes

e QL indice de qualidade de destinagdo de inertes, atribuido a forma/unidade

de destinacdo final utilizada pelo municipio para dispor seus residuos solidos
inertes e estimado de acordo com 0s seguintes critérios:

Quadro 116 — indice de Qualidade de Destinac&o de Inertes

Operacéo da Unidade Condicbes [e]]
Sem triagem prévia / sem configuracdo topografica / sem drenagem | inadequadas 0,00
superficial

Com triagem prévia / sem configuragdo topografica / sem drenagem | inadequadas 2,00
superficial

Com triagem prévia / com configuracdo topografica / sem drenagem | Controladas 4,00
superficial

Com triagem prévia / com configuracdo topografica / com drenagem | Controladas 6,00
superficial

Com triagem prévia / sem britagem / com reaproveitamento Adequadas 8,00
Com triagem prévia / com britagem / com reaproveitamento Adequadas 10,00

Caso o0 municipio troque de unidade e/ou procedimento ao longo do ano, seu IQI final
sera a média dos IQIs das unidades e/ou procedimentos utilizados, ponderada pelo
namero de meses em que ocorreu a efetiva destinagcdo em cada um deles.

Ids - Indicador do Manejo e Destinacdo dos RSS

Este indicador traduz as condi¢cdes do manejo dos residuos dos servicos de saude,
desde sua forma de estocagem para conviver com baixas frequéncias de coleta até o
transporte, tratamento e disposicéo final dos rejeitos, sendo calculado com base no
seguinte critério:

Ids = 10 x IQS
Em que:

e Ids: Indicador de Manejo de Residuos de Servigcos de Saude
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e IQS: indice de Qualidade de Manejo de Residuos de Servicos de Saude,
estimado de acordo com 0s seguintes critérios:

Quadro 117 —indice de Qualidade de Manejo de Residuos de Servicos de Saude

Operacao da Unidade Condicbes 1QS

Com baixa frequéncia e sem estocagem refrigerada / sem transporte | Inadequadas 0,00
adequado / sem tratamento licenciado / sem disposicéo final adequada dos
rejeitos tratados

Com baixa frequéncia e com estocagem refrigerada / sem transporte | Inadequadas 2,00
adequado / sem tratamento licenciado / sem disposicéo final adequada dos
rejeitos tratados

Com frequéncia adequada / sem transporte adequado / sem tratamento | Controladas 4,00
licenciado / sem disposic¢éo final adequada dos rejeitos tratados

Com frequéncia adequada / com transporte adequado / sem tratamento | Controladas 6,00
licenciado / sem disposicéo final adequada dos rejeitos tratados

Com frequéncia adequada / com transporte adequado / com tratamento | Adequadas 8,00
licenciado / sem disposicéao final adequada dos rejeitos tratados

Com frequéncia adequada / com transporte adequado / com tratamento | Adequadas 10,00
licenciado / com disposicéo final adequada dos rejeitos tratados

Caso o municipio troque de procedimento/unidade ao longo do ano, o seu IQS final
sera a média dos IQSs dos procedimentos/unidades utilizados, ponderada pelo nimero
de meses em que ocorreu o efetivo manejo em cada um deles.

14.4. INDICADORES DE DRENAGEM
Conceitos

Tomando-se como referéncia que o indicador deve englobar parametros mensuraveis,
de facil aquisicdo e disponibilidade, e ser aderente aos conceitos de drenagem, o
primeiro aspecto serd o da avaliacdo em separado dos subsistemas de micro e
macrodrenagem, lembrando que o primeiro refere-se a drenagem de pavimentos que
recebem as aguas da chuva precipitada diretamente sobre ele e dos lotes adjacentes,
e 0 segundo considera os sistemas naturais e artificiais que concentram os anteriores.
Assim, pode-se dizer que a microdrenagem € uma estrutura direta e obrigatoriamente
agregada ao servico de pavimentacdo e deve sempre ser implantada em conjunto com
0 mesmo, de forma a garantir seu desempenho em termos de segurangca e de
condicbes de trafego (trafegabilidade da via) e ainda sua conservacao e durabilidade
(erosdes, infiltragdes etc.).

Tal divisdo € importante porque na microdrenagem utilizam-se elementos estruturais
(guias, sarjetas, bocas-de-lobo, tubos de ligacdo, galerias e dissipadores), cujos
critérios de projeto sdo dos elementos utilizados na macrodrenagem (galerias, canais,
reservatérios de detencdo, elevatorias e barragens), notadamente quanto ao
desempenho. Enquanto na microdrenagem admitem-se, como critério de projeto, as
vazbes decorrentes de eventos com periodo de retorno de dois, cinco, dez e até 25
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anos, na macrodrenagem projeta-se tendo como referéncia os eventos de 50 ou cem
anos e até mesmo valores superiores. Da mesma forma, as necessidades de operacao
e manutencao dos sistemas séo distintas, no que se refere a frequéncia de inspecoes,
capacidade dos equipamentos e especialidade do pessoal para execucao das tarefas
de limpeza, desobstrucdo, desassoreamento etc.

Quanto aos critérios de avaliacdo dos servicos devem ser consideradas os aspectos:
institucionalizacdo, porte/cobertura do servico, eficiéncia técnica e gestdo. A seguir,
explica-se cada uma delas:

Institucionalizacéo (1)

A gestdo da drenagem urbana é uma atividade da competéncia municipal e tende a
compor o rol de servicos obrigatorios que o Executivo € obrigado a prestar, com
importancia ainda maior nos grandes aglomerados urbanos. Sua institucionalizagao
como servico dentro da estrutura administrativa e orcamentaria indicara o grau de
desenvolvimento da administracdo municipal com relacdo ao setor. Assim, deve-se
considerar os seguintes aspectos indicadores do grau de envolvimento da estrutura do
Municipio com a implantag&o e gestdo dos sistemas de micro e macrodrenagem:

Quadro 118 — Indicadores de Drenagem - Institucionalizacao

MICRODRENAGEM MACRODRENAGEM
Existéncia de padronizacéo para projeto Existéncia de plano diretor urbanistico com tdpicos
viario e drenagem pluvial relativos a drenagem

Servico de verificacdo e analise de projetos

. ~ Existéncia de plano diretor de drenagem urbana
de pavimentacédo e/ou loteamentos

Legislacdo especifica de uso e ocupacdo do solo que
trata de impermeabilizacdo, medidas mitigadoras e
compensatorias

Estrutura de inspecdo e manutencdo da
drenagem

Monitoramento de chuva Monitoramento de cursos d’agua (nivel e vazéo)

Registro de incidentes  envolvendo

. Registro de incidentes envolvendo a macrodrenagem
microdrenagem

Este indicador pode, a principio, ser admitido como ‘seco’, isto é, a existéncia ou
pratica do quesito analisado implica na valoragdo do mesmo. Posteriormente, na
medida em que o indice for aperfeicoado, 0 mesmo pode ser transformado em métrico
para considerar a qualidade do instrumento institucional adotado

Porte/Cobertura do Servico (C)

Este critério considera o grau de abrangéncia relativo dos servicos de micro e
macrodrenagem no municipio, de forma a indicar se 0 mesmo € universalizado. Para o
caso da microdrenagem, representa a extensdo de ruas que tém o servico de
conducgdo de aguas pluviais lancados sobre as mesmas de forma apropriada, através
de guias, sarjetas, estruturas de captacao e galerias, em relacdo a extensao total de
ruas na area urbana.
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No subsistema de macrodrenagem, o porte do servico pode ser determinado por meio
da extensao dos elementos de macrodrenagem nos quais foram feitas intervengdes em
relacdo a malha hidrica do municipio (até terceira ordem). Por intervencdes, entendem-
se as galerias-tronco, que reanem varios subsistemas de microdrenagem, e também os
elementos de drenagem naturais, como 0s rios e coOrregos, nos quais foram feitos
trabalhos de canalizacdo, desassoreamento ou dragagem, retificacdo, revestimento
das margens, regularizacdo, delimitacdo das areas de APP, remocédo de ocupacdes
irregulares nas varzeas etc.

Eficiéncia do Sistema (S)

Este critério pretende captar o grau de atendimento técnico, isto €, se o servico atende
as expectativas quanto ao seu desempenho hidraulico em cada subsistema. A forma
de avaliacdo deve considerar o numero de incidentes ocorridos com 0s sistemas em
relacdo ao numero de dias chuvosos e a extensdo dos mesmos.

A consideracdo de um critério de area inundada também pode ser feita, em uma
segunda etapa, quando estiverem disponiveis de forma ampla os cadastros eletronicos
municipais e os sistemas de informatizacao de dados.

Eficiéncia da Gestao (G)

A gestéo do servico de drenagem urbana, tanto para micro como para macro, deve ser
mensurada em funcdo da relacdo entre as atividades de operacdo e manutencao dos
componentes e o porte do servico.

Quadro 119 — Indicadores de Drenagem - Eficiéncia da Gestéo

MICRODRENAGEM MACRODRENAGEM

Numero de bocas-de-lobo limpas em relagédo ao
total de bocas-de-lobo

Extensdo de corregos limpos/desassoreados em
relacdo ao total

Extensdo de galerias limpas em relacdo ao total
de bocas-de-lobo

Total de recursos gastos com macrodrenagem em
relacdo ao total alocado.

Total de recursos gastos com microdrenagem em
relacdo ao alocado no orgcamento anual para

microdrenagem

Calculo do Indicador

O indicador devera ser calculado anualmente, a partir de informacfes das atividades
realizadas no ano anterior. Os dados deverao ser tabulados em planilha apropriada, de
forma a permitir a auditoria externa, conforme o exemplo a seguir. O calculo final do

indicador sera a média aritmética dos indicadores de micro e macrodrenagem,

resultado final entre [0-10].

com
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Quadro 120 — Calculo do Indicador de Drenagem Urbana - Microdrenagem

C MICRODRENAGEM Valor
11 Existéncia de padronizacao para projeto viario e 05 0,5
o drenagem pluvial '
]
ﬁ" 12 Servico de verificacdo e analise de projetos de 05 0,5
= pavimentacao e/ou loteamentos '
c
-8 13 Estrutura de inspecdo e manutencéo da drenagem 0,5 0,5
=}
§ 14 Existéncia de monitoramento de chuva 0,5 0,5
[
15 Registro de incidentes envolvendo microdrenagem 0,5 0.5
. Extenséo total de ruas com servico de
s |C1 microdrenagem, em km (guias, sarjetas e bocas-de- 1
= lobo) z-
[} 2.30
2 c2
O |c2 Extenséo total de ruas do Municipio (km)
S g1 Numero de dias com incidentes na microdrenagem
2 (alagamento de via até 30 cm, refluxo pelos PVs e BIs) 51
@ 23001 — =)
8 52
o | s2 Numero de dias com chuva no ano
Gl Numero de bocas-de-lobo limpas a1
1.53001 — —
-z
@ | G2 | Total de bocas-de-lobo
0
V]
G3 Total de recursos gastos com microdrenagem c3
1-z
G4 Total alocado no orgamento anual para
microdrenagem
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Quadro 121 — Calculo do Indicador de Drenagem Urbana - Macrodrenagem

C MACRODRENAGEM Valor
11 Existéncia de plano diretor urbanistico com tépicos 05 0,5
relativos a drenagem '
z§ 12 Existéncia de plano diretor de drenagem urbana 0,5 0,5
©
N
§ Legislacao especifica de uso e ocupacéo do solo que 0,5
'8 13 trata de impermeabilizacdo, medidas mitigadoras e 0,5
2 compensatorias
g
— 114 Monitoramento de cursos d’agua (nivel e vazao) 0,5 0,5
15 Registro de Incidentes envolvendo a macrodrenagem 0,5 0,5
g C1 Extensédo de intervengdes na rede hidrica do municipio
2 1
- 2_.50 —
% s L c2
o | C2 Extensé&o da rede hidrica do municipio
© Numero de dias com incidentes na de macrodrenagem
5 | S1 (transbordamento de coérregos, derrubada de pontes, c1
@ solapamento de margem etc .Bls) 2,50(1 — =)
2] 52
m
S2 Numero de dias com chuva no ano
o | c1 Total aplicado na limpeza de corregos / estruturas de
@ macrodrenagem em geral 1
7 2,50(1 — —
8 G2
G2 Total de recursos alocados para macrodrenagem
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15. PLANO DE ACOES DE CONTINGENCIA E EMERGENCIA

O denominado Plano de Acbes de Contingéncia e Emergéncia, doravante referido
como Plano de Contingéncia, busca caracterizar as estruturas disponiveis e
estabelecer as formas de atuacdo da operadora em exercicio, tanto em carater
preventivo como corretivo, procurando elevar o grau de seguranca e a continuidade
operacional das instalacdes relacionadas aos servicos de abastecimento de &agua,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos, drenagem e
manejo das aguas pluviais urbanas do municipio de Pindamonhangaba.

Quanto a operacdo e manutencao dos sistemas efetuados pela operadora em exercicio
serdo utilizados mecanismos locais e corporativos de gestdo no sentido de prevenir
ocorréncias indesejadas através de controles e monitoramentos das condi¢fes fisicas
das instalacbes e dos equipamentos, visando minimizar ocorréncias de sinistros e
interrupcdes na prestacao de tais servicos.

Em caso de ocorréncias atipicas, que extrapolem a capacidade de atendimento local, a
operadora em exercicio devera dispor de todas as estruturas de apoio com méo de
obra, materiais e equipamentos, das &areas de manutencdo, gestdo, controle de
qualidade e de todas as areas que se fizerem necessarias, visando a correcao dessas
ocorréncias, para que os sistemas deste municipio ndo tenham a seguranca e a
continuidade operacional diminuidas ou paralisadas.

15.1. OBJETIVO

O principal objetivo de um plano de contingéncia € assegurar a continuidade dos
procedimentos originais, de modo a ndo expor a comunidade a impactos relacionados
ao meio ambiente e, principalmente, a saude publica.

Normalmente, a descontinuidade dos procedimentos se origina a partir de eventos que
podem ser evitados através de negociacdes prévias, como greves de pequena duracao
e paralisacdes por tempo indeterminado das prestadoras de servicos ou dos préprios
trabalhadores.

Porém, tal descontinuidade também pode ser gerada a partir de outros tipos de
ocorréncia de maior gravidade e, portanto, de maior dificuldade de solugdo, como
explosdes, incéndios, desmoronamentos, tempestades, inundacgdes e outros.

Assim, para que um plano de contingéncia seja realmente aplicavel € necessario,
primeiramente, identificarem-se os agentes envolvidos sem 0s quais ndo € possivel
definirem-se as responsabilidades pelas acées a serem promovidas.

Além dos agentes, também é recomendavel que o plano de contingéncia seja focado
para os procedimentos cuja paralisacdo pode causar os maiores impactos, relegando
os demais para serem atendidos apds o controle total sobre os primeiros.
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15.2. AGENTES ENVOLVIDOS

Tendo em vista a estrutura operacional proposta para o equacionamento dos servigos
urbanos de Pindamonhangaba, podem-se definir como principais agentes envolvidos:

Prefeitura Municipal

A municipalidade se constitui agente envolvido no Plano de Contingéncia quando seus
proprios funcionarios publicos sdo o0s responsaveis diretos pela execucdo dos
procedimentos. Evidentemente que, no caso da Prefeitura Municipal, o agente nem
sempre é a propria municipalidade e sim secretarias, departamentos ou até mesmo
empresas autbnomas que respondem pelos servi¢os envolvidos.

Prestadora de Servicos em Regime Normal

As empresas prestadoras de servicos sao consideradas agentes envolvidos quando,
mediante contrato decorrente de licitagdo publica, seus funcionarios assumem a
responsabilidade pela execu¢éo dos procedimentos.

Concessionaria de Servicos

As empresas executantes dos procedimentos, mediante contrato formal de concesséao
ou de participacdo publico-privada — PPP, sdo igualmente consideradas agentes uma
vez que seus funcionarios estdo diretamente envolvidos na execucdo dos
procedimentos.

Prestadora de Servicos em Regime de Emergéncia

As empresas prestadoras de servicos também podem ser consideradas agentes
envolvidos quando, justificada legalmente a necessidade, seus funcionarios sao
mobilizados através de contrato de emergéncia sem tempo para a realizacdo de
licitacdo publica, geralmente por prazos de curta duragao.

Orgaos Publicos

Alguns 6rgaos publicos também passam a se constituir agentes quando, em funcdo do
tipo de ocorréncia, sdo mobilizados para controlar ou atenuar eventuais impactos
decorrentes das ocorréncias, como € o caso da CETESB, do DEPRN, da Policia
Ambiental, da SABESP e outros.

Entidades Publicas

Algumas entidades publicas também sao consideradas agentes do Plano a partir do
momento em que, como reforgco adicional aos recursos ja mobilizados, sdo acionadas
para minimizar os impactos decorrentes das ocorréncias, como é o caso da Defesa
Civil, dos Bombeiros e outros.

CONSORCIO PLANOS INTEGRADOS REGIONAIS DE SANEAMENTO BASICO PARA AS UNIDADES DE 262
GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E
3 LITORAL NORTE —UGRHIS 1,2 e 3.

RELATORIO R4 — REVISAO 2 - N° 0872.RT.12.S.2404_02




5428
5429

5430
5431
5432

5433
5434
5435
5436

5437
5438
5439

5440
5441
5442
5443
5444
5445
5446

o447
5448
5449

5450
5451

5452

5453

5454

5455
5456

5457
5458
5459
5460

5461
5462

2N\ _GOVERNO DE | sccretaria
%‘xsﬁo PAULO S eensos e

PREFEITURA MUNICIPAL DE
PINDAMONHANGABA

15.3. ACOES PRINCIPAIS DE CONTROLE E DE CARATER PREVENTIVO
As acbes para o Plano de Contingéncias constituem-se basicamente em trés periodos:

Preventiva: Desenvolvida no periodo de normalidade, consistindo na elaboracdo de
planos e aperfeicoamento dos sistemas e, também, no levantamento de acdes
necessarias para a minimizacéo de acidentes.

Atendimento Emergencial: As a¢des sao concentradas no periodo da ocorréncia, por
meio do emprego de profissionais e equipamentos necessarios para o0 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.

Readequacdo: A¢bes concentradas no periodo, e apds o evento, com o objetivo de se
adequar a nova situacdo, aperfeicoando o sistema e tornando tal acdo como
preventiva.

O Plano define uma metodologia para atender aos diversos tipos de ocorréncia,
viabilizando o acionamento de pessoal capacitado para o acompanhamento e solugéao
dos problemas, e, além disto, desenvolvendo acbes preventivas que evitam o
agravamento de situacdes de risco. E recomendavel identificar os locais com
instalagcdes sujeitas a acidentes, eliminando os problemas com alteracdo de
caminhamento e desenvolvimento e realizando o acompanhamento de trabalhos
preventivos nas areas impossibilitadas de adequacéo.

A seguir sado apresentados os principais instrumentos que poderdo ser utilizados em
Pindamonhangaba para a adequada operacdo e manutencdo dos sistemas
existentes, de maneira generalizada.

e Formulacdo de leis e outros instrumentos juridicos para permitir a adocdo das
acOes em situacdes de nao-conformidade;

e Legislacdo especifica, definindo atribuicbes, aspectos e puni¢des para infratores;
e Formacéo de equipes de resposta a situagdes de emergéncia;
e Planos de divulgacao na midia;

e Mobilizagdo social: envolvimento de associagcbes de moradores e outros grupos
representativos constituidos;

e Reservas financeiras para: contratacdo emergencial de empresas para
manutencdo em operacdes emergenciais ou criticas; contratacdo de servigos
especializados em casos de emergéncias ambientais; contratacdo de servigos de
fornecimento e transporte de agua tratada para situacdes emergenciais;

e Decretacdo de estado de atencdo, de emergéncia ou de calamidade publica,
conforme previsdo na legislagéo especifica;
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Elaboracdo de Plano de Emergéncia para cenarios de nao-conformidade:
0 Interrupcéo total ou parcial dos servicos;

0 Suspensao total ou parcial dos servicos;

o Comprometimento operacional das unidades e sistemas existentes.
Mobilizacdo dos agentes e esforgcos

Avaliacdo e adaptacdo de procedimentos com base em resultados de eventos
registrados;

Desenvolvimento de medidas de avaliacao de eficiéncia e eficacia,

Proposicdo de simulacoes.

15.4. PLANOS DE CONTINGENCIAS

Considerando os diversos niveis dos agentes envolvidos e as suas respectivas
competéncias e dando prioridade aos procedimentos cuja paralisagdo pode causar os
maiores impactos a saude publica e ao meio ambiente, apresentam-se a seguir 0s
planos de contingéncia para cada tipo de servico:

15.4.1. Servico de Abastecimento de Agua

Especificamente para o sistema de abastecimento de agua, operado atualmente pela
concessionaria SABESP, sdo apresentadas as seguintes acdes preventivas:

Acompanhamento da producdo de agua através da realizacdo de medicdes na
entrada e saida da estacdo de tratamento de agua;

Controle de parametros dos equipamentos em operacdo: horas trabalhadas,
corrente elétrica, tensdo, consumo de energia, vibracédo e temperatura;

Controle de equipamentos de reserva e em manutencao;

Sistema de gerenciamento da manutencdo: cadastro dos equipamentos e
instalacdes; programacdo de manutencdes preventivas; geracdo e controle de
ordens de servicos de manutencdes preventivas e corretivas; registros e historicos
das manutengdes; realizagdo de manutengcbes em equipamentos de alta
criticidade;

Manutencdo preventiva das bombas do sistema de producdo de agua em oficina
especializada;

Plano de inspecdes periddicas e adequagdes das adutoras de agua bruta;
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e Acompanhamento das vazdes encaminhadas aos setores de distribuicdo, dos
niveis de reservacédo, da situacao de operacdo dos conjuntos moto-bomba e das
vazoes minimas noturnas para gerenciamento das perdas, com registros historicos;

e Acompanhamento da regularidade no abastecimento por setor de distribuic&o;

e Pesquisa planejada de vazamentos néo visiveis na rede de distribuicdo e ramais de
agua;

e Acompanhamento geral do estado da hidrometria instalada e manutengao
preventiva,

¢ Controle da qualidade da agua do manancial e da captacao;

e Manutencéo de base de dados e acompanhamento de gestdo de riscos ambientais
através dos 6rgaos competentes;

e Controle da qualidade da agua produzida com analises de diversos parametros no
sistema de tratamento de agua,

e Plano de A¢do de Emergéncia para atuacdo nos casos de vazamentos de cloro na
estacao de tratamento de agua;

¢ Plano de Acao para contencédo de vazamentos de produtos quimicos;

e Plano de Acéo para atuacao em casos de incéndio;

e Plano de limpeza e desinfec¢do dos reservatorios de distribuicdo de dgua;

e Controle da qualidade da agua distribuida, realizado por laboratorio especializado,
conforme previsto na Portaria 518 do Ministério da Saude, através de coletas em

diversos pontos da rede de distribuicdo e na saida do processo de tratamento;

e Plano de vistoria e acompanhamento do sistema de distribuicdo de agua com
equipes volantes 24 horas por dia.

Foram identificados no quadro a seguir 0s principais tipos de ocorréncias, as possiveis
origens e as acodes a serem desencadeadas para o sistema de abastecimento de agua:
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Quadro 122 — Planos de Contingéncias — Servico de Abastecimento de Agua

Ocorréncia Origem Plano de Contingéncias
¢ Inundacédo da captacdo de agua com ¢ Verificacdo e adequacao de
danificacdo de equipamentos eletromecéanicos / | plano de agdo as caracteristicas
estruturas da ocorréncia
¢ Deslizamento de encostas/ movimentacéo do e Comunicacao a populacao /
solo/ solapamento de apoios de estruturas com instituicdes / autoridades /
arrebentamento da adutora de agua bruta Defesa Civil
e Interrupgdo prolongada no fornecimento de e Comunicagéo a Policia
energia elétrica nas instala¢Ges de producéo de | e« Comunicacgéo a operadora em
Falta d"4gua agua exercicio de energia elétrica

generalizada

e Vazamento de cloro nas instalacées de
tratamento de agua

¢ Qualidade inadequada da dgua do manancial
¢ AcOes de vandalismo

e Deslocamento de caminhdes
tanque

e Controle da agua disponivel
em reservatorios

¢ Reparo das instalacdes
danificadas

¢ Implementacgéo do Plano de
Acao de Emergéncia ao Cloro
e Implementacéo de rodizio de
abastecimento

Falta d"agua
parcial ou
localizada

e Deficiéncias de agua no manancial em
periodos de estiagem

e Interrupgéo temporéria no fornecimento de
energia elétrica nas instalacdes de producéo de
agua

e Interrupgéo no fornecimento de energia
elétrica em setores de distribuicéo

¢ Danificacdo de equipamentos de estacdes
elevatérias de agua tratada

e Danificagcdo de estruturas de reservatorios e
elevatérias de agua tratada

e Rompimento de redes e linhas adutoras de
agua tratada

e Acdes de vandalismo

¢ Verificacdo e adequacao de
plano de agéo as caracteristicas
da ocorréncia

e Comunicacao a populagéo /
instituices / autoridades

e Comunicacao a Policia

e Comunicacao a operadora em
exercicio de energia elétrica

e Deslocamento de frota de
caminhes tanque

¢ Reparo das instalacdes
danificadas

¢ Transferéncia de agua entre
setores de abastecimento

15.4.2. Servico de Esgotamento Sanitario

J4 para o sistema de esgotamento sanitdrio, também operado atualmente pela
concessionaria SABESP, sdo apresentadas as seguintes acoes:

Acompanhamento da vazao de esgotos tratados;

corrente, tensdo e consumo de energia;

Controle de parametros dos equipamentos em operagao, como horas trabalhadas,

Controle de equipamentos de reserva e em manutencao;

Sistema de gerenciamento da manutencdo: cadastro dos equipamentos e

instalacdes; programacdo de manutencdes preventivas; geracdo e controle de
ordens de servicos de manutencdes preventivas e corretivas; registros e historicos
das manutencgoes;
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Acompanhamento das variaveis de processo das estacfes de tratamento de
esgotos, com registros histéricos;

Inspecao periddica no sistema de tratamento de esgotos;

Manutencdo preventiva das bombas do sistema de esgotos em oficina
especializada;

Manutencdo com limpeza preventiva programada das estacfes elevatorias de
esgoto;

Manutengao preventiva e corretiva de coletores e ramais de esgoto com
equipamentos apropriados;

Acompanhamento sistematico das estacdes elevatérias de esgoto;

Controle da qualidade dos efluentes: controle periddico da qualidade dos esgotos
tratados nas estacfes de tratamento de esgoto, realizado por laboratério especifico
e de acordo com a legislacao vigente;

Plano de acéo para contencdo de vazamentos de produtos quimicos;

Plano de vistoria e acompanhamento dos sistemas de esgotamento sanitério
existentes com equipes volantes 24 horas por dia.

Foram identificados no quadro a seguir 0s principais tipos de ocorréncias, as possiveis
origens e as acdes a serem desencadeadas para o sistema de esgotamento sanitario:
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5550 Quadro 123 — Planos de Contingéncias — Servico de Esgotamento Sanitario
Ocorréncia Origem Plano de Contingéncias
e Interrupgéo no fornecimento de e Comunicacéo a
energia elétrica nas instalacdes operadora em exercicio de
¢ Danificagcdo de equipamentos energia elétrica
eletromecanicos / estruturas e Comunicacao aos 6rgaos
¢ AcBes de vandalismo de controle ambiental

Paralisagdo da ETE e Comunicacéao a Policia

e Instalacéo de
equipamentos reserva
¢ Reparo das instalacdes

danificadas
e Interrupgéo no fornecimento de e Comunicacéo a
energia elétrica nas instalag6es de Operadora em exercicio de
bombeamento energia elétrica
¢ Danificacdo de equipamentos e Comunicacao aos 6rgaos
Extravasamentos de esgotos em | eletromecéanicos / estruturas de controle ambiental
estacdes elevatdrias ¢ Acdes de vandalismo e Comunicagéo a Policia

e Instalacéo de
equipamentos reserva
e Reparo das instalacdes

danificadas
Rompimento de linhas de . Desmoronamer_ltos de taludes / e Comunicacao aos orgaos
paredes de canais de controle ambiental
_recalque, coIetores_ fronco, e Erosdes de fundos de vale ¢ Reparo das instala¢des
interceptores e emissarios ) _ T
e Rompimento de travessias danificadas
e Lancamento indevido de aguas e Comunicacao a vigilancia
pluviais em redes coletoras de sanitaria
Ocorréncia de retorno de esgotos | esgoto ¢ Execucéo dos trabalhos
em imoveis ¢ Obstrucdes em coletores de esgoto | de limpeza
¢ Reparo das instalacdes
danificadas

5551 15.4.3. Servicos de Limpeza Publica e Manejo de Residuos Sélidos Urbanos
5552  Servicos de Limpeza Publica
5553  Varricdo Manual

5554 O principal impacto decorrente da paralisacdo dos servicos de varricdo manual, além
5555 da deterioracdo do estado de limpeza dos passeios, vias e logradouros publicos, € a
5556 intensificacdo dos detritos descartados nos pisos que, em decorréncia de chuvas,
5557 tendem a ser levados pelo escoamento das aguas pluviais para os dispositivos de
5558 drenagem superficial. Essa €, quase sempre, a razdo do entupimento das bocas de
5559 lobo e galerias e, por consequéncia, a principal responsavel pelas inunda¢gbes das
5560 areas urbanas.

5561 Manutencgéo de Vias e Logradouros

5562 Ao contrario da varricdo manual, uma eventual interrup¢cdo da manutencdo de vias e
5563 logradouros, que engloba as atividades de capina, rogada e pinturas de meio-fios nao
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chega a ser tdo preocupante. Isto se deve principalmente pelo fato destas atividades
ocorrerem em pontos isolados e se acentuarem de forma sazonal, onde a proliferacéo
dos matos e a sedimentacdo de areias e poeiras nos baixios estdo estritamente
relacionadas a época da maior ocorréncia de chuvas.

Embora também possam provocar incomodos a populacdo e entupimento dos
dispositivos de drenagem, os procedimentos de manutencéo de vias e logradouros ndo
sao necessariamente continuos, permitindo que seu Plano de Contingéncia se limite a
uma defasagem na programacao sem maiores prejuizos.

Manutencéo de Areas Verdes

Da mesma forma que a manutencdo de vias e logradouros, uma paralisagao
temporaria no servico de manutencdo de areas verdes ndo chega a trazer maiores
consequéncias para a comunidade. Além disso, este servico também costuma ser
executado de forma sazonal, pois leva em conta os periodos recomendaveis para a
poda de arvores, permitindo que sua programacdo também sofra defasagens sem
maiores prejuizos.

Limpeza Pés Feiras Livres

O impacto decorrente da paralisacdo dos servicos de limpeza poés feiras livres é
idéntico ao da interrup¢do da varricdo manual, ou seja, além da deterioracdo do estado
de limpeza das vias, também ha a intensificacdo dos detritos descartados nos pisos
que, em decorréncia de chuvas, sao levados pelo escoamento das aguas pluviais para
os dispositivos de drenagem superficial e podem provocar o entupimento das bocas de
lobo e galerias.

Limpeza de Bocas de Lobo e Galerias

O impacto decorrente desta paralisagcdo, embora néo incida sobre a deterioragdo do
estado de limpeza dos passeios, vias e logradouros publicos, pois acaba ndo sendo
visivel para os cidadaos, também é o assoreamento e entupimento dos dispositivos de
drenagem superficial. Assim, da mesma forma como ja mencionado para a varricao
manual, a dificuldade ou até impossibilidade de escoamento das aguas pluviais pelas
bocas de lobo e galerias acaba se tornando uma das principais responsaveis pelas
inundacdes das areas urbanas.

Neste caso, depois da regido ser inundada, pouco se pode fazer a ndo ser aguardar as
aguas escoarem para se processar a limpeza dos dispositivos, o que torna ainda mais
importante a prevencao, ou seja, a manutencao da limpeza dos mesmos.

Em suma, foram identificados no quadro a seguir 0s principais tipos de ocorréncias, as
possiveis origens e as acdes a serem desencadeadas para os servicos de limpeza
publica:

CONSORCIO PLANOS INTEGRADOS REGIONAIS DE SANEAMENTO BASICO PARA AS UNIDADES DE 269
GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E
3 LITORAL NORTE —UGRHIS 1,2 e 3.

RELATORIO R4 — REVISAO 2 - N° 0872.RT.12.S.2404_02



5601

5602
5603

5604
5605
5606
5607
5608
5609

5610
5611
5612

5613

5614
5615
5616
5617

e
PREFEITURA MUNICIPAL DE
PINDAMONHANGABA

Quadro 124 — Planos de Contingéncias — Servi¢go de Limpeza Publica

Ocorréncia Origem Plano de Contingéncias

Paralisacdo dos servicos de

o e Negociacao com os trabalhadores;
varricdo manual

e Mutirdo com funcionarios municipais
que possam efetuar o servico;

e Contratacdo emergencial de empresas
terceirizadas;

Paralisacdo dos servicos de
limpeza pds feiras livres e Greves de pequena
duracéo;

¢ Paralisa¢bes por
Paralisacdo dos servicos de | tempoindeterminado. | e Alteragdo na  programacdo dos
manutenc¢do de vias e logradouros Servigos;

Paralisacdo dos servicos de
limpeza dos dispositivos de
drenagem (bocas de Iobo e
galerias)

e Limpeza dos dispositivos
e Manutencédo da limpeza, independente
da regido ter inundado ou néo.

e Acionamento de equipes de plantdo
para remocao e liberacdo da via (caso
e Quedas de arvores; | haja acidente de transito);

e Greves de pequena | e Acionar 0s 0Orgdos e entidades
duracao; responsaveis pelo trafego;

¢ Paralisacbes por | e Em casos com vitimas, acionar o
tempo indeterminado. | Corpo de Bombeiros

e E, em Ultimo caso, acionar a Defesa

Paralisacdo dos servicos de
manutencgédo de areas verdes

Civil local ou regional.

Servigcos Relacionados a Residuos Sélidos Domiciliares
Coleta Domiciliar dos Residuos Solidos Domiciliares

O principal impacto decorrente da paralisacdo da coleta de residuos solidos
domiciliares, além da exposi¢cdo dos sacos de lixo por um tempo nédo recomendavel,
gue acaba gerando chorume e maus odores, além de atrair catadores e animais que
destroem as embalagens em busca de materiais e restos de comida, € a possibilidade
de serem levados pelas aguas pluviais para os dispositivos de drenagem superficial,
drenagens e/ou corpos d’agua adjacentes.

Colaborando com o entupimento das bocas de lobo e galerias e 0 assoreamento dos
recursos hidricos, juntamente com a paralisacao da varricdo manual, também pode ser
considerada uma das principais responsaveis pelas inunda¢des das areas urbanas.

Pré-Beneficiamento e/ou Tratamento dos RSD

A paralisacdo do servico de triagem e pré-beneficiamento de materiais reciclaveis
costuma estar associada a desvalorizacdo do preco de venda desses materiais no
mercado consumidor, sempre que ha uma previsdo de queda da producao industrial.
Para evitar que isto aconteca, € importante que a cessdo das instalacbes e
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equipamentos para uso das cooperativas de catadores tenha em contrapartida a
assungcdo do compromisso por parte deles de receber e processar os materiais
independentemente desse preco de mercado. Por, normalmente, serem operadas sob
forma de cooperativa, raramente ocorrem greves ou paralisagdes, pois, além de ndo
receberem salarios fixos da municipalidade ou de empresas privadas, os catadores tém
consciéncia de que sdo donos do seu préprio negécio e a remuneracado esti
relacionada a sua produtividade.

O mesmo ndo costuma acontecer com o servico de compostagem da matéria organica,
ja que seu mercado ainda € muito instavel e o reaproveitamento esta mais ligado a
minimizacdo de residuos a serem aterrados do que a receitas operacionais. Isto faz
com que as usinas de compostagem sejam operadas pelas proprias municipalidades
ou, se houver alavancagem pela economia de escala, por consoércios intermunicipais.

Disposicao Final de Rejeitos dos RSD

A paralisacao do servigo de operacdo de um aterro sanitario pode ocorrer por diversos
fatores, desde greves até ocorréncias que requerem maiores cuidados, ou até mesmo
por demora na obtencédo das licengas necessarias para a sobre elevacdo ou ampliagdo
do aterro.

Embora esta unidade tenha sido até 0 momento a mais importante para a gestdo dos
residuos solidos domiciliares, com a diretriz da nova legislacdo federal de somente
permitir a disposicdo final dos rejeitos ndo reaproveitaveis, a tendéncia € que venha
ocupar uma posicdo de menor relevancia. Com essas novas exigéncias, tais rejeitos
ndo somente deixardo de ser ambientalmente tdo agressivos devido a reducdo da
matéria organica, como também terdo suas quantidades progressivamente diminuidas
na medida em que os mercados consumidores de materiais reciclaveis e de composto
organico forem se consolidando.

Mesmo com todos estes atenuantes, ndo poder contar com 0 aterro sanitario bem
operado e com seus efluentes liquidos e gasosos, por menores que sejam, bem
controlados, é um problema preocupante que, sem duvida nenhuma, exige um Plano
de Contingéncia bem consistente.

Assim, foram identificados no quadro a seguir os principais tipos de ocorréncias, as
possiveis origens e as acbes a serem realizadas para 0s servicos relacionados a
residuos solidos domiciliares:
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Quadro 125 — Planos de Contingéncias — Servi¢co Relacionados a Residuos Sé6lidos Domiciliares

Ocorréncia

Origem

Plano de Contingéncias

Paralisacéo dos servicos de
coleta domiciliar

¢ Greves de pequena
duracéo;

¢ Paralisa¢cbes por tempo
indeterminado.

e Negociacdo com os trabalhadores;
e Contratacdo emergencial de
empresas terceirizadas.

Paralisacéo do servico de pré-

e Desvalorizacéo do preco
de venda dos materiais

e Mobilizacao de equipes municipais
de outros setores

reciclaveis no mercado

¢ Instabilidade do mercado
de compostagem da matéria
orgéanica

beneficiamento e/ou tratamento
dos residuos sélidos
domiciliares

¢ Contratacdo de empresa
especializada prestadora de servico
em regime emergencial

e Contratacdo emergencial de
empresas terceirizadas;

e Enviar os residuos para outra
unidade similar existente na regio;

e Caso ocorra, estancar o vazamento
de chorume e transferi-lo para uma
ETE;

¢ Acionar a CETESB e Corpo de
Bombeiros, caso haja explosédo ou
incéndio;

¢ Avisar a CETESB caso haja ruptura
de taludes e bermas;

e Seguir orientacdo do Manual de
Gerenciamento de Areas
Contaminadas da CETESB, se

¢ Greves de pequena
duracéo;

¢ Paralisacbes por tempo
indeterminado;

e Ocorréncias que requerem
maiores cuidados;

e Demora na obtencédo das
licencas para elevacao e/ou
ampliacédo do aterro.

Paralisacdo dos servicos de
operacdo do aterro sanitario

houver contaminacéo da area.

Servicos Relacionados a Residuos Solidos Inertes
Coleta, Transporte, Pré-Beneficiamento e Disposi¢cdo Final dos RSI

Cabe a municipalidade apenas o gerenciamento dos residuos solidos inertes
descartados irregularmente nas vias e logradouros publicos. Porém, para evitar essa
pratica, € comum a municipalidade colocar dispositivos a disposicdo da comunidade,
em locais adequados, para o recebimento desse tipo de residuos, comumente
chamados de “ecopontos”.

Compreendem os servicos de coleta de residuos solidos inertes a retirada dos
materiais descartados irregularmente e o recolhimento e translado dos entulhos
entregues pelos municipes nos “ecopontos”. Portanto, a paralisacdo do servico de
coleta deste tipo de residuo engloba ambos os recolhimentos, bem como a operacao
dos “ecopontos”.

No que se refere aos servicos de triagem e pré-beneficiamento de entulhos
reaproveitaveis e de operacdo de aterro de inertes, as interrupcdes costumam estar
associadas a pequenas greves dos funcionarios publicos envolvidos nestes servicos.
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No caso do aterro de inertes, a paralisacdo do servico também pode ocorrer devido a
demora na obtencao das licencas necessérias para a sobre elevacdo e/ou a ampliacdo
do aterro ja que, pelas caracteristicas desse tipo de residuos, ndo existem ocorréncias
com efluentes liquidos e gasosos. Além disso, com a diretriz da nova legislacéo federal
de somente permitir a disposicéo final dos rejeitos ndao reaproveitaveis, tais materiais
gque jA ndo sdo ambientalmente agressivos ainda terdo suas quantidades
progressivamente reduzidas na medida em que o mercado consumidor de agregado
reciclado for se consolidando.

Apesar desses atenuantes, justifica-se a necessidade de se dispor este tipo de
materiais de forma organizada num aterro de inertes, para evitar que eles sejam
carreados pelas aguas de chuva e acabem se sedimentando nos baixios, assoreando
as drenagens e corpos d’agua.

Do ponto de vista técnico, a Unica ocorréncia que pode exigir uma maior atencdo do
Plano de Contingéncia € uma eventual ruptura dos taludes e bermas, resultante da
deficiéncia de projeto e/ou de execucdo da configuracdo do aterro, mesmo tendo a
massa uma consisténcia altamente homogénea ou no recobrimento com gramineas.

O quadro abaixo mostra os principais tipos de ocorréncias, as possiveis origens e as
acOes a serem realizadas para os servi¢os relacionados a residuos sélidos inertes:

Quadro 126 — Planos de Contingéncias — Servi¢go Relacionados a Residuos Sélidos Inertes

Ocorréncia Origem Plano de Contingéncias

e Deslocar equipes de outros setores
para suprir a necessidade;

¢ Contratacdo emergencial de empresas
terceirizadas;

« Envio dos residuos para disposicao
final em outra unidade similar existente
na regiao.

e Caso haja ruptura de taludes, recolocar
dispositivos de drenagem superficial e
repor a cobertura de gramineas.

e Vistorias periodicas para detectar
fendas causadas por erosées

e Greves de pequena
duracao;

e Paralisacfes por
tempo indeterminado.

Paralisacdo dos servicos de coleta,
transporte, triagem ou disposicao
final dos residuos sélidos inertes

localizadas.

Servi¢cos Relacionados a Residuos de Servigos de Saude
Coleta, Transporte e Tratamento dos RSS

Com relacdo aos residuos de servigcos de saude, constitui dever da municipalidade
apenas a gestdo da parcela gerada em estabelecimentos publicos, cabendo aos
geradores privados o equacionamento do restante dos residuos.

Porém, devido a alta periculosidade no manuseio desse tipo de residuos, sua coleta,
transporte e tratamento sdo sempre realizados por equipes treinadas e devidamente
equipadas com os EPI's (equipamentos de protecdo individual) necessarios, dotadas
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de veiculos e materiais especialmente adequados para essas funcoes.

Logo, a tarefa da municipalidade limita-se ao gerenciamento administrativo do contrato
com a empresa terceirizada, e o risco de descontinuidade se resume a greves ou
paralisacdes da propria prestadora de servi¢cos ou de seus funcionarios.

Por tratar-se de atividades altamente especializadas, que requerem recursos materiais
e humanos especiais, ndo € recomendavel que se desloquem equipes da propria
municipalidade para cobrir qualquer deficiéncia de atendimento.

Os principais tipos de ocorréncias, as possiveis origens e as acdes a serem realizadas
para os servi¢cos relacionados a residuos de servicos de saude estdo no quadro a
sequir:

Quadro 127 — Planos de Contingéncias — Servi¢go Relacionados a Residuos de Servicos de Saude

Ocorréncia Origem Plano de Contingéncias

e Contratacdo de empresa prestadora
e Greves de pequena | destes servicos de forma continua e se
duracao; necessario, em situacdo emergencial;

e Paralisacfes por e Contratacdo emergencial de empresa
tempo indeterminado. | terceirizada especializada, caso haja
paralisacdo dos funcionarios.

Descontinuidade da coleta,
transporte e tratamento de
residuos de servigos de saude

15.4.4. Sistema de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas

Nos termos da Lei n° 11.445 de 05 de Janeiro de 2007, em seu Artigo 2°, item IV, deve
ser disponibilizado em todas as areas urbanas os servigos de drenagem e de manejo
das aguas pluviais adequados a saude publica e a seguranca da vida e do patriménio
publico e privado. Essa mesma Lei estabelece que drenagem e manejo de aguas
pluviais é o conjunto de atividades, infra-estruturas e instalacdes operacionais de
drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o
amortecimento de vazfes de cheias, tratamento e disposicéo final das dguas pluviais
drenadas nas areas urbanas.

Os sistemas de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais sado projetados e
implantados para permitir o recolhimento e o transporte de uma determinada vazao
proveniente de precipitacfes atmosféricas que se transformam em chuvas e atingem o
solo, escoando sobre 0 mesmo até atingirem as entradas dos sistemas de drenagem
ou atingirem diretamente as cole¢des hidricas. Assim, para o dimensionamento dos
sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais, € necessario que se calcule, a
partir dos valores das quantidades de chuvas, a vazdo que deva ser escoada pelos
mesmos. Por outro lado, as quantidades de chuvas sao variaveis, sendo mais intensas
a medida que se considere um maior Periodo de Retorno. Este Periodo de Retorno ja
foi, anteriormente, considerado como 5, 10, 20 e 50 anos dependendo do tipo de obra a
ser projetado. Desse modo, hd muitos sistemas de drenagem urbana que foram
projetados e construidos para esses numeros de anos. Atualmente, os sistemas de

CONSORCIO nn PLANOS INTEGRADOS REGIONAIS DE SANEAMENTO BASICO PARA AS UNIDADES DE 274

l n n GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E

1 2 3 LITORAL NORTE —UGRHIS 1,2 e 3.

RELATORIO R4 — REVISAO 2 - N° 0872.RT.12.S.2404_02




5727
5728

5729
5730
5731
5732

5733
5734
5735
5736

5737
5738

5739
5740
5741

5742
5743
5744

5745
5746
5747
5748
5749
5750
5751
5752

5753

ﬂ
PREFEITURA MUNICIPAL DE
PINDAMONHANGABA

drenagem devem ser dimensionados para um periodo de 100 anos, pois a experiéncia
acumulada ao longo do tempo mostrou essa necessidade.

Os sistemas de drenagem urbana de Pindamonhangaba, incluindo as estruturas de
captacdo e transporte das dguas pluviais e mais os cursos d’agua canalizados ou néo,
gue recebem as descargas das referidas estruturas, podem apresentar deficiéncia no
seu funcionamento nas situagdes que podem ser resumidas da seguinte maneira:

- vazbes a serem escoadas que ultrapassem os valores utilizados no
dimensionamento das estruturas. Isto pode ocorrer especialmente nos casos de
obras mais antigas que foram dimensionadas considerando menores periodos de
retorno;

- ocorréncia de um colapso em alguma parte das estruturas, que impeca o
escoamento das aguas pluviais;

- existéncia de alguma secédo reduzida nas estruturas ou nos cursos d’agua (vao
inadequado de uma ponte ou um bueiro antigo subdimensionado), que impeca o
escoamento das vazdes de projeto;

- entupimento completo ou reducéo de alguma se¢ao nas estruturas ou nos Cursos
d’agua provocados por acumulo de lixo ou de entulho, trazidos e acumulados ai
pelo préprio escoamento das aguas pluviais ou por lancamentos clandestinos.

As situacdes acima representam o que se define como contingéncias, isto é, podem ou
nao acontecer. Infelizmente, em se tratando de sistemas de drenagem e manejo de
aguas pluviais no Brasil, as mesmas podem ser esperadas na maioria dos casos,
devendo ser aliviadas com a utilizacado de Planos de Contingéncias elaborados com a
finalidade de, em algumas situacdes, eliminar a causa da contingéncia e em algumas
outras, reduzir os seus efeitos. Estas situacdes geram como consequéncia ocorréncias
que devem ser abrangidas em um Plano de Contingéncia, envolvendo acdes
estruturais e ndo estruturais, conforme apresentado a seguir.
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Quadro 128 — Planos de Contingéncias — Sistema de Drenagem e
Manejo das Aguas Pluviais Urbanas

Ocorréncia Origem Plano de Contingéncias
e Boca de Lobo e Ramal e Comunicacao a Defesa Civil para
assoreado/ entupido verificagdo dos danos e riscos a populagao
e Subdimensionamento da rede | ¢ Comunicacao a secretaria de servicos
existente municipais para limpeza da area afetada e
« Deficiéncia nas declividades desobstrucéo de redes e ramais
Alaggmento da via publica ¢ Estudo e verifica¢@o do sistema de
localizado drenagem existente para corrigir o problema

¢ Deficiéncia no engolimento
das bocas de lobo

existente

¢ Sensibilizacéo e participacao da
comunidade através de iniciativas de
educacgéo evitando o langamento de lixo nas
vias publicas e nas captagbes

Inundagédo ou
enchente provocada
por transbordamento
de coérrego

¢ Deficiéncia no
dimensionamento da calha do
clrrego

e Assoreamento

¢ Estrangulamento do cérrego
por estruturas de travessias
existentes

e Impermeabilizacao
descontrolada da bacia

e Comunicacao a Defesa Civil

e Comunicacao a Secretaria de
Desenvolvimento Social

¢ Estudo para controle das cheias nas bacias

e Medidas para proteger pessoas e bens
situados nas zonas criticas de inundacéo

e Limpeza e desassoreamento dos corregos
com utilizagéo de equipamento mecanizado

e Estudo para controle de ocupac¢éo urbana

e Sensibilizacdo e participacdo da
comunidade através de iniciativas de
educacéo evitando o lancamento de lixo nas
vias publicas e nas captagbes

Mau cheiro exalado
pelas bocas de lobo

e Interligacéo clandestina de
esgoto nas galerias

e Lixo orgénico langcados nas
bocas de lobo

e Comunicagdo a prestadora de servigo para
deteccédo do ponto de lancamento e
regularizacdo da ocorréncia

e Limpeza da boca de lobo

e Sensibilizacdo e participacdo da
comunidade através de iniciativas de
educacéo evitando o lancamento de lixo nas
vias publicas e esgoto nas captacdes

15.5.

CONSIDERACOES FINAIS

As atividades descritas acima sao essenciais para propiciar a operagdo permanente
dos sistemas existentes de Pindamonhangaba. As acdes de carater preventivo, em
sua maioria, buscam conferir seguranca aos processos e instalacées operacionais
evitando descontinuidades.

Como em qualquer atividade, no entanto, sempre existe a possibilidade de ocorréncia
de situacdes imprevistas. As obras e 0s servicos de engenharia em geral, e os de
saneamento em particular, sdo planejados respeitando determinados niveis de
seguranca em decorréncia de experiéncias anteriores e expressos na legislacdo ou em
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normas técnicas vigentes.

Para o atendimento das situagBes contingenciais foram criados estes instrumentos,
mas para 0s novos tipos de ocorréncias, que porventura venham a surgir, a Prefeitura
Municipal ou a operadora deve promover a elaboracdo de novos planos de atuacao,
em carater de urgéncia.
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16. RECOMENDAGCOES PARA OS PLANOS MUNICIPAIS DE SANEAMENTO

A bacia do Paraiba do Sul mostra desigualdades intra-regionais quanto a economia e a
populacdo. Os municipios de Sdo José dos Campos e Taubaté detém um percentual
do PIB regional substantivamente maior que a parcela de populacdo que abrigam. H4,
na outra ponta, municipios pequenos, de pequena populacéo, economia historicamente
estagnada e indicadores sociais claramente desfavoraveis. No conjunto, a participacao
regional no PIB do estado de S&o Paulo é inferior a sua participacdo na populacao
estadual.

Embora a regido nucleada por Sédo José dos Campos faca parte da regido maior
denominada Macrometrdpole de S&o Paulo (Regides Metropolitanas de Sao Paulo, de
Campinas e da Baixada Santista, regido de Sorocaba e outras vizinhas), 0s municipios
da bacia do rio Paraiba do Sul sdo beneficiados por uma disponibilidade hidrica
relativamente confortdvel - as demais enfrentam situacdo estrutural de escassez
hidrica.

Na bacia do Paraiba do Sul, a atuacdo da Sabesp abrange 21 municipios. Somadas as
populacées de todos os municipios, tem-se 2,069 milh6es de habitantes. A Sabesp
responde pelo abastecimento de agua de 1,813 milhdes, equivalentes a 96% da
populacao urbana total, e, respectivamente, pela coleta e tratamento de 1,177 e 0,885
milhdes, correspondentes a 88% e 66%.

De maneira geral, o atendimento nesta regido com abastecimento de agua € bastante
abrangente. Os indices decaem quanto se trata da coleta de esgotos e, sobretudo, no
caso do tratamento de esgotos. A destinacdo final dos residuos sélidos domiciliares
estd equacionada, embora com custos expressivos de transporte, pela utilizacdo de
sitios regionais. O setor de drenagem é aquele onde as formas institucionalizadas de
planejamento e operacdo sdo as menos consistentes do ponto de vista institucional e
técnico.

Observacdes Gerais

Muito embora a doutrina moderna estabeleca, idealmente, que as funcdes de
planejamento, operacdo e regulacdo (abrangendo também a fiscalizacdo) devam ser
exercidas, cada uma delas, por organizagbes diversas — trata-se, aqui, dos setores de
aguas e esgotos -, € razoavel que a doutrina se adapte as circunstancias, sobretudo a
maior ou a menor complexidade urbana. Neste sentido, naqueles municipios que
mantiveram a administracdo direta sobre seus servicos, parece pouco provavel que
haja separagcdo nitida entre as funcdes de planejamento, operagdo e regulacdo ou
fiscalizacdo. Para tais casos, pode-se recomendar, no plano municipal de saneamento,
gue algumas medidas sejam tomadas no sentido de criar certo grau de monitoramento
e controle sobre a prestacdo dos servicos. Da mesma forma, deve-se por em relevo a
necessidade de adaptacéo aos planos de bacias - por exemplo, ao enquadramento dos
corpos d’agua em classes de uso e aos seus demais termos.
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Nos municipios onde a operacdo encontra-se sob a responsabilidade da Sabesp, a
separacdo proposta pela doutrina € mais facilmente aplichvel. O planejamento dos
servicos - expresso fundamentalmente no plano municipal de saneamento - pertence
de fato e de direito ao poder local. Além disso, este poder é ratificado pela propria
natureza dos contratos de programa, de caracteristicas bilaterais, como observado
anteriormente. Quanto a regulacdo, usualmente esta delegada a ARSESP, a qual o
municipio deve, sempre que julgar necessario, recorrer, e a qual pode e deve subsidiar
com informacdes ou criticas, inclusive aquelas relacionadas a qualidade de servicos
rotineiros que afetam a responsabilidade municipal (procedimentos de execucao de
obras, reposi¢éo de pavimento, atendimento comercial, etc.).

Também os mecanismos de controle social devem ser adaptados as dimensdes do
municipio objeto do plano de saneamento. Mecanismos desta ordem terdo
provavelmente maior efetividade em municipios de maior densidade econbmica e
populacional.

Recomendacodes

Assim, para a institucionalizagcdo de (i) normas relativas ao planejamento, operagao,

regulacéo e fiscalizacao de servigos, de (ii) procedimentos de controle social e de (iii)

articulacao e integragéo de organizagdes municipais, estaduais e federais, recomenda-
89

se™:

- A clara designacdo (e manutencdo) do Orgdo da administracdo municipal
responsavel pelo acompanhamento de contratos da prestacdo de servicos de
saneamento.

- A divulgacdo e possibilidade permanente de consulta do Plano Municipal de
Saneamento através do sitio mantido pela Prefeitura na Internet.

- A delegacdo do servico de regulacdo de servicos de abastecimento de agua e
esgotos sanitarios a ARSESP.

- O contacto regular com a ARSESP, buscando esclarecimentos e conhecimento
técnico para o melhor acompanhamento do contrato de concesséo e fornecendo
informacdes, inclusive sobre servicos operacionais e de manutencao cotidianos
gue tenham relacéo proxima com as fun¢es da administragdo local.

- A criacdo de um Conselho Municipal de Saneamento ou, alternativamente, de um
Conselho de Desenvolvimento Urbano, sugerindo-se que a sua COMpOSIGao
abranja representantes da administracdo municipal, da concessionaria estadual de
agua e esgotos, operadora de servicos vinculados a residuos solidos (se
pertinente)® e de organizacdes ndo-governamentais.

% Estas recomendacdes sdo aplicaveis sem restricdes aos casos de municipios que deliberaram por
conceder a concessiondria estadual a prestagdo dos servicos de saneamento. Sdo também aplicaveis a
casos de concesséo dos servicos a empresas privadas. Nem todos os itens sdo exatamente pertinentes
a servicos desempenhados pelas préprias administracdes municipais.

% O que incluiria as a¢des relacionadas a limpeza urbana.
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- O acompanhamento da experiéncia de outros municipios da bacia hidrogréafica e/ou
geograficamente proximos com o planejamento, a prestacdo e a regulacdo de
servicos de saneamento, e também com o exercicio de formas de controle social
pertinentes.

- A elaboracdo de um Relatorio Anual de Situacdo sobre a evolugcdo do Plano
Municipal de Saneamento, abrangendo os servicos de agua e esgotos, delegados
ou nédo, e os servicos de residuos solidos e de drenagem. O relatério deveria ser
divulgado ao publico por meios compativeis com a dimensédo urbana e populacional
do municipio. Necessariamente, o relatorio estara disponivel para consulta no sitio
mantido pela Prefeitura na Internet. Sugere-se que inclua as informagdes e
avaliacoes provenientes da ARSESP e, seguramente, a demonstracdo de
desempenho dos servi¢os atraves dos indicadores selecionados.

- A realizacdo de uma audiéncia publica anual para a apresentacéao e discussao do
Relatério Anual de Situacgéo.

- A articulacdo da politica municipal de saneamento com as politicas de
desenvolvimento urbano (sobretudo o Plano Diretor, quando existente), de
habitacdo, de acao social, de protecdo ambiental, de saude e de educacéo.

- Alintegracéo das acdes de saneamento com o0 planejamento e a gestao regional de
recursos hidricos e de protecdo do meio ambiente.

- A busca de coeréncia e compatibilidade do Plano Municipal de Saneamento com o
Plano da Bacia Hidrografica e o Plano Regional de Saneamento.

- Adivulgacdo do Plano da Bacia Hidrogréfica e do Plano Regional de Saneamento
no sitio da Prefeitura na Internet.

- A participacao ativa do municipio nas atividades do Comité da Bacia Hidrografica e,
guando pertinente, nas suas Camaras Técnicas.

- Reviséo periddica (a cada 4 anos) do Plano Municipal de Saneamento objetivando
realinhamento das projecdes efetuadas e, por via de consequéncia, das
proposic¢des planejadas.

No caso dos municipios que operam seus proprios servicos de saneamento, a
recomendacdo de que haja uma regulagcdo por parte da ARSESP naturalmente ndo é
cabivel, até porque nao existe a figura do contrato de concessédo e, portanto, da
separacao entre poder concedente e organizacdo operadora. As demais sugestdes
sdo, entretanto, pertinentes para esta situagéao.

Adicionalmente, no que se relaciona especificamente a servicos de residuos solidos,
além das recomendacOes relacionadas acima, sugere-se uma politica municipal de
incentivo de acgfes direcionadas a coleta seletiva e, se pertinente, a criacdo de
mercados locais para materiais reciclaveis e reciclados.
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5885 17.1. QUADRO SINTESE DOS INDICADORES
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17.1. QUADRO SINTESE DOS INDICADORES
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Quadro Sintese de Indicadores
INDICADORES DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Indicador de Cobertura do Servico de Agua (%): Objetiva quantificar o percentual de
Ica economias com disponibilidade de acesso ao sistema de abastecimento de agua. O
periodo desejavel para sua apuracao é o anual.
Ica=[(Era+Dda)*100/Dt*(100-Pdfa+Pdda)]*100
Componentes Variaveis envolvidas Fonte .responsa~vel pela
informacéao
Era economias residenciais ativas (ligadas ao sistema) (un.) Operadora do Sistema
domicilios com disponibilidade de rede de a4gua, mas ndo .
. Operadora do Sistema
Dda ativos (un)
Dt domicilios totais na area de atendimento (un) Operadora do Sistema
percentual de domicilios urbanos fora da area de Operadora do Sistema
Pdfa atendimento (%) b
percentual de domicilios rurais dentro da area de Oberadora do Sistema
Pdda atendimento (%) ) P
lqa Indicador de Qualidade de Agua Distribuida: Avalia o atendimento da qualidade da
q agua distribuida conforme a Portaria 518. A frequéncia de apuracao sugerida é mensal.
Iga=100*(%Aad-49)/51
Componentes Variaveis envolvidas Fonte .responsa~vel pela
informacéao
porcentagem de amostras consideradas adequadas no més CVS - SSESP
%Aad critico do periodo de atualizacao
Indicador de Controle de Perdas (L/ramal*dia): Avalia valores de perda de agua por
Icp ramal de distribuicdo, expressa em L/Ramal*Dia. O periodo sugerido para apuracao é
mensal.
Icp=[(Ve-Vs)-Vc)/Laa]*100
Componentes Variaveis envolvidas Fonte .responsa~vel pela
informacao
Ve volume de agua entregue (L/dia) Operadora do Sistema
Vs volume de dgua de uso social e operacional (L/dia) Operadora do Sistema
Ve volume de &gua de consumo (L/dia) Operadora do Sistema
Laa ligagdes ativas de agua (un) ) Operadora do Sistema
Indicador de Utilizagc&o da Infraestrutura de Producéo de Agua (%): Objetiva
lua mensurar a capacidade ociosa da Estacao de Tratamento de Agua, a ser avaliada
anualmente.
lua=Qp*100/CapETA
Componentes Variaveis envolvidas Fonte .responsa~vel pela
informacao
Qp vazao produzida (L/s) Operadora do Sistema
CapETA capacidade da ETA (L/s) Operadora do Sistema
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Quadro Sintese de Indicadores

INDICADORES DE ESGOTO SANITARIO

Indicador de Cobertura do Servico de Esgotos Sanitarios (%): Objetiva quantificar o
Ice percentual de economias com disponibilidade de acesso ao sistema de esgotos
sanitarios. O periodo desejavel para sua apuracao é o anual.

Ice=[(Ere+Dde)*100/Dt*(100-Pdfe+Pdde)]*100

e . Fonte responsavel
Componentes Variaveis envolvidas : ~
pelainformacéo
o ?J:rc])r)lomms residenciais ativas (ligadas) no sistema de esgoto Operadora do Sistema
domicilios com disponibilidade do sistema, mas nédo ligados Operadora do Sistema
Dde (un.)
Dt domicilios totais na area de atendimento (un.) Operadora do Sistema
percentual de domicilios urbanos fora da area de atendimento .
Operadora do Sistema
Pdfe (%)
percentual de domicilios rurais dentro da area de atendimento .
Operadora do Sistema
Pdde (%)
Indicador de Tratamento de Esgotos: Quantifica, percentualmente, as economias
Ite residenciais ligadas a coleta, cujos esgotos recebem tratamento. Seu periodo de

apuracao sugerido é anual.

Ite=EaETE*100/Eae

Fonte responséavel

Componentes Variaveis envolvidas : ~
pelainformacéo

economias residenciais ativas a ETE, ou seja, cujos esgotos .
Operadora do Sistema

EaETE recebem tratamento (un)
Eae economias residenciais ativas a rede de esgotos (un) Operadora do Sistema
Indicador da Utilizacao da Infraestrutura de Tratamento de Esgotos (%): Avalia,
lue percentualmente, a capacidade ociosa da Estacéo de Tratamento de Esgotos. O

periodo de apuracgédo sugerido é anual.

lue=Qt*100/CapETE

Componentes Variaveis envolvidas Fonte.responselvel
pela informacao

ot vazao tratada (L/s) Operadora do Sistema

CapETE capacidade da ETE (L/s) Operadora do Sistema
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Quadro Sintese de Indicadores

INDICADORES DE RESIDUOS SOLIDOS

Irs Indicador de Residuos Solidos, calculado pela média ponderada dos indicadores
sugeridos
Irs=(1,0*lvm+1,5*Icr+1,0*Ics+1,0*Irr+2,0*Igr+1,0*Isr+0,5*Iri+0,5*Idi+1,5*Ids)/10
vm Indicador do Servico de Varricdo das Vias: quantifica as vias urbanas atendidas pelo
servico de varricdo, tanto manual quanto mecanizada.
100 x (%Vm atual — %Vm min)
Ivm = — - -
{%Vm max —%Vm min)
Componentes Variaveis envolvidas Fonte_responsa~vel
pela informacéao
% de km de varrigdo minimo = 10% das vias urbanas
%Vm min pavimentadas Municipio
% de km de varricdo maximo = 100% das vias urbanas
%Vm max pavimentadas Municipio
% de km de varricdo praticado em relacéo ao total das vias
%Vm atual urbanas pavimentadas Municipio
lcr Indicador do Servico de Coleta Regular: quantifica os domicilios atendidos por coleta
de residuos sélidos domiciliares.
%D Due 100 ich 100 x (%Der — %Der min)
cr=—_— =—
: Dut {%Deormax —%Der min)
Componentes Variaveis envolvidas Fonte_responsa~vel
pela informacéao
%Dcr Porcentagem de domicilios atendidos Municipio
Duc Total dos domicilios urbanos atendidos por coleta de lixo Municipio
Dut Total dos domicilios urbanos SEADE
Independente da faixa da populacéo a variavel sera considerada
%Dcr min como 0 (zero).
variavel indicada por faixa de populacédo de cada municipio
variando entre:
% Dcr max até 20.000 hab. a variavel seré de 80; Municipio
de 20.001 até 100.00 hab. a variavel sera de 90;
maior gue 100.000 hab. a variavel sera de 95;
lcs Indicador do Servico de Coleta Seletiva: quantifica os domicilios atendidos por coleta
seletiva de residuos sélidos reciclaveis, também denominado lixo seco.
fee— 100 x (%CS atual — %C5 min)
== (%5CS max—%CS min)
Componentes Variaveis envolvidas Fonte_responsa~vel
pela informacéo
% dos domicilios coletados minimo = 0% dos domicilios
%CS min municipais Municipio
% dos domicilios coletados méximo = 100% dos domicilios
%CS max municipais Municipio
% dos domicilios municipais coletados em relagcéo ao total dos
%CS atual domicilios municipais Municipio
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Quadro Sintese de Indicadores

INDICADORES DE RESIDUOS SOLIDOS

Irr Indica_1d_or de Reaprovz_aitamento de Residuos Séligios: reaprc_)yeitamento dos
materiais reaproveitaveis presentes nos residuos sélidos domiciliares.
100 x (% Rr atual — % Rrmin)
frr = (% Rrmdax — % Rrmin)
Componentes Variaveis envolvidas Fonte_responszzvel
pela informacéo
% dos residuos reaproveitados minimo = 0% do total de residuos
%rr min sélidos gerados no municipio Municipio
% dos residuos reaproveitados maximo = 60% do total de
%rr max residuos soélidos gerados no municipio Municipio
% dos residuos reaproveitados em relagcdo ao total dos residuos
%rr atual sélidos gerados no municipio Municipio
Indicador da Destinacao Final dos RSD: avalia as condi¢des dos sistemas de
Iqr disposicao de residuos soélidos domiciliares, baseado na pontuacao avaliada pela
CETESB, chamada de IQR.
IQR - 0,0 a 6,0 | Condig8es inadequadas - seu Igr sera 0 (zero);
IQR - 6,1 a 8,0 | Condicdes Controladas - seu Igr devera ser interpolado; CETESB
lQRlb%l a Condi¢des Adequadas - seu Iqr sera 100.
Indicador de Saturacdo do Tratamento e Disposi¢cdo Final dos RSD: avalia a
Isr capacidade restante dos locais de disposicéo e a necessidade de implantacao de novas
unidades de disposicdo de residuos.
100x(n — nmin)
T (nmax — nmin)
Componentes Variaveis envolvidas Fonte_responsa~vel
pela informacéao
n tempo em que o sistema ficara saturado (anos) Municipio
Amin Independente da faixa da populacéo a variavel sera considerada
como 0 (zero).
nmax variavel indicada a partir da faixa de populagdo sendoz (1 a 5) Municipio
Indicador de Reaproveitamento de Residuos Sélidos Inertes: avalia o
Iri reaproveitamento dos materiais reaproveitaveis presentes na composi¢édo dos residuos
sélidos inertes.
- 100 x (% Ri atual — % Rimin)
fri= (% Rimax — % Rimin)
Componentes Variaveis envolvidas Fonte_responszzvel
pela informacéo
%R mi % dos residuos reaproveitados minimo = 0% do total de residuos o
oRi min o ; S Municipio
sélidos inertes gerados no municipio;
%RI M % dos residuos reaproveitados maximo = 60% do total de o
oRi max . o . Lo Municipio
residuos soélidos inertes gerados no municipio;
%R % dos residuos inertes reaproveitados em relacéo ao total dos o
oRi atual B} 0 . P Municipio
residuos soélidos inertes gerados no municipio;
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Indicador de Disposicao Final de Residuos Soélidos Inertes: objetiva avaliar as

Idi condicdes dos sistemas de disposicéo de residuos soélidos inertes que se ndo forem
bem operados podem gerar o assoreamento de drenagens.
Idi=10x1Q!
Componentes Variaveis envolvidas Fonte responsavel

pela informacéao

gualidade de destinagédo de inertes, atribuido a forma/unidade de
QI destinacao final utilizada pelo municipio para dispor seus Municipio
residuos solidos inertes e estimado de acordo com quadro.
Indicador de Manejo de Residuos de Servicos de Saude: avalia as condi¢cdes do
manejo dos residuos dos servicos de saude, desde sua forma de estocagem para

o5 conviver com baixas frequéncias de coleta até o transporte, tratamento e disposicao
final dos rejeitos.
Ids = 10 x IQS
. . Fonte responsavel
Componentes Variaveis envolvidas pela informacio
indice de Qualidade de Manejo de Residuos de Servicos de o
1QS , . Municipio
Salde, e estimado de acordo com quadro.
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Quadro Sintese de Indicadores

INDICADORES DE DRENAGEM URBANA

INDICADORES DE MICRODRENAGEM

Institucionalizacéo

Fonte responsavel

Componentes Variaveis envolvidas : ~
pela informagéo
11 Existéncia de padronizagdo para projeto viario e drenagem pluvial; Municipio
Servico de verificagdo e analise de projetos de pavimentacao e/ou .
) Municipio
12 loteamentos;
13 Estrutura de inspecdo e manutencéo da drenagem; Municipio
14 Existéncia de monitoramento de chuva; Municipio
15 Registro de incidentes envolvendo microdrenagem; Municipio
Cobertura
Componentes Variaveis envolvidas Fonte _re5p0n5a~vel
pela informagéo
Extensao total de ruas com servico de microdrenagem, em km o
. . : Municipio
C1l (guias, sarjetas e bocas-de-lobo);
C2 Extens&o total de ruas do Municipio (km); Municipio
Eficiéncia
Componentes Variaveis envolvidas Fonte _responsa~vel
pela informagéo
Numero de dias com incidentes na microdrenagem (alagamento Municipio
S1 de via até 30 cm, refluxo pelos PVs e Bls);
S2 Numero de dias com chuva no ano; Municipio
Gestéao
Componentes Variaveis envolvidas Fonte .responsa~vel
pela informacao
Gl Numero de bocas-de-lobo limpas; Municipio
G2 Total de bocas-de-lobo; Municipio
G3 Total de recursos gastos com microdrenagem; Municipio
G4 Total alocado no orcamento anual para microdrenagem; Municipio
INDICADORES DE MACRODRENAGEM
Institucionalizac&o
Componentes Variaveis envolvidas Fonte .responsa~vel
pela informacao
Existéncia de plano diretor urbanistico com tépicos relativos a o
] Municipio
11 drenagem;
12 Existéncia de plano diretor de drenagem urbana; Municipio
Legislacéo especifica de uso e ocupacédo do solo que trata de Municioi
. SO . . - unicipio
13 impermeabilizacdo, medidas mitigadoras e compensatérias;
14 Monitoramento de cursos d’agua (nivel e vazéo); Municipio
15 Registro de Incidentes envolvendo a macrodrenagem:; Municipio
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1T

Cobertura
o . Fonte responsavel
Componentes Variaveis envolvidas pela infor:ma(;éo
c1 Extenséo de intervencdes na rede hidrica do municipio; Municipio
C2 Extens&o da rede hidrica do municipio; Municipio
Eficiéncia
o . Fonte responsavel
Componentes Variaveis envolvidas pela infor:ma(;éo
Numero de dias com incidentes no sistema de macrodrenagem
(transbordamento de corregos, derrubada de pontes, solapamento Municipio
S1 de margem etc);
S2 Numero de dias com chuva no ano; Municipio
Gestéo
o . Fonte responsavel
Componentes Variaveis envolvidas pela infor:ma(;éo
Total aplicado na limpeza de cérregos / estruturas de Municipio
G1 macrodrenagem em geral;
G2 Total de recursos alocados para macrodrenagem. Municipio

CONSORCIO ’n n
LAn

PLANOS

LITORAL NORTE —UGRHIS 1,2 e 3.

3

RELATORIO R4 — REVISAO 2 - N° 0872.RT.12.5.2404_02

INTEGRADOS REGIONAIS DE SANEAMENTO BASICO PARA AS UNIDADES DE
GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA SERRA DA MANTIQUEIRA, PARAIBA DO SUL E



	LISTA DE ILUSTRAÇÕES
	LISTA DE QUADROS
	LISTA DE FOTOS
	GLOSSÁRIO
	DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA
	1. APRESENTAÇÃO
	2. BASES E FUNDAMENTOS LEGAIS DOS PLANOS MUNICIPAIS DE SANEAMENTO
	2.1. INTRODUÇÃO
	2.2. ABRANGÊNCIA DOS SERVIÇOS
	2.2.1. Abastecimento de Água Potável
	2.2.2. Esgotamento Sanitário
	2.2.3. Limpeza Urbana e Manejo de Resíduos Sólidos
	2.2.4. Drenagem e Manejo das Águas Pluviais Urbanas

	2.3. TITULARIDADE DOS SERVIÇOS
	2.3.1. Essencialidade
	2.3.2. Titularidade do Saneamento na UGRHI em Estudo
	2.3.3. Atribuições do Titular
	2.3.4. Formas de Exercício da Titularidade dos Serviços

	2.4. PRESTAÇÃO DOS SERVIÇOS: MODELOS INSTITUCIONAIS
	2.4.1. Prestação Direta pela Prefeitura Municipal
	2.4.2. Prestação de Serviços por Autarquias
	2.4.3. Prestação por Empresas Públicas ou Sociedades de Economia Mista Municipais
	2.4.4. Prestação Mediante Contrato


	3. DADOS GERAIS DO MUNICÍPIO
	3.1. LOCALIZAÇÃO, ACESSOS E CARACTERIZAÇÃO FÍSICA DO MUNICÍPIO
	3.1.1. Localização
	3.1.2. Acesso
	3.1.3. Caracterização Física do Município
	Precipitação média mensal no período de 1936 a 1953 – posto D2-003

	3.1.4. Unidades de Conservação
	Quadro 01 – Unidades de Conservação


	3.2. DADOS SOCIOECONÔMICOS
	Quadro 02 – Dados Socioeconômicos
	Quadro 03 – Evolução da População Urbana e Rural em Pindamonhangaba
	3.2.1. IDH – Índice de Desenvolvimento Humano
	3.2.2. IPRS – Índice Paulista de Responsabilidade Social
	3.2.3. Saúde
	Quadro 06 – Infecções Relacionadas com Água

	3.2.4. Economia


	Quadro 04 – Evolução do Índice de Desenvolvimento Humano Municipal – IDHM
	Quadro 05 – Evolução do Índice Paulista de Responsabilidade Social - IPRS
	Quadro 07 – Morbidade Hospitalar do SUS - por local de residência – Pindamonhangaba
	Quadro 08 – Produto Interno Bruto – 2003/2008 - Município de Pindamonhangaba
	Quadro 09 – Valor Adicionado Total, por Setores de Atividade Econômica, Produto Interno Bruto Total e per capita a Preços Correntes / 2008
	Quadro 10 – Número de Estabelecimentos – Comércio, Serviços e Indústria
	4. DESCRIÇÃO DOS SISTEMAS ATUAIS
	4.1. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA
	4.1.1. Sistema Principal
	Foto 01 - Vista geral da ETA (Fonte: PlanSan123)
	Foto 02 - Chegada da água bruta e adição de produtos químicos (Fonte: PlanSan123)
	Foto 03 - Floculadores mecanizados (Fonte: PlanSan123)
	Foto 04 - Decantadores alta taxa (Fonte: PlanSan123)
	Foto 05 - Painéis de operação dos Filtros (Fonte: PlanSan123)
	Foto 06 - Filtro de Areia (Fonte: PlanSan123)
	Quadro 13 – Ligações do Subsistema Pindamonhangaba
	Quadro 14 – Estações Elevatórias de Água Tratada – EEAT – Subsistema Pindamonhangaba
	Foto 07 - Estação Elevatória de Água Tratada Zona Média (Fonte: PlanSan123)
	Foto 08 - Estação Elevatória de Água Tratada Zona Alta (Fonte: PlanSan123)
	Foto 09 - Estação Elevatória de Água Tratada Zona Alta – vista interna (Fonte: PlanSan123)
	Foto 10 - Estação Elevatória de Água Tratada Zona Baixa (Fonte: PlanSan123)
	Foto 11 - Estação Elevatória de Água Tratada Zona Baixa – vista interna (Fonte: PlanSan123)

	Quadro 15 – Reservação - Subsistema Pindamonhangaba
	Foto 12 - Reservatório enterrado localizado na ETA – capacidade de 2.100 m³ (Fonte: PlanSan123)
	Foto 13 - Reservatório enterrado localizado na ETA – capacidade de 1.000 m³ (Fonte: PlanSan123)

	Quadro 16 – Estações Pressurizadas de Água Tratada – Boosters –
	Subsistema Pindamonhangaba
	Foto 14 - Booster Distrito Industrial (Fonte: PlanSan123)

	Quadro 17 – Ligações - Subsistema Moreira César
	Quadro 18 – Reservação - Subsistema Moreira César
	Quadro 19 – Estações Pressurizadoras de Água Tratada – Booster Vale das Acácias
	Quadro 20 – Ligações - Subsistema Araretama
	Quadro 21 – Reservação - Subsistema Araretama
	Foto 15 - Reservatório enterrado no Bairro Araretama (Fonte: PlanSan123)

	Quadro 22 – Estações Pressurizadoras de Água Tratada – Booster Araretama
	Quadro 23 – Rede de Distribuição

	4.1.2. Sistemas Isolados
	4.1.3. Avaliação dos Serviços
	Quadro 24 – Investimentos Previstos para o Sistema de Abastecimento de Água


	4.2. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITÁRIO
	4.2.1. Sistema Principal
	Quadro 25 – Rede Coletora de Esgotos
	Subsistema Sede Pindamonhangaba
	Quadro 26 – Ligações de Esgoto - Subsistema Sede Pindamonhangaba
	Foto 16 - Estação Elevatória de Esgoto Vila Verde (Fonte: PlanSan123)

	Quadro 28 – Interceptores e Emissários – Subsistema Sede Pindamonhangaba
	Foto 17 - Entrada da ETE Sede Pindamonhangaba (Fonte: PlanSan123)
	Foto 18 - Estação de Tratamento de Esgotos Pindamonhangaba (Fonte: PlanSan123)
	Foto 19 - Caixa de recebimento de efluentes de fossas sépticas (Fonte: PlanSan123)
	Foto 20 - Chegada do esgoto bruto na lagoa anaeróbia (Fonte: PlanSan123)
	Foto 21 - Lagoa anaeróbia (Fonte: PlanSan123)
	Foto 22 - Vista geral da lagoa anaeróbia (Fonte: PlanSan123)


	Subsistema Moreira César
	Quadro 30 – Estações Elevatórias de Esgoto - Subsistema Moreira César
	Quadro 31 – Interceptores e Emissários - Subsistema Moreira César

	Subsistema Araretama
	Quadro 32 – Ligações - Subsistema Araretama
	Quadro 33 – Estações Elevatórias de Esgoto - Subsistema Araretama
	Foto 23 - Estação Elevatória de Esgoto Araretama (Fonte: PlanSan123)

	Quadro 34 – Interceptores e Emissários - Subsistema Araretama
	Foto 24 - Entrada da Estação de Tratamento de Esgoto Araretama (Fonte: PlanSan123)
	Foto 25 - ETE Araretama (Fonte: PlanSan123)
	Foto 26 - Tanque de acumulação de esgoto (Fonte: PlanSan123)
	Foto 27 - Vista geral da ETE Araretama (Fonte: PlanSan123)
	Foto 28 - Raspador de areia (Fonte: PlanSan123)
	Foto 29 - Caixa de areia e rosca transportadora (Fonte: PlanSan123)
	Foto 30 - Caçamba coletora dos resíduos da caixa de areia (Fonte: PlanSan123)
	Foto 31 - Reatores biológicos (Fonte: PlanSan123)
	Foto 32 - Reator biológico (Fonte: PlanSan123)
	Foto 33 - Tanque de contato (Fonte: PlanSan123)
	Foto 34 - Tanques de armazenamento de lodo (Fonte: PlanSan123)
	Foto 35 - Medidores de vazão de saída (Fonte: PlanSan123)
	Foto 36 - Saída do esgoto tratado (Fonte: PlanSan123)



	4.2.2. Sistemas Isolados
	4.2.3. Avaliação dos Serviços
	Quadro 35 – Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitário


	4.3. SERVIÇOS DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESÍDUOS SÓLIDOS
	Quadro 36 – Divisão dos Serviços de Limpeza Urbana e Manejo de Resíduos Sólidos
	Foto 37 - Vista Aérea de Pindamonhangaba (Fonte: Google)

	4.3.1. Limpeza Pública
	4.3.2. Resíduos Sólidos Domiciliares
	Foto 38 - Vista Aérea da Gleba do Aterro Sanitário Municipal (Fonte: Diagnóstico e prognóstico da situação atual do aterro sanitário de Pindamonhangaba - AMPYS - 2007)
	Foto 39 - Recobrimento dos RSD no Aterro Sanitário Municipal (Fonte: Diagnóstico e prognóstico da situação atual do aterro sanitário de Pindamonhangaba - AMPYS - 2007)
	Foto 40 - Jazida de Material de Recobrimento (Fonte: Diagnóstico e prognóstico da situação atual do aterro sanitário de Pindamonhangaba - AMPYS - 2007)
	Foto 41 - Máquinas da Operação do Aterro Sanitário (Fonte: Diagnóstico e prognóstico da situação atual do aterro sanitário de Pindamonhangaba - AMPYS - 2007)
	Foto 42 - Sistema de Drenagem de Gases (Fonte: Diagnóstico e prognóstico da situação atual do aterro sanitário de Pindamonhangaba - AMPYS - 2007)
	Foto 43 - Vista do Condomínio Industrial (Fonte: Diagnóstico e prognóstico da situação atual do aterro sanitário de Pindamonhangaba - AMPYS - 2007)

	4.3.3. Resíduos Sólidos Inertes
	4.3.4. Resíduos de Serviços de Saúde
	4.3.5. Avaliação dos Serviços

	4.4. SERVIÇOS DE DRENAGEM E MANEJO DAS ÁGUAS PLUVIAIS URBANAS
	4.4.1. Síntese da Situação da Drenagem Urbana em Pindamonhangaba
	Foto 44 - Estação de bombeamento da água pluvial com o dique de proteção ao fundo – Bairro Beira Rio (Fonte: PlanSan123)
	Foto 45 - Caixa de coleta para a estação de bombeamento – Bairro Beira Rio (Fonte: PlanSan123)
	Foto 46 - Degrau Hidráulico – Ribeirão do Curtume (Fonte: Secretaria de Obras)
	Foto 47 - Degrau Hidráulico – Ribeirão do Curtume (Fonte: Secretaria de Obras)
	Foto 48 - Dique de proteção ao longo do Ribeirão do Curtume – Residencial Vila Prado
	(Fonte: PlanSan123)
	Foto 49 - Dique de proteção ao longo do Ribeirão do Curtume – Residencial Vila Prado
	(Fonte: PlanSan123)
	Foto 50 - Dique de proteção ao longo do Ribeirão do Curtume – Residencial Andrade
	(Fonte: PlanSan123)
	Foto 51 - Bacias de detenção no Ribeirão do Curtume (Fonte: Prefeitura Municipal)
	Foto 52 - Lançamento de galeria de águas pluviais no Córrego Água I (Fonte: PlanSan123)
	Foto 53 - Posto de Visita da canalização do Córrego Água II (Fonte: PlanSan123)
	Foto 54 - Escada hidráulica no Córrego Água II, com detalhe para os entulhos deixados na margem por parte da população (Fonte: PlanSan123)
	Foto 55 - Ribeirão Campos Maia canalizado a céu aberto (Fonte: PlanSan123)
	Foto 56 - Córrego Água II recebendo as águas do Córrego Água I – início do Córrego
	Campos Maia (Fonte: PlanSan123)
	Foto 57 - Boca de lobo tripla (Fonte: PlanSan123)
	Quadro 37 – Síntese dos Principais Problemas de Drenagem Urbana Existentes

	4.4.2. Avaliação dos Serviços


	Quadro 11 – Características da EEAB
	Quadro 12 – Características das Tubulações de Adução de Água Bruta
	5. OBJETIVOS E METAS
	5.1. OBJETIVOS
	5.2. METAS
	5.2.1. Meta de Universalização do Acesso aos Serviços Prestados
	5.2.2. Metas de Universalização do Acesso aos Serviços para o Município de Pindamonhangaba
	Quadro 38 – Metas de Universalização do Acesso aos Serviços - Pindamonhangaba



	6. AÇÕES NECESSÁRIAS PARA ATINGIR OS OBJETIVOS E METAS
	6.1. INSTITUCIONALIZAÇÃO DE NORMAS MUNICIPAIS RELATIVAS AO PLANEJAMENTO, REGULAÇÃO E FISCALIZAÇÃO DE SERVIÇOS
	6.2. MECANISMOS DE CONTROLE SOCIAL SOBRE A POLÍTICA DE SANEAMENTO
	6.3. ARTICULAÇÃO E INTEGRAÇÃO DOS AGENTES MUNICIPAIS, ESTADUAIS E FEDERAIS PARA A IMPLEMENTAÇÃO DAS AÇÕES PROGRAMADAS

	7. PROJEÇÃO DEMOGRÁFICA E DE DEMANDAS
	7.1. PROJEÇÃO DEMOGRÁFICA
	Quadro 39 – Populações e Domicílios do Município de Pindamonhangaba
	Quadro 40 – Populações e Domicílios do Distrito-Sede
	Quadro 41 – Populações e Domicílios da Sede Municipal
	Quadro 42 – Populações e Domicílios - Araretama
	Quadro 43 – Populações e Domicílios - Distrito Moreira César

	7.2. DEMANDAS DE ÁGUA E VAZÕES DE ESGOTO
	Quadro 44 – Parâmetros e Critérios do Sistema de Abastecimento de Água - Pindamonhangaba
	Quadro 45 – Parâmetros e Critérios do Sistema de Esgotos Sanitários - Pindamonhangaba
	7.2.1. Demandas de Água
	Quadro 46 – Demandas de Água do Município de Pindamonhangaba

	7.2.2. Vazões de Esgoto
	Quadro 47 – Vazões de Esgotos da Sede Municipal
	Quadro 48 – Vazões de Esgotos de Moreira César
	Quadro 49 – Vazões de Esgotos de Araretama


	7.3. PROJEÇÃO DA GERAÇÃO DE RESÍDUOS
	7.3.1. Parâmetros de Cálculo
	7.3.2. Projeção de Resíduos Sólidos Brutos
	Quadro 50 – Produção de Resíduos Sólidos Domésticos
	Quadro 51 – Produção de Resíduos Sólidos Inertes
	Quadro 52 – Produção de Resíduos Sólidos de Serviços de Saúde

	7.3.3. Reaproveitamento de Resíduos
	Quadro 53 – Composição Gravimétrica dos Resíduos Sólidos Domésticos
	Quadro 54 – Reaproveitamento de Resíduos Sólidos Domiciliares

	7.3.4. Projeção da Geração de Resíduos Não Reaproveitáveis
	Quadro 55 – Produção de Rejeitos de RSD
	Quadro 56 – Produção de Rejeitos de RSI



	8. PLANEJAMENTO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA
	8.1. METAS DE ATENDIMENTO
	8.2. FORMULAÇÃO DE PROPOSTAS E PRÉ-SELEÇÃO DE ALTERNATIVAS
	Quadro 57 – Adução de Água Bruta - Sede Urbana
	Quadro 58 – Reservação - Sede Urbana
	Quadro 59 – Redes de Distribuição e Ligações de Água Necessárias
	8.2.1. Obras e Intervenções Necessárias
	Quadro 60 – Obras e Intervenções Necessárias – Sistema de Abastecimento de Água

	8.2.2. Estimativa de Custo das Proposições
	Quadro 61 – Estimativas de Custo das Proposições – Sistema de Abastecimento de Água

	8.2.3. Proposições – Programas e Ações Necessárias
	Monitoramento da Qualidade da Água
	Estudos e Projeto de Setorização
	Programa de Redução de Perdas



	9. PLANEJAMENTO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITÁRIO
	9.1. METAS DE ATENDIMENTO
	9.2. FORMULAÇÃO DE PROPOSTAS E PRÉ-SELEÇÃO DE ALTERNATIVAS
	Quadro 62 – Redes de Distribuição e Ligações de Esgoto Necessárias - Sede Urbana
	Sistema de Afastamento e Tratamento de Esgotos
	9.2.1. Obras e Intervenções Necessárias
	Quadro 63 – Obras e Intervenções Necessárias - Sistema de Esgotamento Sanitário

	9.2.2. Estimativa de Custo das Proposições
	Quadro 64 – Estimativa de Custo das Proposições – Sistema de Esgotamento Sanitário

	9.2.3. Proposições – Programas e Ações Necessárias
	Monitoramento da Qualidade dos Esgotos
	Programa de Detecção de Lançamento Irregular na Rede Coletora



	10. PLANEJAMENTO DO SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESÍDUOS SÓLIDOS
	10.1. FORMULAÇÃO DE PROPOSTAS E PRÉ-SELEÇÃO DE ALTERNATIVAS
	10.1.1. Serviços de Limpeza Pública
	10.1.2. Resíduos Sólidos Domiciliares
	Quadro 65 – Composição para área de terreno da Central de Triagem
	Quadro 66 – Custos de Implantação de Central de Triagem – Alternativas Municipal e Regional
	Quadro 67 – Custos de Operação de Central de Triagem – Alternativas Municipal e Regional
	Quadro 68 – Custos de Transporte de Recicláveis para Central de Triagem – Alternativas Municipal e Regional
	Quadro 69 – Custos Equivalentes Totais – Alternativa Municipal para Central de Triagem
	Quadro 70 – Custos Equivalentes Totais – Alternativa Regional Paraibuna/Paraitinga
	para Central de Triagem
	Quadro 71 – Composição para área de terreno da Usina de Compostagem
	Quadro 72 – Custos de Implantação de Usina de Compostagem – Alternativas Municipal e Regionais
	Quadro 73 – Custos de Operação de Usina de Compostagem – Alternativas Municipal e Regionais
	Quadro 74 – Custos de Transporte de Recicláveis para Usina de Compostagem – Alternativas Municipal e Regionais
	Quadro 75 – Custos Equivalentes Totais – Alternativa Municipal para Usina de Compostagem
	Quadro 76 – Custos Equivalentes Totais – Alternativa Regional –
	Médio Paraíba para Central de Triagem
	Quadro 77 – Vantagens e Desvantagens das Soluções para Usina de Compostagem
	Quadro 78 – Composição para área de terreno para Aterro Sanitário
	Quadro 79 – Área necessária para Implantação do Aterro Sanitário
	Quadro 80 – Custos de Implantação de Aterro Sanitário – Alternativas Municipal e Regional
	Quadro 81 – Custos de Operação de Aterro Sanitário – Alternativas Municipal e Regional
	Quadro 82 – Custos de Transporte de RSU para Aterro Sanitário – Alternativas Municipal e Regional
	Quadro 83 – Custos Equivalentes Totais – Alternativa Municipal para o Aterro Sanitário
	Quadro 84 – Custos Equivalentes Totais – Alternativa Regional para o Aterro Sanitário

	10.1.3. Resíduos Sólidos Inertes
	Quadro 85 – Composição para área de terreno para Central de Triagem e Britagem
	Quadro 86 – Custos de Implantação de Central de Britagem – Alternativas Municipal e Regionais
	Quadro 87 – Custos de Operação de Central de Britagem – Alternativas Municipal e Regionais
	Quadro 88 – Custos de Transporte de Inertes para Central de Britagem – Alternativas Municipal e Regionais
	Quadro 89 – Custos Equivalentes Totais – Alternativa Municipal para
	Central de Triagem e Britagem
	Quadro 90 – Custos Equivalentes Totais – Alternativa Regional – Médio Paraíba para
	Central de Triagem e Britagem
	Quadro 91 – Composição para área de terreno para Aterro de Inertes
	Quadro 92 – Área necessária para Implantação do Aterro de Inertes
	Quadro 93 – Custos de Implantação de Aterro de Inertes – Alternativas Municipal e Regionais
	Quadro 94 – Custos de Operação de Aterro de Inertes – Alternativas Municipal e Regionais
	Quadro 95 – Custos de Transporte de RSI para Aterro de Inertes – Alternativas Municipal e Regionais
	Quadro 96 – Custos Equivalentes Totais – Alternativa Municipal para Aterro de Inertes
	Quadro 97 – Custos Equivalentes Totais – Alternativa Regional – Médio Paraíba
	para Aterro de Inertes

	10.1.4. Resíduos de Serviços de Saúde
	Quadro 98 – Composição para área de terreno para Unidade de Tratamento de RSS
	Quadro 99 – Custos de Implantação de Unidade de Tratamento de RSS – Alternativas Regionais em Jacareí e Suzano
	Quadro 100 – Custos de Operação de Unidade de Tratamento de RSS – Alternativas Regionais em Jacareí e Suzano
	Quadro 101 – Custos de Transporte de RSU para Unidade de Tratamento de RSS – Alternativas Regionais em Jacareí e Suzano
	Quadro 102 – Custos Equivalentes Totais – Alternativa Regional – Suzano –
	Unidade de Tratamento de RSS
	Quadro 103 – Custos Equivalentes Totais – Alternativa Regional – Jacareí –
	Unidade de Tratamento de RSS


	10.2. ALTERNATIVAS CONVENCIONAIS
	10.2.1. Soluções Propostas e Custos Estimados
	Quadro 104 – Soluções Propostas e Custos Estimados - Sistema de Limpeza Urbana e
	Manejo de Resíduos Sólidos


	10.3. ALTERNATIVAS NÃO CONVENCIONAIS
	10.3.1. Considerações Preliminares
	10.3.2. Premissas Adotadas
	10.3.3. Inserção de Pindamonhangaba na Alternativa Não Convencional
	Quadro 105 – Vale do Paraíba – Projeção dos Rejeitos (RSD+RSS)
	Quadro 106 – Vale do Paraíba – Projeção dos Rejeitos (RSD+RSS)



	11. PLANEJAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE ÁGUAS PLUVIAIS URBANAS
	11.1. SUGESTÕES DE AÇÕES A SEREM IMPLEMENTADAS
	11.2. PROPOSIÇÕES ESPECÍFICAS COM ESTIMATIVA DE CUSTOS
	Quadro 107 – Proposições Específicas com Estimativa de Custo – Sistema de Drenagem e
	Manejo de Águas Pluviais Urbanas


	12. ANÁLISE DE SUSTENTABILIDADE ECONÔMICA FINANCEIRA
	Quadro 108 – Análise de Sustentabilidade Econômica Financeira - Pindamonhangaba

	13. SÍNTESE DOS INVESTIMENTOS E FONTES DE FINANCIAMENTO
	13.1. SÍNTESE DOS INVESTIMENTOS
	13.1.1. Sistema de Abastecimento de Água
	13.1.2. Sistema de Esgotamento Sanitário
	13.1.3. Serviço de Limpeza Urbana e Manejo de Resíduos Sólidos
	13.1.4. Serviço de Drenagem e Manejo das Águas Pluviais Urbanas

	13.2. FONTES DE FINANCIAMENTO
	Quadro 109 – Fontes de Financiamento
	13.2.1. Tarifas, Taxas, Preços Públicos, Transferências e Subsídios
	13.2.2. Recursos do Fundo de Garantia por Tempo de Serviço (Saneamento Para Todos)
	Quadro 110 – Modalidades de Financiamentos - Saneamento Para Todos

	13.2.3. Orçamento Geral da União – OGU
	Quadro 111 – Contrapartida - Orçamento Geral da União

	13.2.4. Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e Social - BNDES
	Quadro 112 – Condições Financeiras - BNDES

	13.2.5. Fundo Estadual de Recursos Hídricos – FEHIDRO
	Quadro 113 – Contrapartida - FEHIDRO

	13.2.6. Outras Fontes


	14. AVALIAÇÃO SISTEMÁTICA DA EFICÁCIA DAS AÇÕES PROGRAMADAS
	14.1.  INDICADORES DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA
	14.2.  INDICADORES DE ESGOTOS SANITÁRIOS
	14.3.  INDICADORES DE RESÍDUOS SÓLIDOS
	Quadro 114 – Índice de Qualidade de Aterro de Resíduos
	Quadro 115 – Indicador de Saturação do Tratamento e Disposição Final dos RSD
	Quadro 116 – Índice de Qualidade de Destinação de Inertes
	Quadro 117 – Índice de Qualidade de Manejo de Resíduos de Serviços de Saúde

	14.4.  INDICADORES DE DRENAGEM
	Quadro 118 – Indicadores de Drenagem - Institucionalização
	Quadro 119 – Indicadores de Drenagem - Eficiência da Gestão
	Quadro 120 – Cálculo do Indicador de Drenagem Urbana - Microdrenagem
	Quadro 121 – Cálculo do Indicador de Drenagem Urbana - Macrodrenagem


	15. PLANO DE AÇÕES DE CONTINGÊNCIA E EMERGÊNCIA
	15.1. OBJETIVO
	15.2. AGENTES ENVOLVIDOS
	15.3. AÇÕES PRINCIPAIS DE CONTROLE E DE CARÁTER PREVENTIVO
	15.4. PLANOS DE CONTINGÊNCIAS
	15.4.1. Serviço de Abastecimento de Água
	Quadro 122 – Planos de Contingências – Serviço de Abastecimento de Água

	15.4.2. Serviço de Esgotamento Sanitário
	Quadro 123 – Planos de Contingências – Serviço de Esgotamento Sanitário

	15.4.3. Serviços de Limpeza Pública e Manejo de Resíduos Sólidos Urbanos
	Quadro 124 – Planos de Contingências – Serviço de Limpeza Pública
	Quadro 125 – Planos de Contingências – Serviço Relacionados a Resíduos Sólidos Domiciliares
	Quadro 126 – Planos de Contingências – Serviço Relacionados a Resíduos Sólidos Inertes
	Quadro 127 – Planos de Contingências – Serviço Relacionados a Resíduos de Serviços de Saúde

	15.4.4. Sistema de Drenagem e Manejo das Águas Pluviais Urbanas
	Quadro 128 – Planos de Contingências – Sistema de Drenagem e
	Manejo das Águas Pluviais Urbanas


	15.5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

	16. RECOMENDAÇÕES PARA OS PLANOS MUNICIPAIS DE SANEAMENTO
	17. ANEXO
	17.1.  QUADRO SÍNTESE DOS INDICADORES


