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APRESENTACAO

O presente documento, denominado Progndsticos e Alternativas para
Universalizacdo dos Servicos de Saneamento Basico - Objetivos e Metas e
Plano de Emergéncia e Contingéncia, apresenta os trabalhos de consultoria
desenvolvidos no ambito do Contrato n°® 26/2013, assinado entre a Fundacéo
Agéncia PCJ e a Empresa N.S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda.
EPP, que tem como objeto a “Elaboracédo do Plano Municipal de Saneamento
Bésico, conforme a Lei n° 11.445/2007, contendo determinacbes sobre os
Sistemas de Abastecimento de Agua Potavel, Esgotamento Sanitario, Limpeza
Urbana e Manejo de Residuos Soélidos e Drenagem Urbana e Manejo de Aguas
Pluviais, bem como o desenvolvimento do Plano Municipal de Gestéo Integrada
de Residuos Sélidos, em conformidade com a Lei 12.305/2010”.

Com esse documento da-se atendimento ao item 10.1, produtos 04, 05 e
06 do Termo de Referéncia que norteia a presente contratacao.

O presente documento € apresentado em um unico volume, contendo
anexos.
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1. INTRODUCAO

Marcial e Grumbach (2008) citam Godet (1987), para definir cenario como
um “conjunto formado pela descricdo coerente de uma situagédo futura e pelo
encaminhamento dos acontecimentos que permitem passar da situacdo de
origem a situagao futura”.

Para Schwartz (1996) apud Brasiliano (2007), cenéarios sdo uma ferramenta
para ordenar a percepgcdo sobre ambientes alternativos futuros, nos quais as
decisbes pessoais podem ser cumpridas. Ou um conjunto de métodos
organizados para sonharmos sobre o futuro de maneira eficiente.

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

Portanto, cenarios prospectivos podem ser entendidos como uma visdo
critica do futuro, desenvolvida a partir de fatos presentes ja suficientemente
consolidados e de variaveis cujas tendéncias ao longo do tempo podem ser
aferidas com alguma preciséo e, por isso, sinalizam perspectivas de construcao
de futuros provaveis. Por outro lado, existem outras variaveis, cuja influéncia é
carregada de incerteza, cuja previsdo de ocorréncia deve ser atentamente
examinada, a fim de evitar surpresas que possam invalidar as projecées
realizadas. Em se tratando de politicas publicas, ha de se considerar a acao dos
atores envolvidos, pois como agentes de construcéo do futuro, podem viabilizar
ou ndo a construcdo de determinada politica.

Em resumo, cendrios prospectivos sao construidos para estabelecer
condi¢cbes, prever decisOes e dar encaminhamento a agcdes, que permitam, no
futuro, realidades desejaveis.

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

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

ex: gerentes, grupos de presséo, populagéo, organizacoes, etc.;
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b) Tendéncias de peso: variaveis cujas perspectivas de influéncia
estdo suficientemente consolidadas, devendo ser analisadas em qualquer estudo
prospectivo;

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

C) Fatos predeterminados: variaveis conhecidas e certas de
ocorrerem, mas que ndo determinantes para a definicdo da l6gica dos cenarios;

ex: alternancia do poder;

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

ex: pequenas intermiténcias no abastecimento de agua;

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

ex: regime de chuvas;

f) Surpresas inevitaveis: forcas previsiveis, mas que ndo se sabe
qguando irdo se configurar;

ex: estiagem prolongada;

g) Coringas ou wild cards: surpresas com peguena probabilidade de
ocorréncia, mas de grande impacto;

ex: poluicdo acidental do manancial;

Sendo assim, ainda segundo Marcial e Grumbach (2008), para construcéo
de cendrios, € necessario estabelecer as seguintes premissas:

e determinar de intervalos temporais;

e detectar tendéncias provaveis de evolucgéo;

¢ identificar tensdes sociais que poderiam alterar essas tendéncias;

e avaliar que estruturas e parametros sao importantes e quais objetivos e
metas inspiram e motivam essas tendéncias.

s

Citando Godet, afirmam que um cenario ndo é realidade futura, mas um
meio de representa-la, com o objetivo de nortear a agdo presente, a luz dos
futuros possiveis e desejaveis.
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2. PROPOSICAO DE CENARIOS PARA SAPUCAI-MIRIM

Marcial e Grumbach (2008) classificam 0s cenarios como possiveis,

realizaveis e desejaveis. Os cenarios possiveis sao todos aqueles que a mente
humana pode imaginar. Os realizaveis sdo aqueles passiveis de ocorrer e que
levam em conta os condicionantes de futuro. J4 os desejaveis, encontram-se em
qualquer parte do possivel, mas nem todos sdo necessariamente realizaveis.

Os cenarios a serem construidos para os servicos de saneamento basico

de Sapucai-Mirim serdo definidos como desejaveis, ou seja, aqueles que, em
todos os aspectos, satisfacam as expectativas da populacdo em relacdo a
prestacdo dos servicos de saneamento basico e as boas praticas da
administracdo publica, incluindo as seguintes diretrizes:

Universalidade: atendimento universal da populacdo alvo das acdes de
saneamento, ndo se admitindo exclusdes por falta de abrangéncia dos
sistemas de saneamento;

Equidade: equivaléncia na qualidade sanitaria dos servigcos, ou seja, a
qualidade da prestacdo dos servicos devera ter as mesmas caracteristicas
para todos, independente das condi¢cdes socioecondmicas dos usuarios e
da realidade urbanistica onde ele vive;

Qualidade dos servicos: diretriz que inclui a regularidade, a continuidade, a
eficiéncia, a seguranca, a atualidade, a cortesia e a modicidade de custos;
Acesso: compatibilizacdo da politica tarifaria com o poder aquisitivo do
usuario, ndo se admitindo exclusées por incapacidade de pagamento de
taxas ou tarifas decorrentes da prestacéo dos servicos.

Integralidade: atendimento pelos servicos de saneamento com uma Vvisao
gue entenda o saneamento como um conjunto de acdes, envolvendo o
abastecimento de agua potavel, o esgotamento sanitario, a limpeza urbana
e manejo de residuos soélidos e a drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas;

Participagdo e controle social: como requisito indispenséavel para tornar
visivel e legitimada a diversidade de interesses, bem como para a
apropriacdo dos equipamentos de saneamento pela populagéo;
Intersetorialidade: integragdo com o desenvolvimento urbano, a saude
publica e com as areas ambientais e de recursos hidricos e defesa civil,
entendida como indispensavel para atingir o pleno éxito das ac¢des, por sua
natureza, complexas.
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Além dessas diretrizes, 0s cenarios provaveis deverdo incorporar 0s
principios de efetividade, eficacia e eficiéncia, como critérios para avaliacdo de
politicas (BELONNI et al., 2003) assim definidos:

o Efetividade: avalia se a alteragdo de uma determinada realidade social teve
relacdo de causalidade com a implementacdo de uma determinada politica,
se um dos objetivos dessa politica foi o de modificar aquela realidade;

e Eficiéncia: refere-se aos meios que nortearam a implementacdo de uma
determinada politica, avaliando-se o0s principios de justica social, de
moralidade, de probidade, de factibilidade, de presteza e os resultados
obtidos;

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

Para Sapucai-Mirim serd proposto a construcédo de cinco cenarios, abordando os
seguintes aspectos dos servicos de saneamento basico:

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

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

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

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

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

Para o estabelecimento das metas e objetivos, foram considerados os
seguintes intervalos de planejamento, previamente estabelecidos:

e Acdes de curto prazo: até 4 anos (2016 a 2019);
e AcOes de médio prazo: de 5 a 8 anos (2020 a 2023);
e AcOes de longo prazo: de 9 a 20 anos (2024 a 2035).
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Ressalta-se que os dados e as informacfes contidas neste documento tém
por base o Relatério de Diagnostico dos Sistemas — Produto 3, aprovado pela
Fundacdo Agéncia da Bacias PCJ e pelo Grupo de Trabalho Local do Municipio
de Sapucai-Mirim, além de fontes oficiais de dados, tais como o SNIS — Sistema
Nacional de Informacées Sobre Saneamento, Fundacdo SEADE - Fundacéo
Sistema Estadual de Analise de Dados e IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica e documentos fornecidos pelo municipio, tais como estudos, planos e
projetos existentes com seus devidos tratamentos e conclusdes.

nsengenharia

sanitdria e ambiental

Caracteriza-se, portanto, de Sapucai-Mirim importancia, a validacdo deste
documento pelo Grupo de Trabalho Local, de forma a garantir que a compreensao
das descricdes aqui contidas seja aderente as percepcdes dos problemas
vivenciados pela populacéo residente no Municipio.
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3. METODOLOGIA

A metodologia para a realizacdo do Prognéstico, Estudo de Concepcao e
Estudo de Viabilidade Econémico Financeira do PMSB se da a partir da definicdo
de uma concepcao a ser adotada para os sistemas de abastecimento de agua,
esgotamento sanitério, residuos solidos e drenagem urbana do municipio de
Sapucai-Mirim, fazendo-se necessario a analise das condi¢des atuais de cada
um, baseando-se no Relatorio de Diagndstico dos Sistemas — Produto 3, entéo,
realiza-se o progndstico e o estudo de concepcao para as condi¢des futuras.

Desta forma, a metodologia segue 0s seguintes passos:

I. Realizacdo da projecédo das demandas futuras de agua para abastecimento
e das vazbes de esgoto produzidas, com base nos indices e parametros
atuais e nos critérios de projecdo que foram previamente definidos neste
estudo;

Il. Avaliagdo da disponibilidade hidrica existente na regido que,
conjuntamente com as informacfes anteriores dardo subsidios para se
definir a concepcdo mais adequada para o sistema de abastecimento de
agua.

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

IV. Projecdo das demandas futuras do sistema de manejo de aguas pluviais;

V. Caracterizacao fisica dos residuos solidos no municipio, projecdo das
demandas de geracéo de residuos sélidos urbanos ao longo do horizonte
do projeto;

VI.  Posteriormente, foi realizada a apuracado das necessidades futuras globais
ao longo um dos sistemas, oriundas do crescimento populacional, dos
padrées de atendimento adotados e das metas setoriais estabelecidas.

VII.  Finalmente, foram verificadas as possiveis interfaces de outros planos
setoriais existentes com as solugdes propostas nos estudos de concepgao.
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CAPITULO Il - PROGNOSTICOS E
CONCEPCAO DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA
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4. PROJECAO DAS DEMANDAS FUTURAS DOS SERVICOS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

4.1 Critérios de projecdo adotados para o SAA

Os indices e os parametros, aqui adotados, foram obtidos na fase do
diagndstico, que caracteriza a situacdo atual do sistema de abastecimento de
dgua e, quando necesséario, os mesmos foram confrontados com valores
equivalentes observados em outros sistemas de porte semelhante, bem como
valores de referéncia, usualmente adotados em estudos de concepc¢ao. Também
foram analisadas as informacdes e indicadores disponiveis no SNIS e no Censo
IBGE 2010.

Para as previsfes futuras, adotaram-se hipéteses de evolucédo de alguns
parametros, tais como os indices de atendimento, indice de perdas e consumo
per capita, de acordo com 0s critérios e motivos expostos a seguir.

4.1.1 Padrdes de atendimento

Atualmente, o municipio de Sapucai-Mirim possui um indice de
atendimento urbano com abastecimento de agua de 100%, portanto, atendida a
meta de universalizacdo da area urbana do municipio. Entretanto, € uma
premissa do PMSB que esta condi¢cdo seja mantida ao longo de todo periodo
estudado.

4.1.2 Consumo per capita

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

No municipio de Sapucai-Mirim, na fase de diagnéstico, verificou-se o
consumo médio per capita para o periodo de janeiro a dezembro de 2013,
obtendo-se a média 125,35 I/hab.dia.

Para fins de projecdo de demandas futuras de agua, assumiu-se este valor
como constante ao longo de todo o periodo estudado.

Em face as condi¢bes cada vez mais restritivas de disponibilidade hidrica

nas bacias do PCJ, especialmente nos periodos de estiagem, € recomendavel
que a prefeitura, junto a COPASA, faca a gestdo da demanda de agua do
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municipio, e promova campanhas de uso racional da agua, de modo a reduzir o
CONsSuUMo per capita.

4.1.3 indice de perdas de agua

Segundo Liemberger (2014), a partir da matriz do balan¢o hidrico — WB-
EasyCalc, as categorias de performance técnica dos sistemas de abastecimento
de agua variam de A até D, em funcdo dos indices de perdas do sistema,

conforme mostra o Quadro 1 a sequir.

Quadro 1 - Categorias de Performance Técnica — IWA
Categoria de Litros/ligacao.dia
9 (quando o sistema esta pressurizado) numa pressao
performance a .
técnica media de: -
10m  20m 30m  40m | 50m
k= A 1-2 <50 <75 <100 <125
” % B 2-4 50-100 75-150 | 100-200 | 125-250
T >
o § C | 48 100-200 | 150-300 | 200-400 | 250-500
S | D | >8 >200 >300 | >400 | >500
5 A 1-4 <50 <100 <150 <200 <250
S
% > B 4-8 50-100 100-200 150-300 | 200-400 | 250-500
0w QS
b % C | 8-16 | 100-200 200-400 300-600 | 400-800 | 500-1000
n
5 D | >16 | >200 >400 >600 >800 | >1000

Fonte: IWA, 2014.

Onde,

e Categoria A: Reducéo adicional de perda pode ndo ser econdmica, ao
menos que haja insuficiéncia de abastecimento; sdo necessarias analises
mais criteriosas para identificar o custo de melhoria efetiva;

e Categoria B: Potencial
gerenciamento de pressdo; praticas melhores de controle ativo de
vazamentos, e uma melhor manutencéo da rede;

para melhorias significativas;
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e Categoria C: Registro deficiente de vazamentos; toleravel somente se a
agua é abundante e barata; mesmo assim, analisar o nivel e a natureza
dos vazamentos e intensificar os esfor¢os para reducao de vazamentos;

e Categoria D: Uso muito ineficiente dos recursos; programa de redugéo de
vazamentos € imperativo e altamente prioritario.

nsengenharia
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De acordo com os dados levantados junto a COPASA, no Relatério de
Diagndstico, o indice de Perdas atual ¢ de 15,81%, o que representa 23,54
Illigacao/dia. Nestas condi¢cdes e considerando o Quadro acima, o municipio
estaria em uma categoria que nao justificaria a implantacdo de um programa
intensivo de reducdo de perdas, implicando apenas na manutencdo dos niveis
atuais.

Contudo, este valor é atipico para realidade nacional. Ademais, indices de
perdas desta ordem de grandeza (menor do que 50 l/ligacédo/dia) ndo sdo usuais,
mesmo em paises desenvolvidos.

Assim, para fins do presente estudo, adotou-se o valor de referéncia de
15,81 %. Esta medida € necesséria para criar um cenario que servira como base
para manutencédo do indice de perdas declarado pela COPASA.

Frisa-se que o indice de perdas fisicas € um dos fatores que mais afetam a
demanda de agua em um sistema de abastecimento de agua, impactando
diretamente na capacidade dos mananciais e das unidades operacionais, tais
como captacgdo, tratamento, aducao, etc.

Como no caso de Sapucai-Mirim o indice de perdas esta no patamar de
inferior a 20%, que é uma das principais premissas do presente PMSB a
manutencao desse patamar devera permanecer até o final do PMSB (2035).

4.1.4 Coeficientes de dia e hora de maior consumo

Os consumos de agua, como se sabe, variam ao longo do tempo, em
funcdo de demandas concentradas e de variacdes climaticas. Os coeficientes de
dia e hora de maior consumo refletem, respectivamente, os consumos: maximo
diario e maximo horéario ocorrido no periodo de um ano, no qual se associa o
denominado consumo médio. Para a apuracdo destes coeficientes é necessario
gue existam dados de vazdes produzidas ao longo de pelo menos um ano, com
registros de suas variages diarias e horarias.
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A falta de elementos para apuracdo destes coeficientes, usualmente
adotam-se os coeficientes bibliograficos e recomendados pelas normas técnicas
da ABNT, as quais séo:

e Coeficiente de Dia de Maior Consumo: K1 = 1,20;
e Coeficiente de Hora de Maior Consumo: K2 = 1,50;
e Demanda maxima horaria: Consumo Médio x K1 x K2 + volume de perdas

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

Conhecido o consumo médio anual, obtém-se o consumo maximo diario
pela multiplicacdo do consumo médio por K1, e 0 consumo maximo horario pela
multiplicacdo do consumo maximo diario por K2.

4.2Valores apurados nas projecdes do SAA

Com base na evolucdo da populacdo urbana do municipio e nos critérios
estabelecidos nos itens anteriores, sdo analisados os seguintes parametros:

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

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

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

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

e Demanda maxima horaria: Consumo Médio multiplicado pelos Coeficiente
de Dia de Maior Consumo e pelo Coeficiente de Hora de Maior somados
ao volume de perdas

Na Tabela 1 a seguir sédo apresentados os valores apurados nas proje¢coes
das demandas de 4gua, com base nos dados apresentados no Produto 3 -
Diagnostico da Situacéo.
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Tabelal- Projecdo das demandas de agua

Periodo Populacéo indicg de Populag,_éo Corllaseurmo Consu_mo indice de Vazao de DEMAEE D)

urbana abastecimento abastecida Capita meédio SEIGES SEIOES - Maxima Maxima
|/hab/dia diaria horaria

2016 4.457 100,00 4.457 125,35 6,47 15,81 1,02 7,49 8,79 12,67
2017 4.569 100,00 4,569 125,35 6,63 15,81 1,05 7,68 9,00 12,98
2018 4.682 100,00 4.682 125,35 6,79 15,81 1,07 7,86 9,22 13,30
2019 4,794 100,00 4,794 125,35 6,96 15,81 1,10 8,06 9,45 13,63
2020 4.906 100,00 4.906 125,35 7,12 15,81 1,13 8,25 9,67 13,94
2021 5.019 100,00 5.019 125,35 7,28 15,81 1,15 8,43 9,89 14,25
2022 5.131 100,00 5.131 125,35 7,44 15,81 1,18 8,62 10,10 14,57
2023 5.243 100,00 5.243 125,35 7,61 15,81 1,20 8,81 10,34 14,90
2024 5.356 100,00 5.356 125,35 7,77 15,81 1,23 9,00 10,55 15,21
2025 5.468 100,00 5.468 125,35 7,93 15,81 1,25 9,18 10,77 15,53
2026 5.580 100,00 5.580 125,35 8,10 15,81 1,28 9,38 11,00 15,86
2027 5.693 100,00 5.693 125,35 8,26 15,81 1,31 9,57 11,22 16,17
2028 5.805 100,00 5.805 125,35 8,42 15,81 1,33 9,75 11,44 16,49
2029 5.917 100,00 5.917 125,35 8,58 15,81 1,36 9,94 11,65 16,80
2030 6.030 100,00 6.030 125,35 8,75 15,81 1,38 10,13 11,88 17,13
2031 6.142 100,00 6.142 125,35 8,91 15,81 1,41 10,32 12,10 17,45
2032 6.254 100,00 6.254 125,35 9,07 15,81 1,43 10,50 12,32 17,76
2033 6.367 100,00 6.367 125,35 9,24 15,81 1,46 10,70 12,55 18,09
2034 6.479 100,00 6.479 125,35 9,40 15,81 1,49 10,89 12,77 18,41
2035 6.591 100,00 6.591 125,35 9,56 15,81 1,51 11,07 12,98 18,72
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O Grafico 1 representa a analise das demandas.

Gréafico 1 - Anélise das demandas
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5. CONCEPCAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

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

Portanto, no ambito do presente relatério, as recomendac¢fes de carater
geral sdo apresentadas adiante.

Conforme ja discriminado no Relatério de Diagndstico dos Sistemas —
Produto 3, a concepcdo atual do abastecimento de agua do municipio de
Sapucai-Mirim é composta por um sistema de abastecimento simples, composto
por uma captacdo realizada em barramento construido apoiado sobre o leito
rochoso do Ribeirdo dos Pires a jusante das Cachoeiras dos Pires em boas
condicdes de conservacao fisica das estruturas de alvenaria e hidraulica.

5.1Avaliacéo da disponibilidade hidrica

Segundo as informacdes coletadas a partir do Relatério de Diagnostico —
Produto 3, ndo existem estudos de disponibilidade de capta¢cdes e hidricas para o
Ribeirdo dos Pires.

5.2Concepcao proposta para o sistema de abastecimento de agua da
area urbana

De acordo com informacdes operacionais, a captacdo apresenta
capacidade para captar até 18 I/s. Ressalta se que a captacdo é feita por
gravidade (captacéo direta), sem que haja a necessidade de aducdo por sistema
de moto bomba.

Analisando-se a condigdo do sistema de abastecimento de 4gua, verificam-
se as seguintes necessidades basicas:

5.2.1 Mananciais

Nao existem estudos de disponibilidade de captacdes e hidricas para o
Ribeirdo dos Pires, o Unico manancial com capacidade hidrica para
abastecimento publico do municipio.
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5.2.2 Tratamento de agua

Na concepcédo proposta, sera mantido o sistema de tratamento de agua
atual, composto por tratamento convencional de ciclo completo, com capacidade
nominal de tratamento de 18,4 I/s em atendimento a Portaria MS 2.914/2011.

No ambito do periodo do PMSB, verificou-se que a capacidade nominal de
producdo atenderd com folga a demanda de final de plano.

5.2.3 Reservacao

A reservacao € composta por trés reservatorios, totalizando capacidade de
453 m3, o qual, na concepcéo proposta, serd mantido. Ndo ha necessidade de
ampliacdo desta reservacédo ao longo do horizonte do PMSB.

5.2.4 Sistemas de aducéo e distribuicéo

Os sistemas de aducgéo e distribuicdo nao carecem de ordenamento para
melhorar as condi¢cdes de abastecimento.

A atual operadora do sistema de abastecimento de agua dispde do
cadastro da rede, contudo, o mesmo deve ser fornecido a Prefeitura Municipal.

5.3Concepcao proposta para o sistema de abastecimento de agua da
zonarural

5.3.1 Diretrizes gerais

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

¢ Rede de agua, publica ou particular;

e Pocos ou nascentes, na propriedade ou fora dela;
e Caminh&o-pipa;

¢ Rio, acude, lago;

e Outros.

A adequagdo com que cada domicilio € atendido com o abastecimento de
agua depende, dentre outros aspectos, da qualidade da agua distribuida para
consumo, a partir de cada uma destas fontes.
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A captacdo de agua de pocos € 0 meio mais utilizado em areas rurais ou
urbanas que ndo sdo atendidas pelo sistema publico de abastecimento.

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

Os pocos tubulares podem ser rasos ou profundos e 0s pog¢os escavados
sao, geralmente, rasos. Os pogos rasos escavados sdao conhecidos como "pogos
caipira”

As aguas dos pocos rasos estdo mais sujeitas a contaminacdo, sendo suas
principais causas: as aguas residuarias infiltradas a partir de sistemas de
absorcdo, no solo, de efluentes de fossas; infiltracdo de liquidos percolados a
partir da superficie, inclusive aguas de chuvas que carreiam impurezas e
introducdo de materiais indesejaveis através da abertura superior, conforme
demonstra a Figura 1 a sequir.

Figural- Esquemade Contaminacao de Po¢cos Rasos por Fossa

Lencol Freatico

Fonte: N S Engenharia (2015)

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

Contudo, a destinagdo de esgoto para cada uma destas situacdes seré
tratada posteriormente.

De forma geral, para os aglomerados populacionais recomenda-se a
utilizacao de pocos tubulares profundos, conforme demonstra a Figura 2 a seguir,
enquanto que para a populacdo dispersa a utilizacdo de pocos rasos pode ser
adequada, desde que atendidos alguns requisitos basicos.

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

e A parede acima do nivel da agua devera ser revestida com alvenaria ou
anéis de concreto, com extremidade situada a pelo menos 0,50 m acima da
laje;

e Deve ser circundada por laje de concreto circular com no minimo de 1,00 m
de largura e espessuras interna de 0,15 m e externa (borda) de 0,10 m;

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

e Os pocos escavados e ponteira devem ser construidos no nivel mais alto
do terreno e a uma distancia superior a 30 m em relacdo as fossas
sépticas, para evitar a contaminacao das aguas subterraneas.
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Figura 2 -

Protecdo de Pocos Rasos

10,50 m
>|
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1 - Parede de concreto ou de
blocos revestido com ,
argamassa de cimento e areia

h < 090m

Fonte: N S Engenharia (2015)

Para garantir a qualidade microbiolégica da agua dos pocgos, séo
recomendados os procedimentos de desinfeccdo e limpeza periddica dos

mesmos.

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

Figura3 - Garrafa Dosadora de Cloro
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Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (2015).

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

problemas de saude publica.
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Figura4 - Instalacdo de Clorador Embrapa na Rede de Captacéo de Agua
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Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (2015).
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O clorador da EMBRAPA pode ser construido pelo usuario a partir de
componentes simples disponiveis no mercado.

A solucéo de cloro pode ser preparada utilizando-se a quantidade de 1,5 a
2 g (equivalente a uma colher rasa de café) de Hipoclorito de Célcio 65% em
1.000 Litros de 4gua. Todos os dias deve-se adicionar o cloro.

Conforme informacgdes da EMBRAPA, a solugéo equivale a 1 a 1,5 mg/L de
cloro ativo, o0 que atende a Portaria MS n° 2.914/2011.

5.3.2 Abastecimento de agua na zona rural

A concepcdo atual do sistema publico de abastecimento de agua no
municipio de Sapucai-Mirim prevé, prioritariamente, o atendimento a 100% da
populacdo urbana do municipio. Desta forma, a area rural do municipio ndo
dispde deste servico, sendo que a populacéo rural se abastece de sistemas
individuais com pocos rasos, sem que haja por parte do poder publico controle da
qualidade da agua consumida.

A fim de se garantir a universalizagdo do abastecimento de &agua no
municipio, dentro dos padrdes previstos na Portaria MS 2.914/2011, o ideal seria
gue a rede publica fosse estendida até as comunidades rurais.

Entretanto, a realidade local impde que esta condicdo sO poderd ser
estabelecida gradativamente, quando a malha urbana se estender até estes
locais. Desta forma, para promover e propiciar a universalizacdo deste servico a
totalidade da populacdo é necessario que a Prefeitura Municipal atue na area
rural, primeira e prioritariamente, através do mapeamento e do controle da
situacdo de cada residéncia, pois é vital que cada familia tenha acesso a agua em
guantidade e qualidade adequadas as suas necessidades basicas.

A Lei Federal n® 11.445/2007 traz como diretriz o PMSB que deve haver a
‘garantia de meios adequados para o atendimento da populagao rural dispersa,
inclusive a utilizacdo de solu¢cdes compativeis com suas caracteristicas
econdbmicas e sociais peculiares”. Assim sendo, as propriedades rurais no
municipio, utiliza-se de fontes alternativas de abastecimento de agua, tais como
pocos rasos, pocos profundos, caminhdes pipas, entre outros. E, nestes casos,
cabe ao poder publico o acompanhamento e suporte a populacéo, por meio da
orientacao quando ao uso de fontes alternativas, esclarecendo quanto aos riscos
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de contaminacdo, medidas de prevencdo, necessidade de desinfeccao,
fornecimento de agua através de caminhdes pipa, etc.

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

Recomenda-se que a Prefeitura Municipal de Sapucai-Mirim exerca a
gestdo do abastecimento de agua na &rea rural do municipio, incluindo este tema
no plano de gestdo do Titular dos Servicos, de forma que seja objeto de anadlise e
de proposi¢des no Plano Diretor de Abastecimento de Agua a ser contratado.

5.4Necessidades globais do sistema de abastecimento de 4gua

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

Para os servicos de abastecimento de agua, consideraram-se as seguintes
unidades do sistema:

a) Producéo de agua;

b) Reservacéo;

c) Rede de distribuicao;
d) LigacOes domiciliares;

Quanto as necessidades referentes ao sistema adutor (estacbes
elevatérias, adutoras e boosters), serdo abordadas no item subsequente.

5.4.1 Producéo de agua

Considerando se a demanda maxima diaria, correspondente ao consumo
no dia de maior consumo, acrescido das perdas no sistema de distribuicdo, o
sistema produtor hoje existente tem capacidade de atender as necessidades de
demanda de consumo até o final de plano.

e Capacidade atual, correspondente a capacidade nominal de producdo da
ETA: 18,40 I/s;
e Projecao de demanda para o ano de 2035: 15,85 I/s.
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5.4.1.1 Cenarios de previsdo de demanda de producéao

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

Considerando-se tais aspectos, e tendo em vista que o municipio
apresenta indice de perdas de 15,81 %, considera-se que as metas estabelecidas
para o controle e reducdo de perdas, conforme apresentado no Item
“Recomendacao para o Plano de Metas e Indicadores”, continuarao integralmente
atendidos.

Na Tabela 2 é apresentada a evolucdo das demandas em funcédo dos
indices de perdas estabelecidos.
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Tabela2 - Demandas de producdo em funcéo dos indices de perdas

Demanda (I/s)

; Consumo Indice de
Periodo ano | <jio (IIs)  perdas (%) Média VENIE
diaria
2016 6,47 15,81 7,49 8,79
2017 6,63 15,81 7,68 9,00
2018 6,79 15,81 7,86 9,22
2019 6,96 15,81 8,06 9,45
2020 7,12 15,81 8,25 9,67
2021 7,28 15,81 8,43 9,89
2022 7,44 15,81 8,62 10,10
2023 7,61 15,81 8,81 10,34
2024 7,77 15,81 9,00 10,55
2025 7,93 15,81 9,18 10,77
2026 8,10 15,81 9,38 11,00
2027 8,26 15,81 9,57 11,22
2028 8,42 15,81 9,75 11,44
2029 8,58 15,81 9,94 11,65
2030 8,75 15,81 10,13 11,88
2031 8,91 15,81 10,32 12,10
2032 9,07 15,81 10,50 12,32
2033 9,24 15,81 10,70 12,55
2034 9,40 15,81 10,89 12,77
2035 9,56 15,81 11,07 12,98

¢ Demanda Média no final de plano: 11,07 I/s;
e Demanda Maxima Diéria no final de plano: 12,98 I/s;

Neste caso, com o atendimento das metas de perdas, as demandas
tendem a se manter estaveis ao longo do periodo do PMSB, mesmo com o
crescimento populacional.

A partir da capacidade de producdo de 18,4 I/s obteve-se um superduvit,
indicando assim, que ao longo do periodo do PMSB, ndo sera necesséaria a
ampliacdo da producéo, como pode ser observado no Gréfico 2.
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Grafico 2 - Anélise dos Cenérios de Producéo
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5.4.2 Reservacao

Quanto aos volumes necessarios de reservacdo de agua tratada,
consideraram-se os estudos de AZEVEDO NETTO (1982), que admite como
estimativa valida a relacdo de Fruhling, que estabelece que o volume minimo

requerido seja de 1/3 do volume distribuido no dia de maior consumo.

Assim, considerou-se que o volume de reservacao correspondera a 1/3 da
demanda maxima diaria, corresponde ao consumo do dia de maior consumo
acrescido das perdas no sistema de distribuicdo. Com base nestas informacoes e
na projecdo das demandas maximas diarias, foram calculados os déficits globais
de reservacao e verificada a necessidade de ampliagcdes ao longo do horizonte do

PMSB, conforme apresentado na Tabela 3.
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Tabela3- Necessidades anuais de ampliagc6es da Reservacéo

Reservagéo (m?)

Periodo ano

Existente Necessidade Superavit

2016 453,00 253,15 199,85
2017 453,00 259,20 193,80
2018 453,00 265,54 187,46
2019 453,00 272,16 180,84
2020 453,00 278,50 174,50
2021 453,00 284,83 168,17
2022 453,00 290,88 162,12
2023 453,00 297,79 155,21
2024 453,00 303,84 149,16
2025 453,00 310,18 142,82
2026 453,00 316,80 136,20
2027 453,00 323,14 129,86
2028 453,00 329,47 123,53
2029 453,00 335,52 117,48
2030 453,00 342,14 110,86
2031 453,00 348,48 104,52
2032 453,00 354,82 98,18

2033 453,00 361,44 91,56

2034 453,00 367,78 85,22

2035 453,00 373,82 79,18

5.4.3 Sistema de distribuicdo de agua

Para fins de apuracdo das necessidades do sistema de distribuicdo de
agua, foram consideradas, basicamente, as necessidades de novas ligacbes
domiciliares de agua e de redes de distribui¢éo.

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

e AmpliagBes: Correspondem as acOes necessdrias para acompanhar o
aumento das demandas de agua resultantes dos padrdes de atendimento
estabelecidos e do crescimento vegetativo da populacao.

e Substituicdes: Correspondem as agfes necessarias para garantir a
qualidade das instalagfes, visto que estas se deterioram no decorrer do

N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
R. Paissandu, 577 — Sala 3 — Centro — Mogi Mirim -SP - CNPJ — 02.470.978/0001-42 — Inscr. Estadual — Isenta
Tel. — (19) — 3804-1818 nsengenharia@uol.com.br

27



T~

Agénciadas Bacias PCJ
tempo, em funcdo de diversos fatores, tais como vida atil, ma qualidade

dos materiais empregados, etc.

nsengenharia

sanitdria e ambiental

Ressalta-se que serdo previstas as substituicbes de redes nos casos em
gue as mesmas apresentam incrustacdes ou fadiga de material.

5.4.3.1 Ampliacéo das ligacdes de agua

Para a projecdo das necessidades de ligacdo de &gua, adotaram-se 0s
seguintes parametros:

¢ Densidade domiciliar: 2,55 habitantes por domicilio (COPASA, 2014);

e Participacdo das economias residencial de 4gua no total das economias de
agua: 88,82 (COPASA, 2014);

¢ Densidade de economias de agua por ligacdo de agua: 1,04 economias por
ligacdo (COPASA, 2014);

e Total de ligagOes ativas: 1.716 (COPASA, 2014

A Tabela 4 a seguir apresenta o0s resultados obtidos das projecoes.

N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
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Tabela4 - Ampliacdo das ligacfes de agua

Novas

Incremento Novas Novas I = Total de

Periodo de Populacdo economias economias 'gacoes ligacdes

ano Abastecida residenciais totais de tot,a|s 2 de agua
(hab.) (unid.) agua (unid,) 29ya (unid.)

(unid.)

2015 1.716
2016 112 44 50 48 1.764
2017 112 44 50 48 1.812
2018 113 44 50 48 1.860
2019 112 44 50 48 1.908
2020 112 44 50 48 1.956
2021 113 44 50 48 2.004
2022 112 44 50 48 2.052
2023 112 44 50 48 2.100
2024 113 44 50 48 2.148
2025 112 44 50 48 2.196
2026 112 44 50 48 2.244
2027 113 44 50 48 2.292
2028 112 44 50 48 2.340
2029 112 44 50 48 2.388
2030 113 44 50 48 2.436
2031 112 44 50 48 2.484
2032 112 44 50 48 2.532
2033 113 44 50 48 2.580
2034 112 44 50 48 2.628
2035 112 44 50 48 2.676

5.4.3.2 Ampliacdo da hidrometracao

Alcancar o nivel de hidrometracdo de 100% é uma das prioridades do
PMSB, devendo ser implantada em curto prazo.

No municipio de Sapucai-Mirim, este indice ja se encontra em 100%,
portanto ndo existe déficit na instalacdo de hidrometros. Assim, considera-se que
todas as novas ligacdes de agua irdo dispor de hidrébmetro, conforme mostra a
Tabela 5 a seguir.
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Tabela5- Ampliacdo da hidrometracao

Instalacédo de

novos Total de

Periodo hidro Ligacdao ativas I ses d indice de
ano IGFOMELIOS totais (unid.) 'gacoes de hidrometracao
para suprir agua (unid.)
déficit
2016 0 1.764 1.764 100%
2017 0 1.812 1.812 100%
2018 0 1.860 1.860 100%
2019 0 1.908 1.908 100%
2020 0 1.956 1.956 100%
2021 0 2.004 2.004 100%
2022 0 2.052 2.052 100%
2023 0 2.100 2.100 100%
2024 0 2.148 2.148 100%
2025 0 2.196 2.196 100%
2026 0 2.244 2.244 100%
2027 0 2.292 2.292 100%
2028 0 2.340 2.340 100%
2029 0 2.388 2.388 100%
2030 0 2.436 2.436 100%
2031 0 2.484 2.484 100%
2032 0 2.532 2.532 100%
2033 0 2.580 2.580 100%
2034 0 2.628 2.628 100%
2035 0 2.676 2.676 100%

5.4.3.3 Ampliacdo darede de distribuicao

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

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

e Considerou-se gque, em novos empreendimentos, as redes de agua sao
comumente executadas pelo empreendedor, assim, apenas uma parcela
das nova