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APRESENTACAO

O presente documento constitui-se na Versao Final do Plano Municipal de Saneamento Basico e do Plano
Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sdlidos do Municipio de Braganca Paulista, apresentando os
trabalhos de consultoria desenvolvidos no &mbito do Contrato n® 25/2013, assinado entre a Fundagao Agéncia das
Bacias PCJ e a B&B Engenharia Ltda., que tem por objeto a “Elaboracé&o do Plano Municipal de Saneamento Basico
conforme a Lei Federal n® 11.445/2007, contendo determinagdes sobre os Sistemas de Abastecimento de Agua
Potavel, Esgotamento Sanitario, Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos e Drenagem Urbana e Manejo de
Aguas Pluviais, bem como o desenvolvimento do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, em
conformidade com a Lei Federal n® 12.305/2010”.

Com este documento da-se atendimento ao item 10.1, subitem VII do Termo de Referéncia que norteia a presente
contratacao.

Este documento é a associacdo dos Produtos 1 ao 6, que se constitui como Produto 7, o qual foi elaborado
considerando-se os tratamentos decorrentes da analise do Grupo de Trabalho Local constituido pelo municipio e da
fiscalizagdo da Fundagéo Agéncia das Bacias PCJ. Tal produto é apresentado em dois volumes, 0S quais S&o
estruturados da seguinte maneira:

e Volume I: Contempla o diagnostico da situagdo da prestagdo de servigos de saneamento basico (Produto
3), sendo anexos o Plano de Trabalho (Produto 1), o Plano de Mobilizag&o Social (Produto 2) e o Estudo de
Composicao Gravimétrica,;

e Volume II: Contempla os prognosticos e alternativas para universalizagao dos servicos de saneamento
basico, objetivos e metas (Produto 4); Concepcéo dos programas, projetos e agOes necessarias para
atingir os objetivos e as metas do PMSB e definigdo das agoes para emergéncia e contingéncia (Produto
9); Mecanismos e procedimentos de controle social e dos instrumentos para 0 monitoramento e avaliagao
da sistematica da eficiéncia, eficacia e efetividade das agoes programadas (Produto 6), tendo como anexo
0s Programas Governamentais de Interesse ao PMSB, o Memorial de Célculo, as Evidéncias de Mobilizagao
Social e a Ata da Audiéncia Publica.
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1. INTRODUGAO

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

0 presente documento, denominado como Volume |l, apresenta-se separadamente uma vez que possui um carater
executivo, estabelecendo-se como um instrumento de planejamento sobre o qual a administragdo publica devera

pautar-se por sua efetivagao e a sociedade podera efetuar a fiscalizagao sobre 0 mesmo.
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CAPITULO | — PROJECAO DA EVOLUCAO
POPULACIONAL



2. PROJECAO DA EVOLUGAO POPULACIONAL

Neste item apresenta-se a metodologia utilizada para a determinagao da evolugcéo da populagao ao longo do periodo
de estudo do plano, o qual foi definido para 20 anos, com inicio em 2016, estendendo-se até 2035.
Assim, a sequéncia da analise é apresentada a partir de:

o Fonte de Informagoes;

o Estudos Existentes;

e Métodos para Previsoes Populacionais;

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

a. Fonte de Informagdes
Como fontes de informagdes para a estimativa de evolucéo populacional do municipio de Braganca Paulista foram
utilizados os dados oficiais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas — IBGE: censos demograficos de 1970,
1980, 1991, 2000 e 2010, e da Fundagao Sistema Estadual de Andlise de Dados - SEADE.

b. Estudos Existentes
Como auxilio, levantaram-se informacoes de estudos existentes, onde constam previsdes populacionais,
objetivando-se manter uma coeréncia entre estas previsoes e as levantadas no presente estudo, de modo que nao
coexistam informacOes discrepantes, que levariam a resultados muito diferentes nas etapas posteriores dos
estudos, tais como, previsoes de demandas, necessidades de investimento, etc.
Portanto, merece destaque o estudo de projecdo populacional constante no “Plano das Bacias Hidrograficas dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010 a 2020 (com propostas de atualizagao do Enquadramento dos Corpos
d’Agua e de Programa para Efetivacdo do Enquadramento dos Corpos d’Agua até o ano de 2035)”, para o qual 0s
estudos que compdem o referido Plano, tiveram inicio no ano de 2007, de maneira que a base de dados utilizada
para a elaboragado das previsdes populacionais nao contempla o censo demografico realizado pelo IBGE no ano de
2010, pois as informag6es mais atuais que foram utilizadas sao referentes a contagem populacional dos municipios
brasileiros com menos de 200.000 habitantes, realizada pelo IBGE em 2007.
No &mbito do presente PMSB, tais aspectos justificam a utilizagdo de uma previséo populacional mais atual, a qual
considera o Censo 2010, conforme serd apresentado nos itens e capitulos posteriores do presente relatorio.

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

e Meétodo dos Componentes Demograficos;

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

Equagio1: P=P,+(N—-M)+ (I-E)

Onde:
v' P e P, sdo, respectivamente, as populages em uma data determinada e a populagéo no periodo dos
estudos;
v" (N - M) representa o crescimento vegetativo no periodo, sendo N e M 0s nascimentos e mortes no
periodo, respectivamente;
v (I - E) representa o crescimento social do periodo, sendo | as imigragGes e as emigrag6es no mesmo
periodo.

Os Métodos Matematicos utilizam equagOes matemdticas para previsdo do crescimento populacional em um
determinado periodo, tendo como base, informagdes conhecidas sobre as populagées de periodos anteriores. 0s
principais métodos matematicos sao: aritmético, geométrico, exponencial e logaritmico.

Estes métodos sdo amplamente utilizados pela praticidade de execugdo, dependendo apenas da disponibilidade de
informagodes censitarias de periodos anteriores, através das quais é possivel ajustar-se as diversas curvas de
regressao existentes, disponiveis no Microsoft Excel, adotando-se a que melhor represente o comportamento
estatistico da evolugao populacional no periodo analisado. Para tanto, se utiliza o coeficiente de determinagao R?,
que representa o grau de confiabilidade da equagao matematica; quanto mais proximo da unidade estiver, melhor é
0 ajuste.

0 coeficiente de determinagdo é uma medida da proporgdo da variacéo total dos dados em torno da média, assim,
por exemplo, um coeficiente igual a 0,9920 significa que o grau de confiabilidade da regressao é de 99,20%.

Os métodos matematicos, no entanto, que avaliam basicamente tendéncias, apresentam certas limitagoes, pois nao
levam em conta importantes aspectos que compdem a dindmica do crescimento populacional de uma dada regiao,
como taxas de mortalidade, natalidade, migragoes, etc.

Ja 0 Método das Componentes tem como base justamente estes aspectos, assim, tende a ser mais confiavel. Por
outro lado, esta metodologia, quando comparada com os métodos de regressdo matematica, € mais complexa e
exige estudos mais elaborados.

No Estado de S&o Paulo, a Fundagao SEADE, realiza previsdes populacionais com base no Método dos
Componentes Demograficos, para oS municipios e regides do estado. Estas previsdes sdo atualizadas,
particularmente, apos a divulgagao dos dados de novos Censos do IBGE.
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Como subsidio & metodologia utilizada, a Fundagao SEADE realiza, mensalmente, uma pesquisa nos Cartorios de
Registro Civil de todos os municipios do Estado de S&o Paulo, coletando informagoes detalhadas sobre o registro
legal dos eventos vitais — nascimentos, casamentos e 0bitos.

Estas informagdes, associados aqueles provenientes dos Censos Demogréficos, formam a base de dados para
aplicacao do método dos componentes demograficos pela fundagao.

Com base no que foi exposto, e visando permitir a atualizagdo destas projec6es com dados constantemente
atualizados pela Fundagcao SEADE, foram adotadas as projegoes da mesma para a populacéo total do municipio. A
apresentacéo detalhada desta metodologia consta portal eletrénico da Fundagdo SEADE.

Para as projecoes da populagdo urbana e rural no horizonte deste Plano, foi adotada a metodologia que seréa
apresentada a sequir.

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

a) Populagao Total
No presente PMSB e PMGIRS adotaram-se os dados dos estudos da Fundagao SEADE, referentes ao crescimento
da populagao total do municipio de Braganga Paulista, os quais estao disponiveis no portal eletronico da fundacao,
constando as proje¢des da populagao total para o periodo de 2011 a 2019 e para os anos de 2020, 2025 e 2030.
Para o restante do periodo abordado neste relatorio (2031 a 2035) os dados foram obtidos através do ajuste de
uma curva aderente a curva de crescimento populacional do periodo anterior (2010 a 2030). Para os periodos
intermediarios (2021 a 2024 e 2026 a 2029), foram feitas interpolagoes lineares entre cada periodo.

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

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

20




2.2. PROJEGAO POPULACIONAL DO MUNICIPIO DE BRAGANGA PAULISTA NO HORIZONTE DO PLANO

2.2.1. Base de Dados Adotada
A seguir sao apresentadas as informagoes que serviram como base para as projecoes populacionais:

a) Resultados dos censos demograficos de 1970 a 2010 elaborados pelo IBGE (Tabela 1).

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

Total 63.676 84.050 108.980 125.031 146.744

Urbana 41.386 62.651 92.409 111.091 142.255
Rural 22.290 21.399 16.571 13.940 4.489
Grau 0 0, 0, 0, 0,
Urbanizago 65,0% 74,5% 84,8% 88,9% 96,9%

Fonte: IBGE.

b) Projecao da populagdo total do municipio de Braganca Paulista, elaborada pela Fundagdo SEADE (Tabela
2).

Tabela 2 - Evolugao Populacional Segundo a Projecé@o da Fundagao SEADE.

2011 148.437
2012 150.351
2013 152.290
2014 154.253
2015 156.241
2016 157.759
2017 159.292
2018 160.840
2019 162.402
2020 163.980
2025 170.383
2030 174.665

Fonte: Fundagao SEADE.
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c¢) Cendrio tendencial de evolugao da urbanizagao no municipio conforme Plano de Bacias do PCJ 2010 -2020
(Tabela 3).

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

Braganca Paulista 100,0% 100,0% 100%

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

Como os estudos do referido plano de bacias foram elaborados em uma época anterior ao Censo IBGE 2010, e
apresenta um valor superdimensionado para a atualidade, julgou-se conveniente adotar-se apenas 0 cenario
previsto para o fim de plano, 2035, que sera menos impactado pela ndo utilizagao dos dados do Censo IBGE 2010,
variando-se 0 grau de urbanizagdo no periodo compreendido pelo horizonte deste Plano entre 97,65% (2016) e
99,90% (2035).
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3. RESULTADOS OBTIDOS DA APLICACAO DOS CRITERIOS ESTABELECIDOS

Da aplicacéo dos critérios estabelecidos para a projecao populacional do municipio de Braganca Paulista, foram
obtidos os resultados que sao apresentados a seguir (Gréfico 1, Tabela 4, Grafico 2 e Grafico 3).

Grafico 1 - Evolugao do Grau de Urbanizagéo do Municipio.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.
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Tabela 4 - Projecédo Populacional Periodo de 2010 a 2035.

2010
2011

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031

2032
2033
2034
2.035

146.744
148.437
150.351
152.290
154.253
156.241
157.759
159.292
160.840
162.402
163.980
165.261
166.541
167.822
169.102
170.383
171.239
172.096
172.952
173.809
174.665
175.521
176.378
177.234
178.090
178.946

96,94%
97,06%
97,18%
97,30%
97,41%
97,53%
97,65%
97,77%
97,89%
98,01%
98,12%
98,24%
98,36%
98,48%
98,60%
98,72%
98,83%
98,95%
99,07%
99,19%
99,31%
99,43%
99,54%
99,66%
99,78%
99,90%

142.255
144.072
146.108
148.172
150.265
152.386
154.053
155.739
157.443
159.164
160.905
162.357
163.812
165.270
166.732
168.196
169.244
170.294
171.346
172.400
173.457
174.515
175.575
176.637
177.701
178.767

4.489
4.365
4.243
4.118
3.988
3.855
3.706
3.553
3.397
3.238
3.075
2.904
2.729
2.551
2.371
2.187
1.995
1.802
1.606
1.408
1.208
1.007
803
597
389
179

1,154%
1,289%
1,290%
1,289%
1,289%
0,972%
0,972%
0,972%
0,971%
0,972%
0,781%
0,775%
0,769%
0,763%
0,757%
0,503%
0,500%
0,498%
0,495%
0,493%
0,490%
0,488%
0,485%
0,483%
0,481%

1,277%
1,413%
1,413%
1,412%
1,412%
1,094%
1,094%
1,094%
1,093%
1,094%
0,903%
0,896%
0,890%
0,884%
0,878%
0,623%
0,620%
0,618%
0,615%
0,613%
0,610%
0,607%
0,605%
0,602%
0,600%

-2,760%
-2,787%
-2,958%
-3,145%
-3,348%
-3,872%
-4,116%
-4,386%
-4,687%
-5,023%
-5,580%
-6,014%
-6,509%
-7,082%
-7,749%
-8,765%
-9,708%
-10,865%
-12,315%
-14,189%
-16,703%
-20,253%
-25,650%
-34,838%
-53,985%

Fonte: IBGE, 2010; Fundagao SEADE, 2011; Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.
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Grafico 2 - Evolugao das Populacdes Total e Urbana do Municipio.
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Grafico 3 - Evolugao da Populagao Rural do Municipio.
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CAPITULO Il - PROGNOSTICOS E
CONCEPGAO DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA



4. OBJETIVOS ESPECIFICOS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

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

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

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

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

Reforgar os mecanismos de fiscalizagdo da qualidade da agua distribuida.

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

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

Desenvolver medidas para valorizagdo dos recursos humanos,
nomeadamente no &mbito da formagéo profissional dos agentes envolvidos
na gestao dos sistemas.

Aumentar a eficiéncia da utilizagdo da dgua para irrigagdo e consumos
especiais.

Reforcar a comunicagdo com a sociedade e promover a educagdo

ambiental.

1. Promocdo da Salubridade Ambiental e da Saade Coletiva; 6. Valorizagéo Social e Econdmica dos Recursos Ambientais;
2. Protegdo dos Recursos Hidricos e Controle da Poluigo; 7. Ordenamento do Territorio;

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

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

5. Protecdo Contra Situagoes Hidroldgicas Extremas e Acidentes de | 10. Outros Objetivos.
Poluicéo;

Fonte: Ministério das Cidades, 2011.
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5. PROJEGAO DAS DEMANDAS FUTURAS DOS SERVIGOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

5.1. CRITERIOS DE PROJEGAO ADOTADOS PARA 0 SAA

Os indices e os parametros aqui adotados foram obtidos na fase do diagndstico, apresentados no Volume |, o qual
caracteriza a situagao atual do sistema de abastecimento de agua e, quando necessario, 0S mesmos foram
confrontados com valores equivalentes observados em outros sistemas de porte semelhante, bem como valores de
referéncia, usualmente adotados em estudos de concepgdo. Também foram analisadas as informagoes e
indicadores disponiveis no SNIS e no Censo IBGE 2010.

Para as previsoes futuras, adotaram-se hipoteses e informagbes da SABESP acerca de evolugdo 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.

5.1.1. Padroes de Atendimento
Conforme consta no Volume I, 0 municipio de Braganga Paulista possui um indice de atendimento urbano com
abastecimento de agua de 96,6%, portanto, propde-se que a universalizacdo seja atingida até o ano de 2018, de
forma que, no restante do periodo do plano, esta condicao de 100% de atendimento seja mantida.

5.1.2. Consumo Per Capita
Normalmente, o consumo per capita é influenciado por diversos fatores, tais como melhoria na oferta de agua,
preco da agua, a mudanca do perfil socioeconémico da populagao, a mudanga de habitos da populagao, etc.
Conforme informagcGes da SABESP para o ano de 2015, no municipio de Braganga Paulista, verifica-se um
consumo médio per capita de 157,6 I/hab.dia. Para fins de projecdo de demandas futuras de dgua, assumiu-se este
valor como constante ao longo de todo o0 periodo estudado, permanecendo a favor da seguranga, tendo em vista
que, dificilmente sera observado aumento do consumo per-capita ao longo dos anos, principalmente depois de se
ter vivenciado a escassez enfrentada em 2014.
Ainda assim, tendo-se em vista as condi¢Ges cada vez mais restritivas de disponibilidade hidrica nas bacias do PCJ,
especialmente nos periodos de estiagem, é recomendavel que a prefeitura realize a gestdo da demanda de dgua do
municipio, e promova campanhas de uso racional da agua, de modo a reduzir 0 consumo per capita.

5.1.3. indice de Perdas de Agua
Segundo Liemberger (2014), a partir da matriz do balango hidrico — WB-EasyCalc, as categorias de performance
técnica dos sistemas de abastecimento de agua variam de A até D, em fungéo dos indices de perdas do sistema,
conforme mostra o Quadro 2.
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Quadro 2 - Categorias de Performance Técnica — IWA.

litros/ligacdo.dia
Categoria de gac

performance (quando o sistema esta pressurizado) numa pressdo média de:
técnica
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Fonte: IWA, 2014.

Onde:

o (Categoria A: Reducgao adicional de perda pode ndo ser econdmica, a0 menos que haja insuficiéncia de
abastecimento; sdo necessarias analises mais criteriosas para identificar o custo de melhoria efetiva;

e (ategoria B: Potencial para melhorias significativas; considerar o gerenciamento de pressao; praticas
melhores de controle ativo de vazamentos, e uma melhor manutengao da rede;

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 esforgos para redugdo de vazamentos;

o (Categoria D: Uso muito ineficiente dos recursos; programa de reducdo de vazamentos é imperativo e
altamente prioritario.

Ainda, de acordo com dados levantados junto a SABESP, em seu planejamento para o Contrato de Programas com
0 municipio, o indice de Perdas no ano de 2015 representa 24,00%, o que representa 158,0 I/ligacdo/dia.
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 captacao, tratamento, adugao, etc.
E uma das principais premissas do presente PMSB a reducdo do nivel das perdas fisicas, tendo sido estabelecidas
metas de redugao, conforme apresentado a sequir:

o Reducdo do indice de perdas de 24,00% para 22,00% em 7 anos, ou seja, até o ano de 2022;

¢ Reducdo do indice de perdas de 22,00% para 18,00% em 8 anos, ou seja, até o ano de 2030;

¢ Reducgao do indice de perdas de 18,00% para 17,00% em 3 anos, ou seja, até o ano de 2033;
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¢ Alcangar o indice de perdas de 16,00% até o ano de 2035.

5.1.4. Coeficientes de Dia e Hora de Maior Consumo

Os consumos de agua, como se sabe, variam ao longo do tempo, em fungao de demandas concentradas e de
variagoes climaticas. Os coeficientes de dia e hora de maior consumo refletem, respectivamente, 0s consumos:
maximo didrio e maximo horario ocorrido no periodo de um ano, no qual se associa 0 denominado consumo méedio.
Para a apuragao destes coeficientes € necessario que existam dados de vazdes produzidas ao longo de pelo menos
um ano, com registros de suas variagoes diarias e horarias.
A falta de elementos para apuragdo destes coeficientes, usualmente adotam-se os coeficientes bibliograficos e
recomendados pelas normas técnicas da ABNT, as quais sao:

o Coeficiente de Dia de Maior Consumo: K1 = 1,20;

e Coeficiente de Hora de Maior Consumo: K2 = 1,50.
Serdo estes, portanto, os coeficientes a serem adotados neste trabalho.
Conhecido o consumo médio anual, obtém-se o consumo maximo diario pela multiplicagdo do consumo médio por

K1, e 0 consumo maximo horario pela multiplicagdo do consumo méximo diario por K2.

5.2. VALORES APURADOS NAS PROJEGOES DO SAA
Com base na evolucéo da populagdo urbana do municipio e nos critérios estabelecidos nos itens anteriores sao
analisados os seguintes parametros:
v Consumo médio: Corresponde a populagao abastecida multiplicada pelo consumo médio per capita;
v Volume de Perdas: Corresponde ao volume apurado com o indice de perdas estabelecido;
v" Demanda média: Corresponde ao consumo médio acrescido do volume de perdas;
v Demanda maxima: Correspondente a vazao do dia de maior consumo acrescido do volume de perdas.

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores apurados nas projecoes das demandas de agua.

31




Tabela 5 - Projegao das Demandas de Agua.

2.016 154.053 97,7 150.562 157,30 2741 23,7 85,2 359,3 4141 578,6
2.017 155.739 98,4 153.268 157,30 279,0 23,4 85,4 364,4 420,2 587,6
2.018 157.443 100,0 157.443 157,30 286,6 23,1 86,3 373,0 430,3 602,3
2.019 159.164 100,0 159.164 157,30 289,8 22,9 85,9 375,6 433,6 607,5
2.020 160.905 100,0 160.905 157,30 292,9 22,6 85,4 378,3 436,9 612,7
2.021 162.357 100,0 162.357 157,30 295,6 22,3 84,8 380,4 439,5 616,8
2.022 163.812 100,0 163.812 157,30 298,2 22,0 84,1 382,4 442,0 620,9
2.023 165.270 100,0 165.270 157,30 300,9 21,5 82,4 383,3 4435 624,0
2.024 166.732 100,0 166.732 157,30 303,6 21,0 80,7 384,2 445,0 6271
2.025 168.196 100,0 168.196 157,30 306,2 20,5 79,0 385,2 446,4 630,2
2.026 169.244 100,0 169.244 157,30 308,1 20,0 77,0 385,2 446,8 631,7
2.027 170.294 100,0 170.294 157,30 310,0 19,5 75,1 385,1 4471 633,2
2.028 171.346 100,0 171.346 157,30 312,0 19,0 73,2 385,1 4475 634,7
2.029 172.400 100,0 172.400 157,30 3139 18,5 71,2 385,1 4479 636,2
2.030 173.457 100,0 173.457 157,30 315,8 18,0 69,3 385,1 448,3 637,8
2.031 174.515 100,0 174.515 157,30 3177 17,7 68,2 385,9 4494 640,1
2.032 175.575 100,0 175.575 157,30 319,7 17,3 66,8 386,4 450,3 6421
2.033 176.637 100,0 176.637 157,30 321,6 17,0 65,9 387,5 451,8 644,7
2.034 177.701 100,0 177.701 157,30 323,5 16,5 63,9 387,5 452,2 646,3
2.035 178.767 100,0 178.767 157,30 325,5 16,0 62,0 387,5 452,5 647,8

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.
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6. CONCEPGAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

E importante lembrar que o presente Plano Municipal de Saneamento Bésico estabelece as macro diretrizes de que
0 sistema necessita, sendo que a concepcdo mais detalhada devera ser apresentada em um Plano Diretor
Especifico do SAA, que é um desdobramento resultante do Plano de Saneamento. Entretanto, no &mbito do presente
plano de saneamento, as recomendagoes de carater geral sdo apresentadas adiante.

Conforme ja discriminado no Relatorio de Diagndstico dos Sistemas - Produto 3, a concepgdo atual do
abastecimento de dgua do municipio de Braganca Paulista € composta por captacéo superficial junto ao Rio Jaguari
e por uma ETA com capacidade nominal de tratamento de 360 I/s. O sistema também é composto por 2 sistemas
isolados (Loteamento Chécaras Ferndo Dias e Bairro Agua Comprida), que juntos somam a produgéo diaria de 6,35
I/s. Entretanto, atualmente, o Bairro Agua Comprida tem sido atendido por meio de caminhdes pipas.

6.1.AVALIAGCAO DA DISPONIBILIDADE HiDRICA

6.1.1. Potencialidade do Manancial Superficial
Conforme apurado na fase de diagnostico (Volume 1), verificou-se que existe a capacidade de captagao no Rio
Jaguari de 583,33 I/s. Observando-se a atual outorga de captacdo, sabe-se que a disponibilidade de agua,
atualmente, é superior a demanda atual e futura do sistema, tomando-se por base as vazoes maximas diaria de
410,7 I/s em 2014 e de 500,0 I/s projetada para 2035.

6.1.2. Potencialidade do Manancial Subterraneo
Atualmente, no municipio de Braganga Paulista, existem 02 pogos tubulares profundos, os quais compdem 0s
sistemas isolados operados pela SABESP, sendo que 0 poco que abastece o Bairro Agua Comprida encontra-se
desativado. Tais pogos estdo inseridos no Sistema Aquifero Cristalino, especificamente, em uma regiao classificada
como Aquifero Pré-Cambriano, onde 0 armazenamento de agua ocorre apenas nas fissuras das rochas, de forma
que a sua produtividade € baixa e varia de 1 a 23 m¥h.

6.2. CONCEPGAO PROPOSTA PARA 0 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA AREA URBANA
Em resumo, o atual sistema de abastecimento de agua da area urbana do municipio € composto por uma captagao
superficial, uma ETA, 20 reservatorios e a rede de distribuicao.
Ainda, o sistema também é composto por 01 captagao subterranea ativa, e um sistema de abastecimento por
caminhoes pipa, que compdem 0s sistemas isolados, 0s quais dispdem de um reservatorio cada, além de suas
respectivas redes de distribuicao, totalizando 22 reservatorios de atendimento a area urbana.
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Para o periodo abrangido pelo PMSB, verificou-se a necessidade de se aumentar a capacidade de produgao do
manancial superficial, com a finalidade de se garantir o abastecimento de agua no municipio até o horizonte de
planejamento.

Analisando-se a condicao do sistema de abastecimento de agua, verificam-se as seguintes necessidades basicas:

a) Mananciais
As informagoes coletadas na fase de diagnostico demonstram que a atual outorga de captagao de agua junto ao Rio
Jaguari comporta a necessidade da populacdo ao longo do PMSB, pois devido as configuragoes do Sistema
Cantareira, ou conforme orientagdes da ANA e do DAEE (vide Anexo), assim, estima-se que 0 municipio sempre tera
disponivel a quantidade de agua outorgada pelo DAEE.

b) Tratamento de Agua
Conforme as informacgGes coletadas anteriormente, a atual ETA tem tratado vazoes maiores do que a capacidade
nominal de tratamento, sendo que para possibilitar essa situagao sem que sejam observados problemas na
qualidade da agua distribuida, a SABESP tem adicionado polieletrolitos a agua em tratamento.
Assim sendo, na concepgao proposta, a atual ETA devera ser ampliada ou reformada de forma que consiga suprir
as demandas, visto que a atual outorga e a atual capacidade do sistema de bombeamento de agua bruta ja sao
suficientes para suprir as demandas ao longo do plano. De acordo com as informagoes levantadas no diagnostico,
ja existe a previsdo de obras de otimizacdo da ETA por parte da SABESP, de forma que a mesma passara por
ampliacao e renovagao, fazendo com que a ETA some uma capacidade de tratamento de 720 I/s.
Para 0 pogo P-2 serd mantido o atual sistema de desinfec¢ao da agua captada.

c) Reservacao
A reservagao do sistema principal somada aos sistemas isolados & composta por 22 reservatorios, que juntos,
somam 14.534 m3 de capacidade, cujo volume total ndo necessitaria, em tese, de acordo com a demanda na
concepgao proposta, ser ampliado, pois conforme ja apurado na fase de diagnastico, a reservagao existente permite
uma folga em relacao a reservagao necessaria.
Na concepcdo proposta, serdo considerados os investimentos relacionados no planejamento do Contrato de
Programas da SABESP.

d) Sistemas de Aducéao e Distribuicao
Os sistemas de adugéo e distribuicdo carecem de ordenamento para melhorar as condigdes de abastecimento. A
atual operadora do sistema de abastecimento de agua dispoe do cadastro da rede, o qual deve ser disponibilizado a
Prefeitura Municipal, para que os gestores da Prefeitura possam atuar no planejamento de intervengoes necessarias
contendo todas as informagGes essenciais.
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e) Disposigao Final Ambientalmente Adequada do Lodo
Na concepgao proposta sera mantido o lododuto que encaminha o lodo gerado na ETA até a ETE.

6.3. CONCEPGAO PROPOSTA PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA ZONA RURAL
A concepgdo atual do sistema publico de abastecimento de dgua no municipio de Braganga Paulista preve,
prioritariamente, o atendimento a 100% da populacao urbana do municipio. Desta forma, a area rural do municipio
nao dispoe deste servigo atualmente.
A fim de se garantir a universalizacao do abastecimento de dgua no municipio, dentro dos padroes previstos na
Portaria MS n°® 2.914/2011, o ideal seria que a rede publica fosse estendida até as comunidades rurais.
Entretanto, a realidade local impGe que esta condigao s6 poderd ser estabelecida gradativamente, quando a malha
urbana se estender até as localidades rurais mais afastadas. Desta forma, para promover e propiciar a
universalizacdo deste servigo a totalidade da populacao € necessario que a Prefeitura Municipal atue na area rural,
primeira e prioritariamente, através do mapeamento e do controle da situagdo de cada residéncia, tendo em vista
que é vital que todas as familias tenham acesso a agua em quantidade e qualidade adequadas as suas
necessidades basicas.
A Lei Federal n® 11.445/2007 traz como diretriz 0 PMSB que deve haver a “garantia de meios adequados para o
atendimento da populagao rural dispersa, inclusive a utilizagdo de solugées compativeis com suas caracteristicas
econémicas e sociais peculiares”. Assim sendo, as propriedades rurais no municipio, utilizam-se atualmente de
fontes alternativas de abastecimento de agua, tais como pogos rasos, pogos profundos, caminhdes pipas, entre
outros. E, nestes casos, cabe ao Poder Publico o acompanhamento e suporte a populagao, por meio da orientagao
quando ao uso de fontes alternativas, esclarecendo quanto aos riscos de contaminagao, medidas de prevencao,
necessidade de desinfeccao, fornecimento de gua através de caminhdes pipa, etc.
Compete ao municipio o zelo pela garantia do atendimento, orientando e exercendo a vigilancia da qualidade da
agua proveniente de fontes alternativas existentes nos limites do municipio.
Recomenda-se que a Prefeitura Municipal de Braganga Paulista exerga a gestao do abastecimento de agua na area
rural do municipio, incluindo este tema no plano de gestao do Titular dos Servicos, de forma que seja objeto de
analise e de proposigoes no Plano Diretor de Abastecimento de Agua que possa ser contratado.

6.4. NECESSIDADES GLOBAIS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Para as projegoes das demandas futuras dos servicos de abastecimento de agua do municipio foram consideradas
as estruturas existentes e as necessidades futuras em face do crescimento populacional e do aumento dos indices
de atendimento, definidos dentro do horizonte do PMSB.
Para os servigos de abastecimento de agua, consideraram-se as seguintes unidades do sistema:
a) Producao de agua;
b) Reservacao;
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c) Rede de distribuigao;

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

6.4.1.  Producdo de Agua
A previsao das necessidades futuras de producdo de agua tratada considerou a demanda maxima diaria,
correspondente ao consumo no dia de maior consumo, acrescido das perdas no sistema de distribuigdo.
Em decorréncia da concepgao proposta, na qual se prevé a captacao futura realizada, exclusivamente, através do
manancial superficial, a andlise dos déficits globais de produgao e as eventuais necessidades de ampliagdo ao
longo do horizonte do PMSB foram realizadas com base na capacidade atual, correspondente a capacidade de
producdo da ETA conforme a sua vazdo nominal de 360 I/s.

+ Cenarios de Previsao de Demanda de Producao.

A demanda de producéo de dgua 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, as demandas efetivas que ocorrerao ao longo do horizonte do PMSB tornam-se
incertas, assim, idealizaram-se dois cenarios extremos possiveis de ocorrerem, e sao eles:

o Cenario 1 — Otimista: Neste cenario, considera-se que as metas estabelecidas para o controle e redugao
de perdas, conforme apresentado no ltem “Recomendagao para o Plano de Metas e Indicadores”, serao
integralmente atendidas.

o Cenario 2 — Pessimista: O cendrio pessimista pode considerar tanto a condigao de aumento do indice de
perdas em relagao ao indice atual, quando a manutengao de perdas nos niveis atuais.

Na presente situagao, sera admitida a primeira opgao, nao considerando-se a adigao de polieletrolito no tratamento.
Nas tabelas seguintes (Tabela 6 a Tabela 8) apresenta-se a evolucdo das demandas em fungéo dos indices de
perdas estabelecidos para cada um dos cenarios.

36




Tabela 6 - Cenarios de Produgao em Funco dos indices de Perdas.

2.016 2741 23,7 359 414 24,0 361 415
2.017 279,0 23,4 364 420 24,0 367 423
2.018 286,6 23,1 373 430 24,0 377 434
2.019 289,8 22,9 376 434 24,0 381 439
2.020 292,9 22,6 378 437 24,0 385 444
2.021 295,6 22,3 380 439 24,0 389 448
2.022 298,2 22,0 382 442 24,0 392 452
2.023 300,9 21,5 383 443 24,0 396 456
2.024 303,6 21,0 384 445 24,0 399 460
2.025 306,2 20,5 385 446 24,0 403 464
2.026 308,1 20,0 385 447 24,0 405 467
2.027 310,0 19,5 385 447 24,0 408 470
2.028 312,0 19,0 385 448 24,0 410 473
2.029 3139 18,5 385 448 24,0 413 476
2.030 315,8 18,0 385 448 24,0 416 479
2.031 317,7 17,7 386 449 24,0 418 482
2.032 319,7 17,3 386 450 24,0 421 485
2.033 321,6 17,0 387 452 24,0 423 487
2.034 323,5 16,5 387 452 24,0 426 490
2.035 325,5 16,0 387 453 24,0 428 493

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

Tabela 7 - Analise da Produgao no Cenario 1.

2016 | 360,0 4141 -54,1 0,0 0,0
2017 | 360,0 420,2 -60,2 0,0 0,0
2018 | 720,0 430,3 289,7 0,0 360,0*
2019 | 720,0 433,6 286,4 0,0 0,0
2020 | 720,0 436,9 2831 0,0 0,0
2021 720,0 439,5 280,5 0,0 0,0
2022 | 7200 442,0 278,0 0,0 0,0
2023 | 720,0 443,5 276,5 0,0 0,0
2024 | 720,0 445,0 275,0 0,0 0,0
2025 | 720,0 446,4 273,6 0,0 0,0
2026 | 7200 446,8 273,2 0,0 0,0
2027 | 720,0 4471 272,9 0,0 0,0

37




Tabela 7 - Analise da Produgao no Cenario 1 (Continuagao).

2028 | 720,0 447,5 272,5 0,0 0,0
2029 | 720,0 4479 2721 0,0 0,0
2030 | 720,0 448,3 27117 0,0 0,0
2031 720,0 449 4 270,6 0,0 0,0
2032 | 7200 450,3 269,7 0,0 0,0
2033 | 720,0 451,8 268,2 0,0 0,0
2034 | 720,0 452,2 267,8 0,0 0,0
2035 | 720,0 452,5 267,5 0,0 0,0

*Ampliacao da ETA.
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.

Tabela 8 - Analise da Produgao no Cenario 2.

2.016 [ 360,0 415,5 -55,5 0,0 0,0
2.017 | 360,0 423,0 -63,0 0,0 0,0
2.018 [ 360,0 434,5 -74,5 0,0 0,0
2.019 | 360,0 439,2 -79,2 0,0 0,0
2.020 [ 360,0 444,0 -84,0 0,0 0,0
2.021 360,0 448,0 -88,0 0,0 0,0
2.022 | 360,0 4521 -92,1 0,0 0,0
2.023 | 360,0 456,1 -96,1 0,0 0,0
2.024 | 360,0 460,1 -100,1 0,0 0,0
2.025 | 360,0 464,2 -104,2 0,0 0,0
2.026 | 360,0 4671 -1071 0,0 0,0
2.027 | 360,0 470,0 -110,0 0,0 0,0
2.028 | 360,0 4729 -112,9 0,0 0,0
2.029 [ 360,0 475,8 -115,8 0,0 0,0
2.030 [ 360,0 478,7 -118,7 0,0 0,0
2.031 360,0 481,6 -121,6 0,0 0,0
2.032 | 360,0 484,5 -124,5 0,0 0,0
2.033 | 360,0 487,5 -127,5 0,0 0,0
2.034 | 360,0 490,4 -130,4 0,0 0,0
2.035 [ 360,0 493,3 -133,3 0,0 0,0

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

Com base nos resultados obtidos nas tabelas acima pode-se perceber que a ampliagdo do sistema é fundamental
para atendimento das condigdes projetadas.
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No Gréafico 4 é possivel visualizar a situagdo as condigGes acima descritas, nos dois cenarios, em relagao a
capacidade de produgao atual.

Ademais, se considerado em ambos 0s cendrios, a informagao do diagnostico de que a adigao de polieletrolitos tem
ampliado a capacidade da ETA atual de 360,0 I/s para 413,61 I/s, verifica-se a necessidade de ampliagao da ETA
(com a utilizagao de polieletrolitos) em 2016, em ambos 0s cenarios apresentados.

Grafico 4 - Analise dos Cenarios de Producéo.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.

6.4.2. Reservacao
Quanto aos volumes necessarios de reservacao de agua tratada, consideraram-se os estudos de Azevedo Netto
(1982), que admite como estimativa valida a relacéo de Friihling, que estabelece que o volume minimo requerido €
de 1/3 do volume distribuido no dia de maior consumo.
Assim, considerou-se que o volume de reservagao correspondera a 1/3 da demanda maxima diaria, corresponde ao
consumo do dia de maior consumo acrescido das perdas no sistema de distribuicao. Com base nestas informagoes
e na projecdo das demandas maximas diarias, foram calculados os déficits globais de reservagao e verificada a
necessidade de ampliagoes ao longo do horizonte do PMSB.
A atual capacidade de reservacéo € correspondente a 14.534 m? e, de acordo com a projecao das necessidades de
reservagao ao longo do periodo do PMSB (Tabela 9), é possivel constatar que existe uma folga de reservagdo no
sistema.
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Essa folga é ampliada a medida que sao instalados os reservatorios pré-definidos pela SABESP em seu
planejamento do Contrato de Programas.

Tabela 9 - Necessidades anuais de ampliagdes da Reservagao.

2.016 14.534 11.927 2.607 0,00
2.017 14.534 12.102 2.432 0,00
2.018 16.534 12.392 4142 2.000,00
2.019 16.534 12.487 4.047 0,00
2.020 16.534 12.584 3.950 0,00
2.021 16.534 12.657 3.877 0,00
2.022 16.534 12.730 3.804 0,00
2.023 16.534 12.772 3.762 0,00
2.024 16.534 12.815 3.719 0,00
2.025 16.534 12.857 3.677 0,00
2.026 17.534 12.867 4.667 1.000,00
2.027 17.534 12.878 4.656 0,00
2.028 17.534 12.889 4.645 0,00
2.029 17.534 12.899 4.635 0,00
2.030 17.534 12.910 4.624 0,00
2.031 18.534 12.944 5.590 1.000,00
2.032 18.534 12.970 5.564 0,00
2.033 18.534 13.011 5.523 0,00
2.034 18.534 13.022 5.512 0,00
2.035 18.534 13.033 5.501 0,00

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

6.4.3. Sistema de Distribuicao de Agua
Para fins de apuragao das necessidades do sistema de distribuicdo de agua, foram consideradas, basicamente, as
necessidades de novas ligagoes domiciliares de agua e de redes de distribuigao.
Na avaliagdo das necessidades, dentro do horizonte do PMSB, ao considerar a estrutura existente, foram abordados
dois aspectos principais:

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

o Substituicoes: Correspondem as acOes necessarias para garantir a qualidade das instalagoes, visto que
estas se deterioram no decorrer do tempo, em fungao de diversos fatores, tais como vida util, ma qualidade
dos materiais empregados, etc. Ressalta-se que serdo previstas as substituicoes de redes nos casos em
que as mesmas se encontram em estado deteriorado.
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a) Ampliacao das Ligacdes de Agua
Para a projegao das necessidades de ligacao de agua, adotaram-se 0s seguintes parametros:
e Densidade domiciliar: 3,28 habitantes por domicilio (Fundagao SEADE, 2010);
e Participagao das economias residenciais de agua no total das economias de agua: 90% (Diagnostico -
SABESP, 2013);
o Densidade de economias de agua por ligagao de agua: 1,14 economias por ligagao (Diagndstico - SABESP,
2013);
o Extensao de rede de agua por ligagao de agua: 13,4 metros por ligagao (Diagnastico).
Além destes parametros, considerou-se 0 planejamento de investimentos que constitui o Contrato de Programas da
SABESP. A Tabela 10 apresenta os resultados obtidos para as projecées.

Tabela 10 - Ampliacao das Ligacoes de Agua.

2016 3.357 1.185 1.323 1.322 48.826
2017 2.706 1.204 1.344 1.343 50.169
2018 4.175 1.226 1.369 1.368 51.536
2019 1.721 1.288 1.437 1.436 52.973
2020 1.741 873 975 974 53.946
2021 1.452 809 903 902 54.848
2022 1.455 818 913 912 55.760
2023 1.458 829 926 924 56.685
2024 1.461 839 936 935 57.620
2025 1.464 747 834 833 58.453
2026 1.048 652 728 727 59.180
2027 1.050 658 734 733 59.912
2028 1.052 663 740 739 60.652
2029 1.054 671 749 748 61.400
2030 1.056 593 662 661 62.061
2031 1.058 511 571 570 62.630
2032 1.060 515 574 573 63.204
2033 1.062 520 580 579 63.782
2034 1.064 523 583 582 64.365
2035 1.066 460 514 512 64.877

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

b) Ampliagao da Hidrometragao
Alcangar o nivel de hidrometragéo de 100% € uma das prioridades do PMSB, devendo ser alcangada em curto
prazo. No municipio de Braganga Paulista, este indice ja se encontra em 100%. Assim, considera-se que todas as
novas ligacoes de agua deverao dispor de hidrometros (Tabela 11).
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Tabela 11 - Instalagao de Novos Hidrometros.

2016 0 48.826 48.826 100,0%
2017 0 50.169 50.169 100,0%
2018 0 51.536 51.536 100,0%
2019 0 52.973 52.973 100,0%
2020 0 53.946 53.946 100,0%
2021 0 54.848 54.848 100,0%
2022 0 55.760 55.760 100,0%
2023 0 56.685 56.685 100,0%
2024 0 57.620 57.620 100,0%
2025 0 58.453 58.453 100,0%
2026 0 59.180 59.180 100,0%
2027 0 59.912 59.912 100,0%
2028 0 60.652 60.652 100,0%
2029 0 61.400 61.400 100,0%
2030 0 62.061 62.061 100,0%
2031 0 62.630 62.630 100,0%
2032 0 63.204 63.204 100,0%
2033 0 63.782 63.782 100,0%
2034 0 64.365 64.365 100,0%
2035 0 64.877 64.877 100,0%

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

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

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

o (Considerou-se que, em novos empreendimentos, as redes de agua sdao comumente executadas pelo
empreendedor, assim, apenas uma parcela das novas redes sera de implantagédo pelo poder publico ou
pela concessionaria.

No caso do municipio de Braganga Paulista, adotaram-se 0s seguintes parametros:

o Porcentagem das ligagoes de dgua que demandam rede de agua: 90%;

o Porcentagem de novas redes publicas de agua em relacéo ao total de novas redes de agua: 30%.
As projec0es apresentadas na Tabela 12 consideram também os investimentos previstos pela SABESP.
Para a universalizacao do atendimento de agua em Braganca Paulista serd necessario que o poder pablico tome as
providencias legais necessarias para que 0s bairros que ainda nao dispéem de abastecimento de agua sejam
atendidos pela rede de abastecimento publico, garantindo assim o atendimento as normas e legislagGes
concernentes a qualidade da agua distribuida a populagéo bragantina.
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Tabela 12 - Ampliagao da Rede Publica de Agua.

2016 3.090 3.090 636.780
2017 3.1563 3.1563 639.933
2018 3.227 3.227 643.160
2019 3.327 998 644.158
2020 2.921 876 645.034
2021 2.706 812 645.846
2022 2.736 821 646.667
2023 2.773 832 647.499
2024 2.806 842 648.341
2025 2.499 750 649.090
2026 2.180 654 649.744
2027 2.198 659 650.404
2028 2.217 665 651.069
2029 2.244 673 651.742
2030 1.983 595 652.337
2031 1.709 513 652.850
2032 1.720 516 653.366
2033 1.736 521 653.887
2034 1.747 524 654.411
2035 1.537 461 654.872

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

d) Necessidades de Substituigdes
Estimaram-se as necessidades potenciais de substituicoes de hidrometros, de ligagdes domiciliares e de redes de
distribuicao de agua, as quais sofrem deterioragao ao longo de seu uso didrio.
Assim, consideraram-se 0s seguintes critérios:

e Hidrémetros: A partir da Norma Técnica SABESP 281, determina-se 0s parametros para a gestao do
parque de hidrémetros de acordo com o consumo. De forma que cada hidrometro instalado se enquadra na
demanda de troca quando estiver:

. Fora da faixa ideal de trabalho (limite superior de consumo / limite inferior de consumo);
Il. O Sistema de Gestao de Hidrometria indicar uma submedicao significativa;
IIl. Dentro dos limites do fator de troca.
No caso do municipio de Braganga Paulista, foi prevista a renovagéo do parque de hidrometros em 10% ao ano,
conforme diretrizes e planejamento da SABESP.

« Ligacdes Domiciliares de Agua: A ma qualidade das ligacoes de 4gua esté entre os principais fatores
responsaveis pelas perdas fisicas nos sistemas de distribuicao de agua. Este fato, junto ao indice de perdas
atual, torna fundamental a implementacdo de uma campanha de substituicdo de parte das ligagoes
existentes em um curto prazo.
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Para Braganca Paulista, adotou-se uma taxa de substituicao de 2,43% no inicio do plano, decrescendo-se
gradativamente até alcangar uma taxa de substituicao de 1,82%, conforme planejamento da SABESP.

o Redes de Distribuicao de Agua: A ma qualidade da rede de distribuicdo de dgua é um dos principais
fatores responsaveis por rupturas e pelo indice de perdas fisicas de agua.
Neste caso, adotou-se uma taxa de substituicdo média de 0,23% ao longo de todo o periodo do plano,
conforme planejamento da SABESP.

A Tabela 13 apresenta os resultados obtidos com a aplicagao dos critérios acima adotados.

Tabela 13 - Substituigdes no Sistema de Distribuigao de Agua.

2016 48.826 5.027 48.826 1.223 636.780 1.579
2017 50.169 5.160 50.169 1.223 639.933 1.579
2018 51.536 5.294 51.536 1.223 643.160 1.579
2019 52.973 5.431 52.973 1.223 644.158 1.579
2020 53.946 5.574 53.946 1.223 645.034 1.579
2021 54.848 5.672 54.848 1.223 645.846 1.579
2022 55.760 5.762 55.760 1.223 646.667 1.579
2023 56.685 5.853 56.685 1.223 647.499 1.579
2024 57.620 5.945 57.620 1.223 648.341 1.579
2025 58.453 6.039 58.453 1.223 649.090 1.579
2026 59.180 6.122 59.180 1.223 649.744 1.579
2027 59.912 6.195 59.912 1.223 650.404 1.579
2028 60.652 6.268 60.652 1.223 651.069 1.579
2029 61.400 6.342 61.400 1.223 651.742 1.579
2030 62.061 6.417 62.061 1.223 652.337 1.579
2031 62.630 6.483 62.630 1.223 652.850 1.579
2032 63.204 6.540 63.204 1.223 653.366 1.579
2033 63.782 6.597 63.782 1.223 653.887 1.579
2034 64.365 6.655 64.365 1.223 654.411 1.579
2035 64.877 6.713 64.877 1.223 654.872 1.579

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

6.4.4. Resumo das Necessidades Globais do Sistema de Abastecimento de Agua
Na Tabela 14 é apresentado o cronograma fisico das agOes a serem implantadas para o atendimento as
necessidades globais do sistema de distribuicao de agua, em virtude dos objetivos e metas estabelecidos.
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Tabela 14 - Cronograma Fisico de Implantagao Ages Globais Necessarias do Sistema de Abastecimento de Agua.

2016 0 5.027
2017 0 0 3.1563 1.579 4.731 1.343 1.223 2.566 5.160
2018 360 2.000 3.227 1.579 4.806 1.368 1.223 2.590 5.294
2019 0 0 998 1.579 2.576 1.436 1.223 2.659 5.431
2020 0 0 876 1.579 2.455 974 1.223 2.196 5.574
2021 0 0 812 1.579 2.390 902 1.223 2.125 5.672
2022 0 0 821 1.579 2.399 912 1.223 2.135 5.762
2023 0 0 832 1.579 2.411 924 1.223 2.147 5.853
2024 0 0 842 1.579 2.420 935 1.223 2.158 5.945
2025 0 0 750 1.579 2.328 833 1.223 2.056 6.039
2026 0 1.000 654 1.579 2.232 727 1.223 1.949 6.122
2027 0 0 659 1.579 2.238 733 1.223 1.955 6.195
2028 0 0 665 1.579 2.244 739 1.223 1.962 6.268
2029 0 0 673 1.579 2.252 748 1.223 1.971 6.342
2030 0 0 595 1.579 2173 661 1.223 1.884 6.417
2031 0 1.000 513 1.579 2.091 570 1.223 1.792 6.483
2032 0 0 516 1.579 2.094 573 1.223 1.796 6.540
2033 0 0 521 1.579 2.099 579 1.223 1.801 6.597
2034 0 0 524 1.579 2.103 582 1.223 1.805 6.655
2035 0 0 461 1.579 2.040 512 1.223 1.735 6.713
Total 360 4.000 21.182 31.570 92.752 17.373 24.453 41.826 120.088

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.
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6.5. NECESSIDADES ESPECIFICAS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
No presente item serdo abordadas necessidades especificas do SAA, as quais tem solugOes pré-definidas pela
SABESP.

6.5.1. Acoes Pré-Definidas
0 planejamento a ser apresentado na Tabela 15 consta no Planejamento de Investimentos que embasara o Contrato

de Programas da SABESP com o municipio.

Tabela 15 - Investimentos Pré-Definidos para o Sistema de Abastecimento de Agua.

2016 Obras de urbanizagao de lagos para a protegao dos recursos hidricos locais. 5.000.000

2016 Projeto para ampliagao da capacidade de producéo de agua tratada. 328.919

2172018 | e s roducdo dofgua ataca (G0 360 pre 790 1S). | sproxmadaments 720 s 18.500.000

AU 2’0%(1]26 ¢ Ampliacéo da capacidade de reservagao. 4 reservatorios de 1000 m? cada. 4.385.581

50 mts de travessia de rodovia

2016 Ampliagao do sistema de abastecimento do Parque dos Estados. do DER por MND com tubo de 210.015
300mm.

Projeto 250.524

2016-2019 Obra de recuperagao da barragaegga%g(?io Jaguari e nova estrutura de Adequagdo da barragem 1.791.301

. Adequagao da captacao 3.289.186

Fonte: SABESP, 2015.
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7. INVESTIMENTOS NECESSARIOS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A verificagdo dos custos dos investimentos a serem realizados no SAA foi feita para cada um de seus
componentes, de forma que, para cada um deles, foram adotados critérios de apuracao de quantitativos, assim, 0s
custos foram levantados com base em precos unitarios médios, usualmente adotados em estudos de concepgao de
SAA, os quais foram obtidos por meio do Estudo de Custos de Empreendimentos (SABESP, 2014), o qual tem a
data base de Janeiro de 2014. Em auxilio, obteve-se também os custos apurados pela SABESP em seu no
Planejamento de Investimentos que embasara o Contrato de Programas da SABESP com o municipio.

7.1. INVESTIMENTOS APURADOS PARA 0 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Os investimentos totais consideram os montantes apurados nas necessidades globais e especificas do sistema.
Para o atendimento dos objetivos e metas estabelecidos para o abastecimento de dgua no municipio de Braganga
Paulista foram estimados em R$ 61.046.651,33, sendo apresentados a seguir, os detalhamentos destes

investimentos.

a) Producao de Agua Tratada.
Na apuragao dos investimentos necessarios para atendimento das demandas de produgao de agua tratada ao longo
do PMSB, adotou-se as premissas do Planejamento de Investimentos da SABESP, onde prevé-se a ampliagao ETA
em mais 360 I/s no ano de 2018.

b) Sistemas de Aducao e Reservagao
Para os sistemas de aducdo e de reservacao foram previstos os investimentos pré-definidos pela SABESP.

¢) Rede de Distribuigao, Ligacdes Domiciliares de Agua e Hidrometragao
A previsao dos investimentos necessarios na rede de distribuicao e nas ligagoes domiciliares de agua foi realizada
com base nas premissas e critérios abordados no Item 8.4.3. Os custos apurados sdo apresentados no item
seguinte.

7.1.1. Cronograma Geral dos Investimentos no Sistema de Abastecimento de Agua
Na Tabela 16 e na Tabela 17, sdo apresentados o0s cronogramas dos investimentos a serem realizados no SAA.
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Tabela 16 - Cronograma Plurianual dos Investimentos no Sistema de Abastecimento de Agua.

2016 5.789.458,26 0,00 0,00 287.370,54 146.800,50 434.171,04 364.845,61 337.453,91 702.299,51 0,00 456.784,51 7.382.713,32
2017 | 12.615.894,06 0,00 0,00 293.223,72 146.800,50 440.024,23 370.635,85 337.453,91 708.089,76 0,00 468.794,13 14.232.802,18
2018 9.250.000,00 2.192.790,68 0,00 300.112,96 146.800,50 446.913,47 377.451,02 337.453,91 714.904,92 0,00 480.994,35 13.085.603,42
2019 1.644.593,01 0,00 0,00 92.812,72 146.800,50 239.613,23 396.413,21 337.453,91 733.867,12 0,00 493.418,91 3.111.492,26
2020 0,00 0,00 0,00 81.502,44 146.800,50 228.302,95 268.753,57 337.453,91 606.207,48 0,00 506.467,64 1.340.978,07
2021 0,00 0,00 0,00 75.504,10 146.800,50 222.304,61 248.974,10 337.453,91 586.428,01 0,00 515.314,20 1.324.046,82
2022 0,00 0,00 0,00 76.328,87 146.800,50 223.129,38 251.693,78 337.453,91 589.147,69 0,00 523.509,68 1.335.786,74
2023 0,00 0,00 0,00 77.378,58 146.800,50 224.179,09 255.155,19 337.453,91 592.609,09 0,00 531.794,68 1.348.582,86
2024 0,00 0,00 0,00 78.278,33 146.800,50 225.078,84 258.122,11 337.453,91 595.576,01 0,00 540.193,63 1.360.848,48
2025 0,00 0,00 0,00 69.730,70 146.800,50 216.531,20 229.936,36 337.453,91 567.390,27 0,00 548.690,23 1.332.611,70
2026 0,00 1.096.395,34 0,00 60.808,17 146.800,50 207.608,67 200.514,40 337.453,91 537.968,30 0,00 556.259,05 2.398.231,36
2027 0,00 1.096.395,34 0,00 61.333,02 146.800,50 208.133,53 202.245,10 337.453,91 539.699,01 0,00 562.859,38 2.407.087,25
2028 0,00 0,00 0,00 61.857,88 146.800,50 208.658,38 203.975,80 337.453,91 541.429,71 0,00 569.516,68 1.319.604,77
2029 0,00 0,00 0,00 62.607,67 146.800,50 209.408,18 206.448,24 337.453,91 543.902,14 0,00 576.230,95 1.329.541,27
2030 0,00 0,00 0,00 55.334,68 146.800,50 202.135,19 182.465,63 337.453,91 519.919,53 0,00 583.026,61 1.305.081,33
2031 0,00 0,00 0,00 47.686,80 146.800,50 194.487,31 157.246,80 337.453,91 494.700,71 0,00 589.032,83 1.278.220,84
2032 0,00 0,00 0,00 47.986,72 146.800,50 194.787,22 158.235,77 337.453,91 495.689,68 0,00 594.208,92 1.284.685,82
2033 0,00 0,00 0,00 48.436,59 146.800,50 195.237,10 159.719,23 337.453,91 497.173,14 0,00 599.417,57 1.291.827,81
2034 0,00 0,00 0,00 48.736,51 146.800,50 195.537,02 160.708,21 337.453,91 498.162,12 0,00 604.675,04 1.298.374,17
2035 0,00 0,00 0,00 42.888,13 146.800,50 189.688,63 141.423,22 337.453,91 478.877,13 0,00 609.965,08 1.278.530,84
Total | 29.299.945,33 | 4.385.581,36 0,00 1.969.919,17 2.936.010,08 4.905.929,25 4.794.963,19 6.749.078,15 11.544.041,34 0,00 10.911.154,06 61.046.651,33

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.
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Tabela 17 - Cronograma dos Investimentos nos Periodos de Planejamento do PMSB para o Sistema de Abastecimento de Agua.

Investimento na ampliagdo da capacidade de producéo 29.299.945,33 0,00 0,00 29.299.945,33
Investimento na ampliagao da capacidade de reservagao 2.192.790,68 0,00 2.192.790,68 4.385.581,36
Investimento na ampliagdo da rede de abastecimento de agua 973.519,95 310.714,00 685.685,22 1.969.919,17
Investimento em ampliagéo do Sistema Adutor 0,00 0,00 0,00 0,00
Investimento na ampliagao das ligagoes domiciliares de agua 1.509.345,68 1.024.576,64 2.261.040,87 4.794.963,19
In\_/estimento em substituicao da rede de abastecimento de agua 587.202,02 587.202,02 1.761.606,05 2.936.010,08
existente deteriorada
Inyestimento em substituicao das ligagoes domiciliares de dgua 1.349.815,63 1.349.815.63 4.049.446,89 6.749.078,15
existentes
Investimento com hidrometros para ampliagao do indice de
hidrometrago 0,00 0,00 0,00 0,00
Investimento em substituicdo de hidrémetros para renovagao do 1.899.991,90 2.077.086,20 6.934.075.95 10.911.154,06
parque existente

Total 37.812.611,18 5.349.394,49 17.884.645,66 61.046.651,33

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015
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CAPITULO Il - PROGNOSTICOS E
CONCEPCAO DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO



8. OBJETIVOS ESPECIFICOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Os objetivos especificos a serem atendidos com relacéo ao esgotamento sanitario devem atender aos aspectos
indicados no Quadro 3.

Quadro 3 - Objetivos Especificos do Sistema de Esgotamento Sanitario.

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

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

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

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

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

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

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

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

Reforcar a comunicagdo com a sociedade e promover a educagdo

ambiental.

1. Promogao da Salubridade Ambiental e da Satde Coletiva; 6. Valorizagao Social e Econdmica dos Recursos Ambientais;
2. Protecao dos Recursos Hidricos e Controle da Poluicao; 7. Ordenamento do Territorio;

3. Abastecimento de Agua as Populagées e Atividades Econdmicas; 8. Quadros Normativo e Institucional;

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

5. Protegdo Contra Situagoes Hidroldgicas Extremas e Acidentes de 10. Outros Objetivos.

Poluicéo;

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

9.1. CRITERIOS DE PROJEGAO ADOTADOS PARA 0 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Os indices e parametros aqui adotados foram obtidos na fase do diagndstico do sistema de esgotamento sanitario,
sendo que, quando necessario, tais informagGes foram confrontadas com valores equivalentes observados em
outros sistemas de porte semelhante, bem como valores de referéncia usualmente adotados em estudos de
concepcao e literatura. Ainda foram utilizadas como referéncias auxiliares os dados disponiveis no SNIS e no Censo
IBGE 2010, bem como aqueles coletados no Planejamento de Investimentos que embasara o Contrato de
Programas da SABESP com o municipio
Atualmente, o municipio de Braganca Paulista possui um atendimento urbano de seu sistema de esgotamento
sanitario de 100,0%. Deste indice, 91% é efetuado pela SABESP, sendo que o potencial de atendimento é
universalizado. Os 9% restante dispéem de sistemas alternativos.
Para fins de apropriacdo das demandas ao longo do periodo do PMSB, adotaram-se as seguintes metas de
planejamento:

¢ Universalizacdo do esgotamento sanitario da area urbana até 2020;

e Tratamento de 100% dos esgotos coletados até 2016.

9.1.1. Projecoes de Demanda do Sistema de Esgotamento Sanitario
Baseando-se na evolugdo da populagao urbana do municipio e nos critérios estabelecidos nos itens anteriores,
utilizaram-se 0s seguintes pardmetros para as projecoes de demanda do Sistema de Esgotamentos Sanitario:

e Coleta Per Capita: Corresponde ao consumo per capita de agua multiplicado pelo coeficiente de retorno
(0.8);

o Coleta Média: Corresponde a populacdo atendida com esgotamento sanitario multiplicada pela coleta per
capita;

o Vazdo de Infiltragao: Corresponde a taxa de infiltragdo do solo multiplicada pela extensao de rede de
esgotos;

o Vazdes de Esgotos com Infiltragao: Correspondem as vazoes médias, maximas didrias e maximas
horarias acrescidas das vazées de infiltragao;

e Vazoes de Tratamento de Esgotos: Correspondem as vazOes coletadas multiplicadas pelos indices de
tratamento de esgotos adotados. No caso, como o objetivo é obter as vazoes de esgoto a serem tratadas,
adotou-se um indice de tratamento de 100% a partir de 2016;

o Coeficiente de Retorno: Quando se tratam de estudos de concepgdo, as Normas Técnicas da ABNT
recomendam a adogao de 80% para o coeficiente de retorno;

o Taxa de Infiltracao: Normalmente, estes valores situam-se na faixa de 0,05 a 0,5 I/s.km de rede. Os
valores mais baixos sdo praticados em areas com lencol freatico profundo e tubulagoes de PVC. Para o
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presente PMSB, adotou-se uma taxa de infiltragdo de 0,06 I/s.km, conforme levantado e informado no
Diagndstico dos Sistemas.
Na Tabela 18 e na Tabela 19 apresentam-se os valores das vazOes de esgoto projetadas para o horizonte de
planejamento, que serao utilizados no decorrer do desenvolvimento dos prognadsticos deste Plano.
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Tabela 18 - Projecao das Vazoes de Coleta de Esgoto.

2016 154.053 92,8 142.962 125,84 208,2 416.814 25,0 233,2 2749 399,8
2017 155.739 94,6 147.329 125,84 214,6 419.809 25,2 239,8 282,7 4114
2018 157.443 96,4 151.775 125,84 2211 422.718 25,4 246,4 290,6 423,3
2019 159.164 98,2 156.299 125,84 227,6 425.722 25,5 253,2 298,7 435,3
2020 160.905 100,0 160.905 125,84 234,4 428.345 25,7 260,1 306,9 447,5
2021 162.357 100,0 162.357 125,84 236,5 429.075 25,7 262,2 309,5 451,4
2022 163.812 100,0 163.812 125,84 238,6 429.812 25,8 264,4 3121 455,2
2023 165.270 100,0 165.270 125,84 240,7 430.559 25,8 266,5 314,7 4591
2024 166.732 100,0 166.732 125,84 2428 431.316 25,9 268,7 317,3 463,0
2025 168.196 100,0 168.196 125,84 245,0 431.990 25,9 270,9 319,9 466,9
2026 169.244 100,0 169.244 125,84 246,5 432.577 26,0 272,5 321,8 469,7
2027 170.294 100,0 170.294 125,84 248,0 433.170 26,0 274,0 323,6 472,4
2028 171.346 100,0 171.346 125,84 249,6 433.768 26,0 275,6 325,5 475,2
2029 172.400 100,0 172.400 125,84 251,1 434.374 26,1 2772 327,4 478,0
2030 173.457 100,0 173.457 125,84 252,6 434.909 26,1 278,7 329,3 480,8
2031 174.515 100,0 174.515 125,84 254,2 435.370 26,1 280,3 3311 483,6
2032 175.575 100,0 175.575 125,84 255,7 435.835 26,2 281,9 333,0 486,4
2033 176.637 100,0 176.637 125,84 257,3 436.303 26,2 283,4 334,9 489,3
2034 177.701 100,0 177.701 125,84 258,8 436.775 26,2 285,0 336,8 4921
2035 178.767 100,0 178.767 125,84 260,4 437.190 26,2 286,6 338,7 494,9

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.
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Tabela 19 - Projecéo das Vazdes de Tratamento de Esgoto.

2016 | 154.053 142.962 100,0 142962 | 92,8 | 233,2 2749 399,8
2017 | 155.739 147.329 100,0 147.329 | 94,6 | 239,8 282,7 4114
2018 | 157.443 151.775 100,0 151.775 | 96,4 | 246,4 290,6 423,3
2019 | 159.164 156.299 100,0 156.299 | 98,2 | 253,2 298,7 435,3
2020 | 160.905 160.905 100,0 160.905 | 100,0 | 260,1 306,9 4475
2021 | 162.357 162.357 100,0 162.357 | 100,0 | 262,2 309,5 451,4
2022 | 163.812 163.812 100,0 163.812 | 100,0 | 264,4 3121 455,2
2023 | 165.270 165.270 100,0 165.270 | 100,0 | 266,5 314,7 4591
2024 | 166.732 166.732 100,0 166.732 | 100,0 | 268,7 317,3 463,0
2025 | 168.196 168.196 100,0 168.196 | 100,0 | 270,9 319,9 466,9
2026 | 169.244 169.244 100,0 169.244 | 100,0 | 272,5 321,8 469,7
2027 | 170.294 170.294 100,0 170.294 | 100,0 | 274,0 323,6 4724
2028 | 171.346 171.346 100,0 171.346 | 100,0 | 275,6 325,5 475,2
2029 | 172.400 172.400 100,0 172.400 | 100,0 | 277,2 327,4 478,0
2030 | 173.457 173.457 100,0 173.457 | 100,0 | 278,7 329,3 480,8
2031 | 174.515 174.515 100,0 174.515 | 100,0 | 280,3 331,1 483,6
2032 | 175.575 175.575 100,0 175.575 | 100,0 | 281,9 333,0 486,4
2033 | 176.637 176.637 100,0 176.637 | 100,0 | 283,4 334,9 489,3
2034 | 177.701 177.701 100,0 177.701 | 100,0 | 285,0 336,8 4921
2035 | 178.767 178.767 100,0 178.767 | 100,0 | 286,6 338,7 4949
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.
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10. CONCEPGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

10.1. CONCEPGAO PROPOSTA PARA 0 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA AREA URBANA
De forma geral a concepgao do sistema de transporte dos esgotos do municipio ja esta definida, considerando-se
que a ETE Braganga Paulista foi inaugurada recentemente, em abril/2013. A ETE vem sendo responsavel pelo
tratamento de 170,0 I/s do esgoto sanitario gerado pela populagdo do municipio, e segundo informacoes da
Sabesp, possui eficiéncia de tratamento em torno de 92% de remogao de matéria organica em termos de DBO.
A capacidade total atual da ETE é de 240,0 I/s, porém ja estao previstas conforme planejamento da SABESP,
ampliagoes na ETE para 320,0 I/s (em 2016) e para 400 I/s (em 2024).
Para o tratamento do esgoto, mantém-se a concepc¢éo atual, que contempla uma ETE com Unidade de Gradeamento
Grosseiro, Estacdo Elevatoria de Esgoto Bruto, Tratamento Preliminar com Desarenadores Quadrados, Reatores
Aerobios de Lodos Ativados com aeragdo prolongada e Decantadores Secunddrios. Existem ainda a Casa de
Sopradores, EstagOes Elevatorias de Recirculagao de Lodo, Unidade de Adensamento e Desidratacdo Mecanizada
de Lodo e Tanque de Contato para desinfeccao final do efluente tratado.
E premissa deste Plano manter o encaminhamento dos esgotos coletados para a ETE Braganca Paulista durante
todo o periodo do plano, de acordo com seu horizonte de atendimento, utilizando-se de todos os coletores tronco,
elevatorias e emissarios construidos e em construgao para este sistema.

10.1.1. Avaliacao da Remocao de Carga Orgéanica
Para avaliagao da evolugdo da carga organica dos esgotos do municipio, medida pela Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBOs20), ao longo do periodo do PMSB, foram adotados 0s seguintes parametros:
a) Carga Organica per capita (CPC): 54 g de DBO por habitante por dia (valor tipico);
b) Concentracao Média do Esgoto do Municipio: 342,5 mg/I, valor médio registrado em 2013;
¢) Referéncia de Classificagao: Concentragoes tipicas de DBOs 2 (Metcalf & Eddy, 1991):
o Forte: 400 mg/l;
o Médio: 200 mg/I;
o Fraco: 110 mg/l.
Considerou-se a carga organica total dos esgotos do municipio, sendo composta de duas parcelas, de origem
doméstica (CD) e nao doméstica (CND). Para as condigOes atuais, os célculos foram feitos usando as seguintes

equacgoes:

- Equacbes:
e EQuacdol.......coviiiiienne, CD = (CPC x Pec)/ 1.000
e EQUACA0 2: ..o CT = Kt x Qec

e EQUAGE0 3: ... CND = CT-CD
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Em que:
o CPC: Carga Organica Per Capita = 54 g/hab.dia;
o (D: Carga Organica de Origem Doméstica, em kg/dia;
o CND: Carga Organica de Origem Nao Domeéstica, em kg/dia;
o CT: Carga Organica Total, em kg/dia;
o Kt: Concentragdo Média do Esgoto Total do Municipio, em mg/I;
o KD: Concentragao Média do Esgoto Doméstico do Municipio, em mg/l;
o Knd: Concentragdo Média do Esgoto Nao Doméstico do Municipio, em mg/I;
o Pec: Populagao atendida com coleta de esgoto;
o Qec: Vazao de esgoto coletado, em l/dia.

Com as equacgtes acima é possivel calcular a evolugao das cargas, com base no crescimento populacional e nos
indices de coleta e tratamento. A carga organica ndo doméstica calculada, foi mantida constante ao longo do
periodo do plano, visto que ndo conhecemos a origem dessa carga. Esta carga organica ndo doméstica considerada
é na rede de esgoto e nao nos mananciais, ela pode crescer ou diminuir, no entanto nao ha parametros para que se
possa definir 0 aumento ou a redugéo, assim optamos por manté-la constante no horizonte de projeto.
A eficiéncia na remogéo de DBO foi considerada igual a 92% para as condigGes atuais da ETE.
Os itens apurados foram:

o (Carga Organica Potencial Urbana;

o (Carga Orgénica Processada: Coletada pelo SES, e encaminhada a ETE;

o (Carga Orgénica Langada no corpo receptor: Sem tratamento e com tratamento;

o (Carga Orgéanica Removida.
Os valores determinados para a evolugao das cargas de DBO ao longo do horizonte de planejamento estéo
apresentados na Tabela 20.
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Tabela 20 - Balango da Carga de DBO.

2016 8.319 0 8.319 7.720 7.720 0 618 618 7.102 92,0% 383 31
2017 8.410 0 8.410 7.956 7.956 0 636 636 7.319 92,0% 384 31
2018 8.502 0 8.502 8.196 8.196 0 656 656 7.540 92,0% 385 31
2019 8.595 0 8.595 8.440 8.440 0 675 675 7.765 92,0% 386 31
2020 8.689 0 8.689 8.689 8.689 0 695 695 7.994 92,0% 387 31
2021 8.767 0 8.767 8.767 8.767 0 701 701 8.066 92,0% 387 31
2022 8.846 0 8.846 8.846 8.846 0 708 708 8.138 92,0% 387 31
2023 8.925 0 8.925 8.925 8.925 0 714 714 8.211 92,0% 388 31
2024 9.004 0 9.003 9.003 9.003 0 720 720 8.283 92,0% 388 31
2025 9.083 0 9.083 9.083 9.083 0 727 727 8.356 92,0% 388 31
2026 9.139 0 9.139 9.139 9.139 0 731 731 8.408 92,0% 388 31
2027 9.196 0 9.196 9.196 9.196 0 736 736 8.460 92,0% 388 31
2028 9.253 0 9.253 9.253 9.253 0 740 740 8.512 92,0% 389 31
2029 9.310 0 9.310 9.310 9.310 0 745 745 8.565 92,0% 389 31
2030 9.367 0 9.367 9.367 9.367 0 749 749 8.617 92,0% 389 31
2031 9.424 0 9.424 9.424 9.424 0 754 754 8.670 92,0% 389 31
2032 9.481 0 9.481 9.481 9.481 0 758 758 8.723 92,0% 389 31
2033 9.538 0 9.538 9.538 9.538 0 763 763 8.775 92,0% 389 31
2034 9.596 0 9.596 9.596 9.596 0 768 768 8.828 92,0% 390 31
2035 9.653 0 9.653 9.653 9.653 0 772 772 8.881 92,0% 390 31

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.
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10.1.2. Balanco da Remocao de Coliformes Termotolerantes

Coliformes termotolerantes sao definidos como microrganismos do grupo coliforme, sendo representados
principalmente pela Escherichia coli e também por algumas bactérias dos géneros Klebsiella, Enterobacter e
Citrobacter. Dentre esses microrganismos somente a £. coli € de origem exclusivamente fecal, estando sempre
presente em densidades elevadas nas fezes de humanos, mamiferos e passaros, sendo raramente encontrada na
agua ou solo que nao tenham recebido contaminagdo fecal. Os demais podem ocorrer em aguas com altos teores
de matéria organica, como por exemplo, efluentes industriais, ou em material vegetal e solo em processo de
decomposigao.

Os coliformes termotolerantes ndo séo, dessa forma, indicadores de contaminagao fecal tao bons quanto a E. col,
mas seu uso € aceitdvel para avaliacdo da qualidade da agua. S&o disponiveis métodos rapidos, simples e
padronizados para sua determinagao, e, se necessario, as bactérias isoladas podem ser submetidas a diferenciacéo
para E. coli. Além disso, na legislagdo brasileira, 0s coliformes fecais sao utilizados como padrdo para qualidade
microbiologica de aguas superficiais destinada a abastecimento, recreagao, irrigagao e piscicultura. (CETESB,
2009).

As densidades tipicas dos coliformes termotolerantes presentes estdo na faixa de 10° a 10° organismos por 100 ml,

sendo usual a utilizacao de 107 org./100 ml, em analises conceituais.

o Eficiéncia das ETE’s na Remocao de Microorganismos Patogénicos
De forma geral, as estagoes de tratamento de esgoto no Brasil tém sido projetadas para a remogao eficiente de
matéria organica, mas que via de regra deixam a desejar quando se trata da remogao/inativagao de microrganismos
patogénicos e seus indicadores.
Devido a grande quantidade de microorganismos a serem desativados, da ordem de 1 x 10" org./100 m, eficiéncias
da ordem de a90% a 99% (1 a 2 log de remocao), que podem ser obtidas em algumas das diversas modalidades
de processo de tratamento de esgoto, ndo sdo suficientes, resultando em efluentes com densidade de 1*10° a
1*10° org./100 ml, muito superior, por exemplo ao exigido para corpos de agua Classe 2, que ¢ de 10% org./100 ml.
Nestas condigoes, haveria necessidade de que o efluente fosse langado em corpos da grande vazao para alcangar
condigoes adequadas de diluicdo. Em condigGes mais extremas, a relacao entre a vazao do corpo receptor e do
efluente da ETE pode chegar a cerca de 1000 vezes.
Para se alcancar padroes adequados de emissao, a eficiéncia na remogao de microorganismos pelo processo de
tratamento de esgoto deveria ser de 99,99% (4 log de remogéo), condicdo esta s6 encontrada em rarissimas
situages, como por exemplo nos casos de lagoas ou UASB seguidos por lagoas de maturagao, ou lodos ativados
seguidos de filtragéo terciaria.
Uma alternativa que vem sendo adotada para se alcangar padroes de langamento adequados é a desinfeccao de
efluente da ETE, o que pode ser feito por cloragao, ozonizagao, dioxido de cloro, ou radiagao ultravioleta.
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No Quadro 4 apresenta-se alguns processos de tratamento de esgoto e respectivas eficiéncias médias de remogéo
de coliformes termotolerantes encontrados na bibliografia.

Quadro 4 - Eficiéncia da Remocéo de Microrganismos Termotolerantes em Processos de Tratamento de Esgoto.

Lagoa Facultativa 90,0% 1
Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa 99,0% 2
Lagoa Aerada Facultativa 90,0% 1
Lagoa Aerada Mistura Completa + Lagoa de Sedimentagao 90,0% 1
Lagoa + Lagoa de Maturagéo 99,99% 4
Lagoa + Lagoa de Alta Taxa 99% 2
Lagoa + Remocdo de Algas 99% 2
USAB+ Biofiltro Aerado Submerso 90,0% 1
UASB + Filtro Anaergbio 90,0% 1
UASB + Filtro Bioldgico de Alta Carga 90,0% 1
UASB + Lagoa de Maturagéo 99,99% 4
UASB + Escoamento Superficial 99,0% 2
Lodos Ativados com Aeragéo Prolongada 90,0% 1
Lodos Ativados + Filtragéo Tercidria 99,99% 4
Qualquer das Tecnologias Anteriores + Desinfegéo 99,99% 4

Obs.(*) NMP- Namero mais Provavel: € um método que permite estimar a densidade de microrganismos vidveis presentes em uma amostra
sob andlise.
Fonte: Adaptado de Von Sperling, 1996.

Conforme apresentado, os conceitos de eficiéncia de remogao utilizados sdo: Porcentagem de Remogao e Log de
Remocgao, calculados conforme mostram as equagoes abaixo:

Percentagem de Remogao:

% de Remogao = V1—NVO
NO
Onde:
NO: Concentragdo inicial, em org./100 ml;
N1: Concentragao final, em org./100 ml.

Log de Remocao:

Log de Remogéao - Log N1
Log NO

Onde:
NO: Concentragdo inicial, em org./100 ml;
N1: Concentragao final, em org./100 ml.
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o Balanco dos Coliformes Termotolerantes nos Esgotos de Braganca Paulista
Para o célculo do balango dos Coliformes Termotolerantes (CTT) nos Esgotos de Braganca Paulista foram utilizados
0S seguintes parametros:

e Concentragao de CTT: 107 org./100ml;

o Eficiéncia de Remogéo de CTT, da ETE com Desinfeccao: 99,99% (4 log);

o Eficiéncia de Remocao de CTT, da ETE sem Desinfecgao: 90,0% (1 log).
Assim, foram calculadas as quantidades de CTT em org./dia dos esgotos encaminhados para tratamento na ETE,
considerando-se a quantidade afluente e efluente, calculada com base na eficiéncia de remogao adotada. Também
calculou-se as quantidades encaminhadas ao corpo receptor sem tratamento. Com estes dois parametros calculou-
se a concentragao média equivalente, admitindo-se que ocorre a mistura entre as duas, antes de langamento no
COrpo se agua.
Os resultados séo apresentados na Tabela 21 e na Tabela 22, para as quais se consideram duas condicoes. Na
primeira considera-se que o efluente da ETE passa por processo de desinfecgao e na segunda condigdo a mesma
nao ocorre.

Tabela 21 - Balanco de Coliformes Termotolerantes com Desinfecgao.

2.016 2,02E+15 2,02E+11 0,00E+00 2,02E+11 1,00E+03
2.017 2,07E+15 2,07E+11 0,00E+00 2,07E+11 1,00E+03
2.018 2,13E+15 2,13E+11 0,00E+00 2,13E+11 1,00E+03
2.019 2,19E+15 2,19E+11 0,00E+00 2,19E+11 1,00E+03
2.020 2,25E+15 2,25E+11 0,00E+00 2,25E+11 1,00E+03
2.021 2,27TE+15 2,27E+11 0,00E+00 2,27E+11 1,00E+03
2.022 2,28E+15 2,28E+11 0,00E+00 2,28E+11 1,00E+03
2.023 2,30E+15 2,30E+11 0,00E+00 2,30E+11 1,00E+03
2.024 2,32E+15 2,32E+11 0,00E+00 2,32E+11 1,00E+03
2.025 2,34E+15 2,34E+11 0,00E+00 2,34E+11 1,00E+03
2.026 2,35E+15 2,35E+11 0,00E+00 2,35E+11 1,00E+03
2.027 2,3TE+15 2,37E+11 0,00E+00 2,37E+11 1,00E+03
2.028 2,38E+15 2,38E+11 0,00E+00 2,38E+11 1,00E+03
2.029 2,39E+15 2,39E+11 0,00E+00 2,39E+11 1,00E+03
2.030 2,41E+15 2,41E+11 0,00E+00 2,41E+11 1,00E+03
2.031 2,42E+15 2,42E+11 0,00E+00 2,42E+11 1,00E+03
2.032 2,44E+15 2,44E+11 0,00E+00 2,44E+11 1,00E+03
2.033 2,45E+15 2,45E+11 0,00E+00 2,45E+11 1,00E+03
2.034 2,46E+15 2,46E+11 0,00E+00 2,46E+11 1,00E+03
2.035 2,48E+15 2,48E+11 0,00E+00 2,48E+11 1,00E+03

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.
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Tabela 22 - Balanco de Coliformes Termotolerantes sem Desinfecgao.

2.016 2,02E+15 | 2,02E+14 0,00E+00 2,02E+14 1,00E+06
2.017 2,07E+15 | 2,07E+14 0,00E+00 2,07E+14 1,00E+06
2.018 2,13E+15 | 2,13E+14 0,00E+00 2,13E+14 1,00E+06
2.019 2,19E+15 [ 2,19E+14 0,00E+00 2,19E+14 1,00E+06
2.020 2,25E+15 | 2,25E+14 0,00E+00 2,25E+14 1,00E+06
2.021 227E+15 | 2,27E+14 0,00E+00 2,27E+14 1,00E+06
2.022 2,28E+15 | 2,28E+14 0,00E+00 2,28E+14 1,00E+06
2.023 2,30E+15 | 2,30E+14 0,00E+00 2,30E+14 1,00E+06
2.024 2,32E+15 | 2,32E+14 0,00E+00 2,32E+14 1,00E+06
2.025 2,34E+15 | 2,34E+14 0,00E+00 2,34E+14 1,00E+06
2.026 2,35E+15 | 2,35E+14 0,00E+00 2,35E+14 1,00E+06
2.027 2,37TE+15 | 2,37E+14 0,00E+00 2,37E+14 1,00E+06
2.028 2,38E+15 | 2,38E+14 0,00E+00 2,38E+14 1,00E+06
2.029 2,39E+15 | 2,39E+14 0,00E+00 2,39E+14 1,00E+06
2.030 2AE+15 | 2,41E+14 0,00E+00 2,AE+14 1,00E+06
2.031 2,42E+15 | 2,42E+14 0,00E+00 2,42E+14 1,00E+06
2.032 2,44E+15 | 2,44E+14 0,00E+00 2,44E+14 1,00E+06
2.033 2,45E+15 | 2,45E+14 0,00E+00 2,45E+14 1,00E+06
2.034 2,46E+15 | 2,46E+14 0,00E+00 2,46E+14 1,00E+06
2.035 2,48E+15 | 2,48E+14 0,00E+00 2,48E+14 1,00E+06

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

10.2. CONCEPGAO PROPOSTA PARA 0 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO NA AREA RURAL
A concepgdo atual do sistema publico de esgotamento sanitario no municipio de Braganga Paulista preveé,
prioritariamente, o atendimento a 91,0% da populagdo urbana do municipio, sendo que atualmente a area rural do
municipio ndo dispoe de servigo de coleta e tratamento de esgoto prestado pela Concessiondria ou pelo poder
publico.
A fim de se garantir a universalizagdo do esgotamento sanitario no municipio, o ideal seria que a rede publica fosse
estendida até as comunidades rurais, entretanto, tal como a rede publica de abastecimento de agua, a realidade
local imp0e que esta condigao sO podera ser estabelecida gradativamente, quando a malha urbana se estender até
estes locais.
Atualmente, as propriedades rurais existentes no municipio se utilizam de solugées individuais, tais como fossas
rudimentares (negras) e fossas sépticas.
Desta forma, para promover e propiciar a universalizagao deste servico a totalidade da populacéo sera necessario
que a Prefeitura Municipal atue na area rural, primeira e prioritariamente, através do mapeamento e do controle da
situacao de cada residéncia, pois € vital que cada familia tenha acesso ao saneamento de qualidade adequada as
suas necessidades basicas.
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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 utilizagdo de solugoes compativeis com suas caracteristicas
econémicas e sociais peculiares”. Assim sendo, as propriedades rurais no municipio, utilizam-se de fontes
alternativas de abastecimento de &gua, tais como pogo caipira, pogo artesiano, captagoes por roda d’agua nos
ribeirdes, entre outros, e, nestes casos, cabe ao Poder Publico 0 acompanhamento e suporte a populagao, por meio
da orientacdo quando ao uso de fontes alternativas, esclarecendo quanto aos riscos de contaminagdo, medidas de
prevencao, necessidade de desinfec¢ao, fornecimento de agua através de caminhoes pipa, etc.

Em virtude do fato de que o abastecimento € realizado muitas vezes através de pogos (captacdo subterranea), e 0
gsgotamento sanitario através de fossas negras, o risco de contaminagdo do lencol fredtico aumenta
substancialmente.

Compete ao municipio o zelo pela garantia do atendimento, exercendo a vigilancia dos meios alternativos existentes
nos limites do municipio.

De acordo com os levantamentos a serem realizados pela Prefeitura nos imoveis rurais, pode-se realizar uma
estimativa do montante gasto para execucéo de sistemas de tratamento unifamiliares, do tipo Fossa Séptica seguida
de Filtro Anaerdbio e de Sumidouro ou Vala de Infiltragao que s@o solugdes consideradas ambientalmente corretas
para sistemas destinados ao atendimento de residéncias em areas nao atendidas por redes de coleta e sistemas de
tratamento coletivo de esgoto sanitario.

Considerando-se que o municipio de Braganga Paulista possui populagdo rural igual a 3.855 (2015) habitantes, e
considerando-se a média de 3,28 habitantes por residéncia, estima-se que serdo necessarios cerca de 1.175

sistemas unifamiliares de tratamento.

10.3. NECESSIDADES GLOBAIS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

As necessidades futuras para a universalizagdo do atendimento, estimadas de acordo com o0s critérios
supracitados, sao apresentadas nos topicos seguintes, onde destacam-se que as ampliagcées correspondem ao
atendimento de novas demandas e as substituigoes correspondem as necessidades para conservagao dos sistemas
existentes em condicoes adequadas de uso e operacao.
Baseando-se no prognostico apresentado e nas caracteristicas dos sistemas existentes, objetivando-se a
universalizacdo do atendimento, apuraram-se as necessidades futuras.
Para os servigos de esgotamento sanitario foram considerados os seguintes aspectos:

o Tratamento de esgotos;

e Redes coletoras de esgotos;

e Ligacgoes domiciliares de esgotos.
Ressalta-se que as necessidades referentes ao sistema de transporte e destinacao final serdo abordadas no item
seguinte.
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a) Tratamento de Esgoto

Com base na capacidade de tratamento da ETE existente (2015), que é de 240,0 I/s com a estrutura construida
atualmente, e na projecdo das demandas de tratamento de esgoto, foram calculados os déficits globais de
tratamento e a necessidade de ampliagoes ao longo do horizonte do plano.

Os resultados dos estudos indicaram que a ETE existente ja ndo atende a populagdo atual quando se analisa o
aspecto exclusivo de vazoes geradas pelo municipio de Braganga Paulista, no entanto, ja estao previstas ampliagoes
que totalizam 400,0 I/s, sendo 80,0 I/s em 2016 e mais 80,0 I/s em 2024. Os resultados da simulacao sao

apresentados na Tabela 23.

Tabela 23 - Ampliacao Tratamento de Esgoto.

2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035

142.962
147.329
151.775
156.299
160.905
162.357
163.812
165.270
166.732
168.196
169.244
170.294
171.346
172.400
173.457
174.515
175.575
176.637
177.701
178.767

320,0
320,0
320,0
320,0
320,0
320,0
320,0
320,0
400,0
400,0
400,0
400,0
400,0
400,0
400,0
400,0
400,0
400,0
400,0
400,0

233,2
239,8
246,4
253,2
260,1
262,2
264,4
266,5
268,7
270,9
272,5
274,0
275,6
277,2
278,7
280,3
2819
283,4
285,0
286,6

86,8
80,2
73,6
66,8
59,9
57,8
55,6
53,5
131,3
1291
127,5
126,0
124,4
122,8
121,3
119,7
118,1
116,6
115,0
113,4

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

80,0*
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

80,0*
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

*Ampliacdo da ETE.

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

b) Sistema de Coleta de Esgoto
Para fins de apuracdo das necessidades do sistema de esgotamento sanitario, consideraram-se basicamente as

necessidades de novas ligagoes domiciliares de esgoto e de redes de coletoras.

Na avaliagdo destas necessidades ao longo do periodo do PMSB, considerando-se a estrutura existente, foram
abordados dois aspectos principais:
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o Ampliacoes: Correspondem as agGes necessarias para acompanhar o aumento das demandas de coleta de
esgoto resultantes do padrao de atendimento estabelecido e do crescimento vegetativo da populagao;

o Substituicoes: Correspondem as agoes necessarias para garantir a qualidade das instalagoes do sistema
de esgotamento, que se deterioram ao longo do tempo em fungéo de diversos aspectos, tais como vida
0til, ma qualidade dos materiais empregados, etc.

c) Ampliacao das Ligacoes de Esgoto
Para a projecdo das necessidades de ligacao de esgoto, adotaram-se 0s seguintes parametros:
o Densidade Domiciliar: 3,28 habitantes por domicilio (conforme SEADE 2010);
o Participagao das Economias Residenciais de Esgoto no Total das Economias de Agua: 75,65%
(conforme o Diagnostico realizado);

¢ Densidade de Economias de Esgoto por Ligagao de Esgoto: 1,15 economias por ligagao.

Além destes parametros, consideraram-se as diretrizes do Planejamento de Investimentos da SABESP, o qual
embasara o Contrato de Programas com o municipio. A Tabela 24 apresenta os resultados obtidos nas projecoes.

Tabela 24 - Ampliagdes das Ligacées de Esgoto.

2016 1.415 1.871 1.869 42.628
2017 1.423 1.881 1.880 44.508
2018 959 1.268 1.266 45.775
2019 1.010 1.335 1.333 47.108
2020 670 885 884 47.992
2021 621 821 820 48.812
2022 628 830 829 49.641
2023 637 841 840 50.481
2024 644 851 850 51.331
2025 575 760 758 52.089
2026 502 664 663 52.752
2027 507 670 668 53.420
2028 511 675 674 54.094
2029 517 684 682 54.777
2030 458 606 604 55.381
2031 396 523 522 55.903
2032 399 527 525 56.428
2033 402 532 530 56.959
2034 405 535 534 57.493
2035 357 472 47 57.963

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.
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d) Ampliacao da Rede Coletora de Esgoto
Para a previsao das necessidades de ampliagao da rede de esgoto, adotou-se a seguinte premissa:

e Serdo necessarias novas redes coletoras de esgoto somente nas areas de expansao do municipio, assim,
nas areas ja urbanizadas, onde ja existem redes, havera o adensamento da populacao atendida e as novas
ligagOes de esgoto nao demandardo novas redes coletoras.

Para o caso do municipio de Braganga Paulista, foram adotados os seguintes parametros:

e Porcentagem das ligagoes de esgoto que demandam rede coletora: 70%;

o Porcentagem de novas redes publicas de esgoto em relacéo ao total de novas redes de esgoto: 30%;

e Extensao de rede de esgoto por ligagao de esgoto: 10,5 metros por ligagao (conforme o Diagnostico).

Além destes parametros, consideraram-se as diretrizes do Planejamento de Investimentos da SABESP, o qual
embasara o Contrato de Programas com o municipio. A Tabela 25 apresenta os resultados obtidos das projegoes.

Tabela 25 - Ampliagao da Rede Publica de Esgoto.

2016 2.874 2.874 416.814 416.814
2017 2.995 2.995 419.809 419.809
2018 2.909 2.909 422.718 422.718
2019 3.004 3.004 425.722 425.722
2020 2.623 2.623 428.345 428.345
2021 2.431 729 430.776 429.075
2022 2.458 737 433.233 429.812
2023 2.492 748 435.725 430.559
2024 2.521 756 438.246 431.316
2025 2.246 674 440.493 431.990
2026 1.959 588 442.452 432.577
2027 1.976 593 444.428 433.170
2028 1.994 598 446.422 433.768
2029 2.018 605 448.440 434.374
2030 1.784 535 450.224 434.909
2031 1.538 461 451.762 435.370
2032 1.548 464 453.310 435.835
2033 1.562 469 454.872 436.303
2034 1.572 472 456.445 436.775
2035 1.384 415 457.828 437.190

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

10.3.1. Resumo das Necessidades Globais do Sistema de Esgotamento Sanitario
Na Tabela 26 é apresentado o cronograma fisico das agGes a serem implantadas para o atendimento das
necessidades globais do sistema de esgotamento sanitario, em virtude dos objetivos e metas estabelecidos.
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Tabela 26 - Resumo das Necessidades Globais do Sistema de Esgotamento Sanitario.

2016 80,00 2.874 690 3.563 1.869 107 1.976
2017 0,00 2.995 690 3.685 1.880 111 1.991
2018 0,00 2.909 690 3.599 1.266 114 1.380
2019 0,00 3.004 690 3.694 1.333 118 1.451
2020 0,00 2.623 690 3.313 884 120 1.004
2021 0,00 729 690 1.419 820 122 942
2022 0,00 737 690 1.427 829 124 953
2023 0,00 748 690 1.437 840 126 966
2024 80,00 756 690 1.446 850 128 978
2025 0,00 674 690 1.364 758 130 888
2026 0,00 588 690 1.278 663 132 795
2027 0,00 593 690 1.283 668 134 802
2028 0,00 598 690 1.288 674 135 809
2029 0,00 605 690 1.295 682 137 819
2030 0,00 535 690 1.225 604 138 742
2031 0,00 461 690 1.151 522 140 662
2032 0,00 464 690 1.154 525 141 666
2033 0,00 469 690 1.159 530 142 672
2034 0,00 472 690 1.162 534 144 678
2035 0,00 415 690 1.105 471 145 616

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.
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10.4. NECESSIDADES ESPECIFICAS DO SES
0 planejamento a ser apresentado na Tabela 27 consta no Planejamento de Investimentos da SABESP, o qual

embasara o Contrato de Programas com o municipio.

Tabela 27 - Investimentos Pré-Definidos pela SABESP para o Sistema de Esgotamento Sanitario.

2016 € Obras para incremento da capacidade de tratamento da ETE | Ampliagéo da vazéo de 19.400.000
2024 (12 etapa: de 240 p/ 320 I/s e 22 etapa: de 320 p/ 400 I/s) tratamento da ETE. B
2014 Desapropriagoes e permissao de uso do SES 189.676
2019 Implantagdo da EEE Torg* 493.378
2019,

2024, L :
2029, Substituicdo dos equipamentos da ETE 245.081
2034

*Implantacao a ser efetuada quando da regularizagéo do Bairro do Toro. A EEE encaminhard o esgoto do bairro para uma cota mais acima, a

uma distancia de aproximadamente 1 km.
Fonte: SABESP, 2015.
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11. INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA 0 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

A apuragdo do montante de investimentos necessarios ao sistema de esgotamento sanitario foi realizada
considerando-se 0s componentes do sistema, conforme descritos a seguir. Para cada um dos componentes foram
adotados critérios de apuragdo de quantitativos conforme apresentado nos itens anteriores. Os custos foram
apurados com base em pregos unitarios médios, usualmente adotados em estudos de concepgéao de sistemas de
esgotamento sanitario. A referéncia principal dos custos unitarios utilizada é o documento “Estudo de Custos de
Empreendimentos”, elaborado pela SABESP, com data base de janeiro de 2014. Em auxilio, obteve-se também os
custos apurados pela SABESP em seu Planejamento de Investimentos da SABESP, o qual embasara o Contrato de
Programas com o municipio.

11.1. INVESTIMENTOS APURADOS PARA 0 SES

11.1.1. Tratamento de Esgoto
Os custos apurados para os sistemas de transporte e tratamento dos esgotos sdo apresentados na Tabela 28.

Tabela 28 - Custos de Implantagéo dos Sistemas de Transporte e Tratamento de Esgoto.

2016 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9.700.000,00
2017 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 | 493.378,00 0,00 0,00 0,00 493.378,00 17.505,77
2020 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9.875.057,67
2025 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2026 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2027 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2028 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2029 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2030 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2031 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2032 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2033 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2034 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 52.517,30
2035 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total | 493.378,00 0,00 0,00 0,00 493.378,00 |19.645.080,73

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.
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11.1.2. Cronograma Geral dos Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitario
Na Tabela 29 e na Tabela 30 séo apresentados os cronogramas dos investimentos no sistema de esgotamento
sanitario.
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Tabela 29 - Cronograma Plurianual dos Investimentos no Sistemas de Esgotamento Sanitario.

2016 0,0 9.700.000,0 681.021,21 163.506,03 844.527,24 803.874,99 46.010,00 849.884,99 11.394.412,23
2017 0,0 0,0 709.924,97 163.506,03 873.431,00 808.356,00 47.730,00 856.086,00 1.729.517,00
2018 0,0 0,0 689.400,89 163.506,03 852.906,92 544.581,45 49.020,00 593.601,45 1.446.508,37
2019 493.378,0 17.505,8 712.044,52 163.506,03 875.550,54 573.300,27 50.740,00 624.040,27 2.010.474,58
2020 0,0 0,0 621.681,22 163.506,03 785.187,25 380.099,17 51.600,00 431.699,17 1.216.886,42
2021 0,0 0,0 172.810,68 163.506,03 336.316,71 352.493,51 52.460,00 404.953,51 741.270,22
2022 0,0 0,0 174.730,71 163.506,03 338.236,73 356.364,17 53.320,00 409.684,17 747.920,91
2023 0,0 0,0 177.165,94 163.506,03 340.671,97 361.273,46 54.180,00 415.453,46 756.125,43
2024 0,0 9.875.057,7 179.258,14 163.506,03 342.764,16 365.491,20 55.040,00 420.531,20 10.638.353,03
2025 0,0 0,0 1569.712,15 163.506,03 323.218,17 326.087,66 55.900,00 381.987,66 705.205,83
2026 0,0 0,0 139.300,10 163.506,03 302.806,12 284.938,19 56.760,00 341.698,19 644.504,31
2027 0,0 0,0 140.526,60 163.506,03 304.032,63 287.410,74 57.620,00 345.030,74 649.063,37
2028 0,0 0,0 141.753,23 163.506,03 305.259,26 289.883,56 58.050,00 347.933,56 653.192,81
2029 0,0 0,0 143.495,54 163.506,03 307.001,56 293.395,95 58.910,00 352.305,95 659.307,51
2030 0,0 0,0 126.847,04 163.506,03 290.353,06 259.833,57 59.340,00 319.173,57 609.526,63
2031 0,0 0,0 109.333,28 163.506,03 272.839,31 224.526,89 60.200,00 284.726,89 557.566,20
2032 0,0 0,0 110.038,82 163.506,03 273.544,84 225.949,20 60.630,00 286.579,20 560.124,05
2033 0,0 0,0 111.088,34 163.506,03 274.594,37 228.064,99 61.060,00 289.124,99 563.719,36
2034 0,0 52.517,3 111.794,07 163.506,03 275.300,09 229.487,68 61.920,00 291.407,68 619.225,08
2035 0,0 0,0 98.394,37 163.506,03 261.900,39 202.474,69 62.350,00 264.824,69 526.725,09
Total 493.378,00 19.645.080,73 | 5.510.321,80 3.270.120,55 8.780.442,35 7.397.887,34 1.112.840,00 8.510.727,34 37.429.628,42

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.
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Tabela 30 - Cronograma dos Investimentos nos Periodos de Planejamento do PMSB para o Sistema de Esgotamento Sanitario.

Investimento na ampliagdo da capacidade de transporte de esgoto 493.378,00 0,00 0,00 493.378,00

Investimento na ampliagdo da capacidade de tratamento de esgoto 9.717.505,77 0,00 9.927.574,97 19.645.080,73
Investimento na ampliagdo da rede de coleta de esgoto 2.792.391,60 1.146.388,55 1.571.541,65 5.510.321,80
Investimento na ampliagdo das ligagoes domiciliares de esgoto 2.730.112,71 1.450.230,31 3.217.544,32 7.397.887,34
Lnsv;;t(i)mento em substituigdo periodica para renovagao/reforco da rede de coleta de 654.024.11 654.024.11 1.962.072,33 3.970.120,55
Lnsv;:tt(i)mento em substituicao periodica para renovagao das ligagoes domiciliares de 193.500,00 211.560,00 707.780,00 1.112.840,00
Total 16.580.912,18 3.462.202,97 17.386.513,27 37.429.628,42

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.
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CAPITULO IV — PROGRAMAS, PROJETOS E
AGOES PARA ATINGIR AS METAS DE
UNIVERSALIZAGAO SAA E SES



12. PROGRAMAS PROJETOS E AGOES PARA ATINGIR AS METAS DE UNIVERSALIZAGAO

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

e Programas, Projetos e Agoes de Gestao;

e Programas de Investimentos das Obras de Ampliagéo e Renovacgao dos Sistemas Operacionais.

12.1. PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES DE GESTAO

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

Frisa-se que as proposigOes aqui apresentadas, mesmo que ja implantadas, nao esgotam as possibilidades de
melhorias, podendo o gestor publico adequa-las e/ou complementa-las na medida das necessidades identificadas
ao longo dos anos de implantacéo deste PMSB.

a) Estudos e Projetos:
Para a gestdo adequada das acGes e dos investimentos no sistema de abastecimento de agua (SAA) e de
esgotamento sanitario (SES) do municipio, torna-se necessdria a contratagao de estudos e projetos para os
mesmos, prevendo-se:
o Contratagao imediata de estudos de concepgao para as complementagoes necessarias identificadas para o
SAA e para o SES;

o (Contratagao de projetos de ampliagéo para o SAA e para o SES ao longo do periodo do PMSB.

b) Programa de Reducao e Controle de Perdas:
0 programa de reducdo e controle de perdas centra suas principais acoes em linhas de capacitagdo, elaboragéo de
estudos, disseminagao tecnoldgica e articulagao institucional visando ao desenvolvimento de agées conjuntas e
complementares de combate ao desperdicio de agua.
A maior concentragdo de acoes esta no tema das perdas de agua nos sistemas publicos de abastecimento, motivo
pelo qual deve-se atentar a sua melhor compreensao conceitual.
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As perdas de agua englobam tanto as perdas reais (fisicas), que representam a parcela ndo consumida, como as
perdas aparentes (nao fisicas), que correspondem a agua consumida e nao registrada. As perdas reais originam-se
de vazamentos no sistema, que vao desde a captacao até a distribuicao propriamente dita, além de procedimentos
operacionais como lavagem de filtros e descargas na rede, quando esses provocam CONSUMOS Superiores ao
estritamente necessario para operagdo. No que diz respeito as perdas aparentes, as mesmas originam-se de
ligagOes clandestinas ou nao cadastradas, hidrometros parados ou que sub medem, além de fraudes em
hidrometros, entre outros.

A reducao de perdas reais diminui 0s custos de produgdo, pois propicia um menor consumo de energia, de
produtos quimicos e de outros insumos, utilizando as instalagoes existentes para ampliagdo da oferta, sem
expansdo do sistema produtor. No caso das perdas aparentes, sua redugdo permite aumentar a receita tarifaria,
melhorando a eficiéncia dos servigos prestados e o desempenho financeiro do prestador dos servigos.

Acao também premente principalmente pelas implicagoes financeiras decorrentes. Dentre as agdes para reducéo e
controle das perdas, as acOes para redugdo das perdas aparentes (comerciais ou nao fisicas) ja estao
contempladas pelo recadastramento dos consumidores, pela instalagao de hidrometros em ligagoes nao medidas e
pela substituicao de hidrémetros antigos, quebrados ou violados.

Tem-se que abordar ainda a implantagdo de modelos de “caca fraude” e a reducdo das perdas reais (fisicas ou
vazamentos), as quais devem ser antecedidas pela execucdo das agoes para redugao e controle de perdas
aparentes, citadas acima, e da implantacao de medidores, de forma a que se conhegam o0s reais volumes de agua
produzida e se possa apurar 0s volumes perdidos por vazamentos.

A SABESP tem investido no controle e redugao de perdas através de contratos de financiamentos, composto de
acoes conjuntas tais como: instalacdo de macromedidores, valvulas redutoras de presséo e microzonas de controle
nos varios municipios da regiao Bragantina, inclusive Braganga Paulista. Dentre as agoes de redugao de perdas tem
realizado ainda o monitoramento do sistema de abastecimento através de telemetria, pesquisa e execugdo de
vazamentos nao visiveis, controle operacional, setorizagoes, implantagao de VRP’s, redugdo de pressoes nos
pontos criticos, treinamento de equipes, redugao do tempo de reparos de vazamentos, implantagao de DMC’s e
outros.

PropGe-se que sejam mantidas as atividades de execugao de pesquisa de vazamentos nao visiveis com utilizagao
de geofones eletronicos, o que permitird a manutengdo do programa de redugdo e controle de perdas fisicas.
Algumas das ac0es previstas no Programa de Reducéo e Controle de Perdas sao:

o Pesquisa ativa de vazamentos visiveis e nao visiveis
A Pesquisa Ativa de Vazamentos Visiveis e Nao-Visiveis tem por objetivo 0 acompanhamento e redugao das perdas
fisicas do sistema de abastecimento de agua.
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o Programa de Macromedicao (Instalagao de Macromedidores)
No municipio de Braganca Paulista, a SABESP ja dispoe de 100 % de macromedicéo.

 Programa de Uso Racional de Agua e Educacao Ambiental

A atuacdo do gestor do SAA na redugdo do consumo per capita médio, em conjunto com a redugéo das perdas
fisicas constituem-se em medidas prioritarias, que tém efeito direto nas demandas hidricas do municipio,
impactando significativamente nos mananciais e nos investimentos no SAA, particularmente na producéo. No caso
do municipio de Braganga Paulista, este programa ja esta em execucao.

No contexto deste programa, deverdo ser efetuados também o controle de qualidade da agua e de langamento de
efluentes, vigiando-se ligagoes clandestinas, e trabalhando tais assuntos junto a sociedade, a fim da a
conscientizacao.

o Programa de Melhoria da Infraestrutura de Atendimento e Equipamentos de Manutencao.
0 Programa de Melhoria da Infragstrutura de Atendimento e Manutengdo prevé a melhoria dos recursos de
informatica, capacitagdo do pessoal responsavel pelo atendimento ao publico e atendimento personalizado ao
cliente (Call Center), aquisicao de veiculos de apoio e manutengao, aquisicao de equipamentos de manutengao e
equipamentos para realizacao de pesquisa de vazamentos. Este programa ja esta implantado no municipio.

c) Programa de Manutencao Preventiva nas Unidades Operacionais de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario:
0 Programa de Manutengdo Preventiva nas Unidades dos Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitario visa a implementagdo de procedimentos e previsdo or¢amentdria anual, que contemple a manutengao
preventiva civil e eletromecanica, bem como a conservagao de todas as unidades operacionais que compoem 0s
sistemas de agua e esgoto do municipio, de modo a garantir a operacionalidade destes sistemas dentro de suas
caracteristicas nominais. Este programa ja esta implementado no municipio.

d) Elaboragao de Cadastro Técnico dos Sistemas de Agua e Esgoto:

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

Previu-se a elaboragdo de cadastros digitais de todas as unidades, incluindo plantas, cortes, locagao de
equipamentos, niveis e coordenadas (referenciados a marcos oficiais), caracteristicas técnicas e operacionais, com
campos para registro de ocorréncias e controle operacional, tudo em meio digital, disponibilizado em rede. Com o0
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advento das novas tecnologias empregadas na construgao e atualizagao de sistemas cadastrais, faz-se necessaria
neste programa, a inclusédo de geoprocessamento e integragao de subsistemas, como de manutencoes e sistema
comercial, por exemplo. A SABESP ja dispGe de tais cadastros para o municipio de Braganca Paulista.

e) Construcéo de Modelo Hidraulico:

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

0 modelo hidréulico objetiva a verificagdo das condigGes hidraulicas da rede, tais como: vazao, velocidade de
escoamento, perdas de carga, pressoes estaticas e dindmicas, etc. Esta ferramenta é considerada tanto operacional
como gerencial, pois possibilita que sejam realizadas as simulagoes hidraulicas antes da intervengéo fisica no
sistema.A sua implantagdo é uma das medidas essenciais para o controle de perdas e melhoria das condicoes do
abastecimento de agua.

f) Implantagao/Adequacao de CCO (Centro de Controle Operacional):
A implantagao de CCO permite identificar rapidamente os locais onde ha vazamento nas redes de agua e controlar a
producdo e distribuicdo de agua com mais eficiéncia, gerando economia na utilizagdo de produtos quimicos no
tratamento e reducao nas perdas. Além disso, permite aos gestores dos sistemas a tomada de decisdes mais
rapidas para evitar o desabastecimento de agua para a populagao. O CCO serve para fortalecer a gestao operacional
dos sistemas de abastecimento de agua, bem como de esgotamento sanitario. O municipio de Braganga Paulista ja
dispoe de um CCO.

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

h) Programas Gerenciais:
Podem ser definidos diversos programas que visem o estabelecimento de metas gerenciais com vistas a melhoria
de desempenho gerencial da prestagao de servico. No presente PMSB, sdo recomendados dois programas, que
visam respectivamente, 0 aumento da arrecadagao e diminui¢ao de despesas. Sao eles:

e Programa de Gestdo Comercial: Objetiva implementar ferramentas de gestao comercial, melhorias no

sistema comercial € metodologias de atuagao junto aos clientes de agua e esgoto.
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e Programa de Gestdo de Custos Operacionais: Objetiva implementar ferramentas de gestao para controle e
reducao dos custos operacionais.
No contexto apresentado foram selecionados investimentos para a manutengao de alguns programas, 0s quais Sao
apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 - Investimentos em Programas de Gestao.

Acdes/ Projetos/Programas Periodo de | Custo Estimado

Implantagao (R$)
Projeto do Sistema de Distribuigao de Agua 2017-2026 1.346.667,00
Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario 2018-2027 1.151.585,00
Pesquisa ativa de vazamentos visiveis e nao visiveis 2016-2035 3.500.000,00
Programa de Redugao e Controle de Perdas 2016-2035 1.500.000,00
Programa de Uso Racional de Agua e Educagdo Ambiental 2016-2035 350.000,00
Implantagdo e Atualizacéo de Sistema de Cadastro Georreferenciado de 2020 349.527.00

agua e esgoto

Melhoria da Infraestrutura de Atendimento e Equipamentos de

Manutengao 2016-2035 300.000,00

Programa de Capacitagao de Pessoal (Sistema cadastral, modelagem,

perdas, etc.) 2016-2035 257.000,00

Programa de Manutencéo Preventiva nas Unidades Operacionais de

Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério 2016-2035 500.000,00

Programa de Gestao Comercial de Clientes 2018 1.172.456,57
Programa de Gestao de Custos Operacionais 2018 282.712,97
Total 10.709.948,54

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda.

12.2. PROGRAMAS DE INVESTIMENTOS EM OBRAS DE AMPLIAGAO E RENOVAGAO DOS SISTEMAS
OPERACIONAIS
Quanto as obras a serem implementadas pode-se dizer que surgem da necessidade de ampliagao dos sistemas
para atender ao crescimento da demanda e da previsdo da renovacdo de infraestruturas, que previsivelmente
alcancem sua vida util no horizonte do PMSB.
De modo a facilitar a gestao dos investimentos das obras previstas, propoe-se a estruturagdo dos mesmos em
programas.
Neste sentido, os investimentos foram divididos em 4 (quatro) programas de investimentos, agrupados em dois
modulos referentes a ampliagdo e renovacao dos sistemas operacionais, respectivamente, conforme apresentado a
sequir:

e PI-1: Programa de Investimentos para Ampliacéo do SAA;

e PI-2: Programa de Investimentos para Renovagao do SAA;
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e PI-3: Programa de Investimentos para Ampliacéo do SES;
e PI-4: Programa de Investimentos para Renovagao do SES;
A discriminagao geral destes programas e respectivos custos sao apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 - Programas de Investimentos em Obras de Ampliacao e Renovacao dos Sistemas de Agua e Esgoto.

PI-1: Programa de Investimentos para Ampliagao do SAA Valor (R$)
Investimento na ampliacdo da capacidade de produgéo 29.299.945,33
Investimento na ampliagdo da capacidade de reservagao 4.385.581,36
Investimento na ampliacéo da rede de abastecimento de agua 1.969.919,17
Investimento em ampliagdo do Sistema Adutor 0,00
Investimento na ampliagdo das ligagdes domiciliares de dgua 4.794.963,19
PI-2: Programa de Investimentos Renovagao do SAA Valor (R$)
Investimento em substituicao da rede de abastecimento de agua existente deteriorada 2.936.010,08
Investimento em substituigio das ligagdes domiciliares de 4gua existentes 6.749.078,15
Investimento com hidrometros para ampliagéo do indice de hidrometragao 0,00
Investimento em substituicao de hidrémetros para renovagao do parque existente 10.911.154,06

PI-3: Programa de Investimentos para Ampliagao do SES Valor (R$)
Investimento na ampliacdo da capacidade de transporte de esgoto 493.378,00
Investimento na ampliagdo da capacidade de tratamento de esgoto 19.645.080,73
Investimento na ampliagdo da rede de coleta de esgoto 5.510.321,80
Investimento na ampliagéo das ligagdes domiciliares de esgoto 7.397.887,34
PI-4: Programa de Investimentos Renovagao do SES Valor (R$)
Investimento em substituic&o periodica para renovagao/reforgo da rede de coleta de 3.270.120,55
esgoto

Investimento em substituic&o periodica para renovagao das ligacoes domiciliares de 1.112.840,00
esgoto

Total Geral dos Programas de Obras

98.476.279,75

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.
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12.3. INVESTIMENTOS TOTAIS PREVISTOS NO PLANO

a) Totais Apurados
O total dos Investimentos que compdem o presente PMSB, conforme critérios anteriormente estabelecidos estao
agrupados em 3 (trés) categorias, como segue:

e Investimentos no Sistema de Abastecimento de Agua;

e Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitario;

e Investimentos em Programas.

0 valor total investimentos no horizonte do PMSB ¢ de R$ 98.476.279,75, sendo assim distribuido:

e Investimentos no Sistema de Abastecimento de Agua: R$ 61.046.651,33:

¢ Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitario: R$ 37.429.628,42;

¢ Investimentos em Programas de Gestdo: R$ 0,00, em virtude de os mesmos ja estarem implantados no

municipio

Na Tabela 31 ¢ apresentado o resumo anual e por periodo destes investimentos.

Tabela 31 - Investimentos Anuais Previstos no Horizonte do PMSB.

2.016 7.382.713,32 11.394.412,23 | 320.350,00 | 19.097.47556
2017 | Curto 14.232.802,18 172951700 | 99368350 | 16.956.00267 | s 4701590
2018 | Prazo 13.085.603,42 1446.508,37 | 2.351.312,04 | 16.883.423,84 SEetS
2.019 3.111.492,26 2.010.47458 | 320.350,00 5.442.316,84
2.020 1.340.978,07 1.216.886,42 | 669.877,00 3.227.741,48
2.021 | Medio 1.324.046,82 741.270,22 320.350,00 2.385.667,03 | 10 410 o 45
2022 | Prazo 1.335.786,74 747.920,91 320.350,00 2.404.057,65 ARES,
2.023 1.348.582,86 756.125,43 320.350,00 2.425.058,29
2.024 1.360.848,48 10.638.353,03 | 320.350,00 | 12.319.551,51
2.025 1.332.611,70 705.205,83 320.350,00 2.358.167,53
2.026 2.398.231,36 644.504,31 993.683,50 4.036.419,18
2.027 2.407.087,25 649.063,37 896.142,50 3.952.293,12
2.028 1.319.604,77 653.192,81 320.350,00 2.293.147,59
2.029 | Longo 1.329.541,27 659.307,51 320.350,00 230919878 | 40 ot 0r oo
2030 | Prazo 1.305.081,33 609.526,63 320.350,00 2.234.957,96 SR
2.031 1.278.220,84 557.566,20 320.350,00 2.156.137,04
2.032 1.284.685,32 560.124,05 320.350,00 2.165.159,87
2.033 1.291.827,81 563.719,36 320.350,00 2.175.897,17
2.034 1.298.374,17 619.225,08 320.350,00 2.237.949,25
2.035 1.278.530,84 526.725,09 320.350,00 2.125.605,93
Total 61.046.651,33 | 37.429.628,42 | 10.700.948,54 | 109.186.228,29 | 109.186.228,29

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.
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b) Perfil Geral dos Investimentos
Como mostra o Grafico 5, o sistema de abastecimento de dgua demandara investimentos da ordem de 55,9% do

total de investimentos previsto no plano.
Ja os investimentos no sistema de esgotamento sanitario representam 34,3% do total de investimentos previsto no

plano e 0s programas de gestao representam 9,8%.

Grafico 5 - Perfil Geral dos Investimentos.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.

As necessidades hoje existentes, frente as metas estabelecidas fazem com que a maior parte dos investimentos
sejam feitos no curto prazo, com 53,5%. Nas etapas seguintes a distribuicéo é de 9,6% a médio prazo e 37,0% a

longo prazo, como apresentado no Grafico 6.

Grafico 6 - Distribuigao dos Investimentos.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.




c) Perfil dos Investimentos no Sistema de Abastecimento de Agua
Dos investimentos no SAA a maior parcela, 48,0%, se refere & produgao, devido as medidas de ampliagdo, esta
meta junto as demais sao necessarias para garantir o atendimento das metas de redugao de perdas e estao

representadas no Grafico 7.

Grafico 7 - Perfil dos Investimentos no Sistema de Abastecimento de Agua.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.

d) Perfil dos Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitario
0 Grafico 8 apresenta o perfil dos investimentos no SES, onde pode-se observar que a maior parte dos
investimentos refere-se a ampliagao do sistema de tratamento. Estas agoes irdo assegurar o atendimento das metas

de cobertura e tratamento de esgoto previstas no presente plano.

Grafico 8 - Perfil dos Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitario.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.
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13. PREVISAO DE RECEITAS E DESPESAS DOS SERVIGOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA E

ESGOTAMENTO SANITARIO

13.1. PREVISAO DE RECEITAS
A previsdo das receitas ao longo do periodo do plano foi realizada considerando-se 0s critérios a sequir:

a) Receita Operacional Direta
A receita operacional direta corresponde a receita obtida com a aplicagdo das tarifas de agua e de esgoto. Para
previsao das receitas diretas ao longo do periodo do PMSB foram adotadas as seguintes tarifas médias:

o Tarifa média de dgua: R$ 2,42 /m3 (2013);

o Relacao entre a tarifa de esgoto e a tarifa de agua: 76,9% (2013);

o Tarifa média de esgoto: R$ 1,86 /m3 (2013).

b) Receita Operacional Indireta
Corresponde a receita obtida com cobranga de servigos prestados aos usudrios. Para apuragdo das receitas
indiretas foram considerados 0s seguintes critérios:
o Agua: 1,8% sobre o valor da receita direta de agua;

e Esgoto: 1,2% sobre o valor da receita direta de esgoto.

¢) indice de Evasao de Receitas
0 faturamento anual obtido pela operadora dos servigos de agua e esgoto sofre interferéncia direta através do nivel
de inadimpléncia existente no municipio, que é medida pelo indice de Evasdo de Receitas, codificado como IN029
pelo SNIS.
Deste modo, é fundamental que haja um plano de gestdo comercial que estabelega metas para que o nivel de
inadimpléncia se mantenha dentro de valores aceitaveis ao longo do periodo do plano.
No caso do municipio de Braganga Paulista a inadimpléncia atual apurada foi 4%. Entretanto, esta situagao, apesar
de desejavel, pode nao ser a realidade ao longo de todo o periodo do PMSB, assim, é necessaria uma gestao
comercial continua para que o nivel de inadimpléncia se mantenha dentro de valores aceitaveis. Portanto, é
necessario que se estabelegam metas a serem alcangadas ao longo do periodo do PMSB.
Considerando estes aspectos acima, para fins de previsao de faturamento assumiu-se um valor de inadimpléncia
inicial de 4% com metas de reducéo ao longo do periodo do plano, conforme indicado no Gréfico 9.
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Grafico 9 - Metas de Reducao da Inadimpléncia.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.

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

parametros sao apresentados a sequir:

a) Pessoal Proprio
As despesas com pessoal serdao apuradas com base no custo unitario médio atual por empregado proprios,
expresso em R$/ano X empregado, que sera mantido constante ao longo do periodo do plano. A variagdo das
despesas com pessoal proprio sera em fungao da quantidade de empregados existentes em cada periodo.
0 valor apurado para com os dados da SABESP (2013) foi de R$ 147.402,44/ano.empregado.

b) Produtos Quimicos
0 parametro da avaliagdo das despesas com produtos quimicos sera o custo unitario por m? tratado de agua e
esgoto, apurado com base nos dados atuais, sendo mantido constante ao longo do periodo do plano. Com base
nos dados da SABESP (2013), o valor deste pardmetro é de R$ 50,77/1000 m3.ano.

c) Energia Elétrica
Para a energia elétrica, considerou-se o custo unitario por m?® processado, representado pelo volume produzido de
agua e pelo volume coletado de esgoto, tendo em conta que sdo dependentes de bombeamentos. O parametro
apurado com base nos dados da SABESP (2013) foi de R$ 157,76 /1000 m3 processado.
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d) Servicos de Terceiros
Com relagao as despesas com servicos de terceiros levou-se em conta a sua relagdo com a manutengao dos
sistemas, tendo sido considerado como referéncia de variacdo as extensdes de rede de agua e de esgoto. O
parametro apurado com base nos dados da SABESP (2013) foi de R$ 6.302,39 /Km de rede de dgua e esgoto.

e) Metas de Reducgao de Despesas
Considerando-se que o presente PMSB tem um horizonte de 20 anos, é razoavel que sejam estabelecidas metas
para a reducéo das despesas de exploragao dos sistemas, o que abrird oportunidades de otimizagao dos processos
que compdem a operagdo e a manutengao dos sistemas de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario.
As metas propostas sao:

e Reducéo de 5 % das despesas até 2025;

e Reducéo de 10 % das despesas até 2035.
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14. ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRA

A andlise econdmico-financeira foi elaborada através de um balango simplificado, que tem como objetivo mostrar as
relagoes entre despesas, receitas e investimentos, no qual nao foram consideradas as despesas financeiras e um
fluxo de caixa do projeto, no qual estas despesas foram consideradas.

a) Balanco Simplificado
Com base nas receitas, despesas e investimentos apurados nos itens anteriores foi possivel elaborar e um balango

simplificado do plano conforme apresentado na Tabela 32.

Tabela 32 - Balango Simplificado.

Curto Prazo 120.835.406 39.153.589 17.797.799 4.655.573 61.606.960 228.559.143 46.116.777
Médio Prazo 234.711.757 15.461.423 16.804.470 4.452.626 36.718.519 503.120.184 231.689.908
Longo Prazo 112.265.542 6.431.639 2.827.360 1.601.750 10.860.749 265.743.670 142.617.379

Total 467.812.705 61.046.651 37.429.628 10.709.949 109.186.228 997.422.996 420.424.063

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

0 resultado do plano, considerando os investimentos necessarios, foi positivo em todo periodo do plano. Ainda, a
tarifa média total se mantém acima do DEX (despesa de exploracéo), conforme mostrado no Gréafico 10.




Grafico 10 - Evolugao do DEX/por m?® faturado e da tarifa média.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.

b) Fluxo de Caixa do Plano
Para analise do fluxo de caixa do plano foram consideradas as seguintes despesas financeiras:

i) Incidentes Sobre a Receita Bruta
e PIS: 1,65%;
o COFINS: 7,60%;
e TOTAL (PIS+COFINS): 9,25%;
Obs. Além dos impostos foi considerado o efeito da inadimpléncia, conforme critério apresentado anteriormente.
ii) Incidentes Sobre a Receita Liquida
e Repasse a Agéncia Reguladora: 0,4%.
i) Incidentes Sobre o Lucro
e Imposto de Renda: 24%;
e CSLL: 10%;
Foram ainda adotados 0s seguintes critérios:
o Taxa de Desconto de 12%;
e Considerou-se a depreciagao dos investimentos ao longo do periodo do plano;
o Nao foram consideradas amortizagoes.
Os resultados do fluxo de caixa, com a aplicagao destas deducoes financeiras é apresentado na Tabela 33.
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Tabela 33 - Fluxo de Caixa.

Curto Prazo 186.792.820 66.578.692 -20.633.294 -37.812.611 -16.580.912 -3.985.696 -12.433.821
Médio Prazo 199.886.395 77.967.162 -21.649.230 -5.349.394 -3.462.203 -1.630.927 45.875.408
Longo Prazo 635.764.283 286.877.026 -68.000.644 -17.884.646 -17.386.513 -5.093.326 178.511.897
Total 1.022.443.498 431.422.880 -110.283.168 -61.046.651 -37.429.628 -10.709.949 211.953.484
VPL*** 407.094.705 160.424.293 -44.688.024 -39.832.180 -23.182.106 -5.467.496 47.254.488

*LAJIDA: Lucros antes de juros, impostos, depreciagdo e amortizagao.
** CSLL: Contribuigdo Social Sobre o Lucro Liquido.

*** \/PL: Valor Presente Liquido.

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

Da andlise do fluxo de caixa ao longo do periodo do plano, podem ser obtidas as seguintes informagoes:
e 0 lucro operacional (LAJIDA) resultante do plano é positivo;
e Os resultados do fluxo de caixa sdo negativos no curto prazo, tornando-se positivo nos demais periodos,
garantindo um resultado final positivo no final de 20 anos, que é o horizonte do plano.
Estes resultados mostram a viabilidade econdmico-financeira do plano, quando se considera a utilizagao exclusiva
de recursos proprios para financiar a totalidade dos investimentos previstos.
As possiveis fontes de financiamento estao apresentadas posteriormente, no Capitulo VIL.
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CAPITULO V - PROGNOSTICO E
CONCEPGAO DO SISTEMA DE LIMPEZA
URBANA E MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS



15. MODELO DE GESTAO DOS SERVIGOS DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Visando ao atendimento a Politica Nacional de Saneamento Basico e a Politica Nacional de Residuos Solidos, no
presente capitulo, sdo abordadas as questdes institucionais e os instrumentos de planejamento e gestdo dos
servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos aplicaveis ao municipio de Braganga Paulista.
A PNSB versa sobre os principios fundamentais da prestagao dos servicos de limpeza publica e manejo de residuos
solidos, onde se destacam:

¢ Universalizagdo do acesso;

¢ Integralidade no atendimento das necessidades da populag&o e maximizagéo dos resultados;

e Disponibilidade em todas as areas;

¢ Articulacao com as politicas de desenvolvimento urbano e regional;

o Eficiéncia e sustentabilidade economica;

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

o (Carater tecnicista na composicao da equipe;

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

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

E igualmente importante que esta estrutura tenha um caréter de gestao e planejamento, como o objetivo de atender
as demandas a quais se destina.
Quanto a modelagem desta estrutura, considera-se a necessidade de viabilizar as solugoes do ponto de vista
técnico e econdmico, assim, algumas alternativas podem ser estudadas, conforme apresentado na Figura 1.
Algumas das alternativas apresentadas exploram parcerias com o0 setor privado, seja na terceirizagdo de alguns
servigos na forma de concessao ou como parcerias publico-privadas (PPP).
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Com excecao do modelo de concessao plena, todos 0s outros modelos possiveis exigem que 0 municipio disponha
de uma estrutura de gestdo, o qual seja capaz de articular e conduzir os programas relacionados no presente

instrumento.
Torna-se importante também, considerar a possibilidade da formagao de consorcios publicos como mecanismos de

viabilizagao de algumas agoes que sdo propostas no PMSB e no PMGIRS.
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Fonte: BNDS.
Figura 1 - Modelo de Gestao do Sistema de Gerenciamento de Residuos Solidos.
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16. MODELO TECNOLOGICO PARA MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS

No presente PMSB (integrado com o PMGIRS), séo estabelecidas as metas especificas para o atendimento das
diretrizes, conceitos e principios fundamentados na Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei Federal n°
12.305/2010).

Para o atendimento do referido dispositivo legal, a partir do embasamento cientifico, adotam-se métodos, técnicas e
processos que considerem as peculiaridades locais. Assim, além do contexto levantado na fase de diagnostico
utilizaram-se também as informag0es do Estudo Gravimétrico realizado pela B&B Engenharia em 2014 para
Braganca Paulista, o qual é apresentado resumidamente adiante.

Baseado no Diagnostico — contido no Volume |, optou-se por selecionar, no presente caso, um modelo tecnologico
simples, que esteja em consonancia com a PNRS.

Assim, adotou-se 0 modelo recomendado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), que se baseia em uma série de
diretrizes, dentre as quais pode-se destacar:

e (Gerenciamento baseado na ordem de prioridades definidas pela PNRS: nao geracao, reducgao, reutilizacao,
reciclagem, tratamento e disposi¢do final ambientalmente adequada, preferencialmente em aterros
regionais para a obtengao de uma melhor escala operacional;

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

o |Integragcdo de acOes com a area de saude, de educagdo, de meio ambiente e do desenvolvimento
economico;

e (Gestdo integrada dos residuos sdlidos, com inclusdo social e formalizagdo do papel dos catadores de
materiais reciclaveis;

o Recuperagao de residuos e a minimizagao dos rejeitos na destinacao final;

e Manejo diferenciado e integrado, regulado em instalagées normatizadas, com adequagdo da rede de
instalagoes ao porte dos municipios.

As principais medidas recomendadas para a recuperagao de residuos solidos, minimizagdo dos rejeitos e
disposicao ambientalmente adequada, sao:

e Separagao dos residuos domiciliares reciclaveis na fonte de geragao (residuos secos e imidos);

e Coleta seletiva dos residuos secos, realizada porta-a-porta, com veiculos que permitam a operagao de
baixo custo, priorizando-se a inser¢ao de associagoes ou cooperativas de catadores;

e Compostagem de residuos organicos (dos grandes geradores, dos residuos verdes e progressivamente dos
residuos domiciliares organicos), além do incentivo a compostagem domeéstica;

e Segregagao dos RCC’s com reutilizagdo ou reciclagem dos residuos Classe A (trituraveis) e Classe B
(madeiras, plasticos, papel e outros);

e Segregagao dos residuos volumosos (moveis, inserviveis e outros) para reutilizagéo ou reciclagem,;

e Segregacgao na origem dos RSS, pois grande parte € composta por residuos comuns;
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Implantac&o da logistica reversa com retorno dos materiais pos-consumo (eletroeletronico, embalagens e
outros) a industria;

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

Para o manejo diferenciado e integrado dos residuos solidos, 0 modelo proposto pelo MMA recomenda a utilizagao

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

municipios, conforme listagem abaixo:

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

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

Galpoes de Triagem de residuos reciclaveis secos, com normas operacionais definidas em regulamento;
Unidades de compostagem/biodigestao de residuos organicos;

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

Areas de Reciclagem de RCC (NBR 15.114);

Aterros Sanitarios (NBR 13.896);

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

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

Para o presente PMSB e PMGIRS, em consonancia com o modelo proposto pelo MMA, destacam-se 0s seguintes

aspectos para o municipio de Braganga Paulista:

Para o aproveitamento da parcela organica dos residuos solidos domiciliares foi prevista a utilizagdo de
uma usina de compostagem, visto que se trata de uma tecnologia simples. Contudo, esta aplicagao nao
inviabiliza a implantagao futura de biodigestores, pois constitui-se de solugao igualmente adequada;

Apesar de a Politica Nacional de Residuos Solidos e da Politica Nacional de Mudanga do Clima
estabelecerem o aproveitamento energético do biogas proveniente dos aterros sanitarios, este nao foi
considerado no presente PMSB e PMGIRS, tendo em vista que a sele¢éo da tecnologia a ser utilizada e sua
respectiva analise de viabilidade econdmico-financeira demandam estudos mais aprofundados, 0s quais
nao sao objetos do presente PMSB e PMGIRS;

0 modelo proposto ndo impede que sejam realizados estudo futuros, visando a utilizagdo de novas
tecnologias disponiveis, principalmente se for adotado um modelo de gestdo com participagdo em um
consorcio intermunicipal.

Nos itens subsequentes, sdo descritos resumidamente o estudo gravimétrico e, posteriormente, 0s objetivos, metas

e acoes a serem alcangados para cada tipo de residuo a ser gerenciado no municipio.
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17. CARACTERIZAGAO FISICA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DO MUNICIPIO

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

Os estudos que embasaram a PNRS adotaram como referéncia a composigao gravimétrica média do Brasil, que séo
provenientes da média de 93 estudos de caracterizagao fisica realizados entre 1995 e 2008, conforme mostra a
Tabela 34.

Tabela 34 - Composicao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos coletados no Brasil em 2008.

Material Reciclavel 31,90 58.527,40
Metais 1,90 3.486,15
Aco 1,50 2.752,22
Aluminio 0,40 733,93
Papel, Papelao e TetraPak 8,70 15.959,72
Plastico Total 8,90 16.329,84
Plastico Filme 5,90 10.825,40
Plastico Rigido 3,00 5.504,44
Vidro 1,60 2.935,70
Matéria Organica 51,40 94.335,10
Outros 16,70 30.618,90
Total 100,00 183.481,40

Fonte: IBGE (2010).

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

0O restante, 16,7% é composto por “rejeitos”, que se referem as parcelas contaminadas dos residuos domiciliares:
embalagens que nao Sse preservaram secas, residuos umidos que nao podem ser processados, em conjunto com
0s demais, residuos das atividades de higiene e outros tipos, segundo os estudos que embasaram o Plano Nacional
de Residuos Sdlidos, (MMA, 2011).

0 Grafico 11 ilustra a composicao gravimétrica média tipica, conforme caracterizado na PNRS.




Grafico 11 - Composicéo Gravimétrica Tipica dos Residuos Sdlidos Urbanos.

m Material reciclavel = Matéria organica = Outros (Rejeitos)

Fonte: IBGE, 2010.

17.1.ESTUDO GRAVIMETRICO
Os estudos realizados em Braganga Paulista/SP tiveram o objetivo de determinar as caracteristicas fisicas dos
residuos, o que incluiu a composicao fisica, além da determinacdo de outras caracteristicas como o teor de
umidade deste residuo, o peso especifico e a geracao per capita da populagao.
Os resultados obtidos dos ensaios para a determinacdo da gravimetria dos Residuos Solidos de Braganga Paulista
sdo apresentados na Tabela 35 e na Tabela 36.
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Tabela 35 - Composigao Gravimétrica do Municipio de Braganca Paulista.

Organicos 30,520 36,290
Matéria orgénica + Massa Verde 30,520 36,290
Reciclaveis secos 34,960 41,570
Papel/Jornais/Revistas 7,500 8,920
Papelao 5,560 6,610
Plastico maleavel (sacolas, sacos, 12,380 14,720
* Plastico duro (embalagens, etc) 4,120 4,900
PET 0,540 0,640
Metais ferrosos 0,820 0,980
Aluminio 0,680 0,810
Vidros 1,020 1,210
Embalagens mistas 2,340 2,780
Demais Reciclaveis 1,740 2,070
Isopor 0,420 0,500
Borracha 0,120 0,140
Madeira 0,780 0,930
Réfia 0,420 0,500
Rejeitos 16,300 19,380
Papel higiénico/fraldas/absorventes, 9,920 11,800
Tecidos/sapatos 6,320 7,510
Demais rejeitos (bituca de cigarro, 0,060 0,070
Servigo de Saude 0,360 0,430
Outros 0,220 0,260
Ldmpada, lixa, etc. 0,220 0,260
Total 84,100 kg 100 %

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2014.

Tabela 36 - Resumo da Composicéo Gravimétrica do Municipio de Braganca Paulista.

Organicos 30,52 36,290
Reciclaveis secos 35,00 41,570
Demais Reciclaveis 1,74 2,070
Rejeitos 16,3 19,380
Servico de Saide 0,36 0,430
Outros 0,22 0,260
Total 84,10 100,000

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2014.

Os resultados obtidos (Grafico 12 e Grafico 13) indicam que a composigdo gravimétrica se encontra diferenciada

em relagao ao padrao nacional. Entretanto, ainda indica a potencialidade existente para a implantagao de medidas de

compostagem e reciclagem no municipio, que correspondem a 80,62% do total de residuos gerados no municipio.
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Grafico 12 - Composigao Gravimétrica do Municipio de Braganca Paulista.

= Matéria Orgénica = Material Reciclavel = Rejeitos

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2014.

Grafico 13 - Composicao Gravimétrica Simplificada dos Residuos Sdlidos Secos Reciclaveis - Municipio de Braganca
Paulista.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2014.

17.1.1. Peso Especifico Aparente dos Residuos
0 peso especifico aparente é o peso do residuo solto em fungdo do volume ocupado livremente, sem compactagao.
A determinagcdo do peso especifico é fundamental para o dimensionamento de equipamentos e instalagoes. O
Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos (IBAM, 2001) orienta a utilizagao dos valores de 230
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kg/m? para o peso especifico do residuo domiciliar, 280 kg/m?® para os residuos de servigos de satde e de 1.300
kg/m?® para residuos da construgéo civil.

0 peso especifico dos Residuos de Braganca Paulista foi calculado com base em uma amostra de 1m3, antes da
realizagdo da segregagao para determinar a composigdo gravimétrica. O valor apurado nos ensaios foi de 93,04
kg/m3.

17.1.2. Teor de Umidade
0 teor de umidade representa a quantidade de agua presente nos residuos, medido em percentual do seu peso.
A sua determinagdo € importante, visto que pode influenciar, principalmente, os processos de tratamento e
destinagao final dos rejeitos, como é 0 caso da incineragao, por exemplo.
0 teor de umidade foi feito a partir de 2,0 litros retirada de forma aleatéria de uma amostra final de 1,0 m?3, tendo-se
obtido o valor 56,25%.

17.1.3. Geracao Per Capita

A geracao per capita obtida nos estudos de gravimetria considerou para a base de célculo a populagéo de 2010 do
censo IBGE e resultou em um indice foi de 0,80 kg/hab.dia.
Entretanto, utilizando-se valores atuais, referentes ao ano de 2013, discriminados abaixo, apura-se a geragao de
1,06 kg/(hab.dia).

o indice de atendimento total do municipio: 100%;

o Total de residuos urbanos coletados: 162 toneladas/dia;

e Populagao total do municipio no ano de 2013, segundo a Fundagao SEADE: 152.290 habitantes.
Tais resultados subsidiaram a determinacdo dos programas, projetos, agoes, objetivos e metas do presente PMSB e
PMGIRS.
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18. OBJETIVOS E METAS PARA 0 MUNICIP10 DE BRAGANGA PAULISTA

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

18.1. OBJETIVOS E METAS PARA 0S RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
A seguir, sao abordados os objetivos no que se refere ao atendimento com a coleta, geragdo, aproveitamento e
disposicao final dos residuos solidos urbanos.

a) Atendimento com Coleta
Conforme relatado na fase de diagnostico, o atendimento atual com a coleta de residuos solidos domiciliares é
estendido a 100% da populagao. Portanto, é meta do PMSB e do PMGIRS que estes indices sejam mantidos em
100% durante todo o periodo dos mesmos. Da mesma forma, 0s servigos de limpeza devem ser estendidos em

igual proporgao.

b) Geracao de Residuos
Os Residuos Sdlidos Domiciliares (RSD) sdo aqueles resultantes das atividades domiciliares ou atividades
comerciais cujas caracteristicas sejam similares aos residuos domiciliares.
Os Residuos Solidos de Limpeza Urbana (RLU) sao aqueles resultantes das atividades de varrigao, rogada, capina e
raspagem de vias e logradouros publicos, incluindo a desobstrucdo de bocas de lobo e/ou margens de rios e
corregos, bem como a poda da arborizagao publica, entre outros.
A geracdo dos residuos domiciliares varia de acordo com o porte dos municipios e regioes geograficas do pais, em
fungao do vigor da atividade econémica e renda da populagéo.
Existem estudos que buscam correlacionar a produgao per capita média de RSD com base na faixa populacional do
municipio. No Estado de S&o Paulo, a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB), tem sido a
referéncia para este pardmetro. Estes estudos normalmente apresentam resultados que ndo sao totalmente
compativeis entre si, contudo, s&o importantes parametros comparativos que subsidiam a determinagao das metas.
Na Tabela 37, s@o apresentadas as informagoes referentes a geragao per capita dos RSD para o Estado.

100




Tabela 37 - Geragdo Per Capita de Residuos Solidos Domiciliares em Funcdo da Populacao Residente, Conforme
Levantamento do CETESB.

Faixa de Populacao (hab) Geracao Média (kg/hab.dia)
Até 25.000 0,7
25.001 a 100.000 0,8
100.001 a 500.000 0,9
Maior que 500.000 1,1

Fonte: CETESB, 2013.

A partir das informagoes fornecidas pela empresa prestadora de servigo (Embralixo), as quais se referem a porgéo
de residuos que vem sendo coletada e aterrada, a geragao per capita de RSD+RLU em relagéo a populacéo total do
municipio é de 1,06 kg/hab.dia. Este valor se apresenta acima da média estadual para 0s municipios com até
500.000 habitantes. Entretanto, em virtude do que é previsto no contrato com a Embralixo, esta caracteristica pode
ser interferida, uma vez que além dos RSD sao contabilizados os residuos industriais, comerciais, residuos de
construcdo civil provenientes de pequenos geradores, podas de arvores e restos de mudangas.

A PNRS tem como premissas a ndo geragao e a redugdo da geragao de residuos solidos, assim, medidas de nao
geracdo e de reducao deverdo ser efetivadas a partir do processo de educagdo nos habitos de consumo da
populagao, estabelecendo-se a seguinte meta:

e Manter o atual patamar de geragao média de residuos solidos urbanos no periodo de 1,06 kg/(hab.dia) no
periodo de 2016 a 2019, com posterior redugao gradativa para 0,70 kg/(hab.dia) até o ano de 2025,
permanecendo neste patamar até o final do plano.

Destaca-se que trata-se de um tipo de meta na qual nao € possivel a atuagao direta do poder publico, pois, é
alcangada indiretamente a partir da realizagdo e do sucesso de programas de educacdo ambiental, junto as
campanhas de orientagdo da populacdo quanto ao uso racional de bens de consumo. Assim, assume-se neste
PMSB que as medidas s6 comecardo a produzir efeito a partir do ano de 2018. Os valores projetados para o periodo
do PMSB e do PMGIRS sao apresentados na Tabela 38.
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Tabela 38 - Projecao da Geracao de Residuos Sdlidos Urbanos.

2.016 157.759 1,06 61.037 61.037 167,2
2.017 159.292 1,06 61.630 61.630 168,8
2.018 160.840 1,06 62.229 62.229 170,5
2.019 162.402 1,06 62.833 62.833 1721
2.020 163.980 1,00 59.853 59.853 164,0
2.021 165.261 0,94 56.701 56.701 155,3
2.022 166.541 0,88 53.493 53.493 146,6
2.023 167.822 0,82 50.229 50.229 137,6
2.024 169.102 0,76 46.909 46.909 128,5
2.025 170.383 0,70 43.533 43.533 119,3
2.026 171.239 0,70 43.752 43.752 119,9
2.027 172.096 0,70 43.970 43.970 120,5
2.028 172.952 0,70 44189 44189 1211
2.029 173.809 0,70 44.408 44.408 121,7
2.030 174.665 0,70 44.627 44.627 122,3
2.031 175.521 0,70 44.846 44.846 122,9
2.032 176.378 0,70 45.064 45.064 123,5
2.033 177.234 0,70 45.283 45.283 1241
2.034 178.090 0,70 45.502 45.502 124,7
2.035 178.946 0,70 45.721 45.721 125,3

Total 1.005.809 1.005.809 2.756

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

c) Aproveitamento dos Residuos Sdlidos
A partir do estudo gravimétrico local, e em atendimento a PNRS, torna-se necessario o estabelecimento de
processos de coleta seletiva, a fim de segregar a parcela reciclavel e organica dos rejeitos, devendo-se atender a
populagao integralmente.
Em curto prazo, o programa de coleta seletiva devera ser ampliado, a partir da coleta porta-a-porta, havendo dois
dias especificos para a coleta dos residuos reciclaveis da area urbana e da area rural. Assim, a populacao devera
ser orientada quanto a separagao dos residuos reciclaveis, 0s quais deverdo ser segregados em sacolas plasticas
ou afins.
Progressivamente, os dias de coleta seletiva poderao ser estendidos, a fim de se suprir a demanda de geragao,
gvitando-se o acumulo de residuos nas vias publicas. E, a Prefeitura Municipal poderda prever a disponibilizagao de
sacos especificos para residuos reciclaveis aos municipes, de forma a incentivar a pratica da coleta seletiva pela
populacao.
Para a coleta seletiva, os residuos reciclaveis ndo devem ser submetidos ao processo de compactagao durante a
coleta e transporte, a fim de se facilitar as atividades de triagem.
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0 atendimento das metas ndo sera possivel exclusivamente a partir da coleta seletiva, portanto, torna-se necessaria
a implantagdo de uma Unidade de Triagem, além das ja existentes, a qual também devera receber parte dos
residuos da coleta comum. Nesta unidade, serd realizada a separagao manual dos diversos componentes dos
residuos, 0s quais deverdo ser divididos em grupos, de acordo com a sua natureza: matéria organica, materiais

reciclaveis, rejeitos e residuos solidos especificos.

e Aproveitamento dos Residuos Sélidos Secos Reciclaveis
Para atendimento a esta premissa, serao estabelecidas metas para aproveitamento dos residuos potencialmente
reciclaveis, que correspondem, segundo o Estudo Gravimétrico Local, a 44,33 % do total dos residuos solidos
urbanos.
Conforme apurado na fase de diagnostico, 0 municipio ja possui um programa de coleta seletiva. Assim,
estabeleceram-se metas de estruturacdo da mesma e 0 progressivo aproveitamento dos residuos, da seguinte
maneira:

[.  30% de aproveitamento do potencial reciclavel até 2020;

II.  60% de aproveitamento do potencial reciclavel até 2025; e,

. 100% de aproveitamento do potencial reciclavel até 2030.
No Gréfico 14 e na Tabela 39 séo apresentadas as metas de reciclagem e a evolugao dos quantitativos dos residuos
secos reciclados, bem como as parcelas de RSU que deverao ser encaminhadas ao aterro, partindo-se da situagéo

atual na qual em 20% da cidade ja é realizada a coleta seletiva.

Grafico 14 - Metas de Aproveitamento dos Residuos Secos Reciclaveis.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.
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Tabela 39 - Projecéo das Quantidades de Residuos Coletados e Reciclados.

2016 61.037 27.058 20,0% 8,87% 5.412 80,00% 8,87% 152 55.625
2017 61.630 27.321 22,0% 9,75% 6.011 78,00% 9,75% 152 55.620
2018 62.229 27.586 24,0% 10,64% | 6.621 76,00% 10,64% 152 55.608
2019 62.833 27.854 26,0% 11,93% | 7.242 74,00% 11,53% 152 55.591
2020 59.853 26.533 30,0% 13,30% | 7.960 70,00% 13,30% 142 51.893
2021 56.701 25.136 36,0% 15,96% | 9.049 64,00% 15,96% 131 47.652
2022 53.493 23.713 42,0% 18,62% | 9.960 58,00% 18,62% 119 43.533
2023 50.229 22.267 48,0% 21,28% | 10.688 | 52,00% 21,28% 108 39.541

2024 46.909 20.795 54,0% 23,94% | 11.229 | 46,00% 23,94% 98 35.680
2025 43.533 19.298 60,0% 26,60% | 11.579 | 40,00% 26,60% 88 31.954
2026 43.752 19.395 68,0% 30,14% | 13.189 | 32,00% 30,14% 84 30.563

2027 43.970 19.492 76,0% 33,69% | 14.814 | 24,00% 33,69% 80 29.156
2028 44189 19.589 84,0% 37,24% | 16.455 | 16,00% 37,24% 76 27.734
2029 44.408 19.686 92,0% 40,78% | 18.111 8,00% 40,78% 72 26.297

2030 44.627 19.783 | 100,0% | 44,33% | 19.783 0,00% 44,33% 68 24.844
2031 44.846 19.880 | 100,0% | 44,33% | 19.880 0,00% 44,33% 68 24.966
2032 45.064 19.977 | 100,0% | 44,33% | 19.977 0,00% 44,33% 69 25.087
2033 45.283 20.074 | 100,0% | 44,33% | 20.074 0,00% 44,33% 69 25.209
2034 45.502 20171 100,0% | 44,33% | 20.171 0,00% 44,33% 69 25.331
2035 45.721 20.268 | 100,0% | 44,33% | 20.268 0,00% 44,33% 70 25.453
Total | 1.005.809 | 445.875 268.471 137.338

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

Frisa-se que 100% de aproveitamento do potencial reciclavel € uma meta estabelecida, e que deve ser buscada para
que se tenha o melhor aproveitamento possivel dos residuos potencialmente reciclaveis, porém, devido a gama de
fatores envolvidos, sabe-se que 100% é uma utopia, e que sempre se deve perseguir o valor mais proximo desta
meta com boas medidas de gestao e educagao associadas as propostas técnicas deste PMSB/PMGIRS.

e Aproveitamento dos Residuos Solidos Organicos

De acordo com o Estudo Gravimétrico Local, 36,29% dos residuos solidos sdo constituidos por materiais
organicos, 0s quais ndo sao removidos na reciclagem convencional. Este residuo € responsavel pela produgao de
chorume e de gases nos aterros sanitarios.

A PNRS estabelece a necessidade de redugdo da parcela organica umida que é destinada aos aterros sanitarios,
bem como, 0 aproveitamento do potencial deste material para a produgdo de compostos organicos que podem ser
utilizados na agricultura, na jardinagem, na geragao de energia, etc.

No municipio de Braganga Paulista, para atendimento a esta premissa, serdo necessarias medidas de implantagao
de coleta seletiva especifica para 0s residuos solidos organicos, incluindo uma Unidade de Compostagem. Tais
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medidas exigirdo estudos técnicos e econémicos detalhados, que devem considerar a disponibilidade de mercado,
custos de implantagao e operagao, bem como as possiveis fontes de receitas.
0 atendimento deste objetivo, na integra, s6 podera ser alcangado a longo prazo, portanto, foram estabelecidas
metas progressivas, que possibilitem a realizagao de estudos de viabilidade.
Assim, para o ano de 2019 foi prevista a implantagao de uma Usina de Compostagem, a partir da qual se iniciara o
processo de aproveitamento dos residuos organicos provenientes dos grandes geradores, incluindo,
progressivamente, os residuos verdes e residuos domiciliares organicos, devendo haver o incentivo a compostagem
domestica por parte do titular e do(s) concessionario(s) do sistema de gestao dos residuos solidos.
Portanto, as metas de implantagao e do progressivo aproveitamento dos residuos, foram estabelecidas da seguinte
maneira:

I.  20% de aproveitamento do potencial de residuos compostaveis até 2020;

Il.  50% de aproveitamento do potencial de residuos compostaveis até 2025; e,

[ll.  100% de aproveitamento do potencial de residuos compostaveis até 2030.
No Gréafico 15 sdo apresentadas as metas de reciclagem e a evolugdo dos quantitativos dos residuos orgénicos,
bem como as parcelas de RSU, que deverao ser encaminhadas ao aterro.

Grafico 15 - Evolugao das Metas de Aproveitamento dos Residuos Sélidos Organicos (Umidos).
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.

Na Tabela 40 sdo apresentadas as quantidades dos residuos solidos orgéanicos a serem aproveitados, bem como,
as parcelas remanescentes que serao encaminhadas para disposi¢ao final em aterro sanitario.
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Tabela 40 - Evolucao das Quantidades de Residuos Organicos para Aproveitamento e Disposicao Final em Aterro
Sanitario.

2016 22.150 0,0% 0 22.150 60,7
2017 22.366 0,0% 0 22.366 61,3
2018 22.583 0,0% 0 22.583 61,9
2019 22.802 0,0% 0 22.802 62,5
2020 21.721 20,0% 4.344 17.376 47,6
2021 20.577 26,0% 5.350 15.227 a7
2022 19.413 32,0% 6.212 13.201 36,2
2023 18.228 38,0% 6.927 11.301 31,0
2024 17.023 44,0% 7.490 9.533 26,1
2025 15.798 50,0% 7.899 7.899 21,6
2026 15.877 54,0% 8.574 7.304 20,0
2027 15.957 58,0% 9.255 6.702 18,4
2028 16.036 62,0% 9.943 6.094 16,7
2029 16.116 66,0% 10.636 5.479 15,0
2030 16.195 70,0% 11.337 4.859 13,3
2031 16.275 76,0% 12.369 3.906 10,7
2032 16.354 82,0% 13.410 2.944 8,1

2033 16.433 88,0% 14.461 1.972 5,4
2034 16.513 94,0% 15.522 991 2,7

2035 16.592 100,0% 16.592 0 0,0

Total 365.008 160.320 204.688

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

No Gréfico 16 é apresentado o balango entre a produgdo e o aproveitamento dos residuos solidos conforme as
metas estabelecidas no presente PMSB e PMGIRS.
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Grafico 16 - Balanco Entre Producao e Aproveitamento dos Residuos Sdlidos Conforme as Metas Estabelecidas no PMSB.
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d) Disposigcao Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Sélidos Urbanos
A abordagem da disposicao final dos residuos solidos compreende a andlise dos aspectos de necessidades
referentes a implantagao de aterro sanitério e ao encerramento de aterros existentes.
Desde 15 de setembro de 2015 os residuos solidos domiciliares de Bragancga Paulista estdo sendo encaminhados
para o Aterro Sanitario municipal (Embralixo) que estava paralisado desde o acidente com um de seus taludes. Esta
reativacdo foi determinada pela PM Braganga Paulista face a atual crise financeira do municipio sendo que com
essa medida, eliminando-se 0s custos com transbordo e transporte até o Aterro de Paulinia, devera ser observada
economia de cerca de R$ 1,2 milhdes em um periodo de 4 meses, conforme licenca provisdria expedida pela
CETESB, possibilitando essa operagao.
Assim que findado o periodo dessa licenca provisoria, a L.0. do novo aterro de Braganca Paulista ja devera estar
vigente para a primeira fase da operacao do novo aterro, tendo em vista que as obras de preparagao para a primeira
das sete fases previstas estao em fase de conclusao.
Neste PMSB tomaram-se tais alternativas como base para a andlise de viabilidade econémico-financeira,
salientando-se que para 0 caso da instalagdo de um novo aterro, nao foi objeto da presente proposicao, a selegéo
de areas para a alocagao do mesmo.
Quanto as quantidades de residuos solidos a serem encaminhados ao aterro sanitario, ao longo do periodo do
PMSB/PMGIRS, estas dependerdo das condigGes de atendimento as metas de aproveitamento dos residuos solidos
secos para reciclagem e dos residuos solidos umidos para compostagem, de forma que se possa verificar a
existéncia de 3 cenarios:

e Cendrio Critico: Condigao em que as metas de aproveitamento dos residuos solidos secos reciclaveis e
umidos nao sao atendidas. Nesta condicdo, todos os residuos urbanos coletados serao dispostos em
aterro sanitario;

e Cendrio Intermedidrio: Condicdo em que as metas de aproveitamento dos residuos solidos secos sao
plenamente atendidas. Nesta condigao, serao dispostos em aterro sanitario a parcela organica e os rejeitos
dos residuos coletados;

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

Para cada um destes cenarios, foram previstas suas caracteristicas, as quais sdo apresentadas na Tabela 41, na
qual, a Capacidade Total Necessaria refere-se a capacidade que o aterro deve possuir para armazenar todos 0s
residuos gerados no periodo considerado e que devem ser encaminhados ao aterro, enquanto que a Capacidade
Operacional é referente a capacidade de disposicao final diria.
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Tabela 41 - Cenarios de Implantagao de um Aterro Sanitario Municipal.

Atual 9 2016 514.914 440.744 410.421 156,75 134,17 124,94
Novo 11 2025 490.895 296.594 166.597 122,27 73,87 41,49
Total 20 1.005.809 737.338 577.018 137,78 101,01 79,04

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

0 célculo de demanda de capacidade operacional do aterro sanitario é valido para qualquer que seja a definicdo do
municipio em relagao a destinagéo final de seus residuos solidos, ou seja, em aterro sanitario proprio ou particular.
Para as analises posteriores do PMSB e do PMGIRS, foi considerado o cenario ideal.

o Encerramento do Aterro Sanitario Existente
0 encerramento das atividades operacionais de disposicao de residuos solidos em um aterro sanitario constitui o
marco inicial dos trabalhos de recuperagao ambiental da area utilizada.
Um aterro sanitario so é considerado encerrado quando estiver estabilizado, tanto do ponto de vista bioquimico
como do geotécnico, e ainda, quanto se apresentar como area utilizada devidamente recuperada e apta para nova
ocupacao e aproveitamento.
Mesmo depois de encerradas as atividades de disposicao de residuos solidos, os macigos dos aterros continuam a
apresentar deformagoes horizontais e verticais muito elevadas, gerando ainda liquidos percolados e gases devido as
reacOes bioquimicas do material organico em decomposicao. Estas alteragbes que se processam no macico do
aterro, exigem a sua conservagao e manutengao sistematicas, a fim de se evitar a formacgéo e o desenvolvimento de
processos de degradacéo.
Deste modo, é sempre necessaria a elaboracdo e operacionalizagao de um Plano de Encerramento do Aterro
Existente, apos a extingdo de sua vida (til, que devera conter os seguintes segmentos:

¢ Plano de conservacao e manutengao;

¢ Plano de monitoramento geotécnico do terreno e do macigo;

¢ Plano de monitoramento ambiental;

e Plano de aproveitamento da area, etc.
A CETESB é o orgdo responsavel pela avaliagao e aprovagao deste Plano, que deve ser acompanhado pela PM
Bragancga Paulista a fim de assegurar que ndo exista contaminagao ao solo e mananciais do municipio quando da
inativagao do aterro existente.
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e) Formas de Coleta e Transporte dos Residuos

¢ Residuos Domiciliares e de Coleta Comum: A coleta serd realizada conforme a atual sistematica do
municipio, com cronograma e itinerarios definidos. O transporte podera ser executado com recursos da
propria prefeitura ou por meio de empresa terceirizada.

o Residuos da Construcao Civil, Volumosos, Verdes e Qutros: Serd determinado um dia na semana para o
Cata Bagulho, a ser realizada com recursos da propria prefeitura ou por meio de empresa terceirizada;

o Residuos de Servicos de Saide: Tanto a coleta quanto o transporte serdo terceirizados para empresa

especializada.

18.2. OBJETIVOS E METAS PARA 0S RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUGAO CIVIL
No intuito de ordenar as questoes relacionadas aos Residuos da Construgao Civil (RCC), a Resolugao CONAMA n°
307/2002, alterada pelas Resolugoes CONAMA n® 348/2004, 431/2011 e 448/2012, estabelece diretrizes, critérios
e procedimentos para o gerenciamento destes residuos. Esta Resolugao indica as responsabilidades dos grandes
geradores, que devem elaborar seus proprios projetos, onde cabe aos municipios a elaboragdo de procedimentos
para o exercicio das responsabilidades dos grandes geradores, na forma de um Plano Municipal de Gerenciamento
de Residuos da Construgao Civil.
0 plano assume carater de servigo pablico, com a implantagdo de uma rede de servigos por meio da qual os
pequenos geradores e transportadores podem assumir suas responsabilidades na destinagao correta dos RCC
decorrentes de sua propria atividade.
Na Resolugdo CONAMA n° 448/2002, destaca-se que 0os RCC néo poderao ser dispostos em aterros de residuos
solidos urbanos, em areas de “bota fora” nao licenciadas, em encostas, corpos d’agua, lotes vagos e em areas
protegidas por Lei.

a) Composicao dos Residuos da Construgao Civil
Considerando as alteragoes pelas quais a Resolugdo CONAMA tem passado, atualmente, os RCC’s séo
classificados segundo a sua composicao conforme apresentado na Tabela 42 a seguir, na qual discriminam-se as
classes de RCC e suas respectivas destinagoes.
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Tabela 42 - Classificacao e Destinagcao de Residuos da Construgao Civil (RCC).

Classe A Alvenaria, concreto, argamassa, Reutilizagao, reciclagem e uso como
solos e outros. agregado dos aterros licenciados.
Madeira, metal, p